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OZET

Gilinimiizde ¢evre ve insan sagligl iizerine yiiriitilen bilimsel
arastirmalarin sayisi1 ve cesitliligi giderek artmaktadir. Niifus artisi, yasam
tarzindaki degisiklikler, dogal besin kaynaklarinin azalmasi ve beslenme
aligkanliklarinin bozulmasi gibi faktorler, ¢evresel tahribati artirmakta ve
insan sagligi iizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bu baglamda, gegmiste
tedavi amaciyla yaygin olarak kullanilan geleneksel yontemler ve dogal
besinlerin 6nemi yeniden giindeme gelmistir. Modern tedavi yontemlerinin
yan etkilerinin artmast da bu ilgiyi pekistirmektedir. Bu c¢ergevede,
mantarlarin yalnizca besleyici 6zellikleriyle degil, ayn1 zamanda tedavi edici
potansiyelleriyle de 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Mantarlarin biyolojik olarak
aktif bilesenler icermesi, onlar1 insan sagligi iizerinde iyilestirici etkiler
gosterebilen dnemli bir besin grubu haline getirmektedir.

Ayrica, mantarlarin ¢evresel agidan da énemli bir rolii bulunmaktadir;
sahip olduklart cesitli enzim sistemleri araciligiyla organik atiklari
parcalayarak c¢evresel atik yiikiinii azaltmakta ve boylece ekosistem
saghiginin korunmasina katki saglamaktadirlar. Bu siire¢, dogada besin
dongiisliniin  stirdiiriilebilirligini destekledigi gibi, insan eliyle olusan
atiklarin gevresel zarara yol agmadan yeniden dogaya kazandirilmasina da
katki saglar. Ayrica bazi tiirler, agir metalleri absorbe edebilme yetenekleri
sayesinde kirleticilerin detoksifikasyonunda etkili rol oynamaktadir. Bu
0zellik, mantarlar1 biyoremediasyon uygulamalarinda alternatif bir gevresel
¢oziim aracit haline getirmektedir. Toprak kalitesinin artirilmasi, su
kirliliginin giderilmesi ve ekolojik restorasyon projelerinde mantar temelli
teknolojiler giin gectikgce daha fazla 6nem kazanmaktadir. Dolayisiyla,
mantarlarin ¢evreye olan katkisi sadece dogal atiklarin ayristirilmasiyla
sinirl1 olmayip, kiiresel ¢evre sorunlarinin ¢éziimiine yonelik siirdiiriilebilir,
ekonomik ve ¢evre dostu bir yaklagim sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler — Mantar, Saglik, Cevre, Insan

GIRIS
Mantarlar, Fungi alemine  ait, okaryotik  (¢ekirdekli)
mikroorganizmalar ve makroorganizmalar grubudur. Tek hiicreli (&r.
mayalar) veya ¢ok hiicreli (or. kiifler ve sapkali mantarlar) yapida olabilirler.
Dogadaki en 6nemli rollerinden biri, organik maddelerin ayristirilmasi, yani
dogal dongiilerin siirdiiriilmesidir (Deacon, 2006; Moore ve ark., 2011). Bu
Ozellikleri ana gorevleri sayesinde, gelisimini saglamak adma atiklan

pargalayarak c¢evredeki atik yiikiinii azaltmakta, parcaladiklar1 atiklar
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kullanarak kendi gelisimlerinde kullanmakta ve biinyesinde tasidig
bilesenler sayesinde insan sagligina hizmet etmektedirler.

Gegmisten giiniimiize kadar gegen siirede mantarlarin insan sagligina
olan pozitif etkileri dikkat ¢cekmis ve insan sagligina olan yararh etkileri
bilimsel caligmalarla kesfedilmeye devam etmektedir. Japonya, Kore ve
Cin'de yiiriitiilen kapsamli bilimsel arastirmalar sonucunda, geleneksel
uygulamalarin yerini daha modern ve bilim temelli uygulamalar almistir
(Wasser & Weis, 1999). Ozellikle bu mantarlarin immiinomodiilatér ve
antikanser etkilerinin yani sira antioksidan, antihipertansif, hepatoprotektif,
antifibrotik, antidiyabetik, antiviral ve antimikrobiyal 0&zellikleri ile
kolesterol diisiiriicii etkileri, s6z konusu arastirma ilgisinin artiginda temel
etkenler arasinda yer almaktadir. Uzak doguda bulunan ilag fabrikalari, tibbi
mantarlarin ¢ok faydali biyomedikal molekiillerin temel kaynagi olarak
goriilmektedir. Basidiomycota sinifina ait mantarlar tarafindan sentezlenen
cesitli polisakkaritler ve proteinler, antitimor ajanlar olarak tanimlanmakta
ve Uluslararasi Kanser Enstitiisii tarafindan potansiyel kemoterapdtik
bilesikler olarak degerlendirilmektedir (Jong ve Donovick, 1989).

INSAN SAGLIGINA FAYDALI MANTARLAR ve ONEMi

Makro mantarlar igerisinde yer alan Ganoderma tiirleri, Lentinus
edodes, Schizophyllum commune, Tremella fusiformis, Trametes versicolor,
Corifola frondosa ve Hericium erinaceus tibbi mantarlar igerisinde yer
almaktadir. Giiniimiizde 270 den fazla mantar tlirliniin iyilestirici etkilere
sahip oldugu bilinmektedir (Ying ve ark., 1987). Ozellikle insan saghigina
olan etkilerinin oldukca fazla olmasi nedeniyle en ¢ok kullanilan mantar
tiirleri Lentinus edodes, Gonoderma lucidium, Cordyceps sinensis, Hericium
erinaceus, Grifola frondosa (Maitake), Flammulina velutipes, Auricularia
poytrica’dir. insan sagligina faydali mantar tiirlerinin genel goriiniimii Sekil
1’ de ve Sekil 2°de gosterilmektedir.



A B C

Hericium Erinaceus (D) mantarlarinin genel goriiniisii (URL 1, 2025)

IR

Sekil 2: Grifola Frondosa (E), Flammulina Velutipes (F), Auricularia Poytrica (G)
mantarlariin genel goriiniisii (URL 2, 2025)

1. Lentinus Edodes Mantar:

Lentinus edodes ya da yaygin adiyla Shiitake mantari, diinya ¢apinda
hem gida hem de tibbi amagla en ¢ok yetistirilen ve tiiketilen mantarlardan
biridir. Ozellikle Asya mutfaginda yaygin olarak kullamlir ve Japonya ile
Cin'de binlerce yildir hem besin hem de ilag olarak degerlendirilmektedir
(Wasser, 2005).

Shiitake mantari, yalnizca yiiksek protein, lif, vitamin (6zellikle B
vitaminleri ve D vitamini) ve mineral (6zellikle selenyum ve ¢inko) igerigi
ile degil, ayn1 zamanda beta-glukanlar (6zellikle Lentinan) gibi bagisiklik
sistemi iizerinde olumlu etkiler saglayan polisakkaritleriyle de dikkat
cekmektedir (Dai ve ark., 2015). Lentinan adli bilesik, bagigiklik sistemini
modiile etme ve antitimor etkiler gosterme potansiyeline sahiptir (Mizuno,
1995). Yapilan c¢aligmalar, bu mantarin giinliikk tliketiminin bagigiklik

fonksiyonlarin1 olumlu yonde etkileyebilecegini ortaya koymustur (Dai ve
ark., 2015).
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Lentinus edodes mantari, antiviral, antifungal, antioksidan, antitimor
ve immiinomodiilatér Ozellikleri dahil olmak iizere saghk yararlan
bildirilmistir. Ayrica proteinler, diyet lifi ve temel mineraller bakimmdan
zengindir ve genel saglik ve zindelige katkida bulundugu tespit edilmistir
(Ghutke ve ark., 2023). Ayrica Lentinus edodes antioksidan,
immiinomodiilator ve hepatoprotektif aktiviteler sergiler. Toplam oksidan
durumunu azaltir, hiicre aracili bagisikligi arttirir ve karaciger enzimlerini
azaltir, antihiperkolesterolemik, antitimor ve antibakteriyel
ozellikler gostermektedir (Nisar ve ark., 2017). Yapilan bir arastirmada,
Lentinus edodes’den elde edilen oOzellikle lentinan bileseni, etkili bir
immiinomodiilatéor gorevi gordiigli, siklofosfamidin neden oldugu
immiinosupresyonu ve bagirsak bariyeri hasarini hafifletirken, ayn1 zamanda
bagirsak mikrobiyotasin1 normallestirdigi ve faydali bakterilerin bollugunu
arttirirarak genel sagligi destekledigini bildirmislerdir (Jin ve ark., 2024).

Lentinus edodes, enflamatuar sitokinleri azaltarak, karaciger
fonksiyonunu 1iyilestirerek ve bagirsak mikrobiyotasint modiile ederek
farelerde otoimmiin hepatite karsi koruyucu etkiler gostermistir, bdylece
hepatosit nekrozunu onleyerek ve genel karaciger sagligimi iyilestirmistir
(Hu ve ark., 2024). Bu mantarin 6zellikle insan kolon kanseri hiicrelerinde
hiicre dongiisii ilerlemesinin ve metastatik belirteclerin transkripsiyonel
diizenlenmesi yoluyla antifungal, antibakteriyel, antiviral, antioksidan ve
Ozellikle antikanser aktiviteleri dahil olmak {izere c¢esitli saglik etkileri
bildirilmistir (Wang ve ark., 2017 ). Bu mantar, yag birikimini engeller, bu
da obezite tedavisinde potansiyel kullanimini ortaya koymaktadir (Lim ve
Yun, 2022). Lentinula edodes, antitiimér, immiin modiile edici, antiviral,
antimikrobiyal, kolesterol diizenleyici, anti-aterosklerotik, antidiyabetik ve
antioksidan aktiviteler dahil olmak tizere 6nemli saglik etkileri sergiler, bu
da onu gesitli hastaliklar i¢in umut vericidir ve genel saglik sonuglarini
iyilestirir ayrica, kan lipidini, kan sekerini ve kan basmcini diigiirme,
kabizlik ve osteoporozu onleme ve kan dolasgimim tesvik etme, dalak ve
akcigeri gliclendirme gibi saglik yararlar1 sunmaktadir (Ponnusamy ve ark.,
2022). Lentinus edodes mantart ekstraksiyonu ile izole edilen
heteropolisakkaritli kimyasal bilesigin, iltihap kurutucu etkisi ve agn kesici
ozelligi belirlenmistir (Carbonero ve ark., 2008). Mantar kokenli biyoaktif
bilesikler olan Lentinan ve L-2-D-glukopiranoz, ¢esitli kanser tiirlerinde
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timor hiicrelerinin proliferasyonunu inhibe etmeleri ve immiinomodiilator
etkileri sayesinde, kanser tedavisinde destekleyici ajanlar olarak
onerilmektedir (Yang ve ark., 2010).

2.Ganoderma Lucidium Mantari

Ganoderma lucidum, genellikle Reishi mantari ya da O6limsiizliik
mantar1 olarak bilinmektedir. Cince de Lingzhi adiyla anilan bu mantar,
ozellikle Asya kiiltiirlerinde 4000 yili askin siiredir tibbi amagclarla
kullanilmaktadir ve geleneksel Cin tibbinda uzun yasam ve saglik simgesi
olarak kabul edilmektedir (Ahmad ve ark., 2021). Iceriginde bulunan
triterpenoidler, polisakkaritler, peptidoglikanlar ve steroller, bagisiklik
sistemini diizenleyici, antioksidan, karaciger koruyucu ve hatta bazi
caligmalarda antikanser ozellikler gostermistir (Boh ve ark., 2007). Tarihi
kayitlar, Ganoderma lucidum’un ilk kez Cin’in antik tip kitab1 Shen Nong
Ben Cao Jing'de kalp sagligi, hafiza ve yasam enerjisini artirict etkilerle
tamimlandigin1 gostermektedir (Li ve ark.,2013).

Ganoderma Lucidum, immiinomodiilatér, anti-enflamatuar, anti-
kanser, yaslanma karsiti ve antioksidan ozellikler dahil olmak iizere ¢ok
sayida yarar saglamaktadir. Sagligin tesviki ve hastaliklarin 6nlenmesinde
terapoOtik potansiyelini vurgulayarak kanser, diyabet, norolojik hastaliklar,
kardiyovaskiiler bozukluklar ve karaciger hastaliginin tedavisinde etkinlik
gostermistir (Verma ve ark., 2024). Ganoderma lucidum, anti-tiimor,
hepatoprotektif ve anti-enflamatuar 6zellikler dahil olmak {izere gesitli saglik
etkileri sergiler. Ayni1 zamanda bagirsak mikrobiyomunu modiile eder,
patojenik bakterileri azaltirken faydali bakteri biiylimesini arttirir, boylece
potansiyel olarak genel sagligi iyilestirir ve biyokimyasal ve hematolojik
parametreleri diizenler (Nandi ve ark., 2023). Bu mantar, dncelikle genel
sagligl ve uzun omiirliiliigh destekleyen biyoaktif bilesenlerine, triterpenlere
ve polisakkaritlere, anti-kanser, immiino-modiile edici, anti-diyabetik, anti-
diyabetik, anti-oksidatif ve yaslanma karsit1 etkiler dahil olmak tizere ¢ok
sayida saglik yarari sergiler (Semwal ve Sharma, 2020). Ganoderma lucidum
tiketimi, diiglik trigliserit seviyeleri, toplam kolesterol, diisiik yogunluklu
lipoprotein kolesterol ve ¢ok diisiikk yogunluklu lipoproteinler dahil olmak
iizere olumlu saglik etkileri ile iliskilidir ve potansiyel lipit diisiirlicti
faydalar1 gosterir (Alem ve ark., 2023).
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Ganoderma lucidum, anti-oksidasyon, anti-inflamasyon ve bdbrek
yaralanmalarina karsi koruma dahil olmak iizere g¢esitli saglik etkileri
sergiler. Akut bobrek hasar1 ve kronik bobrek hastaliginin tedavisinde, genel
saghig1 iyilestirmede ve coklu bdbrek patolojilerini ele almada terapdtik
potansiyel gostermistir (Geng ve ark., 2020). Ganoderma lucidum
antioksidan, anti-enflamatuar ve bagisiklik gii¢lendirici etkiler sergiler.
Klinik dogrulama yetersiz olmasiyla birlikte, insiilin duyarliligini artirabilir,
diyabette kan sekeri seviyelerini diisiirebilir, viicut agirligin1 azaltabilir,
obezitede glikoz metabolizmasini artirabilir ve potansiyel olarak koronaviriis
enfeksiyonlarint inhibe edebilmektedir (Ekiz ve ark., 2023). Bu mantarin
ozellikle bagisiklik sistemini giiclendirme, kanser tedavilerini destekleme ve
karacigeri koruma gibi yonleriyle birgok arastirmaya konu oldugu
goriilmektedir (Jin ve ark.,2012; Santesso ve Wieland, 2016). Son yillarda
ise Ganoderma lucidum, diinya genelinde 90’dan fazla markayla takviye
edici gida pazarinda yer bulmustur ve yaygin olarak bagisiklik destegi icin
satilmaktadir (Unlu ve ark., 2016).

3. Cordyceps Sinensis Mantart

Cordyceps sinensis, ya da diger adiyla “Tirtil mantar1” (caterpillar
fungus), geleneksel Cin tibbinda binlerce yildir kullanilan, yiiksek degerli bir
tibbi mantardir. Dogal yasam dongiisiinde, Ozellikle Tibet Platosu’ndaki
yliiksek irtifalarda yasayan Hepialis cinsi tirtillarin viicuduna yerlesen bu
mantar, parazitik olarak gelisir ve konake¢isin1 6ldiirdiikten sonra onun
bedeninden meyve govdesi seklinde disar1 ¢ikmaktadir (Choda, 2017).
Cordyceps sinensis (simdiki bilimsel adiyla Ophiocordyceps sinensis),
Clavicipitaceae familyasina ait bir askomiset mantardir. Geleneksel Cin
tibbinda “Dong Chong Xia Cao” (kisin tirt1l, yazin ot) olarak bilinir ve enerji
artirici, bagisiklik sistemini gii¢lendirici, afrodizyak, anti-tiimdr ve anti-
aging etkileriyle bilinmektedir (Panda & Swain, 2011).

Modern arastirmalar, bu mantarin igerdigi cordycepin, polifenoller,
adenozin, polisakkaritler ve ergot alkaloidleri gibi bilesiklerin cesitli
biyolojik aktiviteleri oldugunu ortaya koymustur. Bu bilesikler antioksidan,
immiinmodiilatér ve anti-enflamatuar etkiler gostermektedir (Chen ve ark.,
2013; Shashidhar ve ark., 2013). Cordyceps sinensis, solunum, idrar,
kardiyovaskiiler, sinir ve hematik sistemler igin faydalarin yam sira
bagisiklik regiilasyonu, metabolizma ve endokrin destegi, antitiimor,
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antibakteriyel, antiviral, anti-inflamatuar, anti-fibroz 6zellikleri ve karaciger
korumasi dahil olmak tizere ¢esitli saglik etkileri bulunmaktadir (Zhu, 2012).
Cordyceps sinensis, nefroprotektif, hepatoprotektif, ndroprotektif, anti-
enflamatuar ve antioksidan aktiviteler sergiler. Ayn1 zamanda, bagisiklik
tepkilerini modiile ederek diyabetik bobrek hastaliginin tedavisinde ve genel
saglhigr iyilestirmede faydali olmaktadirlar (Liu, 2022). Bu mantar
icerigindeki polisakkaritler, proteinler, amino asitler ve adenosin ve
cordisepin  gibi  biyoaktif  bilesikleri,  antioksidan,  antikanser,
immiinomodiilator, diiz kas gevsemesi, hipoglisemik, kolesterol diisiiriici,
antibakteriyel ve antiviral 6zellikler dahil olmak lizere bir¢ok faydali etki
sergimektedir (Fung ve Ting, 2023).

4. Hericium Erinaceus Mantari

Hericium erinaceus, Tiirkgede bilinen adiyla Aslan Yelesi Mantari,
hem besleyici hem de tibbi 6zelliklere sahip nadir ve degerli bir mantar
tiriidiir. Bu mantar, ozellikle sinir sistemi iizerinde olumlu etkileriyle
taninmakta olup noérodejeneratif hastaliklar, biligsel islev bozukluklar1 ve
sindirim sistemi hastaliklar1 gibi pek ¢ok alanda geleneksel ve modern tipta
kullanilmaktadir (Thongbai ve ark., 2015). Hericium erinaceus’un meyve
govdeleri ve miselyumlari, zengin igerikli biyoaktif bilesikler barindirir.
Bunlar arasinda erinasinler ve herisenonlar, 6zellikle sinir biiylime faktorii
(NGF) sentezini tesvik ederek norojenezi (yeni sinir hiicresi olusumu)
desteklemektedir (Li ve ark., 2018). Bu mantarin i¢erdigi polisakkaritlerin
giiclii antioksidan, antitiimoér ve immiinmodiilator etkiler gosterdigi birgok
calismada bildirilmigtir. Ayrica, sindirim sistemi iizerindeki mukoza
koruyucu etkiler ve kolon kanseri karsit1 potansiyel gibi 6zellikleri de 6ne
¢ikmaktadir (Friedman, 2015; Kim ve ark., 2011).

Son yillarda bu mantarin &zellikle Alzheimer ve Parkinson gibi
norolojik hastaliklarda destekleyici bir rol oynayabilecegi yoniinde dnemli
aragtirmalar yapilmaktadir (Khan ve ark., 2013). Hericium erinaceus, sinir
bliylime faktorii salinmmini uyararak, iltihabi diizenleyerek, oksidatif stresi
azaltarak ve sinir hiicrelerini apoptozdan koruyarak noroprotektif etkiler
sergiler. Aktif bilesikleri, erinasinler ve herisenonlar, bu saglik yararlarina
onemli 6l¢iide katkida bulunurlar (Szué¢ko-Kociuba ve ark., 2023). Hericium
erinaceus, antioksidan giiglendirme, bagisiklik destegi ve sinir bilylime
faktorliniin uyarilmasi dahil olmak iizere saglik iizerinde faydali etkilere
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sahiptir. Yash kopeklerde, normal kan parametrelerinin gosterdigi gibi, genel
saglik lizerinde zararlh etkiler olmadan hiicre ¢ogalmasini ve doku onarimini
destekledigi bulunmustur (Chun ve ark., 2022). Hericium erinaceus
polisakkaritleri, antioksidan kapasiteyi artirarak, bagisiklik fonksiyonlarini
geri yiikleyerek ve bagirsak gecirgenligini azaltarak bagirsak sagligim
gelistirir. Bagisiklik sistemi baskilanmis kosullarda bagirsak bariyerini
korurlar ve antioksidan ozelliklere sahip dogal bir immiinopotansiyiilator
olarak potansiyel sergilerler (Tian ve ark., 2023). Hericium erinaceus,
bagisiklik sistemini giiclendirmek, yaslanmayr Onlemek ve bilissel
performansi iyilestirmek gibi saglik yararlar1 sergiler. Ayrica bagirsak
mikrobiyomu-beyin eksenini modiile ederek, hipokampiisteki iltihab1 ve
hiicresel yaglanma belirteglerini azaltarak anti-enflamatuar 6zellikler gdsterir
(Priori ve ark., 2023).

5.Grifola Frondosa (Maitake) Mantart

Grifola frondosa, Tiirkgede genellikle maitake mantar1 olarak bilinir,
hem gida hem de tibbi kullanimiyla taninan, degerli bir makromantar
tiriidiir. Japonca’da “dans eden mantar” anlamina gelen “maitake” adiyla
anilir. Bu mantar, ozellikle bagisiklik sistemini destekleyici, kan sekeri ve
kolesterolii diizenleyici ve antitimor etkileri nedeniyle dikkat ¢ekmektedir
(Ren ve ark., 2023). Maitake mantarinin tibbi etkileri, 6zellikle igerdigi f-
glukanlar gibi kompleks polisakkaritlerden kaynaklanir. Bu bilesikler,
bagisiklik hiicrelerini gili¢lendirebilirler (Mizuno & Zhuang, 1995). Ayrica,
yapilan klinik ¢alismalarda maitake Oziitiiniin, meme kanseri hastalarinda
immiinolojik yanitlar1 artirabilecegi gozlemlenmistir (Deng ve ark., 2009).

Grifola frondosa’nin ayrica yiiksek antioksidan kapasiteye sahip
oldugu ve karaciger, kalp ve metabolizma iizerinde olumlu etkiler sundugu
bildirilmistir (Yeh ve ark., 2011). Ozellikle antioksidan &zellikleri, sicak su
ve etanol Oziitleri iizerinden detayli olarak analiz edilmistir. Grifola
frondosa, anti-obezite, anti-tiimor ve bagisiklik diizenleyici etkiler sergiler.
Bagirsak mikrobiyotasin1 degistirerek, mikrobiyota c¢esitliligini artirarak ve
faydali kisa zincirli yag asitlerini artirarak sagligi destekler, ancak asin
miktarda alimi antioksidan kapasitesini ve enerji metabolizmasini bozabilir
(Meyer, 2023). Grifola frondosa, antikanser Ozellikleri, kan sekeri ve
lipidlerin diizenlenmesi dahil olmak tizere ¢esitli saglik etkileri sergiler.
Polisakkaritleri, gdgiis kanseri igin terapotik bir ajan olarak potansiyel teskil

13


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214799322001485
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC3751581/pdf/nihms479729.pdf
https://www.mdpi.com/1420-3049/16/4/3197/pdf

ederler (Zhang ve ark., 2017). Grifola frondosa, viicut agirhigimni, kan
sekerini kontrol ederek ve hiperlipidemi ve insiilin direncini hafifleterek
anti-obezite etkileri sergiler. Ayn1 zamanda karaciger sagligini iyilestirir ve
genel metabolik sagliga katkida bulunan bagirsak mikroflorasini geri
yiiklerler (Jiang ve ark., 2021).

6. Flammulina Velutipes Mantart

Flammulina velutipes, yaygin adiyla enoki mantar1 ya da kis mantari
olarak bilinmekte 6zellikle Dogu Asya mutfaginda yaygin olarak tiiketilen
ve ayni zamanda tibbi Ozellikleri ile bilinen bir mantar tiiriidiir. Kiltiiri
kolay olup, yil boyunca yetistirilebilmesi sayesinde endistriyel tiretimi
yaygindir (Kinugawa, 2018). Besinsel olarak diisiik kalorili, yiiksek lif ve
protein icerigine sahip olan F. velutipes, antioksidan, antitiimor,
immiinmodiilatér ve antimikrobiyal oOzellikler gdsteren bir¢ok biyoaktif
bilesik icermektedir. Ozellikle FIP-fve adli proteini, bagisiklik sistemini
uyarici etkileriyle dikkat gekmektedir (Sharma ve ark., 2021).

Bilimsel arastirmalarda, Flammulina velutipes polisakaritinin (FVP)
immiinomodiilator, anti-timor ve anti-oksidasyon aktiviteleri sergiledigini
vurgulamaktadir. Flammulina velutipes'in saglik iizerinde, 6zellikle kanser
onleme ve tedavisinde faydali etkilere sahip olabilecegini bildirilmektedir
(Zhao ve ark., 2024). Flammulina velutipes 6zlerinin, melanom hiicreleri
iizerindeki depigmentasyon etkilerine odaklanarak, cilt beyazlatma ve
hiperpigmentasyon tedavisinde potansiyel saglik yararlarim gostermektedir.
Ek olarak, bu mantarin kozmetikte kullanim i¢in etkili bilesenler
icerebilecegini ve terapdtik potansiyelini vurgulanmaktadir (Nagasaka ve
ark., 2015). Flammulina velutipes mantari, o6zellikle ozellikle prostat
kanserinde umut verici antikanser etkileri gostermektedirler. Oksidatif stresi
azaltarak ve potansiyel olarak dogal bir antikanser ajani olarak hizmet
ederek sagligi iyilestirebilecegini gostermektedir (Chen ve ark., 2023).

Genom analizleri, bu mantarin lignoselilloz gibi bitkisel atiklar
parcalama kapasitesine sahip oldugunu ve c¢evre dostu biyodoniigim
stireclerinde potansiyel tasidigini gostermektedir (Park ve ark., 2014). Ayrica
bu mantar, selenit gibi toksik elementlerin alimi ve doniigiimiinde onemli
roller oynayarak cevre sagligi acisindan da deger tasimaktadir (Wang ve
ark., 2016).
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7.Auricularia Poytrica Mantar

Auricularia polytricha, Tiirk¢ede genellikle kulak mantar1 ya da siyah
kulak mantar1 olarak bilinmekte, yenilebilir ve tibbi 6zellikleriyle dikkat
ceken bir mantar tliridiir. Genellikle Asya mutfaginda kullanilir ve hem
dogal olarak hem de kiiltiir ortamlarinda yaygin olarak yetistirilmektedir
(Avcr ve ark., 2016). Bu mantar tiirii, diisiik yag, yiiksek lif ve polisakkarit
icerigi ile one cikar. Ozellikle icerdigi P-glukanlar, bagisiklik sistemini
destekleyen ve anti-tiimér, antioksidan ve Kkolesterol disiiriicii etkiler
gosteren biyoaktif bilesikler arasinda yer almaktadir (Song & Du, 2012,
Bandara ve ark., 2019).

Modern arastirmalar, bu mantarin kan sekeri diisiiriicii etkileri ve
potansiyel hipoglisemik aktiviteleri oldugunu da ortaya koymustur. Sicak su
oOziitiiyle yapilan in vitro ¢aligsmalarda, A. polytrichanin glikoz emilimini
baskiladigi gosterilmistir (Wu ve ark., 2014). Auricularia polytricha'nin
diyabetik fareler iizerinde yapilan arastirmasinda, degistirilmis {ireme
parametrelerini geri ylikledigi, sperm sayisini, hareketliligini ve hormonal
seviyeleri iyilestirdigi gozlemlenmistir. Antioksidan Ozellikleri testislerde
oksidatif stresi 6nlemeye yardimei olabilecegi ve dogurganlik sonuglarinin
artmasina katkida bulunabilecegi belirtilmistir (Agbor ve ark., 2020).
Auricularia Polytricha fermantasyon iriinii, kan dolagimini aktive ederek,
agriyt hafifleterek, iltihaplanmaya direnerek, lipit peroksidasyonunu
Onleyerek, serbest radikalleri uzaklastirarak ve bagisiklig1 artirarak sagliga
pozitif etki sagladigi bildirilmistir (Ye ve ark., 2012).

Kiiltlir ortaminda {iiretimi oldukca yaygin olan bu mantar, 6zellikle
odun talas1 bazl ortamlar kullanilarak verimli sekilde yetistirilebilmektedir
(Wu ve ark., 2020). Ayrica Cin'de ve Asya'nin gesitli bolgelerinde yapilan
molekiiler analizler, A. polytrichamin yiiksek genetik cesitlilige sahip
oldugunu gostermektedir, bu da onu hem gida hem de tibbi agidan énemli bir
genetik kaynak haline getirmektedir (Du ve ark., 2011).

CEVRE SAGLIGINA FAYDALI MANTARLAR ve ONEMI

Yasadigimiz ¢evrede topragi, suyu kirletici bir¢ok sentetik ve dogal
maddeler bulunmaktadir. Ozellikler petrokimyasal kirleticiler (PAH, BTEX,
PCB gibi), polimerler ve kaucuk, boyar maddeler ve sentetik tekstil
kimyasallari, ilag kalintilar1 ve endokrin bozucular, pestisit ve herbisitler gibi
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sentetik kirleticiler ve gida atiklart ve organik maddeler gibi dogal
kirleticiler yer almaktadir. Bu kirleticilerin ¢evrede olusturdugu atik yiikii
oldukca fazladir. Mantarlar, bu atik yiikiinii azaltarak ¢evre sagligina pozitif
katki saglamaktadirlar.

1. Sentetik Madde (Polimer) Temizleyen Mantarlar

Son c¢alismalar, belirli mikroorganizmalarin, 6zellikle mantarlarin,
sentetik plastikleri biyolojik olarak parcalama yetenegine sahip oldugunu
gostermistir. Bu kesif, plastik kirliliginin ele alinmasinda énemli bir ilerleme
olan plastik atiklar1 aritmak igin biyolojik yontemleri gelistirme olanaklarini
acmaktadir. Mantarlar, plastik substratlar1 istila etmelerini saglayan
benzersiz yeteneklere sahiptir. Polimerleri pargalamak ve hidrofobik
yilizeylere yapigsmalarini artiran kimyasal maddeler olan hidrofobinler
tretmek i¢in enzimlerini kullanirlar. Bu yapisma, mantarlarin plastige etkili
bir sekilde niifuz etmesi ve parcalamasi icin ¢ok Onemlidir. Mantarlar,
plastiklerin polimer zincirlerini parcalayan ve bozulmalarimi kolaylagtiran
spesifik enzimleri kullanirlar. Ek olarak, hidrofobinlerin iiretimi mantarlarin
hidrofobik plastik ylizeylere yapigmasina izin vererek bu malzemelere etkili
bir sekilde niifuz etme ve bozma yeteneklerini arttirir. Bu organizmalarin
plastikleri biyolojik olarak pargalama yetenegi, cevrede artan plastik kirliligi
sorununu ele almak igin siirdiiriilebilir bir yaklasim sunmaktadir
(Biodegradation of Plastic by Fungi, 2022).

Polimerleri parcalayan mantarlar arasinda etkili bir sekilde plastigi
bozmak(degrade) i¢in cutinazlar, lipazlar ve proteazlar gibi ¢esitli enzimleri
kullanan Aspergillus tiirleri (6rnegin, Aspergillus nidulans, Aspergillus
flavus), Penicillium griseofulvum, Phanerochaete chrysosporium ve
Bjerkandera adusta gibi mantarlar bulunmaktadir (Srikanth ve ark., 2022).
Polimerleri pargalayan spesifik mantar tiirleri arasinda Aspergillus sp. ve
Penicillium sp tiiri mantarlar, plastiklerin dogal ayrismasina katkida
bulunur, toprak Ozelliklerini gelistirir ve enzimatik biyolojik bozunma
stirecleriyle ¢evredeki kirliligini azaltmaktadir (Sharma ve ark., 2022).

Aspergillus flavus ve A. niger'in mantarlar1 gibi, dnemli polimer
bozunmas: gosteren dokuz mantar tliri tanumlanmistir.  A. flavus,
polistirende %74.78 agirhik kaybi saglarken, A. Niger mantari, sterilize
1slatma yontemleri kullanilarak poliliretan ve polietilen agirligini %50 min
lizerinde azalttig1 tespit edilmistir ( Somerville, 2022). Ayrica bu mantarlara

16



ilaveten Fusarium lini, Pycnoporus cinnabarinus ve Mucor rouxii tiirii
mantarlarda bulunur. Bu mantarlar, gesitli dogal ve sentetik polimerleri
parcalamak ic¢in farkli yetenekler sergiler ve cevresel biyoremediasyon
cabalarina katkida bulunurlar (Pathak, 2017).

2. Agwr Metalleri Temizleyen Mantarlar

Bu mantarlar, kirleticileri emmek ve detoksifiye etmek icin cesitli
mekanizmalar kullanarak, kontamine topraklardan agir metallerinin
biyoremediasyonunda o6nemli bir rol oynarlar. Kirli topraktan organik
civalar1 temizleyebilen metale dayanikli mantar Metarhizium robertsii
mantar1 belirlenmistir. Bu mantar tiirli, metil civalar1 parcalayan ve kalan
civa iyonlarini ugucu element civaya indirgeyen, toprak ve su iyilestirmesini
artiran enzimlere sahiptir (Tong, 2022).

Biyoremediasyon yetenegine sahip sekiz yerli mantar susu
tammlanmakta ve K8 (Aspergillus niger), kontamine topraktan bakir ve
kursunun ¢ikarilmasinda en yiiksek verimliligi gostererek mantarlarin, agir
metalleri ¢evreden temizlemede potansiyeli belirlenmistir.  Trichoderma
aureoviride, Trichoderma virens ve Aspergillus niger gibi mantar tiirlerinin,
kadmiyum (Cd) ve krom (Cr) gibi agir metalleri kirlenmis topraktan ayirarak
agir metal kirliliginin biyoremediasyonuna yardimer oldugu bilinmektedir
(Ahmed ve Baitharu, 2023).

Metallotolerant mantarlar arasinda Aspergillus niger, Aspergillus
fumigatus, Aspergillus terreus ve Aspergillus flavus bulunmakta ve bu da
kursun ve civa gibi agir metalleri kirlenmis topraktan etkili bir sekilde
uzaklagtirarak 6nemli biyolojik yaglama yetenekleri sergilemektedir (Khan
ve ark., 2019). Aspergillus niger, Rhizopus sp., Penicillium glabrum,
Penicillium simplicissimum, Phanerochaete chrysosporium ve Trichoderma
viride gibi mantarlar, ¢esitli ¢evresel kosullar altinda biyosorpsiyon ve
biyobirikim gibi mekanizmalar yoluyla kontamine topraktan agir metallerin
tutulmasinda etkili olmaktadir (Sharma, 2023).

3. Dogal Maddeleri Temizleyen Mantarlar

Bu mantarlar ¢cevrede dogal halde bulunan orman, tarimsal atik, gida
atiklari, tirnak, yiin, deri gibi keratin atiklarini yok ederek cevre sagligina
katkida bulunmaktadirlar. Lignoselulozik hammaddeler igerisinde bulunan
seliiloz ve hemiseliiloz bilesenini Trichoderma reesei, Aspergillus niger,
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Phanerochaete chrysosporium, Penicillium spp. tiirii mantarlar, Seliilaz, -
glukonidaz, ksilanaz enzimleri salgilayarak bu bilesenleri parcalamaktadir
(Lynd ve ark., 2002; Kubicek ve Druzhinina, 2007). Lignoselulozik
hammaddeler igerisinde bulunan lignin bilesenini  Phanerochaete
chrysosporium, Trametes versicolor, Pleurotus ostreatus tiirli mantarlar,
lakkaz, lignin peroksidaz, mangan peroksidaz enzimlerini kullanarak bu
bileseni parcalarlar (Hatakka, 2001; Pointing, 2001). Lignoselulozik
hammaddeler icerisinde bulunan tanenler ve fenolik bilesikleri, Ganoderma
lucidum, Coriolus versicolor, Mycena spp.tiri mantarlar, tanenaz,
fenoloksidaz enzimlerini kullanrak degrede etmektedir (Rubilar ve ark.,
2007; Strong, 2011). Ayrica bu mantarlar gida maddelerinin
pargalanmasinda aktif rol oynamaktadirlar.

Keratin (Tiy, yiin, tinak, deri vb.) atiklari Chrysosporium
keratinophilum, Trichophyton spp., Microsporum spp. tiiri mantarlar
keratinaz enzimlerini kullanarak bu atiklar1 yok etmektedir (Gupta ve
Ramnani, 2006; Gradisar ve ark., 2005).

SONUC VE ONERILER

Insan saghgna faydali mantarlar kisaca tibbi mantarlar, insan
sagligina ¢ok yonlii biyolojik aktiviteleriyle 6nemli katkilar sunan dogal
kaynaklardir. Bu mantarlar; bagisiklik sistemini giiglendiren beta-glukanlar,
sinir hiicrelerini destekleyen norotrofik bilesikler, karacigeri koruyan
triterpenoidler, ve antioksidan etkili fenolik bilesikler gibi zengin biyoaktif
icerikleriyle dikkat c¢ekmektedirler. Ganoderma lucidum (reishi) ve
Cordyceps sinensis, bagisiklik sistemini modiile edici ve tiimér baskilayici
etkileri nedeniyle kanser destek tedavisinde; Hericium erinaceus ise sinir
hiicresi  yenilenmesini  destekleyici  Ozellikleriyle ~ Alzheimer  gibi
norodejeneratif hastaliklarda umut verici olarak degerlendirilmektedir.
Ayrica Lentinula edodes (shiitake) gibi tiirler, hem besleyici 6zellikleri hem
de kolesterol dusiiriicii etkileriyle kardiyovaskiiler sagligi desteklemektedir.
Bu mantarlar, farmasotik ve fonksiyonel gida alaninda dogal ve giivenli
alternatifler olarak insan sagligini destekleyici iiriinlerin gelistirilmesinde
aktif rol oynamaktadir.

Mantarlar, ¢evre kirliligiyle miicadelede dogal ayristirict 6zellikleri
sayesinde polimer atiklar, agir metaller ve dogal organik atiklarin
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bozunmasinda énemli bir rol oynar. Ozellikle Aspergillus ve Penicillium
gibi cinsler, plastik ve poliliretan gibi sentetik polimerleri enzimatik yollarla
pargalarken; Phanerochaete chrysosporium ve Trametes versicolor gibi
beyaz giiriik¢iil mantarlar, lignin ve selilloz gibi dogal atiklar1 hizlica
doniistiirerek dogadaki karbon dongiisiinii destekler. Ayrica mikoriza ve
filamentdz mantarlar, toprakta biriken kursun, kadmiyum, ¢inko gibi agir
metalleri biyosorpsiyon ve biyodoniisiim yoluyla tutarak cevresel toksisiteyi
azaltir. Bu yoniiyle mantarlar, ekosistem restorasyonu ve atik ydnetimi
alaninda siirdiiriilebilir ve ekolojik ¢dziimler sunan biyolojik ajanlar olarak
one ¢ikmaktadir.

Mantarlar, hem insan sagligima hem de c¢evresel siirdiiriilebilirlige
sunduklar1 ¢ok yonlil katkilarla doganin en degerli biyolojik kaynaklarindan
biridir. Tibbi mantarlar; bagisiklik sistemini giiglendiren beta-glukanlar,
norolojik hastaliklar1 hedef alan sinir biiyiime faktorlerini tetikleyen
bilesikler ve antioksidan etkili fenoller gibi zengin biyoaktif igerikleriyle
kanserden Alzheimer’a kadar pek ¢ok hastaligin destekleyici tedavisinde
umut vadederken, ayni zamanda besin degeri yiiksek yapilariyla fonksiyonel
gida olarak da insan saglhigimi desteklemektedir. Diger yandan ¢evre sagligi
acisindan da biiyiikk 6nem tasiyan mantarlar; plastikler ve poliiiretan gibi
dogada c¢oziinmesi gii¢ sentetik polimerleri, agir metalleri ve dogal organik
atiklar1 enzimatik yollarla parcalayip doniistiirerek ekosistem restorasyonuna
katkida bulunur. Ozellikle Aspergillus, Trametes, Pleurotus ve
Phanerochaete gibi tiirler, hem kirletici maddelerin biyobozunmasi hem de
toprak  verimliliginin  artirllmast  yOniinden c¢evresel iyilestirmede
kullanilmaktadir. Tiim bu 6zellikleriyle mantarlar, hem saglik hem de ¢evre
temelli sorunlara karsi biyolojik, siirdiiriilebilir ve etkili ¢oziimler sunan
dogal birer biyolojik ajanlardir.

Mantarlarin hem insan saglig1 hem de ¢evre sagligi tizerindeki olumlu
etkileri dikkate alindiginda, bu organizmalarin biyoaktif bilesenlerinin
arastirilarak bir¢ok hastalik lizerindeki etkisinin degerlendirilmesi, ayrica
mikoremediasyon (fungal biyoremediasyon) gibi cevresel iyilestirme
stireclerinde etkin bir sekilde kullanilmas1 amactyla, disiplinler aras1 bilimsel
arastirmalarin tesvik edilmesi ve bu alanlara yonelik siirdiiriilebilir kalkinma

politikalarinin olusturulmas: biiyiik 6nem arz etmektedir.
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OZET

Geleneksel ahsap yap1 materyallerinin yerini giderek daha gelismis ve
dayanikli malzemelere biraktig1 giiniimiizde, miihendislik tirlinii ahsap
malzemeler (MAM), yap1 sektoriinde onemli bir alternatif olarak ©ne
¢tkmaktadir. Bu makalede, basta lamine ahsap (GLT), ¢capraz lamine ahsap
(CLT), lamine kaplama kereste (LVL) ve paralel lamine kereste (PSL),
lamine lifli kereste (LSL) ve Yonlendirilmis lifli kereste (OSL) olmak {izere
cesitli MAM tiirlerinin teknik 6zellikleri, tiretim yontemleri ve performans
kriterleri incelenmistir. MAM’larin geleneksel ahsaba kiyasla daha yiiksek
dayanim, boyutsal kararlilik ve yangina diren¢ gibi avantajlar sundugu
vurgulanmigtir. Ayrica, MAM, siirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik avantajlar
sunmaktadir. Ahsabin dogal kaynaklardan elde edilmesi ve karbon salinimini
azaltmasi, ¢evre dostu yapi sistemlerine katki saglar. Ayrica, bu malzemeler
yiiksek dayaniklilik ve hafiflik 6zellikleri ile 6n plana g¢ikarak, hem konut
hem de endiistriyel yapilar i¢in uygun ¢oziimler sunmaktadir. Caligmada,
MAM  kullantminin  mimari esneklik sagladigi, biiyiik agikliklarin
gecilmesine olanak tamidigi ve modiiler yapi sistemlerine entegrasyonunun
miimkiin oldugu belirtilmistir. Ahsap yapilarda MAM kullanimi, yapilarin
mekanik performansim1  artirirken  esneklik ve tasarim  ¢esitliligi
saglamaktadir. Yine, yangia dayaniklilig1 artiran 6zel iiretim teknikleri ve
suya kars1 direngli kaplamalar sayesinde, bu malzemeler uzun Oomiirlii ve
giivenli bir kullanim saglamaktadir. Sonug olarak, MAM iiriinlerinin konut
ve ticari yapilarda kullanim potansiyelinin oldukc¢a yiiksek oldugu, ancak bu
potansiyelin tam olarak degerlendirilebilmesi i¢in standartlarin gelistirilmesi
ve bilingli tasarim yaklagimlarinin benimsenmesi gerektigi gorilmiistiir.
Bugiin, MAM, geleneksel ve modern ahsap yapi sistemlerinde genis
kullanim imkanlarina sahiptir. Bu yiizden, gelecekte, bu malzemelerin ingaat

sektoriinde daha fazla tercih edilecegi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler —Miihendislik iiriinii ahsap, GLT, CLT, LVL, PSL, LSL, OSL

GIRiS

Ahsap, insanligin baslangicindan bugiline tarih boyunca yap1
malzemesi olarak kullanilan en eski ve en yaygmn dogal materyallerden
biridir. Gu et al. (2021), bu alanda odun kullaniminin insanlik medeniyeti
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kadar eski bir uygulama oldugunu sdylemektedir. Yine, binalarda
baslangigta kontrplak vb. yapisal malzeme olarak kullanilan islenmis ahsap
riinlerinin (MAM) olduk¢a uzun bir gegmisi vardir (Karacabeyli ve
Douglas, 2013). Bunun nedenleri arasinda, odunun sahip oldugu estetiklik,
hafiflik, kolay islenebilirlik gibi &zellikleri ile 6ne ¢ikan ahgsabin, ayni
zamanda g¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan da 6nemli bir yap1 malzemesi
olmasi sayilabilir. Ancak, ahsap malzeme dogal olarak kullanildiginda,
yapisal dayanimindaki sinirliliklar, rutubete bagl boyutsal kararsizlik ve
biyolojik zararlilarca tahribati ve yangindaki hassasiyeti gibi olumsuz
yanlari, bu malzemenin yap1 sektoriinde ozellikle tasiyici yapr elamani
olarak daha yaygin sekilde kullanilmasinin 6niinde engel olusturmaktadir.
Bahsi gecen bu olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak ya da en aza indirmek
amaci ile alternatif olarak miihendislik {irlinii ahsap malzemeler (MAM)
gelistirilmistir.

Son donemlerde, insaat malzemelerindeki giincel arastirma ve
gelistirme konular1 siirdiiriilebilirlik, enerji verimliligi, iklim degisikligi ve
cevre dostu olma gibi Oncelikli alanlar etrafinda donmektedir. Ayni
zamanda, karbon ayak izinin azaltilmasi ve enerji verimliligi {izerindeki
olumlu etkileri de dikkate alindiginda, insaat yontemlerinde c¢evre dostu
malzemelerin (MAM dahil) kullanimiyla ilgili bilingli karar alma igin
saglam bir temel olusturdugu sodylenebilir (Tazmeen and Mir, 2024). Bu
nedenle odak noktasi siirdiiriilebilir ve yenilenebilir yapt ve insaat
miihendisligi malzemeleridir (Ekundayo et al., 2020; llhan, 2023).

Bunun nedeni, miihendislik iirinii ahsap malzemeler (MAM)’in
geleneksel ahsaba gore cok daha iistiin performans oOzelliklerine sahip
olmalaridir. Bu malzemelerden, lamine ahsap (GLT), ¢apraz lamine ahsap
(CLT), lamine kaplama kereste (LVL) ve paralel lamine kereste (PSL) gibi
iiriinler, yiiksek tasima kapasitesi, boyut stabilitesi, yangina kars1 direng ve
biiyiik agikliklarin gecilmesine imkan taniyan yapisal 6zellikleri sayesinde,
mevcut teknolojik gelismelere paralel olarak mimaride 6nemli bir alternatif
haline gelmistir (Frangi and Fontana, 2005; Karacabeyli and Douglas, 2013).
Gelinen siiregte, stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu yapi tasarimi anlayisinin
yayginlagmasiyla birlikte, bir bakima zorunlu olarak, MAM kullanimi diinya
genelinde hizla artmakta ve bu agidan, bu tiir teknoloji {irlinleri ¢ok kath
binalar, kdpriiler ve modiiler yapilar gibi ¢esitli alanlarda fazlaca uygulanma
alan1 bulmaktadir (Green, 2012). Imalat asamalarinda teknolojiden genis

29



Olciide faydalanilan miihendislik iiriini ahsap malzemelerin, bu sayede
homojen ve yiiksek mukavemetli yapisal sitem elemanlar elde edilmektedir.
Ciinkii tretimleri sirasinda dogal ahsabin ihtiva ettigi basta lif kivrikligi,
budaklar gibi anatomik kusurlar olmak {izere 6zelliklerini olumsuz etkileyen
kusurlarin, uygulanan miihendislik islemleri ile biiylik oranda ¢ikarilmasi
veya en aza indirgenmesi ile gerek sismik yiiklere gerekse diger yiiklemelere
kars1 daha emniyetli ve 6ngoriilebilir yap1 elemanlar1 ortaya ¢ikarilmaktadir
(Dinwoodie, 2000). Ornek olarak, CLT panellerde ahsap tabakalarin lif
yonleri itibari ile birbirine dik olacak sekilde yerlestirilmesi sonucunda
boyuna (liflere paralel) ve enine (liflere dik) yonlerde yiiksek dayanim ve
daha dengeli bir boyut kararlilig1 saglana bilmektedir. Bu yontem sayesinde,
CLT paneller bugiin ¢ok kath binalarda istenen dzelliklere sahip bir yapi
elaman1 konumuna getirmektedir.

Bilindigi  iizere, orman agaclarindan elde edilen agag
hammaddelerinden miihendislik {iriinii ahsap ve boyutlandirilmis kereste
malzemelerin imalati {i¢ ana iglem safhasinda gergeklesir: soyma veya
kesme, kurutma ve mukavemet derecelendirmesi (Sun et al., 2020).

Aym zamanda, ahsap hammaddesi teminindeki dar bogazlardan
dolayi, MAM iiriinlerinin kullammminin yayginlagmasinda her gegen giin
giderek artan “siirdiiriilebilirlik faktori” de onemli bir rol iistlenmektedir.
Ustelik, agag, karbon depolama kapasitesi sayesinde bir yandan
atmosferdeki sera gazi miktarinin azaltilmasina 6nemli katkilar sunarken,
diger yandan MAM iiretim siirecleri enerji verimliligi saglanmasi
bakimindan Onemli getiriler ortaya koymaktadir (Gustavsson ve Sathre,
2006). Diger yandan, soz konusu miihendislik {iriinii ahsap materyalin
imalatinda hammadde, yenilenebilir orman kaynaklarindan temin
edilebildigi taktirde, geleneksel betonarme ve gelik yapilara kiyasla ¢evresel
hassasiyeti ¢ok daha yiiksek olan alternatif bir yapi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durum, giiniimiizde hayli yiiksek bir 6neme sahip yesil bina sertifikasyon
sistemlerinin (6rnegin LEED ve BREEAM gibi) uygulanmasi agisindan da
onemli bir tercih nedeni olmaktadir.

Ancak MAM’mm yapr1 sektoriinde daha yaygin bir sekilde
kullanilabilmesi igin bagta yangin giivenligi yonetmelikleri, deprem
performansi ve standart eksiklikleri olmak iizere, ¢esitli diizenleyici bazi
teknik ve idari engellerin asilmasi gerekmektedir (Buchanan ve Levine,
1999). Ayrica, proje tasarimcisi ve uygulayicilart arasinda MAM {irtinleri
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hakkinda var olan bilgi eksikligi ve deneyim yetersizligi de bu tiir
malzemelerin potansiyelinin tam olarak ortaya konmasii sinirlamaktadir.
Burada, s6z konusu bu malzemelerin yap1 sektdriinde daha etkin
kullanilabilmesi i¢in, konu ile ilgili egitim programlarmin yayginlastirilmas,
yerel standart ve yoOnetmeliklerin giincellenmesi ve basarili uygulama
orneklerinin artirilmasi biiylik Snem tagimaktadir.

Yapilan arastirmalar, Glulam ve CLT kullanilarak insa edilen
yapilarin %20’ye kadar daha kisa siirede tamamlandigimi gostermektedir
(FPI, 2019; Pierobon et al., 2019). Bu durum is¢ilik ve zaman maliyetlerinde
%15-25 oraninda tasarruf saglamaktadir. Mihendislik {riinii ahsap
malzemeler (MAM), modern yapi sektoriinde giderek daha fazla tercih
edilen, ¢evre dostu ve yiiksek performansli malzemeler olarak oOne
cikmaktadir. Geleneksel masif ahgaba gore %50’ye varan daha yiiksek
tasima kapasitesi (Glulam i¢in ortalama egilme direnci: 24-40 Nmm?) ve
%30’a varan daha az malzeme kullanimu ile yapisal verimliligi artirmaktadir.
Ornegin, CLT ile yapilan ¢ok katli binalarda kat yiiksekligi basina diisen
agirlik, betonarme yapilara gore yaklasik %65 daha diisiiktiir. Bu da deprem
bolgelerinde daha diisiik atalet kuvvetleri ile daha giivenli tasarimlara olanak
tanir.

Bu c¢aligmada, miihendislik {riinii ahsap malzemelerin teknik
ozellikleri ve {iiretim siiregleri ele alinarak, yapi sektoriindeki kullanim
potansiyelleri degerlendirilerek, Tiirkiye’deki gelisimi ile ilgili baz1 tespit ve

Oneriler getirilmistir.
MUHENDISLIK URUNU AHSAP MALZEMELER (MAM)

Orman kaynaklarinin kitlasmasi sonrasi baglayan dogal ahsap
hammadde arayislari  ozellikle de yapisal kullanom kapsaminda
yogunlagsmistir. Bu calismalar, miihendislik iriini ahsap malzemelerin
gelistirilmesi sonrasinda farkli bir yone evirilmistir. Tiirkiye i¢in ise yasanan
ve beklenen depremlerden dolayi, iizerinde daha fazla durulmasi
gerekmektedir. Asagida MAM hakkinda sistematik olarak genel bilgilere yer
verilmistir.

1-Baslica MAM Tiirleri

Miihendislik {iriinii ahsap malzemelere her gecen giin yenileri
eklenmekte ve siirekli gelistirilmektedir. Burada, ozellikle yapisal ahsap
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malzeme olarak One ¢ikanlar1 uluslararasi literatiirdeki isimleri ve
kisaltmalar1 da dikkate alinarak kisaca tamitilmaktadir.

a)-Yapistirilmis Lamine Ahsap (GLT: Glued Laminated Timber):
Kisaca “Glulam” olarak da bilinen GLT, ayn1 yonde yerlestirilmis ahsap
lamellerin tutkallanip preslenmesiyle iiretilen ve yiiksek tasima kapasitesine
sahip bir yap1 elemanidir (Sekil 1A). Genellikle kavisli ya da uzun agikliklt
tastyici kirislerde tercih edilmektedir (Karacabeyli and Douglas, 2013).

Glulam, ayn1 yonde yerlestirilmis ahsap lamellerin yiiksek dayanimli
yapistiricilarla birlestirilerek olusturuldugu, tasiyici bir yapi elemanidir. Bu
yontem, ahsabin dogal kusurlarini ortadan kaldirarak daha uzun, giiclii ve
estetik agidan esnek elemanlarin tiretimine olanak saglar. Glulam, kavisli ya
da diiz formlarda iiretilebildigi i¢in 6zellikle spor salonlari, kdpriiler ve
biiytik agiklikli yapilar i¢in uygundur (Karacabeyli and Douglas, 2013).

b)-Capraz Lamine Ahsap (CLT: Cross-Laminated Timber): CLT,
ahsap lamellerin katmanlar hilinde ve her katmanda lif yonii birbirine dik
olacak sekilde birlestirilmesiyle elde edilir (Sekil 1B). Bu yapi, hem boyuna
hem enine yonde tasiyicilik saglayarak duvar, doseme ve cati gibi yatay ve
diisey elemanlarda kullanilmasina olanak tanir (Brandner et al., 2016).

CLT, ahsap panellerin her katmaninda lif yonii birbirine dik olacak
sekilde capraz bicimde yerlestirilerek preslenmesiyle elde edilen, g¢ok
katmanl bir yap1 malzemesidir. Bu ¢apraz yapi sayesinde hem boyuna hem
enine yonde tasiyicilik saglanir. CLT paneller, duvar, déseme ve c¢at1 gibi
yap1 elemanlarinda kullanilir ve 6zellikle ¢cok katli ahsap binalarin ingasinda
yaygin olarak tercih edilir (Brandner et al., 2016).

c)-Lamine Kaplama Kereste (LVL: Laminated Veneer Lumber):
LVL’ler yiiksek yogunluklu, homojen ve dayanikli malzemelerdir. LVL,
ince ahsap tabakalarmin lif yoniinde birlestirilmesiyle iretilir. Bu
malzemeler 6zellikle yiiksek yiik tasima kapasitesi gerektiren kolon, kiris ve
baglant1 noktalarinda kullanilir.

LVL, ince ahsap kaplamalarin (genellikle 3 mm) lif yonii ayn1 olacak
sekilde bir araya getirilmesiyle iiretilir (Sekil 1C). Yiiksek tasima kapasitesi,
burkulma ve egilmeye kars1 direnci sayesinde 6zellikle kiris, kolon ve baslik
elemanlarinda kullanilir. Diger MAM tiirlerine gére daha homojen yapiya
sahip olmasi, LVL’yi endiistriyel uygulamalarda avantajli kilar (Buchanan
and Levine, 1999).
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d)-Paralel Lifli Kereste (PSL: Parallel Strand Lumber): PSL’ler de
LVL’lere benzemekte ve homojen yapida, yiiksek yogunlukta ve mukavim
ahsap yap1 elamanlarnidir. PSL, kiiciik boyutlu ahsap pargalarinin paralel
yonde sikigtirilmasiyla olusturulur. Bunlarda da 6zellikle yiiksek yiik tagima
kapasitesi gerektiren kolon, kiris ve baglant1 noktalarinda tercih edilir.

PSL, kiigiik boyutlu ahsap parcalarinin lif yonii paralel olacak sekilde
recine ile birlestirilmesiyle elde edilen yogun ve yiiksek mukavemetli bir
malzemedir (Sekil 1D). Biiyiik kesitli tasiyict elemanlar i¢in ideal olan PSL,
yapisal verimliligin ve form kararliliginin 6nemli oldugu uygulamalarda
tercih edilir. Ozellikle yiiksek yiiklere maruz kalan yapilarda kullanilir
(Green, 2012).

e)-Lamine Lifli Kereste (LSL: Laminated Strand Lumber): LSL,
kurutulmus ve derecelendirilmis ahsap kaplamalar, lifler veya yongalarin iist
iiste konularak nem gecirmez bir yapistirici ile birbirine baglanarak kiitiik
adi verilen biiylik bloklar halinde firetildigi yapisal kompozit kereste
iirtinleridir (Sekil 1E). LSL, oncelikle konut, ticari ve endiistriyel insaat i¢in
yapisal cerceve olarak kullanilir. LSL, yapisal kompozit kereste olarak
kullanilan yiiksek verimli yeni EWP'lerden biridir ve iiretim siireci, kiitiik
kosullandirma, sarma, kurutma, harmanlama, sekillendirme, presleme ve son
isleme siireglerini igerir. Yapt malzemelerinin hemen hemen her alaninda,
ozellikle lento, kirig, tavan, doseme, ¢ergeve tahtasi, esik plakalari, dograma
isleri ve pencere cercevelerinde kullanilmaktadir (Moses et al. 2003).
EWP'lerdeki gelismeler genellikle mukavemet ve sertlik, tekdiizelik,
tutarlilik ve yapisal uygulamalara sahip biiyiik boyutlu kerestelerin tiretimi
gibi ozellikleri gelistirir.

f)-Yo6nlendirilmis Lifli Kereste (OSL: Oriented Strand Lumber): OSL,
modern ahsap kompozit teknolojisinin bir iirliniidiir ve 6zellikle yapisal
uygulamalarda tercih edilen miihendislik {irlinli ahsaplar arasinda yer
alir(Sekil 1F). OSL, disiik kalitedeki odunlarin kiigiik yongalara (strand)
donistiiriilerek, yonlendirilmis sekilde katmanlar halinde birlestirilmesiyle
elde edilir. Bu yonlendirme islemi, malzemenin o6zellikle uzunlamasina
yonde yiiksek mukavemet gostermesini saglar (Bowyer et al., 2003).
OSL'nin iretiminde genellikle kavak, ¢am gibi hizli biiyiiyen tiirler
kullanilir; boylece siirdiiriilebilir orman yonetimi desteklenmis olur.

OSL, benzeri Uriinler olan Laminated Veneer Lumber (LVL) ve
Parallel Strand Lumber (PSL) ile kiyaslandiginda, 6zellikle daha ekonomik
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olmas1 ve daha diigiik kaliteli odunlardan {iretilebilmesiyle 6ne ¢ikar. Bu
iirlin, homojen bir yap1 gosterdiginden dolay1 geleneksel masif ahsaba gore
daha ongoriilebilir mekanik 6zellikler sunar (AWC, 2018).

Yapisal olarak, OSL'min egilme, ¢ekme ve basing dayanimlar1 oldukga
yiiksektir. Ozellikle yiik tasiyict duvarlarda, ¢ati ve déseme elemanlarinda
siklikla tercih edilmektedir. Ortalama egilme dayammi 30-45 N/mm?
arasinda degisebilir ve yogunlugu yaklasik 600—-700 kg/m>*’tiir (FPI, 2011).
Bu mekanik performans, OSL’yi ¢elik ve beton gibi geleneksel malzemelere
karsi ciddi bir alternatif haline getirir.

OSL'nin bir diger Onemli avantaji ise boyutsal kararliligidir.
Geleneksel keresteye gore nem degisimlerine karsi daha direnglidir ve
catlama, burulma gibi problemler OSL'de daha az goriiliir (Smith et al.,
2003). Ayrica lriin istenen Olgiilerde tretilebildigi icin, kesim kayiplar
minimize edilir ve ig¢ilik maliyetleri diisiiriiliir. Bu da siirdiiriilebilir yap1
uygulamalar1 i¢in OSL’yi cazip kilar.
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Sekil 1: A): GLT (URL-1), B): CLT (URL-2), C):LVL (URL-3), D):PSL (URL-4),
E):LSL (URL-5), F):0SL (URL-6).

2-MAM Uretim Yontemleri

Ana hatlar ile bir birine benzerlik gosterse de, her bir miithendislik
uriinii ahgap malzemelerin (MAM), asagida da kisaca agiklandigi gibi,
iiretim yonteminde kendine 6zgii farkliliklar s6z konusudur.

1. Glulam (Glued Laminated Timber): Glulam, aym yonde
yerlestirilmis ahgap lamellerin (genellikle 20-45 mm kalinliginda) yiiksek
dayanimli yapistiricilarla birlestirilmesiyle iiretilir. Ik asamada, kurutulmus
lameller nem orani %12 civarma disiiriilerek hazirlanir. Ardindan yiizeyler
zimparalanir, yapistirici (fenol-resorsinol-formaldehit veya poliiiretan esasli)
uygulanir ve lameller belirli bir basing altinda preslenerek kiirlenmeye
birakilir (Karacabeyli and Douglas, 2013). Uretim sonunda, bloklar kesilir
ve sekillendirilerek istenilen boyut ve formda glulam elemanlan elde edilir.

2. CLT (Cross-Laminated Timber): CLT iiretiminde ahsap lameller
katmanlar halinde yerlestirilir. Her bir katman, alttaki katmana dik (90°
aciyla) olacak sekilde dizilir. Katman sayist genellikle 3, 5 veya 7°dir.
Lameller, yapistirict uygulanarak {ist {iste konur ve biiyiik hidrolik preslerde
yliksek basingla birlestirilir. Bu islem sonucu olusan paneller boyuna ve
enine yonde tastyicilik saglar (Brandner et al., 2016). Uretim sonrast paneller
CNC makinelerinde kesilerek montaja hazir hale getirilir.

3. LVL (Laminated Veneer Lumber): LVL, 3 mm kalinligindaki ince
ahsap kaplamalarin aym lif ydniinde {ist iiste yerlestirilmesiyle iiretilir. ilk
olarak kiitiikkler buharlanarak veya sicak suyla yumusatilir, ardindan
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“peeling” (soyma) yontemiyle kaplamalara ayrilir. Bu kaplamalara fenolik
yapistirict uygulanir ve sicak preslerde preslenerek uzun ve diiz levhalar elde
edilir. Yiksek sicaklik ve basing sayesinde giiclii bir biitiinliik saglanir
(Buchanan and Levine, 1999).

4. PSL (Parallel Strand Lumber): PSL iiretiminde, uzun ve dar ahsap
seritler (yaklasik 0,6 m uzunlugunda ve 3 mm kalinli§inda) elde edilir. Bu
seritler kurutulduktan sonra fenol-formaldehit bazli yapistiricilarla kaplanir
ve lif yonleri birbirine paralel olacak sekilde kaliba yerlestirilir. Ardindan
sicak presleme ile malzeme yogunlastirilir. Bu yontem, yiiksek mekanik
dayanim ve form kararlilig1 saglar (Green, 2012).

5. LSL (Laminated Strand Lumber): LSL iiretimi, PSL’ye benzer
olmakla birlikte daha kisa ve daha rastgele yonlendirilmis ahsap seritler
kullanilir. Ahsap lifleri kurutulur, yapistiriciyla karstirilir ve kaliplara
yerlestirilir. Presleme ve sicak kiirleme islemleriyle biiyiik bloklar héaline
getirilir. LSL, yiiksek sekil kararliligt ve orta diizeyde tasiyicilik saglar
(Karacabeyli and Douglas, 2013).

6. OSL (Oriented Strand Lumber): OSL, iiretim siirecinde, 10 ila 15
santimetre uzunlugundaki liflere paralel odun seritleri, regine ile kaplanarak
sicak presle sikistirilir (Smith et al., 2003). imalat1 LSL ve OSB’ye benzerse
de, LSL’den, hazirlanan pargaciklarin uzunluklarinin daha kisa ve OSB’den
ise ayn1 yonde (liflere paralel) yonlendirilmesi ile ayrilir.

3- MAM larin Baslica Kullanim Alanlar:

MAM, giiniimiizde yalnizca konut projelerinde degil, ayn1 zamanda
okul, ofis, spor salonu, koprii ve ¢ok katli karma yapilar gibi ¢esitli mimari
ve mihendislik uygulamalarinda kullamlmaktadir. Ozellikle CLT
teknolojisinin gelismesiyle birlikte 10 kat ve {izeri yiikseklikte ahsap yapilar
insa edilebilmekte, bu da mihendislik iiriinii ahsabin geleneksel sinirlarini
asmasina imkan tanimaktadir (Green, 2012).

Ayrica, MAM sistemleri modiiler yapi tasarimimna uygunlugu
sayesinde afet sonrasi gecici barinma ¢oziimleri, hizli konut tiretimi ve kirsal
bolgelerde diisiik maliyetli yap1 ingas1 gibi alanlarda da yaygin bi¢imde
kullanilmaktadir. Hafiflikleri sayesinde tasima ve montaj kolayligi
saglamalari, bu tir acil ihtiyaglara etkin yamit verebilme kapasitesini
artirmaktadir (Pei et al., 2016).
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Tiirkiye oOzelinde ise MAM uygulamalar1 heniiz simirli olmakla
birlikte, kamu projelerinde ve 6zel sektor yatirimlarinda bu sistemlere olan
ilgi giderek artmaktadir. Ozellikle siirdiiriilebilirlik, estetik ve yapisal
verimlilik arayislari  dogrultusunda MAM  kullammmimmin  daha da
yayginlagacagi ongoriilmektedir.

4-MAM ile Geleneksel Ahsap Yapt Malzemelerinin Karsilagtirilmast

Ahsap, ylizyillardir yap1 sektdriinde kullanilan dogal ve c¢evre dostu
bir malzeme olarak bilinmektedir. Ancak geleneksel ahsap malzemeler;
diizensiz lif yapisi, nem etkisiyle boyutsal degisim, biyolojik bozulmalara
kars1 hassasiyet gibi nedenlerle simirli yapisal performans sunmaktadir
(Dinwoodie, 2000). Buna karsin miihendislik iiriinii ahsap malzemeler
(MAM), endiistriyel siireclerle iiretilmis, yiiksek dayanim ve boyutsal
kararlilik gdsteren, modern yapilarin gereksinimlerine daha iyi yanit veren
alternatiflerdir (Karacabeyli and Douglas, 2013).

Yapilarda kullanim agisindan degerlendirildiginde, geleneksel ahsap
cogunlukla tek katli konutlarda ve diisiik yiik tasima gerektiren yapilarda
tercih edilmektedir. MAM ise yliksek tasima kapasitesi, homojen davranisi
ve bilyik acikliklarin gegilmesine olanak tanimasi sayesinde ¢ok kath
konutlar, ofis binalart ve endiistriyel yapilar gibi daha genis uygulama
alanlarinda kullanilmaktadir (Brandner et al., 2016). Ozellikle CLT ve GLT
gibi sistemler, modern mimaride hem estetik hem de miihendislik agisindan
giiclii birer segenek sunar.

Deprem performansi agisindan bakildiginda, geleneksel ahsap yapilar
hafiflikleri sayesinde sismik yiikler altinda avantajlidir. Ancak diizensiz
baglant1 detaylar1 ve malzeme i¢i kusurlar nedeniyle yapinin davranisi
ongoriillemez olabilir (Buchanan and Levine, 1999). Buna karsin MAM
sistemleri, fabrikasyon iiretim sayesinde yiiksek hassasiyetle iiretilir ve
standartlagtirilmis baglanti elemanlartyla monte edilir. Bu da deprem aninda
enerji yayiliminin daha kontrollii ve siinek bir sekilde ger¢eklesmesini saglar
(Pei et al., 2016). CLT paneller, capraz katman yapilar1 sayesinde rijit
diyafram etkisi olusturarak yapimin yatay yiikler karsisinda stabil kalmasina
katkida bulunur (Popovski and Gavric, 2016).

Ozetle, MAM sistemleri geleneksel ahsaba gdre hem yapisal
performans hem de sismik dayanim agisindan daha iistiin 6zelliklere sahiptir.
Geleneksel ahsap halen kirsal ve diigiik kath yapilarda gecerli bir segenek
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olsa da, MAM giinlimiiziin deprem gilivenli, siirdiiriilebilir ve modern yap1
cozlimleri i¢in daha uygun bir alternatiftir.

Asagida, mihendislik iriinii ahsap malzemeler, temel kullanim
yerlerine gore geleneksel ahsap yapr malzemeleri ile kisaca mukayese

edilmistir.

4.1-Yapilarda Kullanimi Acisindan Karsulastirilmasi

MAM’larin yapisal performansi, iiretim tekniklerine ve kullanilan
ahsap tiiriine baglh olarak degisiklik gostermektedir. Bu malzemeler, dogal
ahsaba kiyasla ¢ok daha yiiksek bir tagima kapasitesi, sekil kararlilig1 ve 6n
goriilebilir mekanik davramis sunar (Ceccotti, 2008). Tabakali yapilar
sayesinde i¢ gerilmelere karsi direncglidirler ve ¢atlama, burkulma gibi
yapisal bozulmalar minimize edilmistir.

Ayrica, miihendislik {iriinii ahsaplar yangin performansi agisindan da
dikkate degerdir. Yanma sirasinda dista olusan komiirlesmis tabaka, icteki
yapiy1 koruyarak tastyiciligi belirli bir siire stirdiirmesini saglar (Frangi and
Fontana, 2005). Bu 6zellik, 6zellikle cok katli yapilarda giivenlik agisindan
onemli bir avantaj olarak 6ne ¢ikmaktadir.

MAM bilesenleri ayn1 zamanda prefabrikasyon siireclerine son derece
uygundur. Fabrikada milimetrik hassasiyetle iiretilen paneller, sahada hizh
ve kuru montaj ile birlestirilebilir. Bu durum, ingaat siiresini kisaltmakta ve
is giici maliyetini azaltmaktadir., MAM {riinleri, geleneksel yap1
materyalleri ile yapisal kullanimi agisindan bazi 6zellikleri baz alinarak su
sekilde kiyaslanabilir.

1. Malzeme yapis1 ve kalite kontrolii: Geleneksel ahsap malzemeler
dogrudan agagtan kesilerek elde edilir ve dogal kusurlar (budak, lif egriligi,
catlak, regine kanallar1 vb.) barindirabilir. Bu kusurlar, tasima kapasitesinde
zayiflamalara ve yapisal ongoriilemezlige neden olabilir (Dinwoodie, 2000).
Ayni zamanda, kuruma ve nem alma gibi dis etkilere karsi daha hassastir.
Miihendislik iiriinii ahsaplarda ise, yiiksek hassasiyetli tiretim siireglerinden
geger. Katmanli ve kontrollii yapilar1 sayesinde homojen 6zellikler sunar.
Malzeme Ozellikleri test edilebilir ve standartlara uygunluk garanti altina
alinabilir (Karacabeyli and Douglas, 2013). Bunlar da yap: miihendisliginde
giivenilirligini artirir.

2. Yap1 boyutlar1 ve tasiyicilik: Geleneksel ahsap elemanlar, agacin
boyutlariyla sinirhidir. Biiylik agikliklar gegilmek istendiginde, kesit
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biiylitiilmeli ya da ¢ok sayida eleman bir arada kullanilmalidir. Bu da hem
malzeme israfina hem de montaj zorluklarina yol agabilir. Glulam ve CLT
gibi MAM sistemlerinde ise, biiyiik boyutlu panellerin veya uzun kirislerin
tiretilmesine imkan tanir. Bu, daha az birlesim noktasiyla daha rijit ve
dayanikli yapilarin ingasina olanak saglar (Brandner et al., 2016). Ayrica
estetik agidan temiz yiizeyler elde edilir.

3. Uygulama alanlari: Geleneksel ahsap ftriinler daha ¢ok kiigiik
Olcekli yapilar (kirsal konutlar, ahirlar, kdy camileri vb.) icin uygundur.
Karmagik ve yiiksek yapilarda kullanimi sinirhidir. Genellikle zemin ve
birinci kat diizeyinde kalir. Yapisal MAM elamanlar1 ise; konut, ofis, okul,
spor salonu, ¢ok katli yapilar ve kopriiler gibi bir¢ok farkli yapi tipinde
kullanilabilir. CLT teknolojisiyle 10 kat ve iizeri yapilar tasarlanabilmekte,
boylece sehir merkezlerinde siirdiiriilebilir ahsap yap1 ¢Oziimleri
gelistirilebilmektedir (Green, 2012).

4. Iscilik ve montaj kolayligi: Geleneksel ahsap yapi malzemeleri,
saha isciligi gerektirir. Baglant1 detaylar1 marangoz becerisine ve el
isciligine baglidir. Bu durum hata payini artirir ve siireci yavaslatir. MAM
iiriinlerinde ise, bu asamalar prefabrikasyon esasina dayamr. Uretim
asamasinda CNC makineleriyle milimetrik kesim yapilir, baglant1 noktalar
onceden belirlenir. Santiyede hizli ve kuru montaj miimkiindiir (Karacabeyli
and Douglas, 2013). Bu sayede, MAM f{iriinlerinde is giicii maliyeti daha
diisiik ve insaat siiresi daha kisadir.

5. Sirdirilebilirlik ve malzeme israfi: Geleneksel ahsap
materyallerinde, dogal kaynak kullaniminda verim diisiiktiir; tomruklarin
sadece sinirh bir kismi yapi elemani olarak degerlendirilebilir. Atik orani
yiiksektir ve bazi pargalar kullanilamaz. MAM teknolojisinde ise,
endistriyel iretim sayesinde aga¢ malzeme daha etkin kullanilir. Kiigiik
parcalar veya ince kaplamalar dahi yiliksek performansli {irlinlere
dondstiirtilebilir. Bunlarin sonucunda, malzeme israfi azalir ve karbon ayak
izi diiser (Buchanan and Levine, 1999).

6. Yangin ve dayaniklilik performansi: Geleneksel ahsap malzemeler,
ince kesitli olmasi nedeniyle yangmna karsi dayanimi digiiktir. Hizla
yanabilir ve tastyiciligini kaybeder. Buna karsin CLT ve glulam gibi MAM
malzemeleri, yangina kars1 daha giivenlidir. Dista olusan komiir tabakasi, i¢
kismi izole ederek yapisal dayanimin bir siire daha korunmasina imkan
saglar (Frangi and Fontana, 2005).
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Yukarida degerlendirilen her iki malzeme grubuna ait yapisal
ozellikler Tablo 1’de 6zetlenmektedir.

Tablo 1: Geleneksel ve MAM firiinlerin yapisal agidan kiyaslanmast

Karsilagtirma Kriteri Geleneksel Ahsap MAM Uriinii
Malzeme homojenligi Diisiik Yiiksek
Tasima kapasitesi Sinirlt Yiiksek
Uygulama alani Kiiciik dlcekli yapilar Genis ve ¢ok katl1 yapilar
Montaj kolaylig: Zor, sahada iscilik Kolay, prefabrik iiretim
Stirdiirtilebilirlik Israf yiiksek Verimli malzeme kullanimi
Yangin performansi Diisiik Orta—yiiksek (komiirlesme)

4.2-Sismik Ozellikler Acisindan Karsilastirilmast
Deprem riski yiiksek bolgelerde yapt malzemelerinin = sismik

performansi biiyiikk dnem tasimaktadir. Bu baglamda, miihendislik {iriinii
ahsap malzemeler (MAM), hafiflikleri, enerji yutma Kkapasiteleri ve
esneklikleri sayesinde sismik yiikler altinda oldukca avantajli bir yapi
¢Oziimii sunmaktadir (Ceccotti, 2008). Geleneksel ahsap yapilarda da benzer
avantajlar bulunmakla birlikte, MAM sistemleri daha ongoriilebilir davranig
ve yiiksek miihendislik hassasiyeti sayesinde ¢ok katli yapilarda bile etkili
bir performans gostermektedir.

Ozellikle ¢apraz lamine ahsap (CLT) panellerle insa edilen yapilar,
rijit diyafram etkisi sayesinde yatay yiiklere kars1 etkin bir direng olusturur.
CLT panellerin birbirine baglanma sekli ve baglanti elemanlarinin tasarima,
deprem sirasinda yapmin enerji dagilimini belirler. Bu nedenle, sismik
tasarimda baglant1 detaylar1 kritik rol oynamaktadir (Popovski ve Gavric,
2016). Yapilan deneysel ¢aligmalar, iyi tasarlanmis CLT yapilarda gd¢menin
Otesinde bir siinek davranis elde edildigini ve yap1 elemanlarinin kontrollii
hasar alarak can giivenligini korudugunu ortaya koymustur.

MAM sistemlerinin bir diger avantaji da prefabrike edilebilmeleri ve
hafiflikleri sayesinde temel sistemlerine daha az yiik aktarmalaridir. Bu,
zaylf zemin kosullarinda temel maliyetlerinin diisliriilmesine ve yapinin
dinamik davraniginin kontrol altina alinmasina katki saglar (Pei et al., 2016).
Ancak her ne kadar MAM yapilar sismik performans agisindan umut verici
olsa da, bu yapilarin yaygimlasabilmesi i¢in yerel deprem yonetmeliklerinde
bu sistemlere 6zgii tasarim ilkelerinin agik¢a tanimlanmasi gerekmektedir.
Tirkiye gibi yiiksek sismik risk tasiyan ilkelerde, yerel deprem
yonetmeliklerinde yapilacak diizenlemelerin yani sira, MAM’m sismik
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performansi {izerine yapilacak yerel arastirmalar ve deneysel c¢aligmalar
sayesinde bu yap1 tiiriiniin giivenli bigimde uygulanmasinin 6nii agilacaktir.

Yukarida yapilan genel Slgekli kiyaslamalar 15181nda, geleneksel ahsap
yapt elamanlari ile MAM irlinleri, sismik oOzellikleri bakimindan temel
ozellikleri agisindan maddeler halinde karsilagtirilmigtir.

1. Malzeme davranisi1 ve homojenlik: Geleneksel ahsap yapi
malzemeleri, dogal ahsabin diizensiz lif yapisina ve anatomik kusurlarina
sahiptir. Bu kusurlar (budaklar, lif yoni sapmalari, ¢atlaklar vb.), sismik
yiikler altindaki davranisin ongoriilebilirligini diistiriir. Malzemenin farkli
kisimlar1 farkli sekilde tepki verdigi i¢in, genel yapi davranisi daha karmagik
hale gelir (Dinwoodie, 2000). MAM ise endiistriyel olarak islenmis, tabakali
ve lif yonii kontrollii yapilar sundugu ig¢in homojen bir mekanik davranig
sergiler. Ornegin, CLT ve LVL gibi malzemelerde lif yonleri, yapisal
gereksinimlere gore tasarlanarak tasima kapasitesi ve deformasyon kontrolii
artirtlir (Brandner et al., 2016). Bu ozellikler, deprem sirasinda maruz
kalinan sismik yiikler karsisinda, malzemenin daha Ongdriilebilir ve siinek
davranis gdstermesini saglar.

2. Enerji soniimleme ve siinek davranig: Bilindigi gibi, sismik
performansta en Onemli parametrelerden biri, yapinin enerji soniimleme
(damping) kapasitesidir. Geleneksel ahsap yapilarda bu kapasite, baglanti
noktalarinin gevsekligi veya esnekligi ile smirhidir. Baglanti noktalar
zamanla gevseyebilir ve ani kirilmalara neden olabilir (Buchanan and
Levine, 1999). MAM sistemleri, oOzellikle CLT paneller ve glulam
cergeveler, kontrollii deformasyon ve yiiksek enerji soniimleme 6zelliklerine
sahiptir. Yapilan deneysel ¢alismalar, CLT yapilarin sismik yiikler altinda
plastiklesmeden once yiiksek miktarda enerji absorbe edebildigini ve gogme
oncesi ciddi deformasyonlara dayanabildigini gostermektedir (Pei et al.,
2016). Bu davranis, can giivenligi agisindan kritik 6nemdedir.

3. Baglant1 detaylar1 ve yapi biitiinliigii: Geleneksel ahsap yapilar
genellikle ¢ivi, kama, gegme ya da vida gibi baglantilarla monte edilir ve bu
baglantilar ¢ogunlukla sahada uygulanir. Bu da iscilik kalitesine bagh
hatalara, diizensizliklere ve baglantilarin zayif kalmasina neden olabilir.
Ayrica deprem sirasinda bu baglanti noktalarinin gevsemesi ya da kirilmasi,
yap1 biitlinligiinii tehlikeye atabilir (Ceccotti, 2008). MAM yapilar ise
onceden planlanmig, miihendislik hesaplarina dayali ve ¢ogu zaman
prefabrik baglant1 sistemleriyle birlestirilir. Ozellikle metal baglanti
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elemanlariyla birlestirilen CLT ve GLT sistemleri, deprem sirasinda rijit ya
da yart rijit davranig sergileyerek yapi biitiinliigiinii korur. Bu sistemlerde
baglant1 elemanlar siinek bolge olarak galisacak sekilde tasarlanabilir, bu da
kontrol edilebilir bir hasar dagilim1 saglar (Popovski and Gavric, 2016).

4. Hafiflik ve taban kesme kuvveti: Ahsap, diger yap1 malzemelerine
kiyasla oldukca hafiftir. Bu durum, hem geleneksel hem de MAM yapilar
icin taban kesme kuvvetlerini azaltir. Ancak MAM sistemlerinde daha biiyiik
ve yiiksek yapilar inga edilebildiginden, bu hafifligin avantaji biiyiik 6lgcekte
daha anlamli hale gelir (Green, 2012). Ayrica, hafiflik sayesinde temel
sistemlerine binen yilik azalir, bu da zayif zemin kosullarinda biiyiik bir
avantaj saglar.

Geleneksel ahsap yapr malzemelerinin ve MAM f{iriinlerinin yukarida
sismik Ozellikleri a¢isindan Kkarsilastirilan 6zelliklerine iligkin 6ne ¢ikan
temel sonuglar, Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 2: Geleneksel ve MAM iiriinlerin sismik 6zelliklerine gore karsilastirilmasi

Ozellik Geleneksel Ahsap MAM Uriinii
Malzeme homojenligi Diistik, d.oga.l kusurlar Yiiksek, endiis.t.ri}/el ve
igerir kontrollii iiretim

Enerji soniimleme Sinirli, baglantiya bagh Yiiksek, siinek ve kontrollii
deformasyon

Baglanti sistemleri Basit, sahada uygulanir Miihendislik temelli, dnceden
tasarlanmis

Yapi biitiinliigi Baglant1 zayifliklar Yiiksek, sistematik davranig
nedeniyle diisiik gosterir

Hafiflik avantaji Mevcut Mevcut + yiiksek katli yapilara
uygulanabilir

Depreme dayanim Diisiik kontrollii Yiiksek kontrollii ve stinek

5-MAM Uriinlerine Tiirkiye Acisindan Bakis

Tirkiye’de MAM kullanimi halen sinirli olmakla birlikte, 6zellikle
son yillarda kamu yapilar, egitim binalar1 ve turizm tesislerinde bu
sistemlerin kullanimina yénelik ilgi artmaktadir. TUBITAK, TOKI ve gesitli
iiniversiteler biinyesinde yiiriitiilen arastirmalar ve pilot projeler, yerli tiretim
olanaklarmin gelistirilmesi agisindan umut vermektedir.

Bununla birlikte, Tiirkiye gibi yiiksek sismik riske sahip bir iilkede
MAM yapilar, 6zellikle hafiflikleri ve siinek davraniglar sayesinde 6nemli
bir potansiyel barindirmaktadir. Deprem giivenligi agisindan uluslararasi
ornekler incelendiginde, Japonya, Yeni Zelanda ve Kanada gibi iilkelerde
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MAM ile insa edilen yapilarin bagarili performanslar sergiledigi
gorilmektedir (Pei et al., 2016). Bu dogrultuda Tiirkiye’de de performans
analizleri ve tam Olgekli testlerin yapilmasi, giivenli kullanimin Oniinii
acgacaktir.

Gelecekte, MAM’1n siirdiiriilebilirlik politikalar1 ¢ergevesinde yesil
yapilagma stratejilerinin bir pargasi haline gelmesi ve hem kamu hem 6zel
sektor tarafindan daha fazla benimsenmesi beklenmektedir. Kentsel
doniisiim  stireclerinde, hizli {retilebilen ve c¢evreye duyarli yapi
malzemelerine olan ihtiyacin artmasi da MAM’a olan ilgiyi artiracaktir. Bu
baglamda, Tiirkiye’nin MAM konusunda ge¢ kaldig1 sdylenemez; ancak bu
potansiyelin degerlendirilmesi igin esgiidimlii bir arastirma, iiretim ve

uygulama politikasinin gerektigi aciktir.
SONUC VE ONERILER

Miihendislik {iriinii ahgap malzemeler (MAM), son yillarda yap1
sektoriinde siirdiiriilebilirlik, hafiflik, yiliksek tasima kapasitesi ve estetik gibi
ozellikleriyle one ¢ikmaktadir. Glulam, CLT, LVL, PSL, OSB ve LSL gibi
farkli tiirlerde gelistirilen bu malzemeler, dogal ahsabin sinirlamalarini
ortadan kaldirarak daha uzun agikliklar gegcmeye, daha rijit ve dayamikl
yapilar inga etmeye olanak tanimaktadir. Ayrica, bu malzemeler endiistriyel
iiretime uygun olmalar1 sayesinde kalite kontrolii saglanabilir {iriinler
sunmakta ve yapim siirecinde zaman avantaji saglamaktadir.

Bu malzemelerin iiretim teknikleri, ahsabin c¢esitli bigimlerde
islenmesini ve uygun tutkallarla birlestirilmesini temel almaktadir. Ornegin,
Glulam ve CLT gibi {riinler katmanlhi yapidaki levhalarin belirli yonlerde
birlestirilmesiyle tretilirken, OSB ve LSL gibi iiriinler yonlendirilmis yonga
veya liflerin preslenmesiyle elde edilmektedir. Bu farkli iiretim teknikleri,
her malzemenin performans O6zelliklerini ve kullanim alanlarini dogrudan
etkilemektedir. Dolayisiyla, yapilarin fonksiyonlarina ve tasiyict sistem
gereksinimlerine gére uygun MAM tiirliniin secilmesi onem arz etmektedir.

Yapilan degerlendirmeler, miihendislik {iriinii ahsap malzemelerin
geleneksel tasiyict sistemlere gore pek cok istiinliigii oldugunu ortaya
koymaktadir. Ozellikle CLT ve Glulam gibi iiriinler, ¢ok katli yapilarda
kullanilabilecek kadar yiiksek tasima kapasitesine sahiptir. Bununla birlikte,
bu malzemeler deprem dayanimi agisindan da avantaj sunmakta; hafiflikleri
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sayesinde yapiya etkiyen yatay yikleri azaltarak daha giivenli ¢oziimler
ortaya koyabilmektedir.

MAM'larin iiretim teknikleri sayesinde, endiistriyel 6l¢ekte seri tiretim
yapilabilmekte ve %5'in altinda toleranslarla boyutsal hassasiyet
saglanmaktadir.

Bu iirlinlerin iiretiminde kullanilan kiigiik boyutlu odun pargalarinin
%90’ 1indan fazlas1 degerlendirilebildigi icin, dogal kaynak kullanimmm
acisindan son derece verimlidir. Ayni1 sekilde, MAM iiriinleri, karbon ayak
izi acisindan degerlendirildiginde, bir ton betonarme yapir malzemesine
kiyasla Glulam’m karbon salimi yaklasik %80 daha diistiktiir. Bu, yapi
sektdriiniin toplam karbon saliminin azaltilmasinda dnemli bir katki saglar.

Ancak bu malzemelerin yaygin kullanimi bazi sinirlamalarla karsi
karstyadir. Ozellikle iiretim maliyetleri, yiiksek kaliteli hammadde ihtiyaci
ve teknik bilgi eksikligi, Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde kullanimin
sinirl1 kalmasina neden olmaktadir. Ayrica, yangin yonetmelikleri ve ahsap
yapilara yonelik insaat mevzuatlar1 hala Tiirkiye dahil birgok tilkede tam
olarak bu malzemelerin 6zelliklerini yansitacak sekilde giincellenmemistir.
Bu noktada, yerel iiretim kapasitesinin artirilmasi ve bu sistemlerin
uygulama bilgisine sahip teknik elemanlarin yetistirilmesi énemlidir.

Bu sorunlarin agilabilmesi igin Tiirkiye Ozelinde su Oneriler one
cikmaktadir: (1) MAM’a 6zgii standartlarin gelistirilmesi ve mevcut yapi
yonetmeliklerine entegrasyonu, (2) iiniversite ve meslek yiiksekokulu
miifredatlarinda ahsap yapi sistemlerine daha fazla yer verilmesi, (3) yerli
iireticilerin desteklenerek ulusal MAM sanayisinin gelistirilmesi ve (4)
basarili uygulama Orneklerinin tesvik edilerek sektorel farkindaligin
artiritlmast.

Sonug olarak, mithendislik iiriinii ahsap malzemeler yap1 sektoriinde
gevreci, hafif, estetik ve dayanikli ¢oziimler sunan 6nemli alternatiflerdir.
Ozellikle siirdiiriilebilir mimarhik anlayis1 iginde MAM’larm kullanimi
giderek daha kritik bir hale gelmektedir. Tirkiye’de yiiriirliikkte olan yapi
yonetmelikleri, MAM igin spesifik tasarim kurallar1 ve performans sinirlar
sunmadigindan, uygulayicilar genellikle Avrupa veya Kuzey Amerika
standartlarina  bagvurmaktadir. Gelecekte, bu malzemelerin iiretim
teknolojilerinin gelismesi, maliyetlerin diigmesi ve yonetmeliklerin bu
sistemlerin kullamimini destekleyecek sekilde revize edilmesiyle birlikte,
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Tiirkiye’de MAM’larin ahsap yapilarda daha yaygin olarak kullanilmasi
saglanacaktir.
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OZET

Biber (Capsicum annuum L.) tohumlarmin yavas ve diizensiz
¢imlenme gosterdigi bilinmektedir. Ozellikle ticari sebze fidesi iiretiminde
kisa siirede, homojen ve yeter sayida cikisin olmasi beklenir. Ekim 6ncesi
tohum kalitesini  arttrmanin  yollarindan biri de  osmopriming
uygulamalaridir. Osmotik ¢dzelti hazirliginda genellikle polietilen glikol
(PEG) kullanilmaktadir. Ancak bu uygulamalardan beklenen faydanin
saglanabilmesi, tiir, ¢esit, lot, uygulama sicakligi, konsantrasyon, siire vb
bircok faktore baglidir. Bu calismada ‘Yalova Carliston 341° biber ¢esidi
tohumlarmin ¢imlenme 6zelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla tohumlar 4
farkli konsantrasyondaki PEGeooo ¢6zeltilerinde (-0.1, -0.5, -1.0 ve -1.5 MPa)
12 saatlik araliklarla 12 ile 72 saat arasi degisen farkl: siirelerde tutulmustur.
Cimlenme oraninda uygulama gérmeyen tohumlara (kontrol) gore dnemli
kazanimlarin goériilmedigi ancak tohum vigorunda (gii¢) artisin belirlendigi
calismanin sonucunda, -0.5 ve -1.0 MPa’lik osmotik potansiyele sahip PEG
¢ozeltilerinde tohumlarin 36 ya da 48 saat siireyle tutulmasi tavsiye edilebilir
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Biber, Tohum, Osmopriming, Polietilen glikol, Cimlenme

GIRiS

Kiiltiir bitkilerinin ¢ogaltilmasinda dogrudan ya da dolayl olarak
cogunlukla tohum kullanilir. Ekonomik &neme sahip bitkilerin yaklasik
%801 bu yolla iiretilmektedir (Marcos-Filho, 2015). Sebze fidesi iiretiminde
(6zellikle ticari tiretimde) en kisa siirede, yiiksek sayida homojen fide
eldesinin temel kosulu nitelikli tohuma sahip olmaktir. Gilinlimiizde halen
hizla devam etmekte olan 1slah calismalartyla iistiin 6zelliklere sahip ¢ok
sayida yeni gesit gelistiriliyor olmasina ragmen tohum performansini daha da
arttirmaya doniik (6zellikle ekstrem kosullarda) ekim Oncesi bazi
uygulamalar pratikte kargilik bulmaktadir. Ekim dncesi tohum kalitesini ya
da diisiikk vigorlu tohumlarin niteliklerini iyilestirme ¢abalarindan biri de
¢imlenme prosesinin baslangicinda gériillen DNA tamir mekanizmasi, enzim
ve antioksidan fonksiyonlarinin harekete gegcirilmesini de kapsayan birgok
fizyolojik olayin meydana gelmesine yol agan tohumun kontrolli
hidratasyonunun (priming) saglanmasidir. Priming, cikis giicini ve fide
direncini  arttirma  yoluyla  tohumlarin  ¢imlenme  &zelliklerinin
iyilestirilebildigi uygulamalardir. Butler vd. (2009), bu tiir tohum
uygulamalarinin tohum sirketleri disinda genetik materyalin korundugu gen
bankalarinca tohum giiciinii (vigor) arttirma ve 6zellikle ekonomik olarak
onemli ya da kiymetli tohumlarda depolanabilirligi iyilestirme potansiyeline
sahip oldugunu ifade etmektedirler. Bu amagcla tohumlarin iglenmesinde
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kullanilan materyaller igerisinde PEG (Polietilen glikol), tohum biinyesine
girmeyen ve toksik olmayan bir makromolekiilllii bilesiktir (Pill, 1995; Lei
vd., 2021; Thakur vd., 2022; Arm, 2023). PEG ile muamele tohumun su
alimm yavaslatip diizenleyerek hizli su aliminin yol acabilecegi hiicresel
zararlanmay1 Onler ve sonraki ¢imlenme ve fide gelisimi i¢in hiicre tamir
mekanizmasini harekete gegirir. PEG ile osmoprimingin marul, kereviz,
sogan, hiyar gibi birgok tiirlin tohumlarinda g¢imlenme ve ¢ikist
iyilestirilebildigi ¢ok sayida c¢alismada gosterilmistir (Khan vd., 1977;
Bradford vd., 1990; Arin vd., 2011; Zhang vd., 2012; Wagas vd., 2019, Lei
ve ark., 2021; Sowmya vd., 2022; Biswas, 2023; Mavi vd., 2024). Ancak
uygulama sonrasi kazanimlar, uygulanan teknik, sicaklik, ortam, siire, tiir,
cesit vb. bagh olarak farklilik gosterebilmektedir (Ozbay, 2018; Sher vd.,
2019; Wagas vd., 2019; Thakur vd., 2022; Afzal, 2023). PEG ile
osmopriming uygulamalarindan elde edilen sonuglara gére sicakligin genel
olarak 15 ile 30 °C arasi, osmotik potansiyelin -0.5 MPa ile -2 MPa arasi,
stireninde 8 saat ile 14 giin arasinda degistigi goriilmektedir (Aljaro ve
Wyneken, 1985; Di Girolamo ve Barbanti, 2012; Aloui vd., 2014,
Kaewduangta vd., 2016; Ozbay, 2018; Kaewsorn vd., 2019; Kaya 2022; Tu
vd., 2022).

Biberde PEG ile osmoprimingin tuz stresini azalttigi (Rachmawati ve
ark., 2023), igerisinde PEG’inde yer aldig1 priming uygulamalarmin pozitif
etkilerinin 6 ay depolamaya kadar korunabildigi (Tu vd., 2022), ‘California
Wonder’ ¢esidi biber tohumlarinda ¢ok sayida priming ajaninin kullanildigi
bir ¢alismada PEG ile islenmis tohumlarin soguk ve tuz stresinde en yiiksek
tolerans1 gosterdigi (Yadav vd., 2011), denenen PEG konsatrasyonlari
arasinda kurak sartlarda 150 g/L PEG’in ¢imlenme hizi ve fide gelisimini
iyilestirdigi (Prellia vd., 2023), -1 MPa osmotik potansiyele sahip PEG
cozeltisinde tutulan biber tohumlarinda kontrole gore ¢imlenme oram
artarken ¢imlenme siiresinin kisaldigi (Demirkaya, 2006) belirlenmistir.

Solanaceae familyasi liyesi biberler (Capsicum spp.) taze tiiketimi,
pisirilmesi, baharat olarak degerlendirilmesi ve iglenmis {iriin olarak yaygin
kullanim1 yaninda 6nemli bir biyoaktif bilesik kaynagi olarak ¢ok eskiden
bilinen 6nemli yazlik sebze tiirlerindendir (Arin, 2018; Arin ve Arabaci,
2019; Kaya, 2022; Krasnow ve Ziv, 2022). Diinya’da 36 milyon ton biber
iiretilmekte olup yaklasik 3,5 milyon tonluk iiretimi ile iilkemiz 3. sirada yer
almaktadir (FAO, 2025; TUIK, 2025). Tiirkiye yas sebze ihracatinda da
domatesten sonra 129 107 tonluk dis satimi ile biber gelmektedir (Balkaya
vd., 2025). Ayrica Ortli alt1 sebze tariminin 6énemli oldugu iilkemizde en
fazla iiretilen sebzeler i¢inde biber, domates ve hiyardan sonra, hizla gelisen
ticari (hazir) sebze fidesi liretiminde de domates ve salata-maruldan sonra
%12,6’lik pay ile 3. sirada bulunmaktadir (Tiizel vd., 2025).

Biber yaygin olarak fideden iiretilmekte ve bu nedenle 6zellikle fide
iretim sektdriinde tohum c¢imlenmesi, fide ¢ikisi ve homojenligi onem
tagimaktadir. Bununla birlikte biber tohumu nispeten kalin bir kabuga
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sahiptir ve yavas, diizensiz ¢gimlenme gosterir (Maynard ve Hochmuth, 2006;
Chartzoulakis ve Klapaki, 2020; Tu vd., 2022). Geg ve iiniform olmayan
¢imlenme, ticari fide tiretiminde problem yaratir (Kaewsorn vd., 2019).

Bu ¢aligmada, Carliston tipi biber tohumlarinin ¢imlenme 6zelliklerini
iyilestirmek amaciyla farkli osmotik potansiyele sahip PEG ¢ozeltileri
icerisinde farkli siirelerde tutulan tohumlardaki degisimleri belirlemek i¢in
yiirtitilmistiir.

MATERYAL ve METOT

Caligmada agik tarla ve ortii alt1 iiretimine uygun, tatl, sarimsi-yesil
renkte 18-20 cm uzunlugunda meyvelere sahip oldugu ifade edilen sofralik
‘Yalova Carliston 341’ biber ¢esidinin 2023 yili iiretimi tohumlari
kullanilmistir (Neobi Tohumculuk A.S. Izmir, Tiirkiye).

Biber tohumlar1 igslem goérmeyen kontrol tohumlari hari¢ 4 farkli
osmotik potansiyele sahip PEGgono ¢6zeltisinde (-0.1, -0.5, -1.0 ve -1.5 MPa),
6 farkh siirede (12, 24, 36, 48, 60 ve 72 saat) tutulmustur. Cozeltilerin
konsantrasyonun diizenlenmesinde Michel ve Kaufmann (1973)’dan
yararlanilmig, konsantrasyon ve siire seciminde ise literatiirdeki bazi
caligmalarin sonuglar1 dikkate alinmistir (Aloui vd., 2014; lbrahim, 2019;
Lei vd., 2021).

Tohumlar, osmopriming uygulamasi i¢in Sodyum hipoklorit
(NaClO)’in %1°lik ¢ozeltisi ile dezenfekte edilip distile su ile yikanmis ve
altina kurutma kagidi serilmis 18x12x6 cm boyutlarindaki seffaf kaplarda,
yukarida anilan ¢ozelti ve siirelerde tutulmustur (Sekil 1a). Buharlasma
nedeniyle olusabilecek konsantrasyon degisimlerini 6nlemek icin kaplar
stre¢ film ile kaplanarak kapatilmistir. Kaplar karanlik ve 20+1 °C sicaklik
kosullarinda iklim kabininde anilan siirelerde tutulduktan sonra tohumlar
PEG c¢ozeltisinden arindirma amaciyla elek altinda akan musluk suyunda
yaklagik 3 dakika yikanmis ve distile su ile durulanmistir. Daha sonra
tohumlar laboratuvar sartlarinda baslangi¢c tohum agirligina gelinceye kadar
kurutulmustur.

Cimlenme testlerinde 9 cm capinda pleksiglas petri kaplari
kullanilmigtir. Tabaninda iki katl kurutma kagidi serili olan her bir petriye 5
ml distile su konmustur (Sekil 1b). Testler 20+1 °C sicaklik ve %55+5 neme
ayarlanmis iklim kabininde yliriitiilmiistiir. Her giin yapilan sayimlarda 2
mm koke¢ilige sahip olan tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmis ve test
ilave ¢imlenme goriilmeyinceye kadar siirdiiriilmiistiir.
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Sekil 1. Priming i¢in kullanilan kaplar, tohumlar (a) ve ¢imlenme testleri (b).

ISTA ¢imlenme testi prosediirlerine gore biber i¢in ilk sayim 7. giin ve
son sayim 14. giin olarak gosterilmektedir. Calismada 7. giindeki ¢imlenme
testi sonuglari (% olarak) tohum vigorunun gostergelerinden biri olarak
kabul edilmis ve sunulmustur.

Ele alinan kriterler;

-Uniformite = - NPEP T NEREP TNREAP * 100 (Ebone, 2020)

cplam gimlenen tohum sayis

NPEP: Maksimum ¢imlenmenin goriildiigii giinde ¢imlenen tohum
sayist

NPEBP: Maksimum ¢imlenmenin goriildiigii giinden bir giin
oncesinde ¢imlenen tohum sayis1

NPEAP : Maksimum c¢imlenmenin goriildiigii giinden sonraki
giinde ¢imlenen tohum sayis1

In

Elt=n)

-Cimlenme Hiz Katsayis1 =
1994)

1: t giinlinde ¢imlenen tohum sayisi

t: Cimlenme baslangicindan itibaren giin sayis1

® 100  (Bewley ve Black,

Gt xDt)

-Ortalama ¢imlenme siiresi (glin) = Y or

(Wuvd., 2019)

Gt: t giiniinde ¢imlenmis tohum sayisi
Dt: Cimlenme baslangicindan itibaren giin sayist

Toplam gimlenme (%)

-Ortalama giinlik ¢imlenme = (Adetuniji

vd., (2021)

Cimlenme (zon) gin sayist

Deneme, biber tohumlarmin PEGsooo’in 4 farkli osmotik potansiyele
sahip c¢oOzeltisinde 6 farkli siirede tutuldugu, uygulama goérmeyen
tohumlarinda (kontrol) yer aldigi tesadiif parselleri deneme deseninde 3
tekerriirli olarak kurulmus, tiim veriler varyans analizine tabi tutulmus ve
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ortalama degerler arasindaki farkliliklarin  6nemliligi LSD testiyle
karsilastirilmastir.

BULGULAR

Tablo 1. Biber tohumlariin ¢imlenme orani (%) tizerine farkli osmotik potansiyele
sahip PEGeo0o ¢Ozeltilerinin ve uygulama siirelerinin etkisi ve LSD testine

gore gruplar*

. Dozlar Siire

pna fl:'s‘l' ve Kontrol 01 05  -10  -15 Ana

Y Siireler Etkisi

12 saat 933a 84,0ab 74,7b 85,3ab 86,7 ab 84.8a

24 saat 933a 88,0ab 84,0ab 81,3ab 88,0ab 86,9 a

Doz X Siire

Interaksiyonu ~_36saat  933a 880ab 920a 827ab 813ab 875a

ve 48 saat 93,3a 88,0ab 76,0b 77,3b 86,7 ab 84,3 ab
Siire Ana Etkisi

60 saat 933a 76,0 b 92,0a 86,7ab  85,3ab 86,7 a

72 saat 933a 56,0 ¢ 82,6ab 92,0a 76,0b 80,0b

Genel
Doz Ana Etkisi 93,3a 80,0 b 83,6 b 822b 84,0b Ortalama

85,0

*Aynt harfi tasyyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD siire Ana Emisi Y01=4,5477089

LSD Doz ana etkisi %01= 5,52047

LSD sire x Doz i %01=13,52233

Farkli PEG dozlar1 ve uygulama siireleri ¢imlenme oraninda
kontrole gdore dnemli bir artig saglamamistir (Tablo 1). Doz, siire ve doz x
siire interaksiyonun ¢imlenme orani iizerine énemli etki yaptigi sonuglara
gore en yiksek cimlenme %93.3 ile uygulama gérmeyen tohumlarda
belirlenirken, -0.5 MPa ‘lik ¢ozeltide 36 ve 60 saat siireyle tutulanlar ile -1.0
MPa’lik ¢ozeltide 72 saat siireyle tutulan tohumlar ayni ¢imlenme orani
degerini (%92.0) vermistir.

Tohum vigorunun 6nemli kriterlerinden olan ilk sayimdaki (7. giin)
cimlenme oranlar1 sonuglarma goére, uygulanan tim PEG ¢ozeltileri
tohumlarda kontrole gore daha yiiksek c¢imlenme degerleri gostermistir
(Tablo 2). Ilk sayimda da final ¢imlenme oranlarindakine benzer sekilde, -
0.5 MPa ‘lik ¢ozeltide 36 saat ve -1.0 MPa’lik ¢ozeltide 72 saat siireyle
tutulan tohumlar aynmi yiiksek ¢imlenme oranmi degerini (%88.0) verirken, en
diisiik ¢imlenme %41.3 ile -1.0 MPa’lik ¢ozeltide 72 saat siireyle islem
gb6rmiis tohumlarda belirlenmistir.
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Tablo 2. Biber tohumlarinin ilk sayim (7. giin) ¢gimlenme orani (%) lizerine farkli
osmotik potansiyele sahip PEGeooo ¢6zeltilerinin ve uygulama siirelerinin
etkisi ve LSD testine gore gruplar®

. Dozlar Siire
iﬁ?gflz:il ‘(’)‘; Kontrol -0.1 -0.5 -1.0 -15 Ana
v Siireler Etkisi

12 saat 69,3cde 73,3 abcde 62,7 de 70,7 abcd 77,3 abed 70,7 be
‘Doz X Siire 24 saat 69,3cde 76,0abcd 70,7 bcde 73,3abcd 86,7 ab 75,2 ab
Interaksiyonu 50 't Go3cde 76.0abed 880a  760abcd 747abed  768a

ve
.. 48 saat 69,3cde 78,7abcd 74,7abcd 74,7abcd 81,3 abc 75,7 ab
Siire Ana
Etkisi 60 saat 69,3cde 57,3ef 84,0abc 853ab  80,0abc 75,2 ab
72 saat 69,3cde 41,3f 74,7abcd 88,0a 70,7 bede 68,8 c
Genel
Doz Ana Etkisi 69,3 cde 67,1c 758ab  788a 784 a Ortalama
73,7

*Aymi harfi tagiyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD siire Ana Eaisi %05= 5,378383
LSD Doz Ana Etkisi %1= 6,529717
LSD Siire X Doz Int %1= 15,99447

Tablo 3. Biber tohumlarinin ortalama ¢imlenme siiresi (giin) iizerine farkli osmotik
potansiyele sahip PEGgooo ¢Ozeltilerinin ve uygulama siirelerinin etkisi ve
LSD testine gore gruplar*

. Dozlar Siire
Iﬁ?:‘r Eli‘l' ve Kontrol -0 05  -10  -15 Ana
y Siireler Etkisi
12 saat 70a 6,4 bc 6,4 bc 6,7 ab 6,7 ab 6,6a
‘DOZ X Sire 24 saat 70a 6,3 bed 6,4 bc 6,1 bcde 6,1 bcde 6,4 a
Interaksiyonu 560t 70a 59cdefgh 54hj  57efght 60cdef 60D
ve
Siire Ana 48 saat 70a 5,6 fght 5,4 hy 5,5ghij 5,9 cdefg 59b
Etkisi 60 saat 70a 6,2bcde 5,6 fght 5,31 5,8 efght 6,0b
72 saat 70a 6,2bcde 50] 5,4 hyj 5,8 efghi 59b
Genel
Doz Ana Etkisi 70a 6,1b 57c¢ 58¢ 6,1b Ortalama
6,1

*Aynt harfi tasiyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD siire Ana £nisi %01=0,2379429
LSD poz Ana ewisi %01= 0,2172112
LSD Siire X Doz int Y01= 0,5320566

Doz ve siire ana etkisi ile interaksiyonun ¢imlenme siiresi iizerine
onemli etki yaptigi Tablo 3’de goriilmektedir. Farkli konsantrasyondaki PEG
cozeltilerinde farkli siirelerde tutulan tiim tohumlarda ¢imlenme kontrole
gore daha kisa siirede gerceklesmistir. Dozlar arasinda en kisa siirede

54



cimlenme, -0.5 ile -1.0 MPa’lik ¢ozeltilerde, siireler arasinda ise 36 saat ve
iizeri siirelerde islenen tohumlarin ¢cimlenmelerinde belirlenmistir.

Tablo 4. Biber tohumlarinin ¢imlenme uniformitesi tizerine farkli osmotik
potansiyele sahip PEGegono ¢Ozeltilerinin ve uygulama siirelerinin etkisi ve
LSD testine gore gruplar™

. Dozlar Siire
iﬁ:‘:‘r 5:;' ve Kontrol  -01  -05 -1.0 15 Ana
y Siireler Etkisi
12 saat 92,7 857 84,2 85,1 846  865a
Doy X Siire 24 saat 92,7 772 80,5 87,0 970  869a
interaksiyonu 36 saat 92,7 76,2 91,4 85,5 900 871a
ve 48 saat 92,7 792 87,7 88,5 912 878a

Siire Ana Etkisi g4 ¢ 92,7 635 75,7 89,4 873  817ab
72 saat 92,7 52,0 71,7 744 804 743D
Genel

Doz Ana Etkisi 927a  723c  819b 850ab  884ab Ortalama

84.1

*Aymi harfi tagiyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD Sire Ana Edisi Y01=9,462284

LSD poz Ana Etisi %01= 8,637844

LSD e x Doz ine =Onemli degil

Dozlar arasinda uniformite degeri en diisiik uygulama 72.3 ile -0.1
MPa’lik PEG ¢ozeltisinden elde edilirken tiim PEG uygulamalari kontrolden
daha diisiik degerler vermistir (Tablo 4). interaksiyonun dnemli olmadig1
sonuclarda, 72 saat siireyle PEG ¢dzeltisinde tutulan tohumlar en diisiik
¢imlenme uniformitesine sahip olmustur.

Farkli siirelerde PEG ¢ozeltilerinde tohumlarin tutulmasinin giinliik
cimlenme oranlarinda dnemli etki yapmadigi, buna karsin dozlar arasinda en
diisiik ¢cimlenmenin -0.1 MPa’lik uygulamadan elde edildigi sonuglara gore
en yiiksek ve diisilk ¢cimlenmeler, 72 saat siireli -1.0 MPa ve -0.1 MPa
uygulamalarinda (sirasiyla) belirlenmistir (Tablo 5).
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Tablo 5. Biber tohumlarinin giinliik ¢imlenme orani (%) tizerine farkli osmotik
potansiyele sahip PEGeooo ¢6zeltilerinin ve uygulama siirelerinin etkisi ve
LSD testine gore gruplar*

. Dozlar Siire

pna fl:'s‘l' ve Kontrol  -01 05  -10  -15 Ana

YO Siireler Etkisi
12 saat 10,0 abc 10,1abc 8,9 bc 9,1bc 9,6 abc 9,6

Doz X Siire 24 saat 10,0 abc 95abc 9,7abc 9,6abc 11,7ab 10,1
1nteraksiyonu 36 saat 10,0 abc 98abc 11,6ab 105abc 9,8 abc 10,3
ve 48 saat 10,0 abc 10,7abc 10,0abc 9,9abc  10,5abc 10,2

Stire Ana Etkisi g cay 100abc  84cd 109abc 11,5ab 107abc 10,3
72 saat 10,0 abc 6,0d 10,0 abc 12,2a 9,6 abc 9,6

Genel

Doz Ana Etkisi 10,0 ab 9,1b 10,2ab  105a 10,3a  Ortalama

10,0

*Aynt harfi tasyyan ortalamalar arasinda fark yoktur.

LSD Sire Ana Edisi Y01=9,462284
LSD poz ana Etisi %01= 8,637844
LSD Siive x Doz e =Onemli degil

Tablo 6. Biber tohumlarinin ¢imlenme hiz katsayisi tizerine farkli osmotik
potansiyele sahip PEGggno ¢Ozeltilerinin ve uygulama siirelerinin etkisi ve
LSD testine gore gruplar™

. Dozlar Siire
I’i;‘;i';‘ Ve —— Kontrol  -0.1 05 10 15 Ana
Y Siireler Etkisi
12saat 14,21 15,6 ghi 15,6 gh1  16,2efgh 15,1 154 b
Doz X Siire 24 saat 14,21 15,8 ghi 15,6 gh1 159 gh1 16,2 efgh 156 b
interaksiyonu 36saat 14,21 17,0 bcdefg 18,4abc 17,4bcdefc 16,5 defgh 16,7 a
ve 48 saat 14,21 17,9 bcdef  18,4abc 18,2abcd 16,7 cdefgh 17,1a
Stire Ana Etkisi 60saat 14,21 16,1 fgh 17,9 bcde 18,8 ab 17,3 bcdefg 169 a
72saat 14,21 16,1 fgh 20,0a 18,5abc 17,1bcdefg 17,2a
Genel
Doz Ana Etkisi 14,2 ¢ 16,4 b 17,7 a 175a 16,5b Ortalama
16,5

*Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda fark yoktur.

LSD siire ana Emisi %01=0,8196665
LSD Doz Ana Etkisi %1= 0,7482498
LSD Siire x Doz ine %01=1,83283

Doz x silire kombinasyonlariin tiimii kontrol tohumlarindan daha
yiiksek ¢imlenme hiz katsayisina sahip olmustur (Tablo 6). Dozlar arasinda
17.7 ve 17.5 olan en yiiksek katsayir degerleri sirasiyla -0.5 ve -1.0 MPa
uygulamalarinda goriiliirken,

sureler arasinda

56

ise 36 saat ve lzerl



uygulamalar 12 ve 24 saate gore yiiksek c¢imlenme katsayisi degerleri
vermistir.

TARTISMA VE SONUC

Bitkisel tiretimde, kiiresel iklim degisikliginin de etkisiyle abiyotik
stres baskisi artmakta, buna bagli olarak nitelikleri iyi ve iyilestirilmis iiretim
materyaline (tohum) olan talepte yiikselmektedir. Hizli ve homojen tohum
¢imlenmesi ve fide olusumu, sebze iiretiminde basarinin temel kosuludur.
Sebze tohumlarinda osmopriming uygulamalarinda amagta ekim Oncesi
tohum Kalitesinin arttirilmasidir. Osmopriming ajani olarak ¢ogunlukla PEG
kullanilmakta ve siire ile konsantrasyonun her zaman tiir, ¢esit ve tohum
lotuna gore diizenlenmesi gerektigi ifade edilmektedir (Koushal vd., 2024;
Mavi vd., 2024). Biber c¢esitleri ile yiiriitilen osmopriming (PEGaooo Ve —0.2
MPa), hidropriming ve termopriming uygulamalarinin ¢imlenme ile
fizyolojik ve biyokimyasal ozellikler bakimindan degerlendirildigi bir
caligmada, tuzlu kosullarda en yiiksek toleransin PEG ile muamele edilmis
tohumlarda oldugu belirlenmistir (Shumaila ve Ullah, 2020). PEG ile
osmopriming ve hidroprimingin yer aldig1 bir ¢alismada ise biber tohumlar1
1542 °C’de -1.0 ile -1.5 MPa aras1 potansiyele sahip ¢ozeltilerde 7 ile 14 giin
sireyle tutularak tohum kalitesi laboratuvar ve sera ortaminda
degerlendirilmistir (Kaewduangta vd., 2016). Sonugta, 14 giin siireyle -1.5
MPa PEG ¢ozeltisinde tutulanlardan ¢imlenme orani ve indeksi bakimindan
en yiiksek degerler elde edilmis ve hidropriming yerine osmopriming tavsiye
edilmistir.

Bu calismadan elde edilen veriler genel olarak degerlendirildiginde,
PEG ile osmoprimingin final ¢gimlenme oraninda bir artis saglamadigi, ancak
ilk sayimdaki (7. giin) ¢imlenme oranlarinin PEG ile muamele edilenlerde
uygulama gérmeyenlerden daha yiiksek degerlerin elde edildigi ve 72 saat
stireyle tohumlarin iglenmesinin en kotii skoru verdigi goriilmiistiir (Tablo 1
ve 2). Ayrica uygulamalar ile ¢imlenme siiresi kisalirken ¢imlenme hiz
katsayilarinda 6nemli bir artigin oldugu belirlenmistir (Tablo 3 ve 6). Benzer
sekilde Arn (2023), ayn1 osmotik potansiyellere sahip PEG ¢ozeltilerinde
24, 48 ve 72 saat siireyle tuttugu 2 salata-marul ¢esidinin tohumlarinda
cimlenme oran1 bakimindan uygulamalarin herhangi bir pozitif etki
yaratmadiginmi bildirmektedir. Yolo biber ¢esidi tohumlarinin -3 ile -18.6
barlik PEG, M@;SOs ve NaCl ¢ozeltilerinde 25 °C’de 9 giin siireyle
tutulmasimin final ¢imlenme oraninda etkili olmadigi, ancak c¢imlenme
stiresinde tarla ve laboratuvar kosullarinda 6 ile 7 giinliik azalma oldugu
belirlenmis (sirastyla) ve en iyi sonuglar -11 ile 18.6 barlik ¢ozeltilerden elde
edilmistir (Aljaro ve Wyneken, 1985). Cimlenme oraninda degisimin
olmayip, tohum giiclinde artisin oldugu, seklinde Ozetlenebilecek bu
caligmanin sonuglar1 taze tohum kullanimi ile uzun siireli PEG ¢ozeltisinde
tohumlar1 tutmanin ¢imlenme performansini olumsuz etkilemis olmasiyla
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aciklanabilir. Nitekim Afzal (2023) primingin ¢imlenmeyi senkronize edip
hizlandirma etkisinin 6zellikle dormant ve diistik vigorlu tohumlarda belirgin
oldugunu ifade etmektedir. Tu ve ark. (2022), 3 biber ¢esidinde KNO; ve
PEG ile osmoprimingin ¢imlenme oraninda kazanim saglamadigini ancak
cimlenme ve ¢ikisin hizli ve giiclii oldugunu ve cesitlerin yaslanmaya karsi
direncglerinin farkli oldugunu ifade etmektedirler Tohumlarin PEG ile
muamelesinde yiiksek potansiyellerde (-0.3 ile -1.5 MPa) kisa siirede (12
saat ile 2 giin) tutmanin avantajli oldugu ifade edilmekte, ancak PEG
cozeltisinin yliksek viskozitesi nedeniyle oksijen girisinde sinirlama
yapabileceginden, optimum konsantrasyonun belirlenmesi gerektigine dikkat
cekilmektedir (Arin, 1995; Paparella vd., 2015; Thakur vd., 2022). Kandil
Dolma ve Demre Sivri biberlerde 1-3 giin siire ile -1 MPa’lik PEGeooo
cozeltisinin kullammimin ¢ikig siiresi ve oranina olumlu etki yaptigi
Demirkay (2012) tarafindan yliriitiillen ¢aligmada gosterilmistir. Calisma
sonucunda ¢imlenme hizindaki artis tohum su alimindaki faydali diizenleme
etkisinin sonucu olabilir. Act biberde (cv Pusa Jwala) osmo- (-1.0 MPa
PEGeo00, 7 giin), halo- (30 mM KNOs 24 saat) ve hidropriming (24 saat suda
1slatma) uygulamalar1 icinde osmoprimingin ¢imlenme hizini arttirdigi,
tohumlarda daha az elektrolit sizintisinin (amino asit ve indirgen seker)
belirlendigi, bunun da tohumda membran onarimim iyilestirdigi ifade
edilmektedir (Pandita vd., 2007). Tohum g¢imlenmesi ve biyokimyasal
degisimleri belirlemek i¢in biber tohumlar1 5 giin araliklarla 7 farkl siirede
yiiksek sicaklik ve nemde tutulup (suni yaslandirma) sonrasinda -1.5 MPa
PEG c¢ozeltisinde 6 gilin siireyle islenmistir. Sonugta prime edilmis
tohumlarin ¢imlenme kabiliyetindeki goriilen artis; lipit
peroksidasyonundaki azalis ve hiicrede ROS (Reaktif oksijen tiirleri)’un
eliminasyonundan sorumlu antioksidan sentezindeki artisin sonucu olan
membran biitliinligliniin restorasyonuyla agiklanmistir (Siri ve ark., 2013).

Onceki ve mevcut calisma dikkate alindiginda, -0.5 ve -1.0 MPa’hk
osmotik potansiyele sahip PEG ¢ozeltilerinde tohumlarin 36 ya da 48 saat
siireyle tutulmasi tavsiye edilebilir bulunmustur.
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OZET

Tiirkiye, omcanin ilk once yetistirildigi yerin merkezindeki konumundan
dolay1 ¢ok eski ve kokli bir bagcilik kiiltiiriine sahiptir. Binlerce sene 6nce
Anadolu’da kiiltire alinan asma, bu topraklarda yasayan biitiin
medeniyetlerin en ¢ok onemsedikleri bitki olma vasfini su ana kadar
korumustur. Uziim, iklim ve toprak yoniinden fazla segici olmamasi ve farkli
kullanim imkanlarina sahip olmasindan dolay1 diinyada ve tilkemizde tarimi
en fazla yapilan meyve tiirlerinden birisidir Giiniimiizde, insanlarin en fazla
ihtiyaci giivenli gida maddesi temin etmektir. Sanayilesmeyle beraber hayat
standardinin yiikselmesine karsilik gida iiretiminde ve kullaniminda yeni
temayiiller olugsmustur. Ancak giincel degisimler, bu gelismelerin daha da
ileri gotiiriilmesini zaruri kilmaktadir. iklim sartlarimin kontrol edilebildigi
ortiialt1 yetistiriciligi de bu tekniklerden biridir. Bundan dolay1 da ortiialti
iizlim yetistiriciliginin acikta yetistiricilige nazaran oldukc¢a karli bir
yetistirme sekli oldugu agiktir. Ortiialts, tarimi yapilan bitkilerin mevsim dis1
yetistirilmesine imkan veren suni yetistirme ortamidir. Ortiialt1 tarrmindan
amag, bitkiyi olumsuz iklim sartlarindan muhafaza etmek, olum zamanim
One ya da ileri atarak piyasaya degisik donemlerde mabhsiil arz etmek, haliyle
daha fazla gelir elde etmektir. Ortiialtinda tarimima kars:1 akla ilk gelen ¢ok
senelik bitkilerin baginda ise bagcilik gelir Akdeniz bolgesi sahil kesiminde
erkenci ¢esitlerin daha kolay ve yiiksek fiyattan degerlendirilebilmesi, yayla
alanlardaysa pazarda aranilan son turfanda liziim ¢esitlerinin varlig1 tiziim
piyasasinda énemli bir yer saglamustir. Ortilaltinda {iziim yetistiriciliginde
dikim mesafesi ve terbiye sistemi de 6nem arz etmektedir. Sik dikim ve ona
uygun budama sistemleri uygulanarak birim alandan daha yiiksek mahsiil
elde edilebilir. Yine yapilacak kimyasal uygulamalarda erkenciligin daha
one alinarak daha yiiksek gelir elde edilmesini miimkiin kilabilir.

Sonug olarak; iklimin tarima uygun olmadigi zaman ve yorelerde iklim
sartlarm1  kontrol altina alarak, oOzellikle jeotermal su kaynaklarinin
bulundugu yerlerde, birim alandan hem daha fazla mahsiil almak, hem de bu
sekilde zamanindan O6nce ve/veya sonra piyasaya mabhsiil arzederek aile
biitgesine katkida bulunulmus olur.

Anahtar kelimeler: Bagcilik, Uziim, Erkencilik, Ortiialti, Iklim kontrolii

GIRIS
Anadolu, yeryiiziindeki konumu ve sahip oldugu degisik ¢evre sartlarindan
dolay1 bahge bitkileri tarimi bakimindan biiyiik 6nem arz eder. Cogu bitki
tiirtiniin gen merkezi olan iilkemizde, diinya iilkelerinde yetistiriciligi yapilan
cok sayida meyve ve sebze tiirii yetistirilebilmektedir. Tiirkiye’de degisik
iklim yapisina sahip yorelerde degisik meyve tiir ve gesitleri, bunlara dair
degisik devrelerde hasada gelen birgok tir ve g¢esit vardir (Aydin vd.,
2017;9, Bayazit vd., 2021;12). Asmanin ilk olarak yetistirildigi Anadolu, bu
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konumundan dolay1 oldukga kadim bir tiziim yetistiriciligine ve biiylik bir
cesit/tip zenginligine sahiptir (Unal, 2022;386).

Uziimiin giiniimiize kadar toplumlarda kabul gdérmesinin énemli sebepleri
arasinda asmanin adaptasyon kabiliyetinin yiliksek olmasi, ¢ok degisik
sekillerde kullanimi, meyvesi haricindeki yaprak gibi organlarindan da
yararlanilabilmesi sayilabilir (Winkler vd., 1974;710).

Yeryiiziinde 20°-50° kuzey ve giliney enlemleri, iiziim yetistiriciligi i¢in en
uygun iklim kusagina sahiptir. 26°-45° dogu meridyenleri ve 36°-42° kuzey
paralelleri arasinda yer alan Anadolu da, buna gore bageilik i¢in ¢ok elverisli
bir konuma sahiptir (Kiipe, 2021).

Tirkiye, meyve tiretim alan1 hem de {iretim miktar1 bakimmdan belli bagh
iiretici iilkelerden olmasina ilaveten esas iistiinligi ilk ve son turfanda
meyve liretim potansiyeline sahip olmasi olarak goriilmektedir.

Diinya ¢apinda niifusun gittikge artmasiyla beraber gidaya olan ihtiyacin
tedarik edilebilmesi, tarimda verimin yiikseltilmesiyle miimkiindiir. Bunun
icin verimi artiran uygulamalarin degeri gittikge yiikselmektedir. Bu agidan
iklim sartlarinin  kontrol altinda tutulmasiyla sene boyu {iretimin
yapilabildigi ortiialt1 yetistiricilik teknikleri (Yiiksel ve Yiiksel, 2011;7, Polat
ve Uzun, 2017; 12, Ozer, 2025;85, Tiizel vd., 2020;26; Unal, 2024;346),
rantabiliteyi arttiran en 6nemli uygulamalardan biri olarak goriilmektedir.
Seraciligin yapilacagi yerlerdeki iklim yapisi ve sera i¢i bitki gelisimine tesir
eden iklim unsurlarinin bitkinin ihtiyacimi karsilayacak bigimde kontrol
edilmesi, yani serada sicaklik, 151k, nem gibi iklim unsurlarinin denetiminin
yapilmasi alinacak iiriin miktarina direkt etkili olmaktadir.

Tiirkiye’nin bir diger {istiinliigli, 1sitmada kullanabilecegi jeotermal enerji
kaynaklaridir. Ulkemiz jeotermal enerji kaynaklari bakimindan diinyada ilk
siralarda yer almakta ve bu enerji, sera 1sitmas1 haricinde imkan olan diger
alanlarda da kullanilmaktadir.

Verimi artirarak ufak arazilerin en uygun sekilde degerlendirilmesine imkan
taniyan Ortiialti bagciligi, ayn1 zamanda sene iginde muntazam bir is giicii
kullanimin1 kolaylastirdig1 i¢in de yurdumuzda basta gelen zirai faaliyet
kollarindan biri haline gelmistir. Bilhassa siis bitkisi tiretiminde ve
sebzecilikte degerlendirilen bu sistemler son senelerde meyvecilikte de
yerini almistir.

Zirai tiretimde erkencilik igin, bilhassa enlem derecesi 6nem arz etmektedir.
Ortiialti tarimi, 1940’lilarda Antalya’da sera sebzeciligi ile baglamistir.
1940-1960 senelerinde gelisme yavaslamig, buna ragmen bilhassa Antalya
ve Izmir yakinlarinda yayilmistir. Plastik malzemenin 6rtii materyali olarak
kullanima baglanmasiyla yeniden ortiialti tariminda seri bir artig olmustur.

Ortiialti tarimin planlamasinda ve yer tercihinde dikkat edilecek unsurlar:

Isik: Sera tesis edilecek alanin 1g1klanmasi gayet iyi olmalidir.
Sicaklik: Ortiialt1 sistemler 1sitma masraflarini diisiirme bakimindan sicak
alanlarda tesis edilmelidir.
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Riizgar: Hizli esen riizgar, ortialt1 yapilara hem fiziki zarar verir hem de sera
i¢i sicaklig diisiirdiigii i¢in sera kurulumunda buna dikkat edilmelidir.
Toprak ve arazi yapisi: Bu yapilar i¢in gida maddelerince zengin, su tutma
kabiliyeti iyi, ¢cok tash ve yiizlek olmayan olmayan, taban suyu 1.0 m’nin
altinda olan araziler degerlendirilmelidir. Sera arazisi % 0.5-1 kadar hafif
meyilli olabilir.

Yon: Ortiialtt yapilarda en fazla giineslenmeyi temin igin kisin giineye,
giliney-doguya veya gliney-batiya yonlendirmek yararlt olacaktir.

Sulama suyu: sulama suyu kaliteli olmali, kolayca temin edilebilmeli ve
ucuz olmalidir.

Ekonomi: Bu yapilarda, yatinmlardan en iyi sekilde istifade etme ve
karsihiginda belli bir gelir saglanacak bigcimde planlama yapilmalidir.
Dolayistyla degisik masraf unsurlari g6z 6niinde bulundurulmalidir. Seralar,
tesis edildikten sonra bitkinin iklim ve toprak istegine uygun olarak serada 2
diizenleme yapilir (Cangi vd., 2011;11, Uysal vd., 2017;11).

1-Serada iklim unsurlarina miidahale (Sogutma, Isinim, CO- giibrelemesi,
Isitma, Nispi nem denetimi, Havalandirma gibi..)

2- Sera i¢i yetistirme ortamina miidahale (Temizlik, Drenaj, Topragin
kimyevi ve fiziki yapisin1 1slah etme, Toprak tuzlulugunu giderme, pH,
Toprak sterilizasyonu, Dikim ve ekim alanlariin hazir hale getirilmesi
gibi...)

Ortiialn meyvecilik: Ortiialti tarrminda, bitki olumsuz hava sartlarindan
korunarak veya hasat tarihi 6ne alinarak ya da ileri alinarak piyasaya degisik
zamanlarda timahsiil arz etmek suretiyle daha iyi kazan¢ elde edilebilir.
Erken olgunlasan iiziim ¢esitleriyle yapilan tarimda Akdeniz bolgesi
Avrupa’nin en erkenci iretim merkezi konumunda olup, bu bakimdan
mithim bir potansiyele sahiptir. Ama bu potansiyelden gereken seviyede
yararlanilamadigir gozlenilmektedir. Bilhassa son senelerde Avrupa’da
hemen her gevreye gore, degisik tarihlerde hasat edilebilen, nitelikli, verimi
yiiksek, hastaliklara ve zararlhilara mukavim, muhafaza ve nakliyeye uygun
cesitler 1slah edilmis olmasina ragmen aymi seyleri bizim iilkemiz igin
soylemek pek miimkiin degildir. Yine Ortiialtt meyve yetistiriciliginde
agaclarin soguklama ihtiyaclarinin karsilanmasina ve sera sartlarinda
goriilebilecek hastalik ve zararlilar da gozonlinde bulundurulmalidir.
Ulkemiz sera sahalar irdelendiginde senelik ortalama belli seviyede artis
oldugu; fakat cam ve plastik sera ile yiiksek tiinel alani yiikselirken algak
tiinel alanlarinda azalma oldugu goriiliir. Algak plastik tiinellerde bitkiler,
normal yetisme donemi disinda yetistirilerek erkencilik saglarken yiiksek
tiinel ve seralarda gergeklestirilen tiretimdeyse bitkilerin mevsim disinda
iiretimi yapilmaktadir.

Ortiialt: yetistiricilikte cilek disinda, meyve tiirlerinin tac sistemleri yiiksek
oldugu igin plastik sera ve yiiksek tiinellerin kullanimi zaruridir. Ama son
zamanlarda lreticilerin alternatif iiriinlere yonelmesi giindem olmustur. Bu
kapsamda seralarda en ¢ok muz (Sekil 1) ve ¢ilegin iretildigi yurdumuzda,
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kayist gibi mahalli {iriinler ve bodur yetistiricilik ile avokado ve pepino gibi
tropikal bitkilerin tarim1 da yapilmaya baglanmistir.

Sekil 1. Ortiialtt muz tarimi

Serada c¢ilegin Aralik-Ocak’ta, can eriginin Mart’ta, kayisi ve seftali-
nektarinlerin Nisan’da, iiziimiin Mayis’ta deriminin yapilmasiyla onemli
seviyede gelir elde edildigi goriilmektedir. Bu halde ortiialtt ¢ilek
yetistiriciliginde yorede ciddi artislarin olmas1 beklenmemekle beraber can
erigi, seftali-nektarin ve muz sahalarinda artis olacagi gozlenmekte, ancak
ortlialtt kayis1 tarimimin gelisimi i¢in soguklama ihtiyaci diistik, verim ve
kaliteli ¢esitlerle miimkiin olabilecektir.

Sera sahalarindaki yiikselisin en mihim sebepleri iginde Ortii
malzemelerinden cam ve plastigin seralarda kullaniminin yiikselmesi ve
cesitliliginin artmasi, iiriin masrafinin azalmasi gibi hususlar gosterilebilir.
Hem cam ve hem de plastik seralarin uzun siireli kullanimlar1 da saha
artiginin sebepleri arasindadir. Yine, tiiketicinin biitgesine gore alim giiciiniin
yiikselmesiyle mevsim dig1 taze sebze-meyve tiiketme istegi, sera tiretimini
daha karli hale getirmesi de onemli unsurlar arasinda sayilabilir (Sahin ve
Kendirli, 2017).

Topraksiz Yetistiricilik: Ulkemizde ortiialt1 tarimi; plastik ortiiniin tarimda
kullanimiyla 6nem kazanmig, zamanla yeni teknoloji ile donatilmis yeni
seralar tesis edilmeye baglanmis, hatta topraksiz yetistiricilik sistemi
kullanima girmistir. Bu sistemde sicaklikla beraber rutubet, 151k ve hava gibi
iklim unsurlar1 da denetlenerek daha nitelikli ve fazla mabhsiil iiretilmeye
calisilmaktadir. Yine topraksiz tarimda, uygun yontemlerle yetistirme
ortamlarinin kullanimi ve bitkilerin iyi beslenmeleri halinde, agikta yapilan
tarima gore daha erken olgunlasan ve daha fazla ve nitelikli mahsiil
saglanabilecegini, bu yetistiricilikle ¢evre kirliliginin azalmasina da katkida
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bulunulabilecegi; bu teknikle mevcut sofralik iiziim yetistirmede yasanan
bazi meselelerin  halledilmesinin - mimkiin olabilecegi belirtilmistir.
Aragtiricilara gore topraksiz tarimda, insan igglicii azalir ve hastaliksiz bir
ortam olusurken ayni zamanda bitki gelisimi, mahsiil verim ve niteligi
yiikselmektedir. Topraksiz tarimin ananevi sekilde agikta yapilan tarima gore
daha maliyetli oldugu distiniilmekle beraber bu masraflar kullanilan teknige
gore degisiklik arz etmektedir. Isletmeye ait olan sermayeye bagli olarak
topraksiz yetistiricilik degisik bigimlerde yapilabilir. Ananevi iiretici
seralarinda ¢ok daha az maliyetlerle topraksiz yetistiricilik sistemlerinin
tesisi miimkiin olabilir (Tangolar vd., 2017;8).

Ortiialti Bagciik

Ortiialt1 bagcilik yaklasik 45-50 sene dnce baglamis olup Akdeniz bdlgesi
sahillerinde yayginlasmaya baglamistir. Bu agidan bakildiginda Mersin
bolgesi yurdumuzun en erken olgunlasan sofralik izim yetistirme sahasini
teskil eder. Ortiialt1 bagciligin esas gayesi piyasaya zamanindan evvel {iziim
cikarmak, boylece aile biitcesine daha fazla katkida bulunmaktir. Bu
sistemde yaklagsik olarak 1 ay kadar erkencilik elde edilebilmektedir.

Serada iiziim tretimi, agikta yetistiricilige nazaran c¢ok daha karli bir
yetistiricilik bigimidir. Bu bakimdan Yalova Incisi, Trakya Ilkeren, Perlette,
Ergin Cekirdeksizi ve Yalova Misketi’nin olduk¢a uygun oldugu
bildirilmistir. Yine ortiialti1 bagcilikta verimin yiikselmesi i¢in omgalara
verilecek terbiye sekli ve omca basina birakilacak goz sayisida (sarj) dnem
arz etmektedir.

Mersin bolgesi haricinde Antalya, Adana ve Hatay bolgeleri de ortiialti
bagciligi bakimindan deger arz eden alanlar igerisindedir. Yine erkencilik ve
gegeilik saglamak bakimindan anag ve ¢ardak seklinin ortiialtinda kullanima
baglamasinin da 6nemli oldugunu belirtmek gerekir.

Degisik golgeleme fileleri ve ortii materyalleride yetistiricilikte yogun olarak
kullanilmaktadir (Cangi vd., 2011,9, Polat, 2016;7, Sen ve Kesgin, 2013;8).
Uziim yetistiriciliginde ortii materyalleri; mahsiilii erken veya gec dermek;
yagmur, dolu, kar ve firtina gibi iklim unsurlari ile hastaliklara ve zararlilara
kars1 korumak igin kullanilir. Ege Bolgesinde olum donemini ertelemek igin
omcalarin polipropilen kanavice ortii materyali ile ortiilmesi giderek
yayginlagsmaktadir. Bu malzemelerin bagda kullaniminin diinyada da degisik
ornekleri bulunmaktadir. Avustralya ve ABD’de taze tiiketimde derim oncesi
yagmurun verecegi zarart engellemek igin plastik ortilerden istifade
edilmektedir. Isik, tiziim dahil ¢ogu meyvede gelisme ve meyve bilesimine
tesir etmektedir. Olgunluk baslangici sonrasi iziimiin niteligine etki eden
esas unsurun isiklanma oldugu bildirilmektedir. Arastiricilar, gélgeleme
uygulamalarinin meyve olgunluk donemine ve {iziimiin niteligine tesir
ettigini vurgulamiglardir. Isiklanma siddetinin diisiiriilmesi seker ve organik
asit dozuna tesir etmekte ve meyve olgunlugunu ertelemektedir. Isiklanma
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yogunlugunu azaltan golgeleme islemlerinin (Sekil 2) meyve olgunlugunu 1-
5 hafta kadar erteledigi gozlenmistir. Derimden sonra tziimde olan
bozukluk; derim oncesi ve derim sonrasi fiziki, fizyolojik ve patolojik
unsurlara bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yetlstlrme seralarindan yeni c¢ikan tiipli asma ﬁdanlannl
giinesin yakic1 etkisinden korumak icin golgelik netler
kullanilmaktadar.

Sekil 2. Fazla 1siklanmanin zararinin 6nlemek igin gélgeleme

Akdeniz yoresi erken olgunlagan taze tiikketime doniik tiziim gesitleriyle akla
gelmekte, yorede son zamanlarda ilk turfandacilik agisindan arzu edilen
Yalova incisi iiziimiiniin yerini artik Trakya Iilkeren iiziimii almaya
baglamistir. Dogu Akdeniz’de Mersin ve Adana, Bati Akdeniz’de
Antalya’nin batisinda mithim seviyede erken olan taze tiiketime yonelik
lizim tarimi potansiyeli oldugu halde, bilhassa serada {iziim yetigtirme
tekniginde olusan hatalardan dolay1 gozlenen meseleler bu sahada gelismeye
ket vurmaktadir.

Mersin bolgesinde en fazla tarimi yapilan gesit Yalova Incisi olmasina
ragmen Alphonse Lavallée, Cardinal, Razaki, Italia, Perlette, Uslu, Tarsus
Beyazi ve Ata Sarisi gibi ¢esitlerde son donemlerde ¢okca arzu edilmeye
baslanmigtir. Ancak genellikle ¢ift T duvar tipi ve goble terbiye sekli verilen
asmalarda, bolgede bazi ¢esitlerde renklenmeyle ilgili kalite sorunlart
yasandig1 bildirilmektedir. Son zamanlarda Akdeniz yoresinde Onemi
gittikce artan sera bagciliginda dikim siklig1 ve terbiye seklinin verimde,
erken olgunlagsmada ve bakim iglemlerini basitlestirmede miithim rol etkili
oldugu gézlenmektedir.

Sera tariminda ara ziraati yapildigindan (Sekil 3) sira aralar genis, sira {izeri
ise kisa tutulmaktadir. Ancak sik dikim ve ona uygun budama sekilleri
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uygulandiginda, verimin artacagi, buna mukabil fungal hastaliklarin daha
fazla goriilecegi bilinmelidir. Yorede yapilacak ilag uygulamalarinda erken
olgunlugun daha 6ne alinarak daha fazla gelir saglanmasi da miimkiindiir.
Ama kullanilan ilaglarm uygun zaman, doz ve yontem ile yapilmasi icap
ettigi, aksi taktirde bitkide zararlanmaya sebep olacagindan verim ve kaliteyi
menfi olarak etkileyebilecegine dikkat edilmektedir. Ayrica yorede kaliteden
ziyade verim dikkate alindigi i¢in budamada dallarda ¢ok sayida géz de
birakilabilmektedir.

Erkencilik a¢isindan iilkemizin en miihim bagct illerinden olan Akdeniz
iklim kusaginda erken olgunlagan tizimlerin agikta yetistiriciliginde hasat
haziran ay1 ilk yarisinda baslamaktayken serada yetistiricilikte derim mayis
ay1 sonlarina kadar one gelebilmektedir. Bilhassa Akdeniz iklim kusagi
sahillerinde erken olan ¢esitlerin daha basit ve yiiksek fiyatla
degerlendirilebilmesi, yaylaliklarda ise pazarda istenen son turfanda tiziim
cesitleri piyasada Onemli bir yer tutar. Yapilan caligmalarda normal
yetistiricilik sartlarinda omcalarin tamamen veya kismen plastikle ortiilmesi
ile 1sitma olmaksizin hasat zamami 4 hafta kadar 6ne alinabildigi tespit
edilmistir.

Bolgede son senelerde yayla bagciligi hususunda gelismeler olmaktadir.
Bolgenin sahil kesimleri erkenci taze tiiketime, yayla kesimleri ise orta ve
gec devrede olgunluga gelen taze tiiketim ve saraplik tiziim tarimina uygun
sartlara sahiptir. Asmalarin, kisin belli bir miiddet soguk havaya maruz
kalmasi, ilkbaharda tomurcuklarin yeknesak uyanmasi, saglikli olarak
cigeklenmesi ve tane baglama igin miispet tesire sahiptir. Asmalarda
soguklamanin gerekliligi hususunda arastiricilar arasinda degisik goriisler
olmakla beraber, bunun 150-400 saat kadar olmasmin verim agisindan
miispet oldugu belirtilmektedir (Sabir vd., 2016;13).
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Sekil 3. Ortiialt1 bagcilikta ara ziraati

Diinyadaki ¢ogu bagci iilkelerinde bu siire, uygulamada karsilanmakla
beraber Akdeniz Iklimi'nin hakim oldugu bazi yerlerde ve bilhassa ortiialt:
bagciligin yapildigi tiretim yerlerinde asmalarin bu ihtiyacinin karsilanmasi
gerektigi savunulmaktadir.

Pazara erkenci iiziim arzedebilmek i¢in yapilan ortiialt tiziim tariminda daha
ziyade plastik seralar kullanilir. Ortiialt: {iziim tariminda ana gaye erkenci
lizimii pazara sunabilmek oldugu i¢in tercih edilecek cesitlerin ¢ok erkenci
ya da erkenci olmasi icap eder. Ortiialti {iziim yetistiriciliginin acikta
yetistiricilige gore zamanindan evvel piyasaya {irlin siiriilebildiginden ve
verimin yiiksek olmasindan dolayr olduk¢a karli bir yetistirme sekli
oldugunun ¢ok acik oldugu goriilecektir.

Ulkemizde serada iiretim yapmak icin ortaya cikan maliyetlerin gogu
isitmaya  sarfedilir.  Ancak jeotermal kaynaklar1 bakimindan iyi olan
yorelerde boylesi seralar tesis edilerek sene boyu mevsim dis1 yetistiricilikle
yiiksek gelir etme imkani1 biiyiik 6nem arzeder.

Ortiialtt bagcihgin iistiinliikleri: Ulkemiz ve Diinya'min birgok yerinde
ortiialtinda iztim yetistiriciliginin gayesi, asmay1 olumsuz iklim sartlarindan
muhafaza etmek ve hasat tarihini One almak, dolayisiyla erkencilik
saglamaktir (Kliwer and Antcliff., 1970;10). Yurdumuz ¢ok yillik
meyvelerin ortiialtt vetistiriciligine uygun iklim sartlarina sahip olmasina
ragmen, bu hususa yetermce &nem verilmemistir. Uziimlerin 6rtilaltinda
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yetistiriciligi ilk olarak Tarsus yoresinde tecriibe edilmistir. Bu calismada
Perle de Csab, Muscat Reine des Vignes ve Cardinal cesitlerinin Ortiialti
yetistiriciligine uygun oldugu yer ve cesitlere gore Onemli seviyede
erkencilik saglandig1 tespit edilmistir. Sofralik {iziimlerde daha Iyi kazang
saglamak amaciyla erkencilik ¢ok 6nemlidir.

Cardinal ve Yuvarlak cekirdeksiz cesitlerinin iiziim c¢esitlerinde erkencilik
saglamak icin Subat basinda asmalar plastik Ortiialtina almislar ve Nisan
basinda kaldirmislardir. Plastik ortii altindaki omcalarda acgiktakilere gore
Cardinal ve Yuvarlak Cekirdeksiz i¢in 6nemli seviyede erkencilik olmustur.
Antalya’da erkenci {liziim almak igin Perlette ve Cardinal iiziim cesitleri
plastik ortii altina alinmis, bu ¢alismada da asmalar Subat basinda ortiilmiis
ve Nisan ortasinda ortii kaldirilmis; ¢alisma sonucunda Perlette ve Cardinal
cesidinde 30 giine yakin erkencilik elde edilmistir. Yagmurdan ve riizgardan
korumak igin de bagi ortii altina almiglar. Plastik ortiiyli ben diismeden 6nce
kaldirmuslar, sonugta 7 giinliik bir erkencilik saglanmustir.

Asma yetistiriciliginde erkencilik, verim ve Kkalite agisindan terbiye
sistemleri de ¢ok mithimdir. Bilhassa yogun tarimin yapildigi seralarda bu
daha da onem kazanmaktadir. Ortiialti lizim yetistiriciliginde en fazla
kullanilan terbiye sistemleri dikey kordon. pergola, Y sistemi, palmet; acikta
da en fazla ¢ift kollu kordon terbiye sistemleri uygulanmaktadir. Sik dikim
ve bununla beraber dikey kordon terbiye sistemi bu hususta 6nem
kazanmaktadir. Ancak bolge ve cesitlere bagli olarak daha degisik terbiye
sekilleride uygulanabilir.

Erkencilik saglamak icin kimyasal uygulama: Uzun yillardir treticiler
bilhassa taze tiiketim i¢in pazara erken iiziim arzederek yiiksek fiyatlardan
faydalanmak istemislerdir. Zira iilkemiz acisindan pazara gelen Ilk
turfandalar daha yiiksek kazang saglamaktadir. Erkenci iiziim almak, evvela
uygun cesit ve gevre tercihiyle miimkiindiir. Bu {iziim ¢esitlerinin normal
olgunluk dénemlerini daha da 6ne ¢ekmek igin birtakim Kimyasallardan da
istifade etmek miumkiindiir. Bunlardan ikisi;

Etilen: Etefon bir etilen kaynagidir ve ayn1 zamanda CEPA ve Etrel olarak
da bilinir. Etefon, meyvelerdeki solunum hizini artirir, fakat hi¢ bir zaman
hiicre zar1 gegirgenliginde etki yaratmaz. Bir¢ok amagla kullanilan etefon
aynt zamanda erkencilik de saglamaktadir ve bunun igin ilk uygulanan
maddelerdendir. Etilen; tane renklenmesi, olgunlugu ve muhtevasi iizerine
de etkilidir.

Hidrojen Siyanamid: Gozlerde dinlenmeyi sonlandirarak — slirmeyi
uyarmakta, bu sekilde asma tomurcuklarini erken siirdiirmek suretiyle
olgunlugu hizlandirmaktadir. Burada miithim olan siyanamid uygulanacagi
gelisme doneminde donlarin olmamasidir veya 1sitma yapilmasidir. Amaca
gbre hidrojen siyanamidin uygulama dozu ve zamani 6nem arz eder.
Aciktaki baglarda erkenci iiziim almak i¢in Siyanamidin normal siirme
zamanindan 1-1.5 ay once uygulamaya sokulmasi tavsiye edilmekte; ama
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bunun ¢esitlere ve ¢evre sartlarina gore 2-2.5 ay oncesine kadar ¢ikabildigi
bildirilmektedir.

Ortiialtinda yetistirilecek cegitler: Turfanda yetistiricilik yapmak igin
erkenci ¢esitleri segcmek gerekir. Ortiialtinda yetistiricilikte de bu gesitler
onem arzederler. Tavsiye edilebilecek miithim erkenci g¢esitlerin kisa
ozellikleri asagida verilmistir.

Uslu (Honiisti X Siyah Gemre): Cok erkenci, kirmizi ve sofralik bir ¢esit
olan ¢esit; c¢ekirdekleri yumusak, taneleri biyiik, kabuk ince yapili olup
stirgiin gelisimi ¢ok iyidir. Salkimlari orta iri, seyrek ve koniktir. Budama
istegi kisa veya karisik ve yiiksek verimli olan bu gesit, Akdeniz sahillerinde
haziran ay1 sonlarina dogru derilirken serada bu zaman 2-3 hafta kadar one
kayabilmektedir.

Trakya Ilkeren (Alphonse Lavallée x Perlette): Taneleri mavi-siyah,
yuvarlak, orta iri, ¢ekirdekli ve sofralik ¢ok erkenci bir gesit olup, haziran
ay1 sonlarina dogru derilir ve omca iizerinde uzun miiddet kalabilir. Pazarda
yiiksek fiyatta alict bulabilmektedir.

Cardinal: Tane iri, yuvarlak, c¢ekirdekli, kirmizi-mor, konik-silindirik,
erkenci, seyrek taneli ve iri salkimli bir ¢esittir. Kisa budamaya uygun bu
cesit 1000-2800 kg/da iriin verir. Agustos baslarinda olgunluga gelen
cesidin mildiyo, kiilleme, kiif ¢iiriikliigii ve kisa boguma karsi mukavim
olmamasimin yanisira kigin soguklardan bazi senelerde ¢ok zarar
gorebilmektedir (Kiipe, 2021;12).

Yalova Incisi (Honiisii X Sivah Germe).: Erkenci, tane beyaz, orta iri, oval,
tane eti az sulu, tane kabugu orta kalin ve g¢ekirdekli olan bu ¢esidin en
biiyiik meselesi salkimlarda boncuklanma olmasidir. Salkimlar orta iri, konik
sekilli ve orta siktir. Pazarlama meselesi bulunmayan bu gesidin bilhassa
erkenciligin 6n plana ¢iktig1 bolgelerde yetistirilmesi tavsiye edilmektedir.
Ergin Cekirdeksizi: Beyaz, erkenci, yuvarlak taneli, orta iri ve kabuk orta
kalin, tane hafif sulu ve cekirdeksiz yapiya sahiptir (stenospermokarpik).
Salkimlar; orta iri, konik ve siki yapidadir. Asmalar giiglii gelisir ve
mahsiildardir. Budama istegi karigik olan g¢eside GA3 uygulamasiyla iri
taneler elde edilebilir. Ama salkimi seyreltmek i¢in ¢iceklenme devresinde
10-15 ppm GA3 uygulanmalidir.

Yalova Misketi: Mavi-siyah, erkenci, cekirdeksiz sofralik bir cesittir. Iri
taneli, tane sululugu az, misket kokuya sahip, ¢ekirdekli bir gesittir. Tanenin
saptan ayrilmasi zor ve tane kabugunun kalinlig1 orta olup biiylimesi giiglii
ve neferiye vermeye meyyal olan bu cesidin salkimi ufak, orta iri ve orta
sikliktadir.

Perlette: Tane; beyaz, ince kabuklu, kiire sekilli, erkenci, ufak, ¢ekirdeksiz
olup Akdeniz yoresinde genelde tutulan erken oluma gelen (Temmuz bast)
taze tliketime yonelik olarak kullanilan bir gesittir. Muhafaza ve raf 6mrii
kisa, pazar degeriyse yiiksek olup, salkimlar orta iri ve ¢ok siktir.

Tarsus Beyazi: Asmasi giiclii gelisen ve verimi ¢ok yiiksek olan bu ¢esit,
erselik c¢igek yapisina sahiptir. Salkim orta iri ve orta sikliktadir. Tane;
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beyaz, orta iri, kiire sekilli, tane kabugu orta kalin, budama istegi kisa olan
bu c¢esit beklediginde tanelenme olmasi miimkiindir. Bu hal, sofralik
ozelligini menfi olarak etkiler. Meyve kabugu kalin ve erkenci olan bu
¢esidin az da olsa ihracaati olmaktadir.

Yalova Cekirdeksizi: Beyaz, orta erkenci, ¢ekirdeksiz, salkimlari orta iri,
dalli ve konik, normal sikliktadir. Taneleri orta iri, oval olup ¢ekirdeklidir.
Karigik budamaya uygun olan ¢esitte verim 1000-1600 kg/da.dir. Damak
zevki iyi olan, irili ufakli tane olusumu olmadiginda basit olarak
pazarlanabilen bir {iziim ¢esididir. Asir1 géz birakilan omcalarda seyreltme
yapilmast uygun olabilir. Bilhassa Akdeniz bdlgesi gibi erkenci yorelerde
yetistiriciligi tavsiye edilir (Kiipe, 2021;12).

Tavsiye edilen bu ¢esitler Antalya’da. acikta yetistiricilikte ¢ok iyi sonuglar
vermislerdir. Ortiialtt yetistiricilikte yapilan 6n denemede de miispet
sonuglar elde edilmis ve hasat tarihi yaklagik olarak 20-25 giin one
alinmistir. Bununla beraber erkencilik saglayan kimyasallar kullanildiginda,
bu tarihin dahada 6ne alinmasi miimkiin olacaktir.

SONUC

Ulkemiz, Akdeniz ve Ege bolgelerinde topografik yapmin da verdigi
ustiinliiklerden dolay1 erkenci iiziim yetistiriciligine oldukca uygun
mikroklimalara sahiptir. Ayrica bu bolgeler, bilhassa Akdeniz sahil kesimi,
ortlialt1 yetistiriciliginin de yogun olarak yapildig: yerler oldugu i¢in ortiialti
tarim1 yoredeki en uygun tarim kollarindan birisidir. Yoredeki ortiialti
yapilarda genelde sebze ve siis bitkileri yetistirilmektedir. Ama bu mahsiiller
yaninda bazi meyve tiirleri ve iiziim yetistiriciligi yapmakta miimkiindjiir.
Dikimin ertesi yili liriin alinabildiginden erkenci yeni ¢esitler ile liretim
yaparak piyasaya daha erken lizim arz edilebilir. Boylece i¢ tiiketim ve
ihracaatta bliyiik kar elde edilebilir Ayrica kimyasal uygulamalarla
erkenciligi daha 6ne alarak daha yiiksek gelir elde edilmesi de miimkiindiir.
Sonug olarak; Akdeniz yoéresinde erken oluma gelen meyve/iiziim tariminin
gelisimine katki saglamak i¢in uygun cesitlerin gelistirilmesi ve adaptasyon
arastirmalarinin yapilmasi, sadece iilkemiz igin degil, bilhassa Avrupa pazari
icin oldukca degerli goriilmektedir. Bunun i¢in Ortiialti bagciliginin
gelisimine doniik ¢alismalara oncelik verilmesinin faydali olacagi kanaati
olusmustur.
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OZET

Anadolu, iiziim yetistiriciligi yapan {iilkeler arasinda ilk siralarda gelir. Bu
acidan en uygun iklim yapisina sahip olan {ilkemiz, asmanin anavatani oldugu
icin oldukc¢a eski ve koklii bir ge¢misi barindirir. Dolayisiyla tilkemiz ayn
zamanda, ¢cok zengin bir asma gen potansiyeline de sahip bulunmaktadir.
Ulkemiz tarihi irdelendiginde, hemen her zaman iiziim ve {iziim iiriinlerinin
deger kazandig1 gozlemlenir. Bu genetik zenginliginin muhafazasi ve ileriki
kusaklara iletimi oldukca 6nem arzeder. Iste bunun igin yaklasik 65 sene kadar
once iilke genelinde uygulanan bir projeyle giiniimiiz asma gen kaynaginin
biliyiik bir kism tespit edilerek “Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii”
arazisinde “Milli Koleksiyon Bagi” olusturulmus ve su anda bu bagda
1500°den fazla iizim gesit/tip’i yer almaktadir. Bunun yaninda s6z konusu
bagin bir paraleli “Manisa bagcilik Arastirma Enstitiisii’nde olusturulmaya
baglanmustir.

Esasen Ampelografi’nin tarihinin, isanhigin tarihi kadar eski oldugunu
soylemek yanlis olmaz. Insanlar ¢ok uzun seneler sevdikleri ve degerlendirme
imkani olan, asma dahil, bitki tiir ve g¢esitlerini ¢ogaltmislar ve muhafaza
altina almuglardir. {1k devrelerdeki bu gérsel ve gozleme dayali olarak yapilan
secim, zaman igerisinde teknolojik gelismelere de bagh olarak gorsel
ozellikler daha da ayrintilandirilmis, hatta giiniimiizde bu 6zellikler yaninda
enzim ve DNA analizlerine dayali olarak devam ettirilmekte, boylece daha
saglikli ve dogru neticeler alinmaya ¢alisilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Bagcilik, Asma, Uziim, Ozel ampelografi, Genel ampelografi.

GIRIS

Tiirkiye, diinyada bagcilik yapan baglica lilkeler arasinda ilk siralardadir.
Bagcilik bakimindan optimal iklim kusaginda bulunan memleketimiz,
asmanin anavatani konumunda oldugu i¢in bagcilik kiiltiirii ¢ok eski ve koklii
bir yapiya sahiptir. Dolayisiyla Anadolu, ayn1 zamanda, olduk¢a zengin bir
genetik potansiyele de sahip olmus oluyor.

Anadolu’da ge¢misi olan medeniyetlerin tarihi irdelendiginde, hemen her
doénemde iiziim ve {iziim iiriinlerinin 6n planda oldugu dikkati ¢eker. Bu form
zenginliginin muhafazas1 ve gelecek nesillere aktarilmasi biiyiikk Snem
arzetmektedir. Iste bu amacla 1960’11 yillarda baslayan iilkesel bir proje ile
gliniimiizde asma genetik kaynaginin tamamina yakim kayit altina alinmis
olup, 1500°den fazla lizlim cesit/tip’lerden alinan materyaller ile Tekirdag
Bagcilik Arastirma Enstitiisii arazisinde “Asma Genetik Kaynaklar: Milli
Koleksiyonu” olusturulmustur. Ayn1 zamanda bu koleksiyon bagmin bir
paraleli de Manisa bagcilik Arastirma Enstitiisiinde olusturulmustur (Sekil 1).
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ASMA

ARAZIGENBANIasy

Sekil 1. Milli Koleksiyon Bagi (Manisa BAEM)

Esasen Ampelografi’nin tarihi, insanlik tarihi kadar eski olup, insanlar
sevdikleri ve degerlendirme imkani olan, asma dahil, bitki tiir ve cesitlerini
cogaltmislar ve muhafaza altina almislardir. ilk devrelerdeki bu gorsel ve
gbzleme dayali olarak yapilan se¢im, zaman igerisinde teknolojik gelismelere
de bagh olarak daha da ayrintilandirilmis, hatta giiniimiizde ampelografi’ye
ilaveten enzim ve DNA analizlerine dayal1 olarak devam ettirilmekte, boylece
daha saglikli ve dogru neticeler alinmaya ¢alisilmaktadir.

Ampelografi; Yunanca Ampelos (asma) ve Graphe (tavsif etmek)
kelimelerinden olusmustur. Buna gore, amplografi, asma ¢esit iiim manasina
gelmektedir. Bu terim ilk 6nce Sachs tarafindan «Ampelographiay» adli eserde
kullanilmigtir. Ampelografi ilmi ikiye ayrilir 1. Genel ampelografi, 2. Ozel
ampelografi.

Genel ampelografi, ampelidaceae familyasin1i ve onun cins ve tiirlerini
inceleyerek tanimlamasini yaparken 6zel ampelografi, vitis cinsi ile onun
tirlerini inceler ve tanimlar. Ayrica alinan 6zelliklerin az veya ¢ok olmasina
gore de ampelografi, “kisa ampelografi ve “uzun ampelografi” olarak da iki
smifa ayrilir.

Kisa ampelografide, daha ziyade o tir ve g¢esidin en miihim vasiflarin
belirtme s6z konusudur. Mesela “cesit ismi ve sinonimi”, “salkim sekli”, “tane
sekli”, “tane rengi”, “tat”, “cekirdek adedi”, “kabuk kalinlig1”, “kullanim
sekli”, “olum zamani1” gibi.

Uzun ampelografi’de ise, tiir veya ¢esidin kokeni, yetistirildigi yer, siirglin
ucu, geng/olgun yapraklar, siirgiin, siiliik, ¢icek, senelik dal, biiyiime, zararl
ve hastaliklara dayanim, koklenme kabiliyeti, toprakla uyusma, dallarin
odunlagmasi, a1 tutma, meyve, verimlilik, olgunlagma, tiiketim sekli gibi
bircok 6zellik incelenmektedir.

En &nemli ve ayrintihi ampelografik c¢alismalar &nceleri Ispanya’da,
Fransa’da, Italya’da ve Almanya’da yetistirilen iiziim cesitleri iizerinde
yapilmis; XX. yiizyill baglarinda ise Kuzey Amerika’da yapilan ayrintili
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calismalar ile ozellikle A.B.D.’de yetisen iiziim cesitlerinin ampelografik
ozellikleri irdelenmistir.

Ravaz (1902)’a gore, yazarlar 19.ylizyildan once kiiltiir ¢esitlerinin baglica
Ozelliklerine kisaca deginmisler; 1852°de Kiilleme, 1863’de Filoksera,
1878°’de Mildiyd ve 1885’de Siyah ciiriikliik, hastalik ve zararlilarinin
bulagsmalarina dayanikli tiir ve cesitleri de ihtiva eden daha ayrmtih
ampelografik ¢aligmalar yapmislardir.

Morton (1979)’ da yaptig1 bir calismada bu ayrintili ampelografik calismalar
lizerinde durmustur.

Ampelografi’de Kullanilan Yontemler

Bir iiretici, yetistirecegi bitkinin vasiflarin1 veya belli sartlar altinda yetisip
yetisemeyecegini bilmelidir ki rantabil bir yetistiricilik yapabilsin. Asma ¢esit
ilmi manasina gelen Ampelografi’de liziim ¢esitlerinin tanimlanmasi;
-Gorsele dayalr olarak yapilan morfolojik yontemler,

-Olgiim ve tartima dayali olarak yapilan kimyasal yontemler,

-DNA ve enzim analizlerine dayall olarak yapilan biyokimyasal yontemler’e
gore yapilmaktadir

Gorsel, ol¢iim ve tartima dayali olarak kullamilan ydntemlere gore cesit
tanimlamada OIV, UPOV ve IBPGR gibi konuyla ilgili olarak biraraya gelen
organizasyonlarin yontem birligi saglamak ve olabilecek karisikliklart gidermek
icin olusturduklar1 "Uziim Tanimlayicilari' (Anonymous, 1983a; Anonymous,
1989) esas alinmaktadir. S6z konusu yontemlerde; UPOV, IBPGR ve OIV
"Uziim Tanimlayicilari'nin kod nolar1, bunlara tekabiil eden cesit karakterleri, bu
karakterlerin izahat ile skala no’lart temel alinmustir (Cizelge 1).

Ancak burada asmanin organlarina ait gézlem, 6l¢iim ve tartima bagl olarak
incelenen Ozelliklerin tespitinde sonuglar ¢caligma yapilan baga, caligmayi
yapan kisiye, laboratuvar sartlarina, giiniin saatlerine vs. gore degiskenlik
gosterdigi de bir gercektir. Bu bakimdan elde edilen sonuglar biiyiik
cogunlukla kesinlik ifade edememektedir.

Uziim Cesitlerini Tanimlamada Ele Alian Ozellikler (Cizelge 1)

Yararlanilan YOntemler OIV, UPOV, IBPGR

Kullanilan Skala Numaralari

1-9

Organlarin inceleme Zamanlar

incelenen Organlar

Siirgiin Boyu 20-30 cm. iken 10
Siirgiinde Gozlemlenen Siirgiinucu
Karakterleri

Siirglinucu sekli (Sekil 3), Antosiyanin
Dagilimi, Yatik ve Dik Tity Sikligt

Cigeklenmede 10 Siirgiiniin 1/3'liik Orta
Boliimiinde  Gozlemlenen  Siirgilin
Karakterleri

Habitiis (Stirglin Pozisyonu),
Bogumlararast Sirt ve Karin Rengi,
Bogum Karm ve Sirt Rengi, Bogum
Dik ve Yatk Tiy  Sikhgy,
Bogumlararas1 Yatik ve Dik Tiy
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Sikligi, Kislik Gozde Antosiyanin
Rengi, Siiliikklerin Dizilisi (Sekil 5),
Siiliikk Boyu.

Cigeklenmeden Once 10 Siirgiinde
Ugtan itibaren Alman 6 Yaprakta
Gozlemlenen Geng Yaprak
Karakterleri

Ustyiiz Rengi

Tane Baglama-Olgunluk Baslangicinda
Siirgiiniin 1/3'lik Orta Boliimiindeki 10
Olgun Yaprakta Irdelenen Karakterler
(Sekil 2)

Yaprak Alani, Yaprak Sekli, Yaprak
Boyu, Yaprak Eni, Dilim Sayis1, Ust
Yiiz Rengi, Ustyiiz Anadamar
Antosiyanin Renklenmesi, Altyiiz
Anadamar Antosiyanin
Renklenmesi, Aya Profili, Dis Sekli,
N2 ve N4 Dis Boyu, N2 ve N4 Dis
En/Boy Orani, Sap Cebi Genel ve
Esas Sekli, Sapcebi Karakteri, Ust
Yanceplerin Genel ve Esas Sekli,
Altyliz Ana Damarlararas1 Yatik ve
Dik Tiy Yogunlugu, Ustyiiz
Anadamar Yatik ve Dik Tily Varligi,
Yaprak Sap1 Yatik ve Dik Tiy
Yogunlugu, Yaprak Sapi1 Boyu,
Yaprak Sap1/Orta damar Orani

Ciceklenmeden Once 10 Siirgiinde

Damarlararast Yatik Tily ve Dik

Ugta{l . Itlbarer.l. 4. Yapragin Siklig1, Anadamar Yatik Tily ve Dik
Altytiziinde  Gozlemlenen  Geng Sikha

Yaprak Karakterleri gL

Cigeklenmede 10 Siirgiiniin

Salkimlarinda Tespit Edilen Karakterler

Cicek Tipi (Sekil 4), ik Salkimin
Ciktig1 Bogum, Salkim/Goz Nispeti

Derim’de 10 Siirgliniin Salkimlarinda
Tespit Edilen Karakterler

Biiyiiklik(En x Boy), En, Boy, Siklik,
Sap Boyu, Sap Odunlagmasi

Derim’de 10  Salkimin  Degisik
Yerlerinden Alinan 40 Tanede irdelenen
Karakterler

Boy, En, Irilikte Tecaniis, Sekil, Kabuk
Rengi, Kabuk Kalnligi, Kabuk Rengi
Tecaniisii, Et Rengi, Sira Randimani,
Tad, Kuru Madde, Asitlik, Agirlik, Sap
Boyu, Cekirdek Varligi

Numune Olarak Alman Tanelerden
Cikarilan 40 Cekirdekte Tespit Edilen
Karakterler

Boy, En, Agirlik, Sitta Enine Olukluluk

Dinlenmede 10 Adet Yillik Dal (Cubuk)
Ortalamasinin Bogum ve
Bogumaralarinda irdelenen Karakterler

Enine Kesit, Yiizey, Anarenk, Lentisel
Varligi, Bogum Dik Tiy Sikligy,
Bogumlararast Dik Tiy  Sikhigi,
Bogumlararasi Boy ve Cap, Gelisme
Gicii
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Dinlenme, Uyanma, Cigeklenme, Ben

Fenolojik Gozlemler Diisme, Olgunluk

Ortadamar

Sekil 2. Cesit tanimlamada en fazla kullanilan olgun yaprak ve
kisimlart

vart agik

Sekil 3. Asmada stirgiinucu sekilleri
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Sekil 4. V. vinifera L.de ¢igek tipleri

Sekil 5. V. vinifera L.da siiliik dizilisi
Ampelografik Calismalardaki Son Gelismeler

Bunlar, biyokimyasal yontemler dedigimiz bitki tiir ve ¢esitlerinin
ozelliklerini daha kesin olarak belirleyebilmek i¢cin son zamanlarda gelistirilen
tekniklerdir. Molekiiler markirlar, genomda bir gen veya gen bdlgesine dair
DNA pargasi ya da biyokimyevi madde olarak tarif edilir. Bu yontemler, bahge
bitkilerinde ana gen kaynaklarindaki fertlerin teshisi, akrabalik iliskilerinin
tespiti, haritalama ve seleksiyon i¢in kullanilir. Bu tekniklerde dnce enzim alt
birimleri kullanilmakla beraber daha sonralari genomik DNA, organel DNA
veya satellit bolgeler gibi aksamin temel alindig1 DNA markirlar uygulamada
yer almiglardir. Bu tekniklerin ¢esit tanimlama ¢aligmalarinda 6nem
kazanmasindaki sebepler arasinda ¢evre sartlarindan etkilenmemeleri, pek
cok organ ve dokuda incelenebilir olmalar1 ve senenin degisik donemlerinde
caligilabilir olmasi rol oynamaktadir.
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Molekiiler markorler: Markor; marker, markir ya da belirteg gibi farkl
isimlendirmelere sahiptir ve bitki genetiginde markdr, bitkiler arasindaki
genetik farkliliklar1 (polimorfizm) ortaya koymaktir. Molekiiler markor
teknikleri, fertler arasindaki DNA dizilerinin farklarin1 ortaya koymakta
kullanilan ve son 20 senede biyolojide devrim etkisi yapmis uygulamalardir.
Genetik ilminin gelisimi ve buna bagli olarak DNA teknolojisindeki
ilerlemeler, bitki genetik yapis1 ve 1slahda kullanilan ve genetik markirlarin
gelisimini ve cesitlenmesini temin etmistir. Bunlar sayesinde bitki 1slahg¢ilar
bitki tiirlerinin genomlarinda yer alan birgok bolge tespit etmistir. ideal bir
marker tekniginin polimorfik olmasi ve biitiin genomda kullanimi, genetik
degisikliklerin belirlenmesinde kafi olmasi, ¢ok miktarda, bagimsiz ve
giivenli markorler elde edilmesi, kolay, seri ve maliyetinin az olmas1 istenir.
Bitki genomunda goriilen kromozoma parga ilavesi (insertion), parga yitigi
(deletion), nokta mutasyonlari, par¢a duplikasyonu ve par¢a degisimi
(translokasyon) bu polimorfizmlerin esasidir. DNA molekiiler markorleri,
teorik olarak sonsuz sayida kabul edilmekte, morfolojik ve biyokimyevi
markérlerin aksine ¢evre unsurlarindan ve bitki gelisim devrelerinin etkisinde
kalmamaktadirlar. DNA temelli molekiiler markdrler genetik miihendisligi,
taksonomi, embriyoloji, fizyoloji vb. sahalarda degerlendirilen ¢ok yonlii
vasitalardir.

Halihazirda bir¢ok molekiiler markir tekniklerinin devreye sokulmasiyla, bitki
ve hayvan popiilasyonlarinin genetik analizler ve ekolojik calismalar biiytlik
bir hizla artig gostermistir. Herbir molekiiler markor tekniginin kendine has
kaideleri olup, esas meselenin degisik markor tekniklerinden optimal olanin
secimi goriilmektedir. Molekiiler markirlarda aranan vasiflar, yiiksek
polimorfizm, kodominant genetik, genomda sik dagilim olusumu, basit ve seri
olmasi, ucuz ve tekrar edilebilir olmast, popiilasyon ve tiirlerarasi degisimlerin
olabilmesidir. Fakat bu vasiflarin tamamina birden sahip olan hi¢bir markir
tekniginin olmamasi ve bundan dolay1 yapilmasi planlanan c¢aligsmalarda
markdr teknigi tercih edilirken en ¢ok sayida arzulanan 6zelligi tasiyan teknik
secilmelidir. Ge¢mis evrimsel teoriler genellikle morfolojik ve cografik
farklilasma temeline dayanmakta iken, molekiiler biyolojideki son ilerlemeler
kalitsal yapilarin ayrintilarimin  agiga kavusturulmasini basitlestirilmistir.
Genetik kaynaklarin ¢esitlilik seviyelerinin degerlendirmeye alinmasinda, elit
genotiplerin muhafazasi ve tespitinde, bilhassa yetistirilen bitkilerin 1slahinda
molekiiler markirlarin katkist olduk¢a miithimdir. Molekiiler markorler, son
senelerde kiiresel seviyede riskli olan iklime bagli olan farkliliklara bitkilerin
verdigi tepkilerin arastirilmasinda da etkili olarak kullanilmaktadir. Global
isinma gibi degisimlere ugrayan bitkilerde mikrocografik olarak irsi
degisimlerin teskil ettigi markor galismalariyla belirlenmistir. Cevresel ve
Oteki degisimlerin teskil ettigi irsi yap1 farkliliklarinin belirlenmesinde de
molekiiler markirlarin hayati degeri vardir (Jump ve Pefiuelas, 2005).

Molekiiller markirlarin Dbitkilerdeki kullanimi: Botanik yakinlik
baglantilariyla ilgili (filogeni) ¢alismalar (Sekil 6), Melez azmanlig1
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arastirmalari, Haploid/ Diploid bitkilerin tanimlanmasi ve ¢esit genotiplemesi,
Genetik c¢esitliliklerin belirlenmesi, Genetik baglant1 haritasi olusturma,
Kantitatif ~6zellik lokuslarimin  (QTL) haritalanmasi, Iliskilendirme
haritalanmasi, Markira dayali secim, Genin geri melezlemeyle ticari geside
aktarimi (Introgresyon), Genomik secim ve genom capinda iliskilendirme vd.
seklindedir. Boylece molekiiler markirlarin bitki 1slahinda kullanimi ile yeni
cesitlerin gelistirilmesi tesvik edilmektedir. Molekiiler markir uygulamalar
tek basma klasik 1slahin yerine kullanilamamakla beraber, klasik 1slahin
basarisini yiikselten tamamlayan ve destekleyen teknikler olarak kabul
edilmektedir. Gelismis molekiiler markir teknikleri ve markir destekli
seleksiyon teknigi marifetiyle bitki 1slah ¢aligmalari1 daha faal bir bigimde icra
edilebilecek, klasik 1slaha gore cok daha kisa bir siirede basarili ve emin
sonuglarin saglanmasi imkan dahilinde olacaktir.

Sekil 6. Molekiiler markir analizi ile elde edilen bir bant goriintiisii

SONUC

Ik dénemlerde insanlar sevdikleri ve degerlendirme imkani olan, asma dahil,
bitki tiir ve gesitlerini ¢ogaltmiglar ve muhafaza altina almislardir. G6zleme
dayali olarak yiiriitiilen se¢cim, zaman igerisinde teknolojik gelismelere de
bagh olarak daha da 6zellesmis, hatta glinlimiizde enzim ve DNA analizleri
devreye sokularak daha saglikli ve dogru neticeler alinmaya ¢alisilmaktadir.
Ancak s6z konusu bu yontemlerinde kisiye, uygulanan yontemlere, kullanilan
cihazlarm giivenirligine, hatta inceleme yapilan giiniin saatlerine gore farklilik
gosterebilecegi de bilinmektedir. Yine giliniimiizde teknolojik gelismelere
bagl olarak enzim ve DNA analizlerine dayali olarak yiiriitiilen molekiiler
markorler gibi daha kesin sonuglar verebilen yontemler gelistirilmistir. Bu
teknikler, 6biir 1slah ¢alismalarinda oldugu gibi meyve 1slahinda da yeni bir
¢agin agilmasini saglamislardir. Bu sayede uzun siireli meyve 1slah ¢aligsmalari
kisa siire igerisinde sonuclandirilabilecektir. Calismada kullanilacak
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molekiiler markir teknigi tercih edilirken, s6z konusu teknigin belli bazi
vasiflara sahip olmasi arastirict i¢in biiyilik kolayliklar temin edilebilecektir.
Bunlar; yiiksek polimorfizm, kodominant genetik dzellik, allellerin agikc¢a
ayrilmasini saglamasi, genomda siklikla bulunmasi, miimkiin mertebe genom
icinde bastan sona dagilim gostermesi, kolayca bulunabilmesi,
gelistirilmesinin ve uygulanmasinin diisiik maliyetle gerceklesmesi, gen
kaynaklarimizin muhafazasi, basit ve seri uygulanabilirligi, degisik ya da ayni
laboratuvarlarda kullanimi halinde ayni neticeleri verebilmesi ve gevre
sartlarindan etkilenmemesi olarak hulasa edilebilir. Sonug¢ olarak, cesit
tanimlamada kullanilan s6z konusu tekniklerin higbiri tek basina beklenen
sonucu veremediginden yapay zekadan da destek alinarak yeni arastirmalarin
planlanmasi ve yiiriitiilmesi, lilkemizde iizlim ¢esitlerini tanimlamada yeni
gelismelere, dolayisiyla daha saglikli ve dogru netice alinmasina katkida
bulunulabilecegi diigiiniilmektedir.
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OZET

Bal arlari; diinya genelinde yaygin olarak yetistirilen, Dbitkisel
tiretimde verimliligin artinlmasma katki saglayan ve ekosistemlerin
stirdiirtilebilirliginde kritik rol oynayan en onemli tozlayicilar arasinda yer
almaktadir. Ancak, tarihsel siirecte bal arilarinin saglik durumu, parazit ve
zararlilarin yan1 sira bazi hastaliklarin da tehditi altinda bulunmaktadir. Bal
arilarimin  bu tehditlere karsi gosterdigi direncin anlasilmasi; bal arist
kolonilerinin sagligi, aricilik faaliyetinin ve dogal yasamin devamliligi
acisindan olduk¢a Onem tasimaktadir. Bal arilarinin saglik problemleri,
aricilikta verimliligi ve ar1 lriinleri ¢esitliligini dogrudan etkileyebilmekte,
ayrica aricihk faaliyeti ile ilgili bazi ekonomik kayiplara da yol
acabilmektedir. Mevcut ergin ar1 hastaliklar1 arasinda en yaygin ve zararh
olanlardan biri, diinya genelinde genis bir yayilim gosteren ve Orta Afrika
haric Amerika ile Avrupa’daki hemen her arilikta rastlanan nosema
hastaligidir. Ayrica ¢ok yaygin olmamasina ragmen bulasici olan septisemi
hastalig1 ile akut ve kronik an felci hastaliklar1 arilar sagligini tehdit edip
koloni kayiplarina neden olmaktadir. Diger bulasict ergin ari hastalig
amoeba ise basta Avrupa ve Amerika kitalar1 olmak iizere Okyanusya
tilkelerindeki Apis mellifera kolonilerinde yaygin olarak bulunmakta ve
benzer zararlara neden olmaktadir. Diger yandan sdz konusu ergin ari
hastaliklariin birkag¢i ayni anda bir kolonide bulunabilmekte, bu durumda
hastaliklara karsi duyarlilik artmakta, ari Kolonisi ve ari iriinlerinin
kayiplarini telafi edilemez sekilde artirmaktadir. Bal arilarinin bulasici ergin
ar1 hastaliklarina duyarhilik derecesi; ¢evresel faktorlere, biinyelerindeki
mikroorganizmalarin ¢ogalip hastalik yapabilme imkdni1 bulabilmesine ve
hastalik yapmaya olanak taniyan bazi genetik faktorlere baglidir. Ergin ari
hastaliklarmin siddeti, ar1 irklar1 arasinda farkli diizeylerde etkili olmakla
birlikte, koloni, arilik ve bolge bazinda degiskenlik gostermekte; ayrica
yillara gore de belirgin dalgalanmalar sergilemektedir. Bal arilarinda
gbzlenen ergin ar1 hastaliklarinin belirtileri cogu kez birbirine benzemekte
olup, bu durum teshis konulmasini oldukga zorlastirmaktadir. Bu nedenle bal
arilarinin yagsamini dogrudan etkileyen ergin ar1 hastaliklarinin kontrol altina
almmasi konusunda gerceklestirilen bilimsel arastirmalar, var olan birtakim
sorunlara ¢oziim tretilmesi, koloni sagliginin korunmasi, diinya genelinde
aricilik faaliyetinin devam ile gida gilivenligi ve biyolojik ¢esitlilik agisindan
kritik doniim noktasini olusturmaktadir, Bu makalede ergin bal arisi
hastaliklarinin ¢ogalma bigimleri, bulasma yollari, kolonideki belirtileri,
koloni tizerindeki zararlari etkileri ile alinmasi gereken bazi biyolojik,
fiziksel ve kimyasal korunma yontemleri konusunda ge¢misten giiniimiize
ortaya konan bilimsel c¢alismalarin kronolojik olarak degerlendirilmesi
amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler — Bal arilari, ergin art hastaliklar, zararlari, miicadelesi

91



GIRIS

Her canli tlirlinde oldugu gibi, bal arilarinin da yasam giiciini ve
verim diizeyini olumsuz etkileyen bircok hastalik etmeni ve zararh
bulunmaktadir (Giiler, 2006). Bal aris1 bireylerinin tiim gelisim ve yasam
evreleri, pek cok hastalik etmeni icin uygun yasam ve c¢ogalma ortami
olusturabilmektedir (Tutkun ve Bosgelmez, 2003).

Tim ar hastaliklari, gecmiste oldugu gibi giiniimiizde de yaygin
olarak goriildiikleri iilkelerde 6nemli ekonomik kayiplara yol acabilecek
potansiyele sahip olup (Dogaroglu, 2004), ariciligin temel sorunlarindan biri
olarak dnemini korumaktadir (Geng ve Dodologlu, 2003)

Bu baglamda yavru ar1 hastaliklariin yani sira ergin ar1 hastaliklart da
ciddi diizeyde zararlara yol agmakta, ariciligin gelismesini yavaglatmakta ve
tiretim etkinligini engellemektedir (Dogaroglu, 1999).

Art kolonileri yeterince giiclii olmadiklarinda, kotii kosullarda
barindirildiklarinda, yeterince beslenmediklerinde ve uygun olmayan cevre
kosullarinda bulundurulduklarinda bal aris1 hastaliklariin bir kismini
olusturan ergin ar1 hastaliklarina daha kolay yakalanmaktadir (Giiler, 2006).

Oldukga yaygin olarak goriilen ergin ar1 hastaliklar1 nedeniyle bal
arilarinin saglik durumlan sarsilmakta, ar1 kolonisinin yagsamsal faaliyetleri
aksamakta, sonucta bal veriminde ve elde edilen gelirde azalma
gozlenmektedir. Baz1 durumlarda ise ¢ok sayida koloni kaybi yasandigi ve
aricilarin bilyilik zararlara ugradigi goriilmektedir (S6nmez, 1984).

Ergin an hastaliklarmmin  belirtilerinin  ¢ogu zaman birbirine
benzemesi ve teshislerinin oldukg¢a gii¢ olmasi nedeniyle, bu hastaliklar ayri
bir bashik altinda ele alinmali ve dikkatle incelenmelidir (Balci, 1988).
Ozellikle bakteri, viriis ve protozoa gibi mikroorganizmalarin neden oldugu
yaygin ergin ar1 hastaliklarina kars1 koruyucu 6nlemlerin alinmasi ve tedavi
yontemlerinin  arastirilmasi  yoOniindeki ¢alismalarin  kesintisiz olarak
siirdiriilmesi gerekmektedir (Sonmez, 1984).

Bal arisi1 hastaliklari, diinya genelinde iizerinde 6nemle durulan ve bu
alanda kapsamli aragtirmalar yliriitilen bir konu olmasina ragmen, bazi
iilkelerde yeterince incelenmedigi belirtilmektedir. Ozellikle bal arisi
hastaliklarina yonelik koloni taramalarinin ve hastalik etkenleriyle miicadele
calismalariin yetersiz kaldig1 ifade edilmektedir (Ozkirim ve Keskin, 1999).

An sagligiyla ilgili sorunlarin belirlenmesi ve bu sorunlara ¢oziim
iiretme siirecine katki saglanabilmesi ag¢isindan, bal arisi kolonilerinin
saghigini olumsuz yonde etkileyen ergin ari hastaliklarinin 6zelliklerinin
ayrmtili bigimde anlasilmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu durum, soz
konusu hastaliklara karsi etkili ve siirdiiriilebilir kontrol stratejilerinin
gelistirilmesini agisindan gerekli goriilmektedir (Neumann ve Elzen, 2004).

Bu makalede bazi ergin bal arisi hastaliklariin genel olarak
tanimlanmasinin ardindan; c¢ogalma ve bulasma bigimleri, kolonideki
belirtileri, neden oldugu zararlari, koloni iizerindeki etkileri, korunma
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yontemleri ile alinmasi gereken biyolojik, fiziksel ve kimyasal baz1 6nlemler
konusunda gegmisten giiniimiize ortaya konan gelismelere iliskin bilimsel
calismalarin kronolojik olarak degerlendirilmesi amaglanmustir.

NOSEMA

Ergin bal arilart i¢in son derece tehlikeli ve bulagici bir mikrobik
hastalik olarak kabul edilen hosema hastaliginin etmeni, 1882 yilinda Giiney
Afrika’da kesfedilmistir (Zeybek, 1991). Nosema hastaliginin sporlari ise ilk
kez Zander tarafindan 1909 yilinda Almanya’da ergin arilarin orta bagirsak
epitel hiicrelerinde tespit edilerek Nosema apis olarak isimlendirilmistir
(Tutkun ve Inci, 1992; Geng¢ ve Dodologlu, 2003). Bu hastalikla ilgili ilk
ciddi ¢aligmalar ise 1900'lerin baslarina tarihlenmektedir (Fries, 1993).

Nosema, diinyada en genis yayilim gésteren ergin ar1 hastaligi olup,
Orta Afrika haric Amerika ve Avrupa’daki her arilikta bulunmaktadir.
Balkan iilkeleri uzun zaman bu hastalia énem vermemis ancak 1950’li
yillarda bu hastaliktan 6len kolonilerin sayisi artinca aricilarn dikkatini
¢ekmistir (Sabanov, 1987).

Nosema hastalig1, Tiirkiye’de yaygin olarak goriilmekte olup, zaman
zaman aricilik faaliyetlerini olumsuz yonde etkilemektedir (Zeybek, 1991).
Ancak, nosema hastaliginin Tiirkiye’de bal arilarinda ilk kez goriildiigii yer
ve tarih kesin olarak bilinmemektedir. Bu konuda yapilan ilk bilimsel yayin,
1952 yilinda veteriner hekim Muzaffer Berkman tarafindan yayimlanan Bal
Arist Hastaliklar: adli kitapta yer almakta olup, kitapta hastaligin taninmasi,
bulasma yollar1, zararlari, korunma ydntemleri ve tedavi olanaklarn
aciklanmistir (Tutkun ve Inci, 1992).

Birgok Avrupa ilkesinde ciddi art kayiplarina neden olan ve
tilkemize yeni bulagsan nosema hastaliginin bir diger etkeni olan Nosema
ceranae’nin belirtilerinin 6nceden fark edilmesinin miimkiin olmadigi,
yasam siiresinin Nosema apis’e gore daha kisa, 6ldiiriicii etkisinin ise fazla
oldugu, saglikli ar1 kolonilerinde ani koloni kayiplarinin yaygin olarak
goriildiigli ve Nosema apis'in aksine kiiltiirel tedbirler disinda etkili
tedavisinin heniiz bulunmadigi belirtilmektedir. (Korkmaz, 2013). Ancak
sonu¢ olarak Nosema apis ve Nosema ceranae gibi protozoalar, arilarin
sindirim sistemini etkilemekte, arilarin hastalanmasina ve koloninin
cokmesine yol agmaktadir (Fries, 1993). Diger yandan Nosema ceranae
tiriiniin, 1950’li yillarda Asya kokenli arilar {iizerinde etkili oldugu
bilinmekteyken, 2000’li yillara ait bulgular bu tiiriin 6zellikle son yillarda
Avrupa bal arilar i¢in de bir tehdit olusturdugunu ortaya koymustur (Higes
ve ark., 2006). Incelenen kaynaklarda, nosema hastaliginin bir diger etkeni
olan Nosema ceranae’nin iilkemizde yaygin olusuna iligskin yeterli bilgiye
rastlanmadigindan, makalede yalnizca Nosema apis ile ilgili bilgilere yer
verilmesi uygun goriilmistiir.
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Nosema hastaliginin etmeni olan Nosema apis sporlari dogada ¢ok
yaygin olarak bulunmaktadir (Korkmaz, 2013). Soguga, donmaya ve
mikrodalga gibi dis etmenlere karsi oldukca dayanikli olup, toprakta 44-71
giin, petek igerisinde en az 1 yil, bal i¢erisinde 1 yil, ar1 digkisinda 2 yil canli
kalmakta, mide ve su karisimindan olusan laboratuvar ortaminda ise 7 yil
gibi uzun bir siire yasayabilmekte ve yeniden hastalik olusturabilmektedir
(Oder, 1983; Giiler, 2006; Korkmaz, 2013). Ancak sporlar sicak ve kurakliga
son derece duyarli oldugundan (Korkmaz, 2013), cok sicak ve kurak iklim
kosullar1 altinda yasama sanslar1 azalmaktadir (Tutkun ve inci, 1992).

Genis bir yayilim alanima sahip olan nosema hastaliginin siddeti; ar1
irklar1, koloniler, ariliklar, bolgeler ve yillar arasinda 6nemli farkliliklar
gosterebilmektedir (Oder, 1983; Giiler, 2006). Orta Afrika disinda diinyanin
hemen her bdlgesine yayilmis olan bu hastalik, ¢cevresel ve genetik faktorlere
bagli olarak farkli diizeylerde etkili olabilmektedir (Geng ve Dodologlu,
2003).

Arilarin kisin ve ilkbaharda ¢ok sik rahatsiz edilmesi, uzun siiren kis
donemi boyunca kovan digina ¢ikamayan arilarin kalin bagirsaklarinin
dolmasi, arilarin kalitesiz bal ile kislatilmasi, kovanlarin nemli yerlere
konmasi, zehirlenmeler, kisa giriste kovandaki balin alinip seker surubu
verilmesi, protein eksikligi nedeniyle kisa zaman iginde yipranarak
zayiflayan arilarin nosema hastaligina yakalanip kovan igerisine digki
birakmalart ve bu diskilar1 temizleyen saglikli arilarin Nosema apis
sporlarimi kisa bir siirede tiim arilara yaymalari, hastalifa yakalanmanin
temel nedenleri olarak belirtilmektedir (Anonim, 1983).

Ayrica yetersiz beslenme nedeni ile kolonilerin fizyolojik olarak
hastalifa duyarli olmalari, ana ar1 yetistiriciliginde koloni popiilasyonunun
azaltilarak kolonilerin strese sokulmasi, uzun siiren ar1 tasimaciligi sirasinda
kapali kalan arilarin digsar1 ¢ikamamalari, hastaliktan 6lmiis arilarin disar
atilmasi1 esnasinda saglikli arilarin sporla temas etmesi gibi faktorler de
hastaligin yayilmasina neden olmaktadir (Korkmaz, 2013).

Nosema’nin bulagma sekli hakkinda arastiricilar farkli goriisler ileri
sirmektedir (Sonmez, 1984). Hastalikli arilarin bitkilerde veya sularda
biraktig1 nosema sporlar riizgar, su, ¢icek ve besin gibi cesitli yollarla
saglikli artlarin sindirim sistemine girmekte ve bagirsak epitel hiicrelerinde
boliinerek ¢cogalmaktadir (Anonim, 1983). Bu sporlar bagirsaklarin ardindan
diski ile digar1 atilmaktadir. Arilarin kovandan digar1 ¢gikamadigi ve diskisini
kovan iginde biraktigi donemlerde, hastalikli armmin diskisiyla peteklere
bulasan sporlar, petekleri temizleyen diger arilar tarafindan hastaligin
yayilmasina neden olmaktadir (Akbay, 1986). Hastalik ilerledikce, koloni
giderek zayiflamakta ve bu durum, yagmacilifa yol agarak diger
kovanlardaki arilara bulasmasina neden olmaktadir (Senocak, 1988).

Ayrica, koloniler arasinda hastalikli arili, yavrulu, balli ve polenli
cercevelerin degisimi, hasta arilarin kovanlarim sasirmasi ve yagmacilik
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faaliyetleri gibi etmenler de hastaligin diger saglikli kolonilere bulagmasina
neden olmaktadir (Giiler, 2006).

Hasta kolonilerin saglikli kolonilerle birlestirilmesi, ogul verme,
hastalikla bulasik aricilik malzemelerinin kullanimi, hastaligin yayilmasinda
etkili olan diger faktorler arasinda yer almaktadir (Zeybek, 1991). Ayrica,
hastaligin yayilmasinda kisin arilarin {isiimesinin de etkili oldugu
bildirilmistir (Kayral ve Kayral, 1983). Nosema hastalifinin yayilmasi
genellikle besin ve su yoluyla gerceklesmekle birlikte (Dogaroglu, 1992),
hastaligin yayilmasinda bulasik kovanlarla gezginci aricilik yapan aricilarin
da dnemli rolii bulunmaktadir (Tutkun, 1999).

Diger yandan, nosema hastaligina  yakalanmis  arilarin
davranislarinin ve fiziksel gorliniimlerinin 6lim anina kadar degismedigi
bildirilmekle birlikte (Oder, 1983), hastalia yakalanmis kolonilerde
davranis degisiklikleri ve hizla yaslanma belirtileri gozlemlendigi ifade
edilmektedir (Dogaroglu, 1992).

Hastaliga yakalanmis arilardaki dis belirtilerin ar1 felci, agliktan
Olme, tarimsal ilag zehirlenmelerinde ve dizanteride goriilen belirtilere
benzedigi icin aricilar tarafindan karigtirilabildigi ifade edilmektedir
(Gochnauer ve ark., 1975; Giiler, 2006; Korkmaz, 2013).

Ancak, hastalik hafif seyrettiginde arilarin goriiniimiinde belirgin bir
degisiklik olmamakta ve kolonide hastaligin ilk belirtilerini tespit etmek
giiclesebilmektedir. Hatta saglikli gibi goriinen kolonilerdeki arilarin
¢ogunda nosema sporlarmin bulundugu saptanmistir. Bu durum, teshis ve
tedavi asamalarinda ¢ogu zaman gecikmelere yol agmakta; 6liimden kisa bir
siire once ortaya c¢ikan belirtiler ise hastaligin tedavisini zorlagtirmaktadir
(Tutkun ve Inci, 1992).

Hastaligin yil i¢inde farkli zamanlarda goriilebilecegi belirtilmekle
birlikte, en yiiksek diizeyde enfeksiyonun o6zellikle ilkbaharda gozlendigi,
sonbaharda ise az da olsa bir artig gosterdigi ifade edilmektedir (Akbay,
1986; Dogaroglu, 1992).

Hastalik belirtileri, ilkbaharda yavru gelisimi birlikte rutubetli ve 1lik
havalarda ortaya ¢ikmakta, koloninin giiciine bagl olarak nisan ve mayis
aylarinda devam etmektedir. Yazin baski altinda pasif halde kalan hastalik,
sonbaharda ekim ve kasim aylarinda tekrar goriilmektedir (Tutkun ve Inci,
1992).

Yazin sicak ve kurak giinlerinde bu hastaliga nadiren rastlanmasina
karsin, yavru yetistirme derecesi olan 34-35 °C’de ve kisin yavru faaliyetinin
olmadigi dénemde de hastalik goriilebilmektedir (Balci, 1988). Rutubetli
yerlerde ve mevsimlerde nosema hastaliginin goriilme ihtimali daha fazla
olup, 6limler genellikle subat ve nisan aylar1 arasindaki ilkbahar déneminde
goriilmektedir (Zeybek, 1991). Soguk bolgelerde uzun siire igerde kapali
kalan kolonilerde ergin ar1 popiilasyonunda nosema hastaligindan dolay1
yiiksek oranda 6liimler goriilebilmektedir (Oder, 1983).
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Ancak ilkbahar donemindeki bal aris1 kayiplarinin yiiksek olmasinda
kolonilerin sonbahar donemindeki zayiflamasi onemli rol oynamaktadir.
Diger yandan nosema ile bulasik ergin arilarin 6zellikle yavru yetistirme
stresi altinda Omiirlerinde azalma meydana gelmektedir (Oder, 1983).
Normal olarak 40-60 giin olan bir is¢i arinin omrii 10-15 giine kadar
diisebilmektedir (Anonim, 1983). Omiir uzunluklar1 azalan isci arilarmn yavru
yetistirme yetenekleri de zayiflamaktadir. (Korkmaz, 2013).

Nosema, is¢i arilarin ar1 siiti  salgilayan bezlerinde yapisal
bozulmalara yol agarak islevini yitirmesine neden olmakta, dolayisiyla larva
bakimi ve yetistirme kapasitelerini 6nemli dl¢lide azaltmaktadir. Bu durum,
ozellikle ilkbahar ve yaz aylarinda koloni gelisme hizinin yavaslamasina, bal
aris1 popiilasyonunun yariya varan oranlarda azalmasina, ayrica bal
veriminin diismesine neden olmakta; kis doneminde ise kis kayiplarinin
artmasina yol agmaktadir (Oder, 1983; Korkmaz, 2013)

Nosema sporlari, bagirsak epitel hiicrelerinin sindirim salgisi iglevini
engelledigi icin besin maddeleri tam olarak hazmedilememekte ve arilar,
aldiklart besinlerden yeterince yararlanamamaktadir. Bu durum, arilarda
giisiizliik ve bitkinlige neden olmaktadir (Tutkun ve Inci, 1992). Bu
nedenle, hasta arilarda ishal ve kabizlik gibi sindirim sorunlar1 da
gozlemlenebilmektedir (Kayral ve Kayral, 1983).

En yiiksek enfeksiyonun goriildiigii erken ilkbaharda; arilarin
istedikleri halde ugamamalari, atlayarak ylirlimeleri, kovan Oniinde ve
etrafinda siirinmeleri ve otlar arasinda karin istii kalarak 6lmeleri nosema
hastaliginin en belirgin dzelliklerindendir (Anonim, 1983). Hasta arilarda
zayiflik, titreme, ucamama veya kisa ucguslar, topluca oliimler, karin
siskinligi, viicut killarinin dokiilmesi, parlak ve yagli goriiniis gibi belirtiler
de gozlenmektedir (Kayral ve Kayral, 1983; Balci, 1988). Ayrica kasilma ve
felg gibi belirtilerin ortaya c¢ikmasi, kovan igine ve ucus tahtasina fazla
miktarda turuncu renkte sulu diski birakma nosema hastaligimin diger
belirtilerindendir (Geng, 1993). Diger yandan, hastalikli kolonilerin saglikl
kolonilere gore Onemli Ol¢iide daha az bal {irettigi ve polinasyon
kapasitelerinin azaldig bildirilmistir (Fries, 1993).

Koloni etrafinda kanatlarin1 agarak yliriiyen arilarin bulunmasi,
u¢may1 beceremeyen bireylerin goriilmesi ve arilarin sokma refleksinin
kaybolmas1 gibi belirtiler hastaligin  olduk¢a ilerlemis oldugunu
gostermektedir (Tutkun ve inci, 1992).

Kolonideki geng is¢i arilarin hastalifa yakalanmasinin, ariliktaki
diger kolonilerin sagligi agisindan olduk¢a 6nemli oldugu belirtilmektedir.
Geng is¢i arilarin sporlarla enfekte olduktan sonra kovan disina ugma
donemine geldiklerinde, yaklasik % 50—85’inin hastaliga yakalanmis oldugu
ve cevredeki su ve besin kaynaklarimi digkilar1 aracihigiyla kirlettikleri
bildirilmektedir (Tutkun ve Inci, 1992).

Is¢i arilarin yam sira erkek ve ana arilar da nosema hastaligina
yakalanabilmektedir (Balci, 1988). Hastaliga yakalanmig olan ana arilarin
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yumurtlama yeteneklerinde énemli farkliliklar goériilmektedir. Nitekim bazi
ana arilar siddetli hastalik kosullarinda da yumurtlayabildikleri halde,
bazilart ise yumurtlamay: keserek, birka¢ hafta sonra dlmekte ve ana ari
kayiplar1 yasanmaktadir (Oder, 1983).

Diger yandan, nosema hastali§ina yakalanan ana armin yumurtlama
kapasitesindeki azalma, is¢i arilar tarafindan ana armin sik  sik
degistirilmesine yol agmakta; bu durum, yeni ana arinin koloniye hakim
olmasinin zaman almasina ve sonucta bal kaybina neden olmaktadir (Tutkun
ve Inci, 1992).

Sonbahar sonu veya kis baglangicinda, ya da soguk ve yagisl hava
kosullarinin uzun siire devam etmesi nedeniyle arilarin ugusa ¢ikamamasi
durumunda, diskilarini kovan icerinde cergevelerin ve peteklerin {izerine
biraktiklar: bildirilmektedir (Dogaroglu, 1992). Bu olumsuz iklim kosullar
altinda, kisa siire i¢inde saglikli arilara nosema sporu bulasma olasilig
artmakta ve hastalik yogunlugunda belirgin bir artis gozlenmektedir (Tutkun
ve Inci, 1992).

Diger yandan kolonide nosema hastalig1 ile birlikte dizanteri ve
ayrica amoeba hastaligi (Malpighamoeba mellificae)’nin goriilmesi, koloni
kayiplarin1 telafi edilemeyecek diizeyde artirmaktadir (Tutkun ve Inci,
1992).

Nosema hastaliginin belirgin semptomlari olmadigindan ve dig
belirtileri diger hastaliklara benzemediginden (Gochnauer ve ark., 1975),
ilkbahar ve sonbaharda 6rnekleme metodu ile hasta arilarin bagirsaginin ve
midesinin mikroskobik tanis1 olmadan hastaligin kesin tespit edilmesinin zor
oldugu bildirilmektedir (Dogaroglu, 1992; Fries, 1993; Giiler, 2006).
Nitekim, bal arilarinin mideleri normal kosullarda saman, sarimtirak veya
amber renginde ve normal geniglikteyken, nosema hastaligina yakalanmis
arilarda midenin sigkin, kivrimlarinin kaybolmus, kati kivamda ve renginin
beyaz ve parlak oldugu gozlemlenmektedir. Bu durum, arilarin asir
derecede hasta olduklarinin bir belirtisidir (Oder, 1983; Korkmaz, 2013).

Kolonilerde nosema hastaliginin erken teshisi ve hastaligi karsi
koruyucu oOnlemlerin alinmasi, bu hastaligin yol agabilecegi potansiyel
zararlarin 6nlenmesine katki saglamaktadir (Anonim, 1983; Tutkun ve Inci,
1992). Bu amagla, ariliklarin rutubetli olmayan ve havadar yerlerde
kurulmasi, tedavi edilen kolonilerin dezenfekte edilmis kovanlara
aktarilmasi ve arilarin iyi beslenerek aricilik sezonunda giiclii tutulmas: gibi
bazi koruyucu onlemlerin alinmasi 6nerilmektedir (Tutkun ve inci, 1992).
Ayrica, hastaligin su yoluyla bulagsmasi nedeniyle, arilikta temiz su
bulundurulmast ve igme suyunun durgun ve bulanik olmamasi tavsiye
edilmektedir (Balci, 1988).

Gegmis donemlerde, bu hastaliga karsi ilag kullanmayan aricilar,
kolonilerindeki mikrobik ishalin artmasi iizerine arilarina kekik suyu, nane
ezmesi ve tanen gibi bitkisel ilaglar vermisler; ancak bu ilaclardan, ishale
kars1 basarili sonuglar elde edememislerdir (Tutkun, 1999).
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1915-1950 yillar1 arasinda, nosema hastaligina kars ilagla tedavi
amaciyla birgok iilkede yapilan ¢aligmalarda organik ve inorganik maddeler
denenmis, ancak bu maddelerin etkisi olduke¢a diisiik olmustur. 1952 yilinda
Kanada’da an hastaliklar1 uzmani Dr. Howard E. Cmejla, bu hastaliga karst
etkili oldugu belirlenen fumagillin etken maddesine sahip antibiyotigi
tanitmis ve ilacin kullanim yontemlerini aciklamistir. 1954 yilinda ise, arilar
icin kullanmlabilecek aynmi etken maddeye sahip bir preparat gelistirilmistir
(Tutkun ve Inci, 1992).

O tarihten sonra, hastali§in 6nlenmesi ve tedavi edilmesi konusunda
yapilan tiim galigmalar, piyasada ¢esitli ticari isimlerle satilan fumagillin
tizerine yogunlagsmistir (Dogaroglu, 2004). 1971 yilinda bir firma tarafindan
piyasaya sunulan fumagillin etken maddesine sahip antibiyotik, nosema
hastaligina kars1 kalici bir ¢oziim saglamistir (Tutkun, 1999). Bununla
birlikte, fumagillin etkin maddesine sahip antibiyotigin seker surubu disinda
bir yolla verilmesi durumunda etkili sonu¢ alinamayacagi bildirilmistir
(Dogaroglu, 1992). Giinlimiizde, bu ilacin maliyeti ve balda olas1 kalintilar
konusunda duyulan endiseler, kullanimini sinirlandirabilmektedir. Bu
nedenle, patojene direngli veya toleransli arilarin yetistirilmesi
onerilmektedir (Rinderer ve Sylvester, 1978).

Nosema hastaligina yakalanan bir koloninin 35-37 °C sicaklikta 10
giin siireyle tutulmasi durumunda hastaligin ortadan kalktigi ve bu sicaklik
araligimin hastaliga neden olan sporlar {izerinde énemli etkiye sahip oldugu
bildirilmistir (Kayral ve Kayral, 1983).

Hasta ve 6li arilarin yok edilmesi, ballarin kaynatilmasi, hastalikli
peteklerin kaynatilarak dezenfekte edilmesi, arillarin su igtigi kaplarin
degistirilmesi ve dezenfekte edilmesi gibi Onlemler etkili bir miicadele
yontemi olarak Onerilmektedir (Sonmez, 1984). Ayrica, nosema ile
miicadelede bulasik kovanlarin ve cergevelerin yiiksek sicaklikta sterilize
edilmesi tavsiye edilmektedir (Geng, 1993)

Nosema hastaligi ile bulagmis kovanlarin ve peteklerin fumigasyonu
icin asetik asit kullaniminin etkili olabilecegi bildirilmistir. Bu amagla,
ozellikle yilin erken donemlerinde % 80'lik asetik asitin, kovanin iist kismina
yerlestirildikten sonra kovanin kapatilmasi ve bir hafta siireyle bekletilmesi,
fumigasyon siiresinin ardindan bir hafta sonra kovanin agilarak
havalandirilmas:1 ve gerekirse yeniden kullanilmasi tavsiye edilmektedir
(Richards, 1976; Dogaroglu, 2004).

SEPTISEMI (KAN ZEHIRLENMESI)
Bal aris1 kolonilerinde 6nemli zararlari neden olan ve halk arasinda
kan zehirlenmesi olarak bilinen septisemi, ilk kez 1928 yilinda Burnside

tarafindan bakteriyel bir ergin ar1 hastalifi olarak teshis edilmis ve
tanimlanmistir (Geng ve Dodologlu, 2003).
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Septisemi hastaliginin etkeni olarak bilinen Staphylococcus aureus
bakterisi; batakliklarda, nemli topraklarda ve kirlenmis su kaynaklarinda
yaygin olarak bulunmakta, bal arilarina genellikle solunum yolu ile
bulagmakta ve buradan dolagim sistemine gegerek ¢ogalmaktadir (Anonim,
1983). Daha sonraki yillarda yapilan arastirmalara gore, Escherichia coli ve
Staphylococcus aureus bakterilerinin  de septisemi hastaligina neden
olabilecegi belirtilmistir (Ozkirim ve Keskin, 1999).

Diger bir gorlise gore, yaygin olmamakla birlikte bulasic1 bir
hastalik olan septiseminin, Pseudomonas apiseptica bakterisi tarafindan
olusturulan ergin ar1 hastalig1 oldugu ileri siiriilmektedir (Oder, 1983; Giiler,
2006). Septisemiye neden olan bu bakterilerin, ergin arilarda canli olarak
kalabildigi ve uygun kosullar altinda yeniden faaliyete gegebildigi ifade
edilmektedir (Tutkun ve Inci, 1992).

Septisemi hastaligl; yogun suni besleme, ogullarin yeni kovana
adaptasyonu, kotii hava kosullari, petek 6rme stresi gibi faktorlerin yani sira,
diger paraziter ve mikrobik hastaliklarin varliginda kolonide daha ¢ok etkili
olmaktadir (Akkaya, 2002). Ayrica, hastaligin 06zellikle havalandirmasi
yetersiz ve yiliksek nem oranina sahip kolonilerde daha fazla goriildiigii 6ne
siirlilmektedir (Geng, 1993).

Simdiye kadar septisemi hastaligina kars1 dayanikli oldugu bilinen
bir ar1 irki veya hatti tespit edilmemistir (Geng, 1993). Nosema hastalig1 ve
varroa paraziti ile bulasik Kkolonilerde septisemi hastaligina duyarliligin
arttigi ve bu durumun koloni kayiplarina yol agabilecegi belirtilmektedir
(Tutkun ve Inci, 1992; Giiler, 2006).

Ana an dahil, is¢i ve erkek ar1 gibi tiim koloni bireyleri septisemi
hastaligina duyarhidir (Geng ve Dodologlu, 2003). Hastalik etmeninin
bulasict oldugu bilinmekle birlikte, bazen bakteri ile bulasmis besinlerle
beslenen arilarin hastaliga kolayca yakalanmadigi saptanmistir (Tutkun ve
Inci, 1992). Bu nedenle kan hiicrelerinde belirlenen bazi farkliliklara
dayanarak kolonideki biitiin arilarin esit derecede hastaliga duyarl
olmadiklari ileri siiriilmektedir (Geng, 1993; Oder, 1983).

Septisemi hastaligina yakalanan arilarin hemen hepsinin kisa siirede
oldiigii goriilmektedir. Oliimler, hastahgin bulagmasindan 20-36 saat gibi
cok kisa siirede en yiiksek diizeye ulasmaktadir (Tutkun ve Inci, 1992).
Olmeden 6nce hasta arilar yeterince beslenmedigi igin besin tiiketimi
durmakta, kaslar dejenere olarak hizla refleks kaybina ugramakta, ugma
yetenegi kaybolmakta ve koloni zayiflamaktadir (Geng ve Dodologlu, 2003).
Arilarin halsiz olmasi, ¢ok yavas yiiriimesi ve renginin siyahlagmasi
hastaligin goéze garpan diger belirtilerdendir (Zeybek, 1991). Olen arilar ele
alimdiginda bas, gogiis, karin, bacak ve kanatlar1 kolayca kopmaktadir (Geng,
1993; Giiler, 2006).

Saglikli arilarin kan1 solgun sarimtirak renge veya amber rengine
benzemesine karsin (Oder, 1983), hasta arilarin kani ise bakterinin kanda
salgiladig1 zehir nedeniyle kahverenginden beyaz renge doniiserek kokmakta
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ve ¢lriimektedir (Anonim, 1983). Bu nedenle hastalikli kolonilerde tipik ve
hos olmayan bir koku hissedilmektedir (Akbay, 1986).

Hastalik etmeninin bal arilarina solunum yoluyla bulastiktan sonra
kana gectigi bilinmekle birlikte, kolonide kig dénemini nasil gegirdigi heniiz
tam olarak acgikliga kavusturulamamistir (Anonim, 1983). Ancak
Pseudomonas apiseptica bakterisinin ergin arilarda canli olarak kalabildigi
ve uygun kosulllar altinda etkinlik gosterdigi belirtilmektedir (Oder, 1983).

Septiseminin, ¢ok tehlikeli bir hastalik olmadigi belirtilmekle
birlikte, hentiz etkili bir tedavi yontemi gelistirilmemistir. Ancak alinacak
bazi Onlemlerle ar1 kolonilerinin bu hastaliktan korunmasi miimkiin
goriilmektedir. Havadar, kuru, nemli olmayan ve temiz akar suya sahip
yerlerde kurulan ariliklarda bu hastalia ¢cok ender rastlanmaktadir (Akbay,
1986). Bu nedenle hastaliktan korunmak i¢in bal arist kolonilerini giines 15181
alan, havadar, kuru ve temiz yerlerde bulundurmak gerekmektedir (Kayral
ve Kayral, 1983; Balci, 1988). Ayrica ariliklarin kirlenmis su kaynaklarindan
uzak yerlerde ve nemli arazilerde kurulmamasi, arilar i¢in stres olusturacak
biitiin faktorlerin ortadan kaldirilmasi onerilmektedir (Geng ve Dodologlu,
2003).

Isvigre'de 1962 yilinda, septisemi hastaliginin tedavisinde streptomisin
uygulamasi birkag y1l basariyla kullanilmistir (Tutkun ve inci, 1992). Ancak,
Pseudomonas apiseptica bakterisinin bu antibiyotige kars1 dayaniklilik
kazanmasi, antibiyotigin  etkinligini  azaltrms ve  kullanimindan
vazgecilmesine yol agmistir (Oder, 1983). Tiirkiye’de heniiz yaygin olmayan
septisemi hastalig1 etmeninin bazi antibiyotiklere karsi bagisiklik kazandigi
belirtilmektedir (Giiler, 2006).

AMOEBA

Amoeba hastaligina Malpighamoeba mellificae adi verilen amip
neden olmakta, hastalik kolonideki ergin is¢i arilarda goriilmektedir (Bailey,
1968). Amoeba hastaligi genellikle ergin is¢i arilarin 6zellesmis ana
bosaltim organlar1 olan malpigi tiiplerini tahrip edip, faaliyetlerini olumsuz
etkiledigi icin oldukga zararli olarak bilinmektedir (Oder, 1983).

Smirli sayidaki molekiiler veriye gore 3 - 15 um boyutunda oldugu
belirtilen Malpighamoeba mellificae amibini teshis etmek i¢in mikroskobik
inceleme yapilmasi1 gerekmektedir (Liu, 1985a; Mehlhorn, 2016). Bu
inceleme kapsaminda, ergin is¢i arilarin malpigi tiiplerinin sindirim
sisteminden cimbiz yardimiyla ayrilarak ¢ikarilmasi, tani siirecinde kritik bir
adim olarak degerlendirilmektedir (Liu, 1985b).

Yalnizca Bati1 bal aris1 (Apis mellifera)’nda etkili oldugu bildirilen
bu hastaliga (Mehlhorn, 2016), s6z konusu ari tiiriiniin yayilim gosterdigi
tlim kitalarda rastlanmasina kargin (Kurt, 2008), en ¢ok Avrupa, Okyanusya
ve Amerika’da rastlanmaktadir (Mehlhorn, 2016). Bununla birlikte, kiiresel
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olgekte degerlendirildiginde, Nosema apis enfeksiyonuna kiyasla daha az
yaygin oldugu belirtilmektedir (Kurt, 2008).

Ergin ig¢i arilarin hastalik etkenini besin yoluyla almak suretiyle
hastaliga yakalandiklar1 samilmaktadir (Oder, 1983). Enfekte olan arilar
hastalig1 diger kovanlarin is¢i arillarina da bulastirabilmektedir (Anonim,
2025).

Enfeksiyon ve bulagsma sekli nosema hastaligina benzemekte,
bulagsma Malpighamoeba mellificae tarafindan olusturulan kistler araciligiyla
gerceklesmektedir. Bu Kistler, is¢i arilarin larvalar beslemesi sirasinda veya
diski yoluyla yayilmakta; digkida bir aya kadar canli kalabilmektedir
(Mehlhorn, 2016)

Kistlerin, arilarin sindirim sisteminde biiyiik olasilikla orta
bagirsagin arka kisminda veya rektumda biriktigi disiiniilmektedir. Bu
bolgede ¢imlenen kistler, daha sonra malpigi tiiplerine gegmektedir. Amoeba
hastalig1 etkeninin, epitel hiicrelerin arasinda ya da igerisinde, psddopodlar
araciligryla beslenen ekstraselliiler bir parazit oldugu kabul edilmektedir
(Oder, 1983).

Ortadan ikiye boliinerek c¢ogalan hastalik etkeni kistlerin arilara
bulagsmasini izleyen 18-28. giinler arasinda ve 30°C sicaklikta, malpigi
tiplerinde ¢ok sayida epitel hiicresi tahrip edilmekte ve bu hiicrelerden
amoebalar a¢13a ¢ikmaktadir (Oder, 1983).

Genellikle 5-8 mikron g¢apinda oldugu bildirilen Malpighamoeba
mellificae Kistleri, bal arilarinin orta bagirsaginin son boliimi ile rektumda
birikmektedir (Shimanuki ve ark., 1993). Bu kistler daha sonra is¢i arilarin
malpigi tlplerine gegerek tiiplerin geperlerine dizilmektedir. Siskin ve
saydam bir goriinlim kazanan malpigi tiiplerinden serbest kalan kistler,
yeniden bagirsaga gecerek diski yoluyla disari atilmaktadir. Ote yandan,
peteklerden kazinan digki materyalinde de bu hastalik etkeni kistlerin varlig
tespit edilmistir (Oder, 1983).

Oldukga zararli olan bu hastalik, nisan ve mayis aylarinda, nosema
hastaligina benzer sekilde artis gostermekte ve aymi belirtileri ortaya
koymaktadir. Bu durumun, sonbahar ve kis aylarinda enfekte arilarin
diskisiyla petekler iizerine birakilan kistlerin, ilkbaharda saglikli bireylere
bulagmasi sonucu gelistigi diisiiniilmektedir. Hastalik yaz ortalarina dogru
azalma egilimi gostermekte ve bunu takip eden donemde ise tamamen
ortadan kalkmaktadir. Bununla birlikte, bazi kolonilerde bulagma orani
oldukga yiliksek diizeylere ulasabilmekte ve ergin arilarin yaklasik olarak %
70-100’ii enfekte olabilmektedir (Oder, 1983).

Amoeba hastaliginin, kolonideki ana ar1 ve erkek arilar iizerinde
genellikle etkili olmadigi ve bulasmanin gdzlenmedigi bildirilmistir
(Anonim, 2025). Yaygin goriilen bir hastalik olmamakla birlikte, nosema
enfeksiyonu ile es zamanli olarak goriildiiglinde zarari Onemli Olgilide
artmaktadir (Akbay, 1986). Her ne kadar amoeba hastalig1 nedeniyle oldukc¢a
seyrek koloni oliimleri goriilse de, hastaligin bal aris1 kolonilerinde ciddi
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zayiflamalara yol agtigi ve Ozellikle ilkbahar aylarinda koloni
popiilasyonunun 6nemli 6l¢iide azalmasina neden oldugu belirtilmektedir
(Oder, 1983).

Kolonide hastalikli arilarin varliginin devam etmesi, gevreye patojen
yayilma riskini stirdiirmekte; dolayisiyla etkili kontrol yontemleri gelistirilip
uygulamaya konuluncaya kadar, hastalik etkeni koloni iizerinde zararl
etkisini gostermeye devam etmektedir (Oder, 1983).

Amoeba hastaligindan dolay1 arilarda alisilmadik diizeyde o6liim
oranlarmin goézlenmesi durumunda, ari davramslarinin dikkatle izlenmesi
bliyiik 6nem tasimaktadir. Zira enfekte bireyler, kanatlarimi kaldirmadan
sallanarak zayiflik belirtileri sergilemekte; ayrica yogun kokuya sahip, sart
renkte ve s1vi kivamda digkr biraktigi gozlenmektedir (Anonim, 2025).

Bu hastaliga kars1 uygulanabilir bir tedavi yontemi veya hastaligi
kontrol altina alabilecek etkili bir kimyasal madde bulunmadigindan, bazi
koruyucu 6nlemlerin alinmasi biiyiikk 6nem arz etmektedir (Anonim, 2025).

Hastaligin yayilma riskini artirabilecegi ve hastalik tasiyabilecek
potansiyel yagmaci arilar1 kovana gekebilecegi gbz oniinde bulundurularak,
enfeksiyon donemlerinde kolonilerin bal ile beslenmesinden kaginilmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte, bal arisi kolonileri i¢in her zaman temiz su
temin edilmesinin de olduk¢a yararli oldugu ifade edilmektedir (Anonim,
2025).

Hastaligin daha hafif seyrettigi ar1 popiilasyonlarinda koloni kendini
toparlama sans1 bulabilmekle birlikte, enfeksiyonun yayilmasini dnlemek
amaciyla hastaligin yogun olarak goriildiigii bal aris1 popiilasyonlarinin imha
edilmesi gerekmektedir (Anonim, 2025).

Amoeba hastaligi ile miicadele, hijyenik Onlemlerle ve ozellikle
kullanilan aricilik ekipmanlarinin diizenli temizligi ile miimkiin olmaktadir
(Kurt, 2008). Kovan igerisindeki 6lii arilarin ortamdan uzaklastirilmast,
hastalikli arilarin digkilariyla kontamine olmus peteklerin ve kovanlarin i¢
ylizeylerinin  uygun  dezenfeksiyon  yOntemleriyle  temizlenmesi
onerilmektedir (Anonim, 2025).

Hastalikli arillarin  digkisi ile bulasik ¢ergevelerin ve kovan
govdelerinin kazinarak temizlenmelerinin yani sira, bu yiizeylerin piirmiizle
yakilmasi veya % 1-2’lik karbolik asit ¢ozeltisiyle dezenfekte edilmesi,
ayrica daha az enfekte olmus ar1 kolonilerinin yaz basinda bir hafta siire ile
asetik asitle dezenfekte edilmis temiz kovanlara aktarilmalar1 6nerilmektedir
(Oder, 1983).

ARI FELCI (PARALIZ)
Diinyanin aricilik yapilan birgok yerinde goriilen ar1 felci hastaligi
ilk defa Amerika’da 1809 yilinda Frangois Huber’in yazdig1 Bazi Siyah

Arilarin Tetkiki baglhikli makalesinde tiim ayrintilari ile tanimlanmistir. Daha
sonra Burnside, 1933 yilinda hastalikli arilardan aldigi virus i¢eren materyali
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sagliklt arilarin tizerine piskiirterek ayni klinik belirtilerin  ve 6liim
olaylarinin meydana geldigini gézlemlemistir (Zeybek, 1991).

Ozellikle ilkbaharda goriilen bu hastalikla ilgili olarak yapilan
caligmalar sonucunda hastaliga yakalanmig ergin bal arilarinda ar1 felcine
neden olan kronik ar1 felci virlisii (CBPV) ve akut an felci viriisii (ABPV)
olmak tizere farkli bityiikliikteki 2 ¢esit viriis izole edilmistir (Bailey ve ark.,
1963).

Hastaliga yakalanmis kolonilerde hem kronik ar1 felci hem de akut
ar1 felci belirtilerinin goriilmesine karsin, genellikle bu hastaliklardan biri
digerine kiyasla daha baskin bir sekilde ortaya ¢cikmaktadir (Oder, 1983).

Akut a1 felci hastaliginin 1991 yilinda Avrupa’da 6zellikle italya’da
ve Ingiltere’de salgin olarak goriildiigii, Tiirkiye’de ise kronik ar1 felci
hastaliginin daha yaygin oldugu ifade edilmistir (Tutkun ve Inci, 1992).

An felci hastaligr Tiirkiye’deki aricilar arasinda ar1 felci, niizul ve
inme gibi adlarla bilinmektedir. 1900’11 yillardan beri Tiirkiye ariciliginin da
glindeminde olan ar1 felci hastalif1 cogu zaman tarimsal ilag zehirlenmeleri
ile karigtirllmis, hastaligin bozuk polen, aclik ve soguk etkisiyle olustugu
santlmistir (Geng, 1993).

Arn felcinin bulagict bir viriis hastaligi oldugu, 1950 yilinda Tarim
Bakani Nihat Iyriboz tarafindan yayimlanan makale ile 6ne siiriilmiis, Oder
(1983) tarafindan bu konuya daha kapsamli bir agiklik getirilmistir.

Kronik ar1 felci hastaligi, 1991 yilinda tiim cografik bolgelerimizde
degisik yogunluklarda goriilmiistiir. Her y1l ilkbahar sonlart ile yaz aylarinda
hastalik siddetinde belirli bir artis meydana gelmekte, sonbahar aylarinda
fel¢ belirtisi gosteren ar1 sayisinda hissedilir bir azalma goézlenmektedir
(Tutkun ve Inci, 1992; Geng ve Dodologlu, 2003).

Akut ar felci hastaligina yakalanan arilar birka¢ giin igerisinde
olmektedir. Kronik ar1 felci hastaliginda oldugu gibi bu hastalik da stres
sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Giiler, 2006). Bal arilarinin ar1 felci hastaligina
duyarlilik derecesinin ve biinyelerinde virlisiin ¢ogalip hastalik yapabilme
imkan1 bulabilmesinin, arilarin degisik kalitsal karakterlerle sinirli olmasina
bagl oldugu belirtilmektedir (Oder, 1983).

Etkileri bakimindan birbirinden farkli olan ar1 felci viriislerinin ¢ok
kiiciik olmasi nedeniyle mikroskopta goriilemedigi, ancak porselen filtrelerle
goriilebilecegi bildirilmektedir (Balci, 1988). Elektron mikroskobuyla
gelistirilen hassas yontemlerle hastalik etmeninin sayimi gerceklestirilmis ve
seklinin goriiniimi saptanmistir. Kronik ar1 felci viriisiiniin sinir dokularinda
cogaldigr bildirilmistir (Lee ve Furgala, 1965). Diger bir ¢alismada ise,
viriistin yogun olarak armin bas kisminda ve Ozellikle beyin kisminda
cogalarak ar1 felcine neden oldugu bildirilmistir (Giiler, 2006). Buna
karsilik bazi ¢alismalarda hastalik etmeni virtslerin tikirik bezleri ve
hipofarenks bezlerinden salgilandig: belirtilmistir (Gochnauer ve ark., 1975;
Dogaroglu, 2004).
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Kronik ar1 felci viriisiiniin arilar arasinda kesin bulasma
mekanizmas1 tam olarak bilinmemekle birlikte, hastaligin ergin arilar
arasindaki polen tanecikleri ve bal araciligiyla besin aligverisi sirasinda
bulastig1 diisiiniilmektedir (Senocak, 1988; Zeybek, 1991; Akkaya, 2002).
Ayrica, hastalik etkeni viriis, besleyici arilar tarafindan yavru bireylere de
bulastirilmaktadir (Oder, 1983).

Hastalik, arilarin uzun stire kapali kalmasi, gezginci aricilik,
yagmacilik ve yetersiz beslenme gibi asir1 stresli ortamlarda etkisini
gostermektedir (Giiler, 2006).

Genellikle haziran ve temmuz aylarinda rastlanan ar1 felci
hastaliginin Orta ve Dogu Anadolu bdlgesindeki aricilar tarafindan zirai
miicadele ilaglarindan ileri gelen zehirlenmelerle karistirildigi ifade
edilmekte, ancak hasta arilarin sakin, sinirsiz olmalar ile zehirlenmelerden
ay1rt edilmeleri miimkiin goriilmektedir (Zeybek, 1991).

Dis goriiniis bakimindan normal olan bir koloni igerisinde hasta ar1
sayist % 30'a kadar ulasabilmesine ragmen, koloni saglikli olarak
goriinebilmektedir. Bu durumun, 6l arilarin aricilarin farkina varmadan,
kovan igindeki diger arilar tarafindan kovandan disar1 atilmasinin etkisiyle
olustugu belirtilmektedir (Oder, 1983).

Felgli arilarin viicutlarinda, bacaklarinda ve kanatlarinda titremeler,
karin kisminda sigkinlik, killarin dékiilmesi, viicudun parlak ve yagli siyah
bir renk almasi hastaligin diger belirtilerindendir. Viicut tiiyleri olmadig1 i¢in
normalden daha kii¢iik goriilen hastalikli arilar, saglikli is¢i arilar tarafindan
disar1 atilip kovana sokulmamaktadir (Tutkun ve Inci, 1992; Akkaya, 2002).
Ar felci hastaligina yakalanmig arilarin ugma yetenekleri kaybolmakta
(Zeybek, 1991), arilar kiimeler halinde, kovandan kendilerini siiriikleyerek
disar1 atmaya caligmaktadir. Sakin ve kipirdamadan duran hasta arilar,
dokunuldugunda ¢ok yavas hareket etmekte ve birka¢ giin igerisinde
O0lmektedir (Anonim, 1983).

Sicak ve kurak havalarda hastalik siddetinde Onemli artislar
meydana gelmektedir. Bazen ilkbaharda kronik ar1 felci hastaligini, dizanteri
hastalig1 izlemekte ve hasta arilarmn hepsi 6lmektedir (Tutkun ve Inci, 1992).

An felci hastaligi, kolonideki arilarin yalnizca kiiciik bir kismina
bulagmis olsa dahi, bazen bal veriminde belirgin bir azalmaya yol
acabilmektedir. Hastalik nedeniyle tarlact ar1 sayisimda gdzlenen ani
kayiplar, yavru arilarin gelisimini olumsuz yonde etkileyerek, geng arilarin
sayisinda azalmaya neden olmaktadir (Tutkun ve Inci, 1992).

Akut ar1 felci virisiiniin bulasmasi durumunda, 6liimler daha hizli
gerceklesmekte olup, akut ar felci virlisii ile hastalifin gelisimi ve
belirtilerinin ortaya ¢ikmasi yaklasik dort giin siirmekte, ardindan bir veya
iki giin i¢inde Oliimler gozlenmektedir (Bailey ve ark., 1963; Dogaroglu,
2004).

Hastaligin etmeni virlis oldugu ic¢in kimyasal bir madde ile
onlenmesinin olanaksiz oldugu bildirilmesine karsin (Shimanuki, 1977), baz1
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aricilar, kolonilerinde ar1 felci hastaliginin belirtilerini gozlemlediklerinde,
arilarina gesitli antibiyotikli suruplar vermektedirler. Ancak bu ilaglarin, art
felci tedavisinde bir yarar1 olmadigi gibi, yaz doneminde kullanilmasi
nedeniyle balda kalinti olusumuna yol agabilecegi ifade edilmektedir.
Ayrica, bazi kaynaklarda hastaliga kars1 biomycine adl1 antibiyotigin surupla
birlikte uygulanmasi 6nerilmekte, ancak bu ilacin etkinliginin % 65 oraninda
diisiik oldugu bildirilmektedir (Tutkun ve Inci, 1992).

Bazi ar1 hastaliklarinda oldugu gibi hizli bir yayilma gdstermeyen art
felci hastaligmin (Oder, 1983), hijyenik kosullara uyulmayan ariliklarda
daha ¢ok zarar verdigi, heniiz etkili bir ilagli miicadele yontemi ve tedavisi
olmayan akut ve kronik ar1 felci hastaligi ile miicadelede (Tutkun, 1999),
kolonilerin sik sik rahatsiz edilmemesi, kolonilerin bal ve surupla
beslenmelerinin yanm1 sira hastalikli kolonilerdeki erkek arilarla saglikli
kolonilerdeki ana arilarin ¢iftlesmelerinin  Onlenmesi gibi hastaliktan
korunma amaciyla bazi onlemlerin almmasi &nerilmektedir (Oder, 1983
Giiler, 2006).

Rinderer (1974), normal ticari sekerin iceriginde bulunan ve RNA
(ribontikleik asit)’yi parcalayan yiiksek seviyedeki riboniikleaz enzimi ile
kronik ar1 felci viriisii arasindaki baglantiy1 tespit etmis ve riboniikleaz
enziminin muhtemelen arinin midesindeki viriisiin a¢ik formuna saldirarak,
viriistin yapisimt bozdugunu ve boylece bulagmasini engelledigini 6ne
sirmiistiir. Bu goriis goz Onilinde bulunduruldugunda, tedavi amaciyla
arilarin yogun seker surubu ile beslenmesinin 6nemli oldugu ifade
edilmektedir (Tutkun ve Inci, 1992).

Yapilan goézlemler, ana arist yasli olan ar1 kolonilerinde ar1 felci
hastalig1 belirtilerinin daha yaygin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
nedenle, hasta kolonilerin ana arilarimi hemen degistirmenin, hastaliktan
kaynaklanabilecek kayiplar1 6nlemek icin etkili bir yontem oldugu
belirtilmektedir (Zeybek, 1991).

Ayrica, hastalikli kolonilerden ana an yetistirilmemesi gerektigi,
bunun yerine hastaliklara kars1 dayanikli ve saglikli ar1 kolonilerinden elde
edilecek ana arilarla hasta kolonilerin ana arilarinin degistirilmesinin,
hastalik belirtilerinin ortadan kaldirilmasina ve kolonilerde hastaligin
onlenmesine katki saglayacag bildirilmektedir (Oder, 1983; Akkaya, 2002).

Karniyol aris1 (Apis mellifera carnica)’nin, diger ar1 irklarina kiyasla
ar1 felci hastaligina daha duyarli oldugu bildirilmistir. Bu nedenle ar1 felci
hastaligina kars1 duyarliligin gesitli kalitsal etkenlerle iliskili oldugu ve bu
hastaligin ortaya ¢ikisinin genetik karakterlerle baglantili olabilecegi
belirtilmektedir (Tutkun ve Inci, 1992; Oder, 1983). Aym kovandaki bir ana
arinin yavrularinin bir kism1 hastaliga yakalanirken, diger bireylerin saglikli
kalabilmesi, hastaliga kars1 duyarliligin genetik temelli olabilecegini
gostermektedir. Bu dogrultuda, duyarli hatlarin elimine edilmesiyle, gelecek
nesillerin hastaliga kars1 daha dayamikli hale getirilebilecegi ifade
edilmektedir (Tutkun ve Inci, 1992).
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Nitekim, yiiriitiilen seleksiyon c¢alismalari sonucunda Amerika ve
Avrupa'da an felci hastaligina karsi dayanikli ar1 hatlarinin gelistirilmesinde
basarili sonuglar elde edildigi bildirilmektedir (Geng ve Dodologlu, 2003).
Bu baglamda, 1slah programlarinda s6z konusu dayanikli hatlarin
kullanilmasiyla, gelecek nesillerde hastaligin kontrol altina alinmasinin
miimkiin olabilecegi ifade edilmektedir (Akbay, 1986).

Diger yandan an felci hastaligi ile miicadele yontemi olarak kovanin
degistirilmesi tavsiye edilmektedir (Anonim, 1983). Bu yontemde, hastalik
tespit edilen kovanin yerine bos ve temiz bir kovan yerlestirilmekte,
ardindan kovanin birka¢ metre Oniine serilen bir carsaf ilizerine arilar
silkelenmektedir. Saglikli bireylerin yeni kovana girisine izin verilirken,
carsaf Tlzerinde kalan hastalikli arillarin imha edilmesi gerektigi
belirtilmektedir (Giilsahin, 1955; Dogaroglu, 2004).

SONUC VE ONERILER

Bal aris1 sagligina iliskin faaliyetlerin énemli bir kismin1 hastaliklarla
miicadele ve bunlarin kontrol altina alinmasi olusturmaktadir. Yeterince
dikkatli olunmadig1 takdirde ergin ar1 hastaliklar1 yeni salginlara yol
acabilmekte ve yapmis olduklar1 zararlarin etkisiyle tiim koloniler sonerek
elden c¢ikabilmektedir. Konuya iliskin bilgi eksiklikleri aricilarn
basarisizligina ve ekonomik kayiplara yol acarken, ayni zamanda
hastaliklarin saglikli kolonilere bulagmasi yoluyla diger aricilarin da zarar
gormesine neden olabilmektedir.

Aricilik faaliyetlerinde s6z konusu sorunlarin yasanmamasi igin
aricilikla ugragsan bireylerin, yaygin olarak goriilen ergin bal arist
hastaliklarinin ~ 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olmalari; hastaliklar
taniyabilmeleri,  kolonilerdeki  belirtilerini,  zararlarini,  miicadele
yontemlerini ve alinmasi gereken 6nlemleri kavrayabilmeleri gerekmektedir.
Bu nedenle 6ncelikle her ilkbaharda hava sartlarinin uygun oldugu zamanda
ve sonbaharda bal akimi sona ermeden Once kisa hazirlik diizenlemelerini de
iceren koloni kontrollerinin ve gerekli miidahalelerin mutlaka zamaninda ve
dogru bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Bu baglamda ergin ar1 hastaliklarinin erken teshisi amaciyla
kolonilerin saglik taramalarinin diizenli olarak yapilmasi, olasi ¢evresel stres
faktorlerinin ortadan kaldirilmasi, hastaliga direngli ar1 hatlarinin segilmesi,
enfekte kolonilerin hizli bir sekilde izole edilmesi ve gerekli dnlemlerin
alinmasi, ergin ar1 hastaliklariyla miicadelede uzun vadeli koruyucu dnlemler
olarak diigiiniilmelidir.

Iklim degisikligi, yogun tarimsal ila¢ kullanimi ve habitat kayb: gibi
faktorler, ar1 hastaliklarina yonelik tehditlerin siddetini artirdigindan, bal
arist saglhigi lizerine yapilan arastirmalarin onemi giderek artmakta ve bu
tehditlerle miicadele edebilmek icin entegre hastalik yonetim stratejilerinin
gelistirilmesi ve siirekli giincellenmesi gerekmektedir. Ergin bal arisi
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hastaliklar1 ile gerekli miicadelenin zamaninda, uygun yontemle ve dogru bir
sekilde yapilmasi, ar1 hastaliklariyla miicadelede biitiinciil ve siirdiiriilebilir
Onlemlerin hayata gegirilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Ancak gereksiz ve asir kullanilan bazi kimyasal ilaglar nedeniyle bal
arilarinin direng gelistirebilecegi ve ar1 {iriinlerinde kalinti birakarak insan
sagligin1 olumsuz etkileyebilecegi unutulmamalidir. Bu nedenle iireticiler
zorunlu olmadik¢a kimyasal ila¢ kullanmaktan kaginmali, bunun yerine
biyolojik miicadele ve biyogiivenlik uygulamalarini igeren oOncelikli
alternatif koruyucu 6nlemlere bagvurmalidir.

Diger yandan diinyadaki hizl1 ulasim; sehirler, iilkeler ve kitalar arasi
ana ar1, paket art ve ogul ar1 gibi ar1 Uriinleri ticareti ile denetimsiz gezginci
aricilik faaliyeti de ergin ar1 hastaliklarinin hizli yayilmasinda oldukga etkili
olmaktadir. Bu nedenle tehlikeli ar1 hastaliklarin yaygin olarak bulundugu
yorelerden ana ari, ar1 kolonisi, ogul ari, paket ar1 ve temel petek satin
aliminda ve kovanlar arasinda ana ar1, yavrulu gergeve, arili gergeve, polen,
kek, bal ve surup degisiminde ¢ok dikkatli olunmali, gerektiginde ¢ok siki
karantina 6nlemleri uygulanmali, gezginci aricilik faaliyetleri de olas1 ergin
ar1  hastaliklarinin ~ yayilmasina karst mutlaka denetim altinda
bulundurulmalidir.

Ergin an hastaliklar1 konusunda ¢ok dikkatli olunmasi ve siipheli
durumlarda, aricilara en etkili sekilde hizmet vermeyi amag¢ edinmis Tarim
ve Orman il ve ilge midirliklerinde c¢alisan konu uzmani teknik
elemanlardan yardim talep edilmesi, arastirma ve egitim kurumlari ile
konuya iligkin mevcut sorunlar1 ¢bézecek bigimde is birligi ve dayanigma
icinde olunmasi, hastaliklarla miicadele ve hastaliklardan kaynaklanabilecek
zararlar1 6nleme baglaminda aricilara oldukga yarar saglayacaktir.

Sonug olarak, ergin ar1 hastaliklarina karsi etkili 6nlemler gelistirmek
ve uygulamak, yalnizca koloni kayiplarin1 azaltmakla kalmayacak, aym
zamanda ekosistemlerin siirdiiriilebilirligine, bitkisel iiretimde tozlagma
yoluyla verimliligin artirilmasina ve elde edilecek ar1 iriinleriyle ilke
ekonomisine énemli katkilar saglayacaktir.
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OZET

Pestisitlerin neden oldugu ¢evre kirliligini azaltma, zararli yonetimini
etkin kilma, operatdr giivenligini saglama, arazi egimi fazla ve ulasimi zor
olan alanlarda pestisit uygulama stratejilerini gelistirme ve zamandan tasarruf
etme acisindan diisik hacimde pestisit uygulayan sistemlerin Onemli
avantajlar1 bulunmaktadir. Diisiik su gereksiniminden dolayi insansiz hava ve
kara araglarinda da kullanilan bu sistemler uygun isletme kosullarinda
kullanilmadiginda biiyiik tirtin  kayiplarina ve c¢evre kirliligine neden
olabilmektedir.

Bu aragtirmada disk ¢ap1 @55 mm olan doner diskli bir memenin 5000,
7000 ve 9000 d/dk’lik agisal hizlarda ve 0°, 15° ve 30°’lik konum acilarinda
plskiirtme genisligi boyunca olusturdugu yiizey kaplamanin (YK) dagilim
diizgiinliigii (CV, %) karsilastirilmis ve hedef ylizeye ulasan damlalarin boyut
(um) ve dagilim (%) karakteristikleri incelenmistir. Ayrica arastirmada doner
diskli memelerin farkli meme agikliklarinda (60, 80, 100 ve 120 cm) yan yana
yerlestirilmesi durumunda bindirmeli YK verilerinin, piskiirtmedeki
dagilimm iiniformitesine (CV, %) olan etkileri arastirilmistir. Ornekleme
ylizeyi olarak suya duyarli kagit kullanilmis ve ylizeye ulasan damlalarin
olusturdugu lekeler sayisallastirma yontemiyle analiz edilmistir.

Aragtirma sonuglarina gore; piiskiirtme genisligi (2.4 m) boyunca YK
oranindaki en diisiik varyasyon (CV, %) 5000 ve 7000 d/dk’lik agisal hizlarda
ve 0° ve 15°’1ik disk agilarinda elde edilmistir. Diskin agisal hiz1 arttikga, YK
oramt artmistir. 9000 d/dk’lik agisal hizda piiskiirtme paterninin genisligi,
diger acisal hizlara gore daha dar olup veri seti saga carpik dagilmistir.
Piiskiirtme paterninin geometrisi, ¢ift tepeli iicgen goriinlimdedir. Meme
acikligr 60 cm oldugunda dagilimin tiniformitesi i¢in en diisiik CV degerine
ulastlmistir. Diskin acisal hiz1 5000, 7000 ve 9000 d/dk oldugunda piiskiirtme
genigligi boyunca yiizeye ulasan damlalarin sauter ortalama c¢api (Dsy)
sirastyla 355 um, 303 um ve 203 um; hacimsel ortanca ¢ap1 (Dvoso) sirasiyla
368 um, 319 um ve 210 um; 100 pm’den kiigiik ¢capli damlalarin hacimsel
dagilim oram sirasiyla %0.3, %0.8 ve %4.3 olarak belirlenmis ve diskin agisal
hiz1 arttikca damla spektrumu yayilim faktorii (RSF) azalmistir.

Anahtar Kelimeler — Doner diskli meme, diisiik hacimli uygulama, pestisit
uygulamalar, piiskiirtme dagiliminin tiniformitesi, yiizey kaplama orani

GIRiS

Kimyasal igerikli pestisitler, zararli yonetimi agisindan oldukga etkili
bir kontrol saglasa da insan ve g¢evre sagligi acisindan Onemli riskler
barindirmaktadir (Lomer, 2001). Ozellikle yerlesim bélgelerini ve ¢cok sayida
yararli canli ve organizmalarin bir arada bulundugu alanlar istila edebilen
bocek tiirlerine kars1 geleneksel pestisitlerin yerine 6nleyici olarak ¢evre dostu
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biyopestisitler kullamlabilmektedir (Ochieng et al. 2023). Istilac1 bocek tiirleri
arasinda bulunan Arjantin karincasinin (Linepithema humile) polen tasiyan
yerli karinca tiirleriyle yer degistirerek dogal ekosistemin dengesini olumsuz
yonde etkiledigi (IUCN, 2017); ziimriit kil matkap bdceginin (Agrilus
planipennis) disbudak agaci ormanlarini yok edebildigi (IPPC Secretariat,
2021); ¢6l ¢ekirgesinin (Schistacerca gregaria) bugday, arpa, dari, pamuk,
bag ve meyve agaglarina biiylik 6l¢giide zarar verebildigi (Uysal ve Boz, 2018);
palmiye kirmizi boceginin (Rhynchophorus ferrugineus) palmiye, hindistan
cevizi ve hurma agaclarini istila edebildigi (Manae, 2023) ve giiz tirtilinin
(Spodoptera frugiperda) 6zellikle misir iiretim alanlarina biiyiik 6lgekte zarar
verebildigi (Pehlivan ve Atakan, 2022) belirtilmistir. iklim degisikligiyle
birlikte istilac1 bocek tiirlerinin yeni alanlara yayilma ve ¢ogalma potansiyeli
endise vericidir. Bu tiirlerin geleneksel bitki koruma stratejileriyle
yonetilmeleri ise neredeyse imkansizdir (Subramanian et al., 2021).

FAOSTAT (2022) kaynaklarina gore diinyada tarimsal amacli her tiirlii
zararli etmene karg1 yilda yaklasik 3.7 milyon ton pestisit kullanilmaktadir.
Bitkilere uygulanan pestisitin %20-%30’u hedefe ulasirken, geriye kalan
%70-%80'lik kisim yiizey akis, buharlagma ve siiriikklenme nedeniyle kayba
ugramakta, toprak ve su kirliligine yol agmaktadir (Markle et al., 2016;
Torrent et al., 2017). Toplam pestisit tiikketimine agisindan kayip oram dikkate
alindiginda toprak, su ve ¢evre kirliligi acisindan tehlikenin boyutu dikkat
cekicidir.

Oldukea diisiik hacimli (ULV) uygulamalar i¢in yag formiilasyonlu
olarak iiretilen bazi biyopestisitler, elde veya arag {istiinde taginir tip doner
diskli puskiirtiiciilerle ¢ol c¢ekirgesine karst basariyla kullanilmistir
(Kassimatis, 2000; Hunter et al.,, 2016). Cesitli nematod, bitki ve
mikroorganizmalardan iiretilen (Balc1 ve Durmusoglu, 2020) ve toksik 6zellik
tasimayan biyopestisitler; diisik dozda uygulanabilmekte, sadece hedef
zararli ve organizmalara etki edebilmekte, gida kalintis1 olusturmamakta,
insektisit direncine karsi iyi bir alternatif olmakta ve ayrigsma siireleri kisa
oldugundan ¢evre kirliligine yol agmamaktadir (Copping and Menn, 2000;
Kumar, 2012; Srijita, 2015).

Biyopestisitler cok yonlii avantajlara sahip olmasina karsin ulasilmast
zor olan bolgelerde ekonomik ve teknik agidan kolay uygulanabilir olmalidir.
Farkli piiskiirtme sistemleriyle donatilmis insansiz hava araglariin (IHA)
tarimda kullanilmasiyla birlikte uygulama verimliliginin arttirilmasina
yonelik c¢alismalar yapilmaya baglanmistir (Subramanian et al., 2021).
Kimyasal miicadelede IHAlar isgiicii gereksinimi, pestisit uygulama verimi,
zaman ve enerji tasarrufu, uygulama pratigi, hizl etki siiresi, ¢evre igin diisiik
risk potansiyeli ve genis alanlarda kullanabilme agisindan 6nemli avantajlara
sahiptir (Meng et al., 2018). Ancak riizgar hizi, sicaklik ve bagil nem gibi
meteorolojik faktorlerden dolay1 saha kosullarinda pestisit uygulamalarinin
etkinligi degisebilmektedir (Wang et al., 2018).
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Kontrol edilemeyen meteorolojik faktdrlerden dolayr IHA calismalari
kontrollii sartlarda yapilmaktadir (Subramanian et al., 2021). Bu faktorler
geleneksel pestisit uygulamalari i¢in de Onemli bir varyasyon kaynagi
oldugundan uygulamalarin basarisinda piiskiirtme sistemlerinin ¢ok onemli
bir etkiye sahip oldugu anlasilmaktadir. Geleneksel pestisit uygulamalarinin
cogunda kullanilan hidrolik ve doéner diskli piiskiirtme memeleri, zirai
insansiz hava ve kara araglarinda da kullanilmaktadir (Gong et al., 2019).
Dolayisiyla piiskiirtme sistemlerinin damla dagilimi, piiskiirtme tiniformitesi
ve siirliklenme potansiyeline olan etkileri, pestisit uygulama araclarinin
isletme Gzellikleri veya ¢aligma parametrelerine 6zgii olarak degismektedir.
Piiskiirtme testlerine yonelik yiiriitilen arastirmalarda hidrolik memelerle
IHA uygulamalarmin performansi (Martinez et al., 2020; Changling et al.,
2022), farkli hidrolik meme tipleriyle uygulama hacmi, ilerleme hizi, ugus
yiiksekligi ve sira piiskiirtme yontemlerinin damla birikimine etkisi (Zheng et
al., 2017; Biglia et al., 2023; Qi et al., 2023), doner diskli ve hidrolik
memelerle yapilan IHA denemelerinde uygulama hacmi, piiskiirtme
yiiksekligi ve damla ¢apinin (Chen et al., 2021) etkileri incelenmektedir. Bu
faktorlerin ilaglama performansi tizerindeki etkileri piiskiirtme sistemlerinin
optimizasyonu agisindan énemlidir.

Doner diskli memelerin kullanildig1 pestisit uygulamalarinda birim
alana puskiirtiilen sivi hacmi geleneksel piilverizatorlere gore daha diisiik
oldugundan bu sistemler daha ¢ok su kaynaklarinin kisith oldugu yar1 kurak
bolgelerde benimsenmistir (Matthews, 2000). Disk tarafindan {iretilen
damlaciklarin ¢api hidrolik memelere gore daha kiiciik oldugundan daha
iiniform oOlglilerde damlalar (Holland et al. 1997) iiretilmekte ve birim
alandaki damla sayis1 6nemli oranda artmaktadir (Elsanusi et al., 2020). Bu
nedenle doner diskli memelerle yapilan aragtirmalar g¢ogunlukla bitki
yiizeylerindeki birikim miktarina (Qin et al., 2016) veya zararli (Ammar,
2012; Rehap et al., 2015; Durairaj and Jyoti, 2023), hastalik (Shahin et al.,
2024) ve yabanci ot (Esehaghbeygi et al. 2010) miicadelesindeki performansa
odaklanmisgtir. Zararli, hastalik ve yabanci ot miicadelesine yonelik olarak
doner diskli memelerle farkli agisal hiz ve meme debisi kosullarinda farkl
damlacik ¢aplar1 elde edilebilmektedir. Ornegin, koni geometrisine sahip olan
bir déner diskli memeyle yabanci ot miicadelesi icin 2000 d/dk devir ve 0,5-
2,0 1/dk debi kosullarinda 200-300 um; hastalik miicadelesi i¢in 3500 d/dk
devir ve 0.15-1.0 1/dk debi kosullarinda 100-200 pum; zararli miicadelesi igin
5000 d/dk devir ve 0.05-0.50 I/dk debi kosullarinda 75-150 um ¢ap araliginda
damlalar tiretilebilmektedir (Micron, 2024).

Pestisit uygulamalarinda etkili bir miicadele i¢in belirli bir genislige
dagilan damlalarin tniform bir sekilde hedefe ulasmasi gerekmektedir.
Piiskiirtme teknigi acisindan degerlendirildiginde bu iiniform dagilim birim
alama ulagan damla sayisinin, yilizey kaplama oraninin ve her ylizeyde biriken
pestisit miktarinin esit olmasini sagladifindan miicadelenin basarisi
artmaktadir. Ancak piiskiirtme sistemlerinin tasarim 6zelliklerinden dolay1
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damlalar iiniform bir sekilde dagilmadigindan mevcut her piiskiirtme
sisteminin en uygun isletme parametreleri i¢cin optimize edilmesi gerekir.

Bu aragtirmada; diisiik hacimli pestisit uygulamalarinda kullanilan
doner diskli bagliklarla etkili bir zararli kontrolii gerceklestirebilmek igin
optimum isletme parametrelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amaca
yonelik olarak arastirmada diskin degisen agisal hizlarda (5000, 7000 ve 9000
d/dk) ve konum agilarinda (0°, 15° ve 30°) enine dagilim diizgiinliigii (CV,
%), yiizey kaplama oran1 (%), farkli meme agcikliklarina (60, 80, 100 ve 120
cm) bagli olarak puiskiirtme dagilim diizgiinliigii (%), damla boyut dagilinm
(%) ve damla gap1 (um) karakteristiklerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Déner Diskli Piiskiirtme Bashgi ve Acisal Hiz Olgiimleri

Arastirmada doner diskli meme olarak isimlendirilen termoplastik
malzemeden {iretilmis bir pliskiirtme bagligi kullanilmistir. Disk ¢ap1 @55 mm
olan memenin donme hareketi, 12 V'luk bir DC motor tarafindan saglanmakta
olup nominal devri 12000 d/dk olarak Sl¢iilmiistiir. Doner diski farkli acisal
hiz kademelerinde calistirmak i¢in bir potansiyometre devresi hazirlanmis ve
5000, 7000 ve 9000 d/dk’lik nominal hiz kademelerinde isletilmesi
saglanmistir. Agisal hiz Slglimleri icin optik 6zellikte temassiz tip bir devir
Olcer (Testo 465, DEU, 6l¢me dogrulugu £%0.02) kullanilmistir. Nominal hiz
kademeleri i¢in yapilan 6l¢iimler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Doéner diskli memenin agisal hizindaki degisim (ort+SS)

Diskin nominal Diskin konum agis1

acisal hizi (d/dk) 0° 15° 300
5000 5016+104" 5033+65 4936+94
7000 7021+43 6553+82 6494+178
9000 9040+60 9043+45 8707495

*: Her denemede ii¢ tekrar olmak iizere toplam 9 adet 6l¢ciimiin ortalamasidir.

Piiskiirtme Simiilatorii

Doner diskli memenin piiskiirtme paternini belirlemek i¢in Sayinci et
al. (2021)’un ¢alismasindaki dogrusal hareketli piiskiirtme simiilatori
kullanilmigtir (Sekil 1). Uzunlugu 12 metre olan simiilatorde V-kesit rulman
tekerlekli bir kizak bulunmakta olup hareketini 1000 W’lik bir servo motordan
(Delta ASDA-B2, Tayvan, TW) almaktadir. Kizagin ilerleme hiz1 servo
motorun siirliciisiine bagli bir bilgisayardan kontrol edilmistir. Kontrol i¢in
“ASDA Soft V5.02.46” yazilim1 kullanilmistir. Kizagin ilerleme hizi; servo
motorun devri degistirilerek ayarlanmistir. Tiim denemeler 0.486 m/s (1.75
km/h)’lik sabit ilerleme hizinda yiiriitiilmiistiir.
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(a)
Sekil 1: Piiskiirtme simiilatorii (a) Dogrusal hareket hattinda kullanilan ray (b) Bum
tertibatli ve hiz kontrollii tekerlekli kizak

Piiskiirtme Sistemi ve Meme Debisinin Kontrolii

Basinghi akis hatt1 i¢in 600 litre kapasiteli polyester depolu bir
pilverizator (TP600 Piton Taral®, TR) kullamlmigtir. Diisiik debi
gereksinimini saglamak i¢in akig hattinda TAR3O0 tipi pistonlu pompa (40
kg/cm? anma basinci, 30 1/dk anma debisi, Taral®, TR) kullamlmis ve pompa
mili rediiktorlii tip bir elektrik motoruyla (MSD 90L2, 2780 d/dk, Gamak, TR)
600 d/dk devirde galigtirilmistir.

Doner diskli meme, dogrusal hareketli kizagin ¢atisina baglanan 2.2 m
uzunlugundaki bum koluna monte edilmistir. Memenin piiskiirtme yiiksekligi
30 cm olarak ayarlanmig olup, deneme boyunca sabit tutulmustur. Sabit
konumlandirmada memenin 1slatma ¢ap1 ortalama 265 cm olarak
belirlenmistir. Deneme boyunca akis hattinin isletme basinci 0.8 bar olarak
sabit tutulmustur. Doner diskin {izerinde bulunan memeye sabit basingta
iletilen akiskanin debisi (ort.£SS); 0.2754+0.006 1/dk olarak 6l¢iilmiistiir.

Ornekleme Yontemi ve Piiskiirtme Paterninin Belirlenmesi

Ornekleme yiizeyi olarak 28x36 mm o&lgiilerinde suya duyarli kagt
(WSP) kullanilmistir. WSP 6rnekleri 3 m’lik aliiminyum bir kdsebent {izerine
bir klips ile 6 cm araliklarla yan yana dizilmistir. Her deneme basina toplam
41 adet WSP &rnegi kullanilmistir. Her bir 6rnegin arkasina sira numarasi
yazilmig ve kosebent {izerine sirali bir sekilde dizilmistir. Piiskiirtme
uygulamasindan sonra kuruyan WSP 6rnekleri disk devri (agisal hiz), konum
acist ve tekerriir sayisina gore kategorize edilmis ve plastik kiliflara
yerlestirilerek muhafaza edilmistir.

Deney Ortaminin Cevresel Ozellikleri

Piiskiirtme testleri, riizgarla olusan siiriiklenmeyi gidermek i¢in kapali
bir tesiste yiiriitilmstiir. Tesisin ortalama sicakligi 21 °C ve ortalama bagil
nemi %38 olarak ol¢lilmiistiir.
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Goriintii Isleme ve Hesaplamalar

WSP ornekleri; bir tarayiciyla (HP Scanjet 4850, US) 600 dpi
¢oOziiniirlikte, renkli ve .jpeg formatinda sirali bir sekilde taranarak
sayisallastirilmigtir. WSP iizerindeki damla lekelerinin boyut ve sekil
ozelliklerine gore ylizey kaplama orani ve leke alanlarii hesaplamak igin
ImageJ tabanli dropletscan (version 1.38x, Portable Scanning System for
Spray Deposit Qualification, United States Department of Agriculture-
Agricultural Research Service Application Technology Research Unit,
Wooster, OH) yazilimi1 kullanilmistir (Kumar et al., 2024). Bu amagla her bir
gOriintii 8 bit (bir piksel i¢in 256 gri ton) renk derinligine doniistiiriilmiistir.
Sayisal goriintii islemede iki seviyeli goriintiileri (ikili gorlintii) olusturmak
icin kullanilacak esik degeri (t); goriintiilerin ortalama grilik seviyelerine (g)
gore belirlenmis ve bu amagla t = 0.38g + 78.75 esitligi kullanilmistir
(Sanchez-Hermosilla and Medina, 2004). Hesaplanan esik degerleri, her bir
WSP i¢in makro olusturularak ayri ayri tanimlanmis ve damlalarin
olusturdugu lekelerin yiizeyi kaplama orami (%) ve leke alanlari (um?)
otomatik olarak hesaplanmistir.

WSP vyiizeyinde olusan lekelerin alanlarina bagli olarak piiskiirtme
uygulamalarinin damla karakteristiklerini belirlemek i¢in ayr1 bir makro
yazilmigtir. Leke analizi igin piksel kalibrasyonu (42.3 um/piksel)
tanimlanmis (Xun and Gil, 2024); goriintiilerin kenarlarindaki lekeler elimine
edilmis ve {ist liste gelen veya birbirine temas eden lekelerden dolay1
dairesellik katsayis1 0.8’den kiiciik olan lekeler analize dahil edilmemistir.
Hesaplanan leke alanlari metin dosyasi (.txt uzantili dosya) olarak
kaydedilmistir. Dosyalar Excel ortaminda agilmis ve leke alanini1 (As) damla
capma (Dg) doniistirmek icin Dy = 1.06 - A2*55 esitligi  kullanilnustir
(Whitney and Gardisser, 2003).

Damla karakteristiklerini hesaplamak icin Srivastava et al. (2006)
tarafindan bildirilen frekans tablosu referans alinmis ve Excel arayiiziinde
makro modiil yazilarak ortalama damla ¢aplar1 (um) (aritmetik, D1o; ylizeysel,
D2o; hacimsel, D3y ve sauter, Ds), hacimsel ¢aplar (um) (toplam damla
hacminin %10, %50 ve %90’1na karsilik gelen cap degerleri sirastyla Dvoa,
Dvos Ve Dvog) ve damlalarin hacimsel dagilim oranlari (%) (100, 150 ve 200
um’den kiigiik ¢apli damlalarin hacimsel dagilim oranlari sirasiyla V100, Viso
ve Vaq) hesaplanmistir. Damla spektrumunun genisligini tanimlayan yayilim
faktorii (RSF) ise esitligi kullanilarak RSF = Dygg — Dyo.1/Dyos
belirlenmigtir.

Istatistik analiz

Doner diskli piiskiirtme baghiginda agisal hiz ve konum agis
faktorlerinin enine dagilim diizgiinliigiine (CV, %) etkisi varyans analiziyle
(ANOVA) test edilmis ve dnemli bulunan ortalamalar arasindaki farklar %95
onem seviyesinde Tukey coklu karsilagtirma testiyle agiklanmistir. Yiizey
kaplama oranindaki (%) degisimi incelemek iizere kutu grafikleri

117



olusturulmus ve veri setinin minimum, maksimum, ortanca ve ortalama
istatistikleri incelenerek acisal hiz ve konum acis1 faktorleri arasindaki
iligkiler degerlendirilmistir. Meme aciklig1 faktoriiniin piiskiirtmedeki dagilim
diizgiinliigiine (CV, %) olan etkisi her bir agisal hiz i¢in varyans analiziyle
(ANOVA) belirlenmis ve ortalamalar arasindaki farklar siitun grafiklerinde
gosterilmistir. Istatistik analizler SPSS 20.0 paket programi kullanilarak
yapilmustir.

ARASTIRMA BULGULARI

Enine Dagilimda Yiizey Kaplama Uniformitesi

Varyans analizi sonuglarina gore yiizey kaplamanin enine dagilimdaki
degisimi (CV) iizerinde diskin ag¢isal hizinin (diskin devir sayisi) istatistiksel
acidan ¢ok onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (F = 161.30,p <
0.001). Diskin agisal hizinin CV ortalamalari iizerindeki etkisi ve Tukey testi
sonuclar1 Sekil 2a’da gosterilmistir. En diisiik CV; 5000 ve 7000 d/dk hizlarda
elde edilmistir. Agisal hiz 9000 d/dk iken CV ortalamasi, diisiik hizlara goére
artmig ve ylzey kaplamada {iniform olmayan bir dagilim olugmustur. Tukey
testi sonuglart 5000 ve 7000 d/dk’lik hizlarda CV ortalamalari arasinda bir
farkin olmadigini géstermistir. Arastirmada ikinci degisken olarak incelenen
disk konum ac¢isimnin da CV fizerinde istatistik agidan ¢ok onemli diizeyde
etkili oldugu belirlenmistir (F = 8.142,p < 0.003). Sekil 2b’ye gore diskin
konum ag1s1 30° oldugunda CV ortalamasi artarak ylizey kaplama {iniformitesi
bozulmustur. Tukey testine gore diskin 0° ve 15°’lik acilarinda CV
ortalamalar1 arasindaki farkin 6nemsiz oldugu bulunmustur. Acisal hiz ve
konum agcis1 interaksiyonunun CV {izerindeki etkisi istatistiksel agidan
onemsizdir (F = 1.473,p = 0.252). Diskin konum ag¢isinin agisal hiza bagl
olarak degismesi, yiizey kaplama {iniformitesini etkilememistir.
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Sekil 2: Enine dagilimda yiizey kaplama iiniformitesi (CV, %) (ort.£SS) (AVOVA
sonuglarina gore HKO = 29.208; HSD = 18) (a) Diskin agisal hizinin (d/dk) etkisi
(b) Diskin konum agisinin (°) etkisi
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Yiizey Kaplama Orani

Yiizey kaplama oraniyla ilgili bazi istatistikler Sekil 3°te kutu grafigi
olarak gosterilmistir. Kutu icerisinde gosterilen ¢izgi (—) sembolii; siral
verilerin %50’lik dilimine karsilik gelen medyan (ortanca) degerini, garp1 (x)
sembolil ise ortalama degerini gostermektedir. Cizgi ¢ubuklarin altindaki ve
istiindeki sayisal veriler, dagilimdaki minimum ve maksimum degerleri
gostermektedir. Veri setine ait ortalama ve maksimum degerler incelendiginde
doner diskin agisal hiz1 arttik¢a yiizey kaplama oraninin da belirgin bir sekilde
artt1g1 goriilmiistiir. 5000 d/dk ve 7000 d/dk’lik hizlarda veri setinin ortalamasi
ve medyani birbirine yakin iken, 9000 d/dk’lik hizda uzaklagmistir. Grafik
tizerinde konum agcis1 faktorii incelendiginde medyan degerlerin birbirine
yakin oldugu ve bu degerin yan yana dizilimde kutu yiiksekligi i¢inde kaldig:
goriilmektedir. Bu istatistiksel yaklagima gore konum agisi faktorii, yiizey
kaplama oranini anlamli sekilde degistirmemistir.
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Sekil 3: Enine dagilimda yiizey kaplama oraniyla (%) ilgili istatistikler

Piiskiirtme Paterninin Degerlendirilmesi

Sekil 4’te 2.4 metre genigliginde yayilan damlaciklarin olusturdugu
kaplama orani gosterilmistir. Dagilimm geometrisi incelendiginde doner
diskli memenin piskiirtme paterni, ¢ift tepeli licgen goriiniimdedir. Disk devri
5000 d/dk ve konum agis1 30° oldugunda yiizey kaplama dagilimi {iggen
formda olusmustur. Diskin agisal hiz1 arttiginda damla birikimi ¢ogunlukla
disk merkezinde yogunlasmis ve dis kenarlara dogru belirgin bir sekilde
azalmistir. 9000 d/dk’lik hizda belirlenen piiskiirtme paterninin dagilimi,
diger hizlara gore daha sivridir. Agisal hiz 5000 d/dk ve 7000 d/dk oldugunda
cift tepeli dagilimin geometrisi asimetrik bir yapida olusmustur. Bu c¢arpik
dagilim 9000 d/dk’lik hizda oldukc¢a azalmis ve beraberinde piiskiirtme
paterninin efektif genigliginin daralmasina neden olmustur.
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Sekil 4: Yiizey kaplama oraninin (%) enine dagilimi esas alinarak elde edilen
plskiirtme paterninin diskin agisal hizina gore degisimi (Sol siitundaki grafikler
diskin konum agilarina gore gosterilmistir. Sag siitundaki grafikler ortalama dagilimi
gostermektedir)
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Bindirmeli Dagilimda Yiizey Kaplamanin Diizgiinliigii

Enine dagilim diizglinliigli verileriyle karsilastirildiginda bindirmeli
dagilimda daha diisiik CV ortalamalari elde edilmistir. Doner diskli memeyle
tiretilen damlalarin biiyikk bir boliimii diskin merkezine yakin bdolgede
biriktiginden diskin dis kenarlarinda olusan noksanlik, memeler arasi agikligin
azaltilmasiyla giderilmistir. Buna gére 60 cm, 80 cm, 100 cm ve 120 cm
araliklarla yan yana dizilen memelerin olusturdugu yiizey kaplama dagilim
Sekil 5’te gosterilmistir. Varyans analizi, diskin agisal hizinin CV {izerinde
cok onemli (F = 296.6, p < 0.001) diizeyde etkili oldugunu gostermis ve
acisal hiz arttikca CV ortalamalarinin da arttig1 belirlenmistir. Diskin konum
acisinin etkisi istatistiksel ag¢idan ¢ok 6nemli (F = 184.6, p < 0.001) olup,
acisal hiza gore farklilik gostermistir. 5000 d/dk’lik hizda diskin konum
artttkca CV azalmistir. Buna karsin 7000 d/dk ve 9000 d/dk’lik hizlarda
dagilimin {niformitesi diisik konum agilarinda iyilesmistir. Doner diskli
memelerin farkli agikliklarda yerlestirilmesi, {iniformiteyi ¢ok onemli (F =
471.2, p < 0.001) seviyede degistirmistir. Bum kolu iizerinde yan yana
konumlandirilan doner diskli memelerle en diisiik CV ortalamasi, 60 cm
meme agikliginda elde edilmistir.
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Sekil 5: Bindirmeli dagilimda yiizey kaplama diizgiinligi (ort.£SS) (ANOVA
sonuglarma gore HKO = 6.847; HSD = 72) (a) Diskin konum agisinin (°) etkisi (b)
Meme agikliginin (cm) etkisi

Damla Karakteristikleri
Sekil 6’da diskin agisal hizi arttiginda damla ¢apinin 6nemli 6lgiide
azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 6: Diskin agisal hizinin damla gap1 karakteristiklerine etkisi (ort£SS) (a)
Ortalama damla c¢aplariin (um) degisimi (b) 100, 150 ve 200 pm’den kiigiik ¢apli
damlalarin hacimsel dagilimindaki (%) degisim (c) Toplam damla hacminin %10,

%50 ve %90’ma karsilik gelen damlalarin hacimsel ¢apindaki (um) degisim (d)
Damla spektrumu yayilim faktoriiniin degisimi
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Karakteristik damla ¢aplar1 arasinda D3, Ve Dvoso caplari sirasiyla 5000
d/dk’lik devir igin 355 pm ve 368 pum; 7000 d/dk’lik devir i¢in 303 um ve 319
um ve 9000 d/dk i¢in 203 um ve 210 um bulunmustur. Diskin ag¢isal hizi
arttikca siiriklenmeye duyarlt olan 100 pm’den kiigiik capli damlalarin
hacimsel dagilim orani artmistir. Damla spektrumu i¢in en biiyiik yayilim
faktorii (RSF), 5000 d/dk’lik hizda elde edilmistir. Diskin agisal hiz1 arttiginda
Dvo.10 Ve Dvo.go caplari birbirine yaklagtigindan RSF degeri diisiik hizlara gore
azalmistir. Bu durum yiiksek disk hizinda damla spektrumundaki boyutsal
farkliligin azaldigim gostermistir.

TARTISMA VE SONUC

Doner diskli memeyle yapilan piiskiirtme uygulamalarinda ilerleme
yonil dogrultusunda saga ve sola olmak iizere her iki yana yayilan damlalarin
homojen bir sekilde dagilmasi beklenmektedir. Piiskiirtme paternine bagh
olarak damlalarin biiyiik ¢ogunlugu diskin merkezine dogru birikirken disk
merkezinden uzaklastik¢a azalmaktadir. Bu durum damlalarin enine
dagiliminda yilizey kaplama oranindaki varyasyonun biiyiimesine neden
olmakta ve bu nedenle CV degerleri artmaktadir. Doner diskli memenin tek
bagia olusturdugu piiskiirtme paterni incelendiginde en disiikk CV, diskin
5000 d/dk ve 7000 d/dk’lik agisal hizlarinda ve diskin 0° ve 15°’lik konum
acilarinda elde edilmistir.

Diskin agisal hizi arttik¢a yiizey kaplama oraninin artmasi damla
capindaki kiiclilmeden kaynaklanmaktadir (Matthews, 2000). Disk devri 9000
d/dk oldugunda damla ¢apindaki azalmanin etkisi, medyan ve ortalama
degerler arasindaki acikligin artmasiyla agiklanabilir. Istatistiksel agidan
normal dagilim gosteren bir veri setinde medyan ve ortalama degerler
birbirine esittir (Biiylikoztiirk, 2020). Ancak disk devri yiiksek iken veri
setinin ortalamasi, medyandan daha biiyiik oldugundan dagilim saga garpik
olusmustur. Bu durum ylizey kaplama oranina ait veri seti i¢inde diisiik
frekansh biiyiik degerlerin varligin1 gostermektedir. Veri setindeki bu sola
yigilmali dagilim, yiizey kaplama iiniformitesinin azaldigin1 dogrulamaktadir.

Disk devrinin artmastyla birlikte kii¢iik ¢apli damlalari hacimsel orani
artarken taginma enerjileri azalmaktadir (Al-Heidary et al., 2014). Bu durum
damlalarin  disk merkezinden daha wuzak mesafelere ulagsmasini
sinirlandirmaktadir.  Ozellikle  yiiksek agisal  hizlarda damla cap
kiigiildiigiinden yiizey kaplama degerleri disk merkezinde artmis ve enerjisi
diisik olan kiiclik ¢apli damlalarin kenarlara dogru tasinmasini
sinirlandirmigtir. Bu durum yiiksek disk hizinda efektif piiskiirtme paterni
genisliginin daralmasina neden olmakta ve Ozellikle bum kolu i{izerindeki
yerlestirmede meme agikligt mesafesinin  yeniden belirlenmesini
gerektirmektedir.
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Piiskiirtme kolu iizerinde sabit araliklarla yan yana dizilen doner diskli
memelerle piiskiirtme yapildiginda damlalarin bum genisligi boyunca tliniform
ve esit hacimde dagilmasi beklenmektedir. Uggen geometriye benzeyen bir
plskiirtme paterninin kenarlarina ulagan sivi hacmi, paternin orta bolgesine
gore daha az oldugundan tiim memelerden piiskiirtillen damlalar birbirleri
arasinda bindirme yaparak {iniform bir dagilimin olusmasi saglanmaktadir.
Doner diskli memenin piiskiirtme paternindeki diizgiinliik, bindirmeli
dagilimda yiizey kaplamanin daha homojen olugmasini saglamistir. Yiiksek
disk devirlerinde konum ag1s1 arttiginda kaplama tiniformitesi azalmaktadir.
Bum kolu iizerinde doner diskli memeler igin en uygun meme agikligi, 60 cm
olarak belirlenmistir.

Diskin agisal hizi arttik¢a damla capi, damlalarin hacimsel dagilim
orani ve damla boyut faktorii azalmigtir. Ortalama damla caplar1 biiyiikten
kiigiige dogru D3z, Dsg, D2o ve Dip olarak siralanmistir. En yiliksek disk
devrinde 200 um’den kii¢iikk ¢capli damlalarin (Va, %) hacimsel dagilim
orami, biiyiik oranda artmistir. Ozellikle 9000 d/dk’lik devirde iiretilen
damlalarin Vg orani, toplam damla hacminin neredeyse yarisina yakindir. En
diisitk disk devrinde elde edilen Dvogo c¢apinin 565 um olmasi, damla
spektrumu i¢cinde ¢ok kaba yapili damlalarin olustugunu gostermektedir.
Damlalarin hacimsel dagiliminda damla spektrumu yayilim faktoriiniin (RSF)
1 veya 1’e¢ yakin olmasi damla spektrumunun normal dagildigim
gostermektedir. RSF degeri, diskin agisal hiz1 arttikca 1’den uzaklagsmaktadir.
Damla c¢ap1 Ol¢imleri leke yontemine gore yapildigindan kiigiik capl
damlalarin bir kismimin havada asili kaldigi veya hedefe ulagsmadan
buharlastig1 tahmin edilmektedir. Ayrica metodolojik agidan leke yonteminde
cok ince yapili damlalar oOlclilememektedir. Bu nedenle kiicliik capl
damlalarin toplam damla hacmindeki orani azalmakta ve Dwvoio ¢apinin
gerceginden daha biiyiik 6l¢lilmesine neden olmaktadir.

Sonu¢ olarak yiizey kaplama diizgiinliigli acisindan doner diskli
memenin diisiik acisal hizlarda caligtirilmasi gerekmektedir. Ayrica diskin
konum agisinin kii¢iik olmasi veya zemine paralel olarak ayarlanmasi yiizey
kaplamadaki dagilim iyilestirmistir. Doner diskle yapilan piiskiirtmede yiizey
kaplamanin enine dagilim deseni; disk merkezinde diisiik ve kenarlara dogru
canak (cift tepeli) goriiniimiinde olup optimum meme agikligi 60 cm olarak
belirlenmistir. Diskin a¢isal hiz1 arttikga damla capr kiigiilmiis ve diisiik agisal
hizlara gére damla spektrumunda daha homojen damlalar iretilmistir. En
diisiik acisal hizda orta yapili damlalar ve en biiyiik agisal hizda ise ince yapili
damlalar elde edilmistir.

TESEKKUR

Bu arastirmanin 6zeti, 35. Ulusal Tarimsal Mekanizasyon ve Enerji
Kongresi (04-06 Eyliil 2025, Kirsehir) bildiri kitabinda yayimlanmustir.
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