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FARKLI SULAMA SUYU KALITELERININ MAYDANOZUN
GELiSIM VE VERIMINE ETKISi

ok

Ahmet Oztiirk®, M. Sevba Colak™, Muhittin Altin*

GIRIS

Insanoglu yaratildigi giinden itibaren yapmak istedigi veya yapmak
zorunda oldugu islerini kolaylastirabilecek yollar aramigtir. Bu amagla ilk
caglarda bazi el aletleri gelistirmisken giiniimiizde gezegenler arasi
seyahat yapabilecek tasitlarin iiretilmesi asamasma kadar gelinmistir.
Insanligin bu teknolojik gelisiminde en énemli dénemlerden birisi de 18.
yiizyilin ikinci yarisinda baglayan sanayi devrimi olmustur. Ancak sanayi
devrimi ile birlikte asir1 bir fosil yakit tiiketimi gergeklesmeye baslamig
ve 20. yiizyilin baglarinda fosil yakit tiikketiminin iklimi etkiledigi ilk kez
fark edilmistir. Insanligin daha iyiye daha miikemmele ulagma hirst
nedeniyle hayatin kolaylastirilmas: adina diinya kaynaklar1 hunharca
tilketilmeye devam edilmektedir. 1950 lerden itibaren bilim adamlar
endiistriyel yatinmlarin diinyaya zarar verdigini Ozellikle kiiresel bir
istnmanm  var oldugunu, diinya atmosferinin giderek 1sindigim
vurgulamislardir (Oztiirk ve Colak, 2024). 20. yiizyilin sonlarinda kiiresel
1sinmaya iligkin bazi sézlesmeler imzalanmig olsa da, bu sozlesmelere
imza atmayan ve kiiresel 1sinmayir umursamayan siiper devletler de
bulunmaktadir.

Atmosferin 1sinmasina paralel olarak ilk etki iklimlerin degigmesiyle
ortaya ¢ikmis ve iklim degisiminden en ¢ok etkilenen varliklardan biri su
kaynaklart olmustur. Diinyamizda yagislardaki diizensizlikler ve
buharlagsma miktarindaki artiglar, akarsu debilerinin azalmasina, géllerin
kiigiilerek ¢ekilmesine hatta bazi goéllerin kurumasina, barajlardaki su
seviyelerinin 0nemli miktarda diigmesine ve yeralti sularinin daha
derinlere ¢ekilmesine neden olmustur.
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2 Fen ve Doga Bilimlerinde Multidisipliner Calismalar

Giliniimiizde kurak ve yan kurak iklim kusagindaki pek cok bolgede
tarim i¢in su bulmak en énemli tarimsal sorun haline gelmistir. Ciftgilerin
tarim yapabilmek icin yeterli kantite ve kalitede su bulmalar tarim
stirekliligi agisindan ¢ok onemlidir. Birgok bdlgede ciftciler tarim igin
uygun kalitede olmayan sular1 sulamada kullanarak {iretim yapmak
zorunda kalmaktadirlar. Uygun kalitede olmayan sulama sularmin
oncelikle bitkiye daha sonra topraga ve bitkilerin tiiketilmesinden dolay1
insan ve hayvanlara olumsuz etkileri s6z konusudur. Bu yiizden diisiik
kaliteli sularin bitkiye, topraga, insana ve hayvanlara olan etkilerinin
incelenmesi gerekmektedir.

Bu caligmada 5 farkli tuzluluk diizeyine sahip sulama sularinin
maydanoz yetistiriciligi durumunda maydanozun gelisimine, verimine ve
toprak tuzluluguna olan etkileri belirlenmistir. Calisma sonunda

maydanozun diislik kalitedeki sulama sularina tepkisi ortaya konmustur.
MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calisma Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde yetistirme ortami
olarak 2 litre hacme sahip saksilarda yiiriitiilmiistiir. Yiiriitiilen caligmada
bitkilerin dig g¢evresel etkenlerden korunmasi igin yetistiricilik kapali
yetistirme ortaminda yapilmistir. Bitkiler saksi igerisinde, saksilar ise
masa lizerinde olacak sekilde yetistiricilik yapilmistir.

Aragtirmada topraklarm homojenligini saglamak amaciyla hazir torf
topragr kullamilmistir. 5 farkli kaliteye sahip sulama sulart 6zel
bidonlarda hazirlanmig ve arastirma boyunca sulamalarda her bir konu
icin o konuya ait sulama suyu kullanilmigtir. Arastirma boyunca her bir
saks1 tartili lizimetre gibi degerlendirilerek saksilarin tartilmasiyla
tilketilen sulama suyu miktarlar1 belirlenmistir. Aragtirma 5 farkli su
kalitesinin 3 tekerriirlii olarak denenmesini kapsadigi igin 5x3=15 saksida
ylritilmistir. Calismada her bir saksiya esit agirlikta olacak sekilde
toprak yerlestirilerek ekim yapilmistir. Arastirma konular1 deneme deseni
ve saksilarin olusturulmasi sekil 1’de gosterilmistir.

Sulama suyu kaliteleri
T1=0.5dS/m | T2=2dS/m | T3=4dS/m | T4=6dS/m | T5=8dS/m
T1-1 T2-1 T3-1 T4-1 T5-1
T1-2 T2-2 T3-2 T4-2 T5-2
T1-3 T2-3 T3-3 T4-3 T5-3
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Sekil 1. Sulama suyu kalitesi konulari deneme deseni ve yetistirme ortami

Sulama sulari 5 litre hacimli su bidonlarinda, saf su igerisine, konuya
iligkin elektriksel iletkenlige ulasacak sekilde NaCl tuzu ilave edilerek
hazirlanmistir (sekil 2). Tuzlarin miktart elektriksel iletkenlik degerlerini
verecek sekilde 5 litre hacim igin hesaplanarak tartilmis ve 5 litre suya
ilave edilen tuzlar tamamen eritildikten sonra elektriksel iletkenlikleri
oOlciilerek kontrolleri yapilmustir.

Saksilar dnce tarla kapasitesi diizeyine getirilerek agirliklart hassas bir
sekilde oOlcililmiis ve boylece ilk sulamalart da yapilmistir. Sonraki
sulamalar igin, sulama araliklar1 sabit tutularak her sulama giinii
geldiginde tarla kapasitesinden eksilmis olan kisim tarla kapasitesi
agirhigma tamamlanacak sekilde konuya uygun su ilavesiyle sulamalar
yapilmstir.
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Sekil 2. Sulama Sularinin hazirlanmasi

Bitki gelisimine gore belli bir siire sonunda deneme tamamlanarak
oncelikle konulara gore toprak {istii aksam hasat edilmis ve yas agirliklar
belirlenmistir. Bitkiler etiivde 65-70°C de 48 saat kurutularak net kuru
agirliklar1 belirlenmis ve Kacar ve Inal (2010)’da belirtilen esaslara gére
% kuru madde hesaplanmigtir. Kurutulan oOrnekler daha sonra kiil
firninda 550°C’de Kacar ve Inal (2010)’da belirtilen esaslara gore
yakilarak % mineral madde igerikleri belirlenmistir.

Uygulanan sulama suyu kalitesine bagli olarak farkli diizeylerde
toprak tuzluluklar olusacagindan, her bir konuya ait topraklar énce 2 mm
aciklikli elekten elenerek saturasyon ¢amurlari olusturulmustur. Gerekli
siire beklendikten sonra saturasyon camurlarindan ekstrakt cikarilarak
topraklarin tuzluluk degerleri (ECe) 6l¢iilmiistiir.

BULGULAR

Saksilarda 5 farkli sulama suyu kalitesi uygulanarak yetistirilen
maydanoz bitkisinde verim, bazi bitki ozellikleri ve toprak tuzlulugu
incelemeye alinmigtir. Bu oOzelliklere iligkin sonuglar asagida
degerlendirilmistir.
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Bitki verimi

Saksilarda yetistirilen maydanozlar belirli bir gelisim evresine
ulagtiginda (sekil 3) toprak iistli aksami hasat edilerek tartilmis ve yas
sebze verimi olarak kaydedilmistir. Elde edilen verim degerleri konulara
gore tablo 1’de verilmistir.

Sekil 3. Yetistirilen maydanozlarin gelisim evresi

Tablo 1. Farkli sulama suyu kalitesine gore maydanoz verimi
Sulama suyu Kkalitelerine gore verim (g/saksi)

T1=0.5 dS/m T2=2dS/m T3=4dS/m T4=6dS/m T5=8dS/m

Verim 9.48 7.32 6.51 7.21 5.14
8.24 8.11 7.13 6.62 6.44

8.39 7.69 7.26 6.09 6.19

Ort. 8.70 7.71 6.97 6.64 5.92

Sulama suyu kalitesi verim iliskisini gosteren grafik ise sekil 4’de
verilmistir,

Su kalitesi verim iligkisi

9 N © o
o o o o

Verim (g/saksi)

o
=}

s
=]

T1=0.5 T2=2 T3=4 T4=6 T5=8

Sulama suyu tuzlulugu (dS/m)

Sekil 4. Maydanozda sulama suyu kalitesi verim iligkisi
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Sekilden goriildiigli gibi artan sulama suyu tuzluluguna paralel olarak
verimde 6nemli bir azalma s6z konusu olmustur. Iyi kalitedeki T1
konusunda elde edilen verim tam verim olarak degerlendirildiginde; T2
konusunda %89, T3 konusunda %80, T4 konusunda %76 ve T5
konusunda %68 oransal verim degerleri elde edilmistir.

Bitki boyu

Hasat edilen maydanozlarda toprak iistii aksamin uzunlugu bitki boyu
olarak degerlendirilmistir. Bitkilerin konulara gére ortalama boy degerleri
tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Farkli sulama suyu kalitesine gére maydanoz bitki boyu degerleri

Sulama suyu kalitelerine gore bitki boyu (cm)

T1=0.5 dS/m T2=2dS/m T3=4dS/'m T4=6dS/m  T5=8dS/m

Bitki 19.5 19.7 18.0 16.3 15.0
boyu 20.7 18.8 16.7 15.7 15.5

20.1 19.0 17.5 15.2 14.9
Ort. 20.10 19.17 17.40 15.73 15.13

Sulama suyu kalitesine bagli olarak ortaya c¢ikan bitki boyu
degerlerine iligkin grafik sekil 5°de verilmistir.

Su kalitesi bitki boyu iliskisi
21,0
20,0
19,0

-
x
[=}

17,0

-
o
[=}

Bitki boyu (cm)

15,0
14,0
13,0

12,0
T1=0.5 T2=2 T3=4 Ta=6 T5=8

Sulama suyu tuzlulugu (dS/m)

Sekil 5. Maydanozda sulama suyu kalitesi bitki boyu iliskisi

Sekilden de goriildigi gibi sulama suyu kalitesindeki bozulma
bitkinin gelisimini 6nemli diizeyde kisitlamistir. Iyi kalitede olan T1
konusundaki suya gore T2 konusunda %95, T3 konusunda %87, T4
konusunda %78 ve TS5 konusunda %75 oransal bitki boyu degerleri elde
edilmistir. Hem verim hem bitki boyu agisindan oOzellikle 2 dS/m
tuzluluktan sonra 6nemli bir etkilesim s6z konusu olmustur. Bu nedenle 2
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dS/m den daha tuzlu sularin maydanoz sulamasinda kullanilmasi verimde
onemli kayiplara neden olacagi i¢in dnerilmemektedir.

Kuru madde ve mineral madde icerikleri

Hasat edilen maydanozlarin toprak iistii kisimlar1 yag olarak tartilip
verim olarak kaydedildikten sonra, her bir konudan elde edilen yas
sebzeler etiivde 65-70 °C’de 48 saat kurumaya birakilmigtir. Kuruduktan
sonra tartilan 6rneklerin kuru agirliklar yas agirliga oranlanarak % kuru
madde igerikleri belirlenmistir. Kuru madde igerikleri tablo 3’de
verilmistir.

Tablo 3. Farkli sulama suyu kalitesine gore kuru madde igerikleri

Sulama suyu kalitelerine gore kuru madde icerigi (%)

T1=0.5 dS/m T2=2dS/m T3=4dS/m T4=6dS/m T5=8dS/m

Kuru 9.78 9.48 9.60 9.37 9.58
madde 8.30 8.57 8.01 8.75 9.65
8.21 8.77 9.47 9.35 8.38

Ort. 8.76 8.94 9.03 9.16 9.20

Sulama suyu kalitesine bagli olarak ortaya cikan bitki kuru madde
igeriklerine iligkin grafik sekil 6’da verilmistir.

Su kalitesi kuru madde iliskisi
9,4
9,2
9,0

88

Kuru madde (%)

8,6

8,4
T1=0.5 T2=2 T3=4 T4=6 T5=8
Sulama suyu tuzlulugu (dS/m)

Sekil 6. Maydanozda sulama suyu kalitesi kuru madde igerigi iliskisi

Sekilden de goriildiigii gibi sulama suyu tuzlulugunun artmasi bitkide
kuru madde oranini artirmigtir. Daha tuzlu sular ile sulanan bitkilerde
osmotik sorunlar nedeniyle fizyolojik kuraklik yasanmasi kaginilmaz
olmaktadir. Toprakta yeterli su olsa bile yiiksek tuzluluk sorunlar
nedeniyle bitki yeterince su alamamakta ve bu durum bitkinin susuz
kalmasina ve daha fazla kuru madde olusturmasina neden olmaktadir.
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Kurutulmus bitki materyalleri kuru agirlik olarak tartildiktan sonra kiil
firninda yakilarak mineral madde igerikleri belirlenmistir. Bunun igin
kurutulmusg ve tartilmig 6rnekler firinda 550 oC’de 6 saat kuru yakma
islemine tabi tutulmus ve tiim organik madde yanarak kiil haline
geldikten sonra hassas terazide tartilmistir. Kiil agirhiginin, kuru agirhiga
orani1 yiizde olarak mineral madde icerigini vermektedir. Aragtirmada
elde edilen mineral madde igerikleri tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Farkli sulama suyu kalitesine gore mineral madde igerikleri

Sulama suyu kalitelerine gore mineral madde icerigi (%)

T1=0.5 dS/m T2=2dS/m T3=4dS/m T4=6dS/m T5=8 dS/m

Mineral 27.01 29.82 29.87 29.35 29.23
madde 26.51 30.03 26.38 30.67 35.92
25.42 26.90 31.69 30.08 30.62

Ort. 26.31 28.92 29.31 30.03 31.92

Farkli kalitelerde sularla sulanmig maydanoz bitkisi i¢in konulara
iligkin ytlizde toplam mineral madde (kiil) igeriklerini gosteren grafik sekil
7’de verilmistir.

Su kalitesi mineral madde icerigi iliskisi

Mineral madde (%)

T1=0.5 T2=2 T3=4 T4=6 T5=8

Sulama suyu tuzlulugu (dS/m)
Sekil 7. Maydanozda sulama suyu kalitesi toplam mineral madde igerigi iligkisi

Toplam mineral madde bitki biinyesine alinmis olan mineral maddeyi
ifade etmektedir. Bitkinin tiim organlar1 organik olmakla birlikte bitki
bilinyesinde gelisim boyunca topraktan alman mineraller birikmektedir.
Bu minerallerin orani1 sekil 7’den de goriildiigi gibi sulama suyu
tuzlulugu ile artig gostermektedir. Yani bitki sulama suyu ile birlikte
bilinyesine mineralleri de almakta, suyun igerdigi mineral orani arttikca
bitkinin biinyesine aldig1 mineral orani da artmaktadir.
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Toprak tuzlulugu

Sulamada kullanilan sular saf su olmadig1 i¢in belirli bir oranda tuz
icermektedirler. Bu ylizden topraga uygulanan sulama suyu ile aslinda
topraga tuz ilavesi de yapilmaktadir. Baslangi¢ tuzluluk diizeyleri ayni
olsa da farkli sulama suyu ile sulanan topraklarda hasat sonrasi tuzluluk
diizeyi tuz birikiminden dolay1 farklilik gostermektedir. Uygulanan
sulama suyunun tuz igerigi ne kadar yiiksekse, toprakta da o oranda
yliksek bir tuzluluk olusacaktir. Bitkiler hasat edildikten sonra alinan
toprak o6rneklerinde yapilan analiz sonucunda tablo 5’de goriilen tuzluluk
diizeyleri elde edilmistir.

Tablo 5. Farkli kalitede uygulanan sulama sularina gére olusan toprak tuzluluk diizeyleri

Sulama suyu Kkalitelerine gore toprak tuzluluklari (dS/m)

T1=0.5 dS/m T2=2dS/m T3=4dS/m T4=6dS/m T5=8dS/m

Toprak 2.69 4.70 6.07 8.11 8.33
tuzlulugu 257 4.63 6.17 7.61 9.44
230 6.65 6.77 7.24 9.35

Ort. 252 533 6.34 7.65 9.04

Sulama suyu kalitesine bagimli olarak olusan toprak tuzluluklarina
iligkin grafik sekil 8’de verilmistir.

Su kalitesi toprak tuzlulugu iliskisi

=
o

Toprak tuzlulugu (dS/m)

O R N W PR OO N B WO

T1=0.5 T2=2 T3=4 T4=6 T5=8
Sulama suyu tuzlulugu (dS/m)

Sekil 8. Sulama suyu kalitesi toprak tuzlulugu iliskisi

Sekilden de goriildiigii gibi uygulanan sulama suyu kalitesi toprak
tuzlulugunu dogrudan etkilemektedir. Artan sulama suyu tuzlulugu
toprak tuzlulugunu yiikseltmektedir. Yiiksek tuzluluk diizeyleri ile
karsilasmamak i¢in mutlaka sulama suyuna ilave yikama suyu
verilmelidir. Bu durumda toprak tuzlulugunun asir1 ylikselmesi 6nlenmis
olur.
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SONUC VE ONERILER

Farkli sulama suyu kalitelerinin maydanoz bitkisinin gelisimi verimi
ve bazi Ozelliklerine etkileri ile toprak tuzluluguna etkisinin arastirildigi
bu calismada verim, bitki Ozellikleri ve toprak tuzluluguna iliskin
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Sulama suyu tuzlulugunun artisina karsilik verim hizli bir azalma
gostermistir. Iyi kalitedeki 0.5 dS/m tuzluluga sahip konuda elde edilen
verim tam verim olarak degerlendirildiginde; 2 dS/m tuzlulukta %89, 4
dS/m tuzlulukta %80, 6 dS/m tuzlulukta %76 ve 8 dS/m tuzlulukta %68
oransal verim degerleri elde edilmistir. Goriildiigli gibi sulama suyu
tuzlulugunun 8 dS/m gibi yiiksek tuzluluga ulastigi durumda verim
neredeyse yariya diismektedir. Ayni tuzluluk degerleri icin bitki boylari
ise T1 kontrol konusundaki suya gore 2 dS/m tuzlulukta %95, 4 dS/m
tuzlulukta %87, 6 dS/m tuzlulukta %78 ve 8 dS/m tuzlulukta %75 oransal
bitki boyu degerleri elde edilmistir.

Sulama suyu tuzlulugunun artis1 bitkide kuru madde igerigini bir
miktar artirmugtir. Iyi kaliteli su kullanildiginda %8.76 olan kuru madde
icerigi 8 dS/m lik en tuzlu konuda %9.20’ye kadar ulagsmigtir. Sulama
suyu tuzlulugunun artigina gore bitkide mineral madde igerikleri ise ¢ok
belirgin bir artis gostermistir. Iyi kalitedeki 0.5 dS/m tuzluluga sahip
konuda elde edilen mineral madde igerigi %26.31 iken, 2 dS/m tuzlulukta
%28.92, 4 dS/m tuzlulukta %29.31, 6 dS/m tuzlulukta %30.03 ve 8 dS/m
tuzlulukta %31.92 olarak belirlenmistir.

Toprak tuzlulugu zaten sulama suyu tuzlulugunun bir fonksiyonu
oldugu i¢in arada dogrudan bir iliski ortaya ¢ikmustir. Iyi kalitedeki 0.5
dS/m tuzluluga sahip konuda elde edilen toprak tuzlulugu 2.52 dS/m
iken, 2 dS/m tuzlulukta 5.33 dS/m, 4 dS/m tuzlulukta 6.34 dS/m, 6 dS/m
tuzlulukta 7.65 dS/m ve 8 dS/m tuzlulukta 9.04 dS/m olarak
belirlenmistir.

Sulama suyu kalitesindeki kotiilesme basta verim olmak {izere bitkinin
Ozelliklerini etkilemis verimi ve bitki boyunu azaltmis, kuru madde
icerigini, mineral madde icerigini ve toprak tuzlulugunu artirmustir.
Maydanoz yetistiriciliginde sulama suyu tuzlulugunun 2 dS/m’yi
gecmeyecek sekilde olmasina 6zen gosterilmelidir. Yiiksek tuzluluklarda
bitki ve toprakta sorunlarin goriilecegi agiktir.
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DRONE KULLANIMI VE BiTKi KORUMA

ok

Tugba Cakir

GIRIS

Tarimsal iiretim faaliyetleri insanligin en eski ugraslarmdandir.
Yillardir siiregelen bu faaliyet her zaman yenilige acik ve gelisim
saglayan her sektore de uyum saglamaktadir. Teknoloji, insan hayatinda
yerini glinbegiin arttirdikc¢a giinliik hayattan is hayatina kadar her alanda
kendine yer bulmaktadir. Insansiz hava araci (IHA) olarak bilinen ve
teknolojinin son zamanlardaki popiiler iiriinlerinden biri olan drone’ larla
sik sik karsilagsma imkani ortaya ¢ikmaktadir. Cesitli toplantilarda, askeri
alanda, ingaat caligmalarinda goriintiilerin daha rahat kaydedilmesine,
kargo tasimaciligindan, fotograf ve sinema c¢ekimlerine, itfaiye ve
polisinde kullanimina olanak saglayan dronlar tarim alaninda da adindan
s0z ettirmistir. Teknolojide yenilik¢i yaklasimlar kapsaminda tarimsal
iretimde iriinlerin tarladan hasada kadar {retimin her alaninda
uygulandigi goriilmektedir.

Tarimda drone’ larin  baglica kullamim alanlar1  arazilerin
goriintiilerinin elde edilmesi, herhangi bir dogal afette arazi durumlarini
incelenmesi, ilaglama ve gilibreleme, hastalik ve zararhilarin bulundugu
bolgenin tespiti, hayvanlarin takibi, sulama durumunun izlenmesi,
gelismis drone kullanilarak bitki ekimi ve tohum ekimi gibi alanlar
olmaktadir. Drone teknolojileri, asir1 su, pestisit ve herbisit kullanimini
azaltir, topragin verimliligini korur, ayrica insan giicliniin verimli
kullanilmasina yardimci olur ve verimliligi ve kaliteyi artirir (Dutta ve
Goswami, 2020).

Dronelar hizli, yenilik¢i ve daha kolay uygulanabilirlik i¢in ideal
araglardir. Amac¢ ise iretimi daha giivenli ve daha verimli hale
getirmektir. Tarimda drone kullaniminin avantajlar1 degerlendirilecek
olursa ozel kiyafetlere gerek kalmadan uygulama yapabilme imkani
sunmaktadir. Boylelikle insanlarin ilaglama yaparken zararli kimyasallara
maruz kalma olasihifi da azalmaktadir. Ilaglama, giibreleme, kontrol
esnasinda lretilen mabhsiillerin zarar gérmesi en aza indirilebilmektedir.

" Ogr. Gor. Dr, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiirksekokulu, Dijital Tarim
Teknolojileri Programi, Karaman, tyetgin@kmu.edu.tr, ORCID: orcid.org/0000-0002-5647-2985
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Yakit, su ve zamandan tasarruf saglanmasina olanak vermektedir.
Herhangi bir kara arac1 kullanilarak yapilan uygulamalara oranla avantajli
hale gelmektedir. Uretim alaminda yapilacak isin kisa siirede
tamamlanmasin saglamakla beraber engebeli tarim arazilerinde de firsat
saglamaktadir. Kimyasal zararlanmanin azaltilarak toprak, su ve cevre
kirliliginde de en aza indirilmesi saglanmig olur. Uzaktan kontrol
edilebilir ve zarar géren parcalarimin kolay tamir edilebilirligi ile avantajl
olarak goriilmektedir (Anonim. 1). Dezavantajlarin1 degerlendirecek
olursak; sulamada kullanilamaz, normalde kullanilan tarim makinelerinin
yaptig1 bliyiikliikteki isi yapamaz, olumsuz hava sartlarinda kullanimi
smmirhidir, veri giivenligi, gizlilik ve mahremiyet ihlali sorunlarim
beraberinde getirebilir, farkli iilkelerin drone’larin tarimda kullanimina
iligkin kendi kisitlayici ¢erceveleri bulunur, en biiyiik problemlerinden
birisi pil siiresinin kisa olmasidir (Ozgiiven, vd., 2022). Kullanilacak olan
pestisitin  formiilasyonu Onemli bir husustur. Kati formiilasyonlu
pestisitler [Toz (DP), Graniil (GR) vb.] IHA piiskiirtme memeleri igin
uygun degildir. Bu durum IHA kullanimimi kisitlamaktadir. Ulkemizde
henliz ¢ok yaygin olmadigi i¢in wuygulama yapan firmalarin
fiyatlandirmast en iist seviyeden olmaktadir (Alkan ve Ertugrul,
Ozgiinaltay, G., 2022). Havadan ilaglamay1 kolay hale getirip, tarla iginde
gezilerek yapilamayacak uygulamalara firsat sagliyor ancak havanin
durumuna gére de ilaglarda siiriiklenme séz konusu olabiliyor. ilaglama
alanlarinin mesafesini arttirarak daha az zaman harcamasinda, pestisit
uygulamalarinda tasarrufa ve bunlarin daha az kullanimina sebebiyet
verebilirler. Uygulama yapilan alanin nerede ve ne sartlarda oldugu,
uygulama yapilacak arazideki bitki boyutu gibi durumlardan
etkilenmezler.

Drone’ lar genis arazi kosullarinda yabanci otlarin, hastalik ve
zararlilarin tespiti konusunda kargimiza ¢ikmaktadir.

Rosslim vd., 2021 de yaptiklar1 derlemede, insansiz hava araglari
(IHA'lar) ve makine ogrenimi algoritmalarmin kullamlarak, ekili
alanlardaki yabanci ot alanlarmi dogru bir sekilde belirlenerek yabani ot
yOnetiminin siirdiiriilebilirliginin arttirilabilecegi sonucuna varmiglardir.
Insansiz hava araglarmin, yabanci ot alanlarinin belirlenmesinde ve
herbisite direngli yabani otlara karsi secilim baskisimi ve c¢evredeki
herbisit yayilimin azaltarak entegre yabani ot yOnetimine yardimeci
olabilecegini bildirmislerdir.
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Hiremath vd., 2024 ‘te sirt ¢antali, boom piiskiirtmeli ve drone tipi
puskiirtiiclilerin  soya fasiilyesinde yabanct ot miicadelesindeki
karsilagtirmali olarak etkilerini incelemislerdir. Cikis Oncesi ve c¢ikis
sonrast on uygulama igeren ¢aligmada yabanci ot sayisi, yabanci ot kuru
agirhigl, yabanct ot indeksi ve yabanct ot kontrol etkinligi
degerlendirilmistir. Yabanci otlarin ¢ikis 6ncesi ve ¢ikis sonrasi herbisit
uygulamasinda en iyi etkiyi sirt ¢antali piiskiirtiiciiniin gdsterdigi ortaya
konulmustur. Drone ile yapilan herbisit uygulamasinin boom piiskiirtiicii
ve sirt ¢antal1 piliskiirtiicliye gore daha hizli oldugu, daha az su ve iscilik
kullanildig1 sonucuna varmiglardir.

Dang vd., 2018’ de Turplardaki Fusarium solgunlugunu drone ile
konvensiyonel sinir aglarm kullanarak bir ¢alisma yapmis, hastaligin
tespiti, siniflandirmasi ve siddetine iligskin verileri elde etmeye ¢alismistir.
Drone’ a takilan kamera ile yliksek kaliteli gortintiiler elde edilerek, renk
ve doku Ozellikleri ¢ikarilmaya calisgilmigtir. Burada Fusarium
solgunlugunun erken tespiti yapilarak halihazirdaki ve gelecek nesiller
icin gida giivenligi i¢cin zamaninda Onlem  alinabilecegini
vurgulamiglardir.

Altag vd., 2018 de drone kullanilarak goriintii isleme teknigi ile
sekerpancarinda yaprak lekesi hastaliginin (Cercospora Beticola Sacc.)
diizeyinin belirlenmesi icin yaptig1 ¢alismada seker pancarinda yaprak
lekesi hastaliginin basarili bir sekilde tespit edilmesi, bu yontemin farkl
bitki tiirlerinde bitki biiylimesinin izlenmesi, verim belirleme, hastalik ve
zararli bocek tespiti gibi uygulamalarda kullanilabilecegi sonucuna
varmistir.

Matre vd., 2024 yaptiklar1 calismada uzaktan algilama sistemleri
kullanilirken zararlilarin kendilerinden ziyade neden oldugu bocek
zararinin neden oldugu hastalik belirtilerinin tespit edildigi unutulmamali.
Bu nedenle bdcek zararlarinin belirlenmesinde sahada gozleme hala
ihtiyag duyulmaktadir. Ciftciler drone’ lar1 kullanarak kugbakisi
gorlinlimler elde edebilirler ve hastalik yonetimi igin alinan kritik
kararlarda fayda saglayabilirler.

Tarimsal alanda drone kullaniminda Oncelikli olarak pestisit
uygulamalarina odaklanilmistir. Zararlilarin kontroliinde de pestisitlerin
pliskiirtme hacmi, damlacik boyutu, damlacik yayilimi ve niifuz olabilme
potansiyelleri ile etkililikleri {izerine ¢aligmalar yapilmaktadir (Lou, Z.
vd., 2018).
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Drone’ larin bitki koruma alaninda kullanimi istenilen alan ve
istenilen zamanda gergeklestirilememektedir. Bitki koruma {iriinlerinin
kullanim1 igin Tarim ve Orman Bakanligi’nin hazirladigi Insansiz Hava
Arac1 Sistemlerinin Zirai Miicadele Kapsaminda Bitki Koruma Uriinii
Uygulamalarinda Kullanilmasina Iligskin Yonerge" dikkate almmaktadir.
Bu yonergedeki teknik sartnamelere bagli kalinarak uygulamalar
yapilmast s6z konusudur. Bu yonergeye gore insansiz hava aracinin
kullanimi  9/6/2021 Tarihli ve 31506 Sayili Resmi Gazete
(1.Miikerrer)’de yayimlanarak yiiriirliige giren Zirai Miicadele Alet ve
Makineleri Hakkinda Y 6netmelik hiikiimlerine gore yapilir.

Bu sartnamede kullanima iliskin izin, kayit ve bilgi verme durumlari
hakkinda ayrica yetki, sorumluluk ve yaptinm uygulamalar1 hakkinda
gerekli bilgilere yer verilmektedir. Burada da bitki koruma iiriinleri
uygulamast yapilmadan o6nce il midirliiglinden izin alinmasi gerekir.
Ayrica drone kullanilarak yapilacak zirai miicadelede bitki koruma {irtinii
uygulamaya iliskin teknik sartlarda bunlar desteklenmektedir. Teknik
sartlarda;

1) Zirai miicadele amaciyla bitki koruma iiriinii uygulamalarinda,
insansiz hava araci sistemleri, Zirai Miicadele Teknik
Talimatlarinda Onerisi olan zararli organizmalara karsi, talimatta
belirtilen metotlara uygun olarak kullanilir.

2) Insansiz hava araci sistemlerinin, bitki koruma {iriinii uygulama
iiniteleri veya sistemlerinin, depo kapasitelerinin sinirli olmasi
nedeniyle uygulanan bitki koruma {irlinlerinin uygun
formiilasyona sahip olmas1 gerekir.

3) Insansiz hava araci sistemlerinin, bitki koruma iiriinii uygulama
iiniteleri veya sistemlerinde, ilagclama parametrelerine bagh
olarak diigiik ve orta hacim simifindaki uygulamalarda kullanilan
yelpaze veya konik huzmeli memeler kullanilabilir.

4) Insansiz hava araci sistemleri ile zirai miicadele kapsaminda bitki
koruma iiriinii uygulamalari, il miidiirliikleri tarafindan gerekli
goriildiigi hallerde kontrol edilir.

5) insansiz hava araci sistemleri ile zirai miicadele amaciyla bitki
koruma iiriinii uygulamalarinda, mera, meskiin mahal ve sulak
alanlar ile uygulama yapilacak alanin sinirlar arasinda en az 3
km.’lik emniyet mesafesi birakilir.

6) Insansiz hava araci sistemleri ile zirai miicadele amaciyla bitki
koruma {irlinii uygulamalari, sivil havacilik mevzuatina gore
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yetkinligi belgelenmis ireticiler, profesyonel uygulayicilar ve
ruhsat sahibi firmalar gibi kullanicilar tarafindan yapilir.

7) Insansiz hava araci sistemlerinin, bitki koruma iiriinii uygulama
iiniteleri veya sistemlerinin, Genel Miidiirlik veya il miidiirligii
tarafindan uygun goriilmeyen, bitkisel {rlinlerde, zararh
organizmalara karsi ve uygun goriilmeyen bitki koruma
iirinlerinde kullanimina izin verilmez (Anonim. 2.) seklinde
sartlara yer verilmektedir.

SONUC

Teknolojik faaliyetlerin hizla gelismesiyle her alana uyumu da ayni
hizda ger¢eklesmektedir. Bu baglamda da 6zellikle ilaglama asamasinda
drone kullanimi giderek yayginlagmaktadir. Teknolojiden faydalanmak
cok cazip goziikse de avantaj ve dezavantajlar1 beraberinde getirmektedir.
Bunlarin kullanimi i¢in gerekli bilgi ve donanima sahip olunmali, yerinde
ve gerekli sekilde kullanilmalidir. Kullanimlar gergeklestirilirken teknik
talimatlarin hepsine uyum saglayarak faydayr maksimuma ¢ikarmak sz
konusu olmalidir. Drone kullanimi zaman, su ve ila¢ kullanimindan
faydalanmay1 amacglayan giiclii bir teknolojik alettir. Boylelikle c¢evre
dostu uygulamalarda s6z konusu olmaktadir. Hastalik, zararli ve yabanci
ot miicadelesinde kolay ve erken uygulama imkanlar1 sunmaktadir. Bu
durum siirdiirtilebilir tarim yonteminde daha verimli uygulamalara yer
acilmaktadir.
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HASSAS TARIM TEKNOLOJILERiI KULLANILARAK SULAMA
PLANLAMASI: YENILIKCi YAKLASIMLAR VE
UYGULAMALAR

Ahmet Hasim Keskin®,ismail Cinkaya™™

GIRIS

Gilivenli gidaya ulasim yasamin siirdiiriilebilirliginin temelidir. Gida
iiretiminin ana kollar1 olan bitkisel ve hayvansal {iretimin vazgegilmez
girdisi de sulamadir. Su temini ve ydnetimi sulamanm tarihteki
politikalar1 belirleyen roliinii daha da artirmaktadir. Su da biitliin dogal
kaynaklar gibi sinirlidir. Artan ve artmasi beklenen niifus tarimsal {iretimi
baskilamaktadir.  Giderek kentlesme, yogun tarim, sanayi kaynakli
sebeplerle su kisitlar1 artmaktadir. Ulasilmasi zorlagan su bitkisel tiretimi
kisitlayabilmektedir. Su kaynaklarina yonelik artan talep ve rekabet
zaman ilerledikge kizigmaktadir. iklim degisikligi ve kiiresel 1smnmayla
artan yagis degiskenligiyle; tarim havzalann kuraklik ve ¢ollesme ile
miicadele eder durumdadir. Azalan bitkisel iiretime dayali hayvansal
iretimde etkilenecektir. Gida giivenligi ve dolayisiyla beslenme
yetersizligi toplum refahina yonelik ciddi risktir.

Tarimda su kullaniminin daha siirdiiriilebilir teknolojik, izlenebilir ve
adil isletme yapisina artiracak ve hizli yapici eylemlere gereksinim
bulunmaktadir. Halen tarimsal sulama tatli suyun agik ara en biiyiik
kullanicis1 durumundadir.

Suya erisim Diinya’nin farkli kesimlerinde yasamsal onemi ile
giindemdir. Suyun sosyal hayatta erisilebilir olmasi1 temel hak olarak
birgok disiplin tarafindan genel kabul gormektedir. Tarimsal su da
giivenli gida, achk baglaminda toplumun ortak mali olarak
degerlendirilmektedir. Tekrarlayan kurakliktan etkilenen 128 milyon
hektarlik (veya %]11'lik) yagmurla beslenen tarim arazisinde ¢alisan ve
cogu kiiclik oOlgekli ciftci olan freticiler, su hasadi ve su tasarrufu

* Dr. Ogr. Uyesi, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu Bitkisel ve
Hayvansal ~Uretim Bolimii Organik Tarim Programi Karaman, ORCID: 0000-0002-2612-7240,
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tekniklerinden biiyiikk ol¢lide faydalanabilirler. Bir tahmine gore, bu
uygulamalar yagmurla beslenen kilokalori tiretimini %24'e kadar, sulama
yaygmlastirmasiyla birlestirildiginde ise %40'n iizerinde artirabilir
(FAO, 2016). Kullanicilar1 arasindaki anlagsmazliklar ve 6zellikle kiigiik
Olgekli ciftgilerin suya ulagsmalarinda ekonomik sebepli teknolojik ve
enerji kaynakl kisitlar yasamaktadir. Kirsal kesimdeki yoksullar ve diger
savunmasiz kesimler i¢in suya erisimde esitsizligi daha da kétiilestiren bu
durum gé¢ sorununu artirmaktadir (Batchelor ve ark., 2016). Ulkelerin
sorunun niteligine ve biiyiikliigline, tarimsal {iretim sistemlerinin tiirii,
kalkinma diizeyi ve siyasi yapilarn gibi diger faktdrlere bagli olarak
uygun politika ve miidahaleleri belirlemesi hizlandirilmahdir. Bu ¢aligma
tarimla ilgili paydas, aktdor ve karar vericilere Oneri sunmak iizere
hazirlanmigtir. Tarimda su kisitlamalariin iistesinden gelmek ve suya
verimli, silirdiiriilebilir ve adil erisimi saglamak ic¢in politika ve
miidahalelere nasil oncelik verebilecekleri konusunda rehberlik sunmak
amaglanmaktadir.

Tarim-gida enddistrisi, artan kiiresel niifus nedeniyle biiyiik bir
zorlukla kars1 karsiyadir. Arazi kithg géz oniine alindiginda, bu sorun
ancak daha yiksek iiretim verimliligiyle ¢0ziilebilir. Hassas tarim
potansiyel bir ¢dziim sunmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerdeki
cogu ciftlik, hassas tarim teknolojilerini uygulamada zorluk ¢eken kiigiik
Olgekli birimlerdir. Sistematik olarak secilen makalelere dayanarak,
onemli faydalar ve kisitlamalar belirlenmis ve ¢oziimler sunulmustur.
Kiigiik isletmelerin diisiik ekonomik performansi nedeniyle, (gosterilmis)
ekonomik faydalar esastir; ancak, HA'nin potansiyel ¢evresel faydalar da
sagladigi eklenmelidir. Hassas tarim teknolojilerinin kiiciik o6lgekli
diizeydeki bes temel kisitlamasi, kiiciik arazi boyutu, yliksek benimseme
maliyeti, teknolojiyle ilgili zorluklar, profesyonel destek eksikligi ve
destekleyici politika eksikligidir.

Literatiirde sunulan c¢oziimler c¢esitlidir ve bunlar arasinda
ortak/kolektif eylemler, bdlge belirleme/tarla s tespiti, is
birligi kooperatifleri; diisiik maliyetli teknoloji, ortak makine kullanimz;
egitim, (ortak) bilgi, standartlarin kullanimi, basit ve kullanici dostu
teknoloji; tedarikgilerin, danigmanlarin  ve tarimsal miiteahhitlik
hizmetlerinin profesyonel destegi bulunmaktadir. ve politika odakli
yatinmlar ve yeterli diizenlemeler. Daha disiik maliyetli, modiiler
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teknolojiler, PA kullanimmin hizlanmasma yardimer olabilir (Mizik,
2023).

Hassas tarim, iiretimi olusturan biitiin unsurlart bilimsel ¢er¢evede
onceliklerine gore oranlayarak tasarim politika tasarimi hedeflemektedir.
Diinyanin en biiyiik su kullanicis1 olan ve kiiresel su tiikketiminin yiizde
70'inden fazlasim olusturan tarimda tatli su ve yagmur suyunun daha
verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir (FAO,
2020).

Konunun bu baglaminda su denetimi ve muhasebenin yapilmasi
kavramlar1 ortaya c¢ikmaktadir. Su denetimi, su muhasebesinin
bulgularini, ¢iktilarim1 ve Onerilerini yonetisim, kurumlar, kamu ve 6zel
harcamalar, mevzuat, hizmet sunumu ve belirtilen alanlarin daha genis
politik ekonomisini kapsayan daha genis bir ¢ergeveye yerlestiren bir
siire¢ olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle, su denetiminin odak noktasi,
su yoOnetimi, su temini veya su hizmetleri sunumunun daha genis
toplumsal baglamini degerlendirmek ve anlamaktir. Su muhasebesine
benzer sekilde, su denetimi de belirli bir amaca ulagmak i¢in tasarlanmig
nispeten hizli, tek seferlik bir faaliyetten, ornegin sulama; evsel su,
sanitasyon ve hijyen (WASH); enerji iiretimi, i¢ su balik¢iligi, cevresel
akislar, navigasyon vb. gibi genis bir kullamim yelpazesi i¢in adil ve
verimli su hizmetleri sunumu saglamay1 amaclayan uzun vadeli bir
Izleme ve Degerlendirme programina kadar birgok farkli bigcimde olabilir.
Su denetimi sirasinda toplanan bilgiler genellikle ¢esitlidir ve gesitli
toplumsal sorunlar1 ele alir. Ciktilar da bi¢im, format, hedef kitle ve
kullanim ag¢isindan ayni derecede c¢esitlidir. Su bitki besin maddelerinin
bilinyeye girigsinde alternatifi olmayan oénemiyle her tiirlii tarimsal yatirim
ilk girdisidir. Bu yagamsal temel {iretim girdisini dogru yonetmek havza
ve iilke, komsu iilke ve kita bazinda Onemlidir. Hassas tarim
uygulamalar1 kaynaklar1 teknolojiyle en etkili kullanabilmek icin
avantajdir.

TARIMSAL SURDURULEBILIR URETIMINDE SULAMADA
TEKNOLOJISININ PLANLANMASI

Ekonomik olanaklar ekolojik kaynaklari optimum ve dengeli
kullanmay1 uzun vadede toplum refahim artirici olarak kurgulamalidir.
Bilingli paydaslar ve aktorler dogru rolleri tam ve siiresinde hedefler.
Gida iiretimi artan gesitlilik ve niceligi ile tiiketicilerin her bdlge i¢in
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degisen Ozelliklerde temel ihtiyacidir. Kiiltlirel mirasin korunmasina olan
ilginin yami sira, saglikli ve dogal beslenme egilimleri de geleneksel
gidalarin ticari potansiyelini artirmaktadir (Keskin ve Gokmen, 2025).

Sulama konusunda hazirlanacak egitim ve yayim girisimlerinde modiil
olusumda yenilik¢i bu konu bagliklar siralanabilir.

e Su kaynaklarmin siirdiiriilebilir yonetimi gereksinimi,

e Hassas tarim teknolojilerinin sulama planlamasindaki rolii,

e Dogal kaynaklara etkileri,

o Ekonomik rantabilite ve sulama iligkisinin hassas tarim boyutu.

Bu ana bagliklarda Onerimiz agsagidaki alt basliklarda deneme,
uygulama ve aragtirma kurgulanmalidir.

HASSAS TARIMIN TANIMI VE TEMEL ILKELER

Hassas tarim teknolojileri, tarimsal iiretimde verimliligi artirmak,
kaynak kullanimini optimize etmek ve gevresel etkileri minimize etmek
amaciyla gelistirilmis yenilik¢i ¢oziimler iireten uygulamalardir. Hassas
Tarim, zamansal, mekénsal ve bireysel bitki ve hayvan verilerini
toplayan, igleyen ve analiz eden ve bunlar1 diger bilgilerle birlestirerek,
kaynak kullanim verimliligini, iiretkenligi, kaliteyi, karlilig1 ve tarimsal
dretimin stirdiiriilebilirligini artirmak icin tahmini degiskenlige gore
yonetim kararlarin1 destekleyen bir yonetim stratejisidir (ISPA, 2024).

Sulama, tarimsal iiretimin en kritik girdilerindendir. Hassas tarim
teknolojilerin de sulama planlamas1 iiretimin teknik ve ekonomik
etkinligini artirmada kilit role sahiptir. Bu c¢alisma, hassas tarim
teknolojilerinin sulama planlamasina biitiinlesmeyi incelemeyi ve bu
teknolojilerin su kullanim verimliligi, {irlin verimi ve siirdiiriilebilirlik
iizerindeki etkilerini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Asagida belirtilen
konu bagliklar1 gliniimiiz bilimsel ve 6zellikle dijital tarimdaki yenilikleri
kiimelemektedir.

SONUC VE ONERILER

Hassas tarim teknolojileri, sulama planlamasinda su kaynaklarinin
daha  verimli  kullanilmasin1  saglayarak  tarimsal  iiretimin
stirdiiriilebilirligine katkida bulunmaktadir. Tarim politikalarinda bu
teknolojilerin  yayginlastirilmast  i¢in  ¢iftgilerin = egitimi, uygun
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politikalarin  gelistirilmesi ve teknolojik altyapinin giiclendirilmesi
konusunda bilinglendirme yapilmalidir.

Mevcut kiiresel sulama suyu kullaniminin  %40'mim ¢evresel
gereklilikleri pahasina gerceklestigi tahmin edilmektedir. Tarimda su
kullaniminin * siirdiiriilebilirligini artirmak, aymi zamanda ekosistem
islevlerini siirdiirmek igin genellikle g6z ardi edilen cevre ile ilgili
gerekliliklerinin garanti altina alinmasi anlamina gelecektir.

Bitkisel tiretim desenin gerekliliklerinin garanti altina alinmadigi
havzalarda Ozellikle yeralti su g¢ekimlerini azaltmak ve su kullanim
verimliligini artirmak onceliktir. Suyun kullamildig1 bitkisel iiretimin
ulusal yeterlik ve rekabet edebilir yonleriyle muhasebesi ve denetimine
cercevelendirilmelidir. Ornegi ¢ok az olan su muhasebesi ve denetimi,
ozellikle tarimda su kithigiyla miicadeleye yonelik etkili bir stratejinin
temelini olusturmalidir. Muhasebe ve denetim birlikte, daha gergekei,
stirdiiriilebilir, etkili ve adil bir su yonetimi igin temel olusturabilir.

Karar vericilerin biitiin secenekleri belirleyebilerek varacaklar strateji
daha uygulanabilirdir. Her bolgenin kendi ekolojisi ve sosyoekonomik
yapisina gore uygulanabilir dnlemlerin tlirii secilmelidir Bu ¢alisma da
belirtilen bagliklar konusunda uzmanlasma yolunda tabana yayilan
bilinglenme kotli durum senaryolarinda devreye hizlica alinabilir.
Havzalardaki su potansiyeli ve kisitlamalarinin boyutuna gore ¢evresinde
ki tiretim alanlarin1 da dngoren projelendirmeler yapilmasi sivil toplum
kuruluslar1 ile genis tabanli masaya yatiriimalidir.
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FLORESANS NiTRiK OKSIT MEKANiZMALARI: DIAZOLAMA

*

Tahir Savran”

GIRIS

Biyolojik siireclerde dogal olarak {iretilen Reaktif Oksijen Tiirleri
(ROS), kimyasal olarak reaktif yapilardir. ROS terimi hem radikallerden
hem de radikal olmayan tiirlerden olusabilir. Genellikle radikalleri “OH,
RO,*, NO* ve O,* yapilar1 iken radikal olmayanlar1 ise HOCI, 'O,
ONOO°, O3 ve H»0O, yapilarindan ibarettir. Reaktif oksijen tiirleri
oksidatif strese yol acmakta ve oksidatif stresin tetikledigi
kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet ve kanserler gibi ¢esitli hastaliklarla
iligkili oldugu ileri siirlilmektedir (Bhattacharya, 2015; Figueira ve
digerleri, 2013). ROS'tan, ¢ok kisa yar1 émre sahip gaz halindeki bir
molekiil nitrik oksit (NO®)’tir. NO*’nin izlenmesi i¢in basit ve segici
floresan sensorlerin gelistirilmesi, bu gazotransmiterin farkl fizyolojik ve
patolojik yollarda oynadigi anahtar rollerden dolay1r biiyllk 6nem
tagimaktadir. NO®, sinir fonksiyonlarinin 6nemli bir modiilatori
oldugundan, belirlenmesi ¢ok dnemli bir konudur. ROS tespitine yonelik
teknikler arasinda kromatografi, elektron paramanyetik (dondiirme)
rezonansi (EPR), niikleer manyetik rezonans (NMR), kiitle spektrometrik
(MS) analizi, siv1 sintilasyon sayimi ve floresans (FL) ve kemiliiminesans
(CL) yer alir. Bunlar yararl olabilir ancak floresans (FL) yontemi disinda
tagiabilir degildirler, uygulanmas1 uzmanlik gerektirir ve pahalidir (Das,
B., Dhara, 2018; C. Han ve digerleri, 2020). Son yillarda, floresan
spektroskopisi, birgok tiirlin tayini i¢in uygun olmasi, yiliksek segicilik ve
hassasiyete sahip olmasi, ucuz ve kolay kullanilabilir olmasi gibi
ozellikleri nedeniyle ilgi gormektedir (M. Liu, Ye, Wang ve Yuan, 2012).
NO?® i¢in floresan galigsmalarinda bir¢ok farkli mekanizma &nerilmektedir.
Bu mekanizmalardan bazi 6nemli olanlar1 arasinda o-fenildiaminden
benzotriazol, deaminasyon, N-nitrozasyon ve o-amino-3'-dimetilamino
fenil aromatiklerinden diazo-halka olusumu olarak siralanabilir (Fu, Li,
Wei ve Song, 2019; Mao, Jiang, Song, Hu ve Liu, 2017). Bu ¢aligmada,

"Dog. Dr., Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Kamil Ozdag Fen Fakiiltesi, Kimya Boliimii, Karaman,
tahirsavran@kmu.edu.tr, ORCID: orcid.org/0000-0003-2473-8838
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o-amino fenil aromatiklerden diazo-halka olusumu seklinde olan
Diazolama mekanizmasi incelenmistir.

Nitrik Oksit Mekanizmalari ve Diazolama

NO*® i¢in ¢esitli tespit yontemlerinde, floresan spektroskopisini igeren
floresan sensor teknigi, yiiksek seciciligi, duyarliligi ve deneysel
uygulanabilirligi nedeniyle hiicre i¢i nitrik oksit {iretimini tespit etmek ve
gorlintiilemek igin oldukca gii¢lii bir ara¢ olarak goriilmektedir. Genel
olarak, nitrik oksit tayini iizerine yapilan ¢aligmalarda, NO®*nun
florimetrik  tayinlerinin farkli mekanizmalar iizerinden ilerledigi
goriilmektedir (M. Liu ve digerleri, 2012). NO*® radikalinin aktivitelerini,
kokenlerini, patolojik ve fizyolojik gorevlerini kavrayabilmek igin,
NO®'yu gercek zamanli olarak belirleme asamasinda kullanilabilecek
bilimsel yollar ve teknikler gelistirmek olduk¢a 6nemli olmaktadir. Bu
mekanizmalar temelde NO sinyal ajaninin o-fenilendiamin (OPD) kism
(Nagano aragtirma grubu), metal-ligand kompleksleri (Lippard arastirma
grubu) ve diger maddelerle 6zel tepkimeleridir. Diger maddelerle spesifik
reaksiyonlar arasinda o-amino-3'-dimetilaminofenil (ADF)
aromatiklerinden  diazo-siklik  bilesiklerin  olusumu, nitrozasyon
reaksiyonu, Se-NO bagi olusumu, deaminasyon reaksiyonu, Hantzsch
dihidropiridinlerin ~ ve  digerlerinin =~ aromatiklesmesi  seklinde
bulunmaktadir (Fu ve digerleri, 2019; Mao ve digerleri, 2017).

NO® i¢in floresan problar genellikle bir baglanma (kapan-tuzak)
bolgesi ve organik bir florofor gruptan olusur (J. B. Chen, Zhang, Guo,
Wang ve Zhang, 2013). Genel olarak, NO igin floresan problar,
elektronca zengin bir o-diaminofenil grubunun c¢esitli floroforlarla
birlestirilmesiyle gelistirilir. Ciinkii floroforlarin floresansin1 hem foto-
indiiklenmis elektron transferi (PET) mekanizmasiyla etkili bir sekilde
sondiirebilir hem de aerobik kosullar altinda NO (NO/O,) ile reaksiyona
girerek floroforlarin floresansini agabilir ve karsilik gelen benzotriazol
tiirevlerini olusturabilir. Bunlar arasinda, OPD tabanli floresan problar,
NO tespiti i¢in agik ara ¢ok yonlii olanlaridir (L. Chen, Wu ve Yoon,
2018; Fu ve digerleri, 2019; M. Liu ve digerleri, 2012). Bu nedenle, bu
mekanizmalardan Diazolama burada incelenmektedir.

NO?® tayini i¢in floresans sensorler kullanilarak organik reaksiyona
dayali cesitli yontemler; metal-ligand kompleksleri, o-fenilendiamin
(OPD) reaksiyonu (o-diamino aromatiklerinden bir tri-azol halkasinin
olusumu), aromatikler iizerinde sekonder o-amino-3' dimetilaminofenil
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aromatiklerden diazo-siklik bilesiklerin olusumu, dihidropiridinlerin Se-
NO® Hantzsch bagi olusumu, deaminasyon reaksiyonu ve
aromatiklesmesi, tiyosemikarbazid’in 1,3,4-oksadiazol hetero-sikline
doniigiimii, aminlerin N-nitrolagmasi reaksiyonu, Agil hidrazid ve
digerlerinden 1,2,3,4-Oksatriazol olusumu olarak bildirilmistir (X. X.
Chen, Niu, Shao ve Yang, 2019; Fu ve digerleri, 2019; Q. Han ve
digerleri, 2019; Islam ve digerleri, 2017; Islam, Bhowmick, Chandra
Garain, Katarkar ve Ali, 2018; Reinhardt, Zhou, Jorgensen, Partipilo ve
Chan, 2018; Srivastava, Verma, Sivakumar ve Patra, 2019; Tarpey, Wink
ve Grisham, 2004). Rodamin, naftalimid, kumarin, BODIPY ve diger
tiirevler gibi organik floroforlarla nitrik oksit yakalayici kisim baglanarak
bir dizi floresan nitrik oksit probu rapor edilmistir (Kang ve digerleri,
2021; Maiti ve digerleri, 2020; F. Wang ve digerleri, 2018; X. Y. Wang
ve digerleri, 2023; Zhang ve digerleri, 2018). NO®ye cevap
mekanizmalart PET, FRET, ICT, ESIPT ve digerleri olarak
yaymlanmistir (L. Chen ve digerleri, 2018; Georgiev, Bakov, Anichina ve
Bojinov, 2023; Y. Liu ve digerleri, 2019; F. Wang ve digerleri, 2018)

Bunun i¢in, floresans spektroskopisi ile NO® tayini yapabilen
problarin gelistirilmesi kritik derecede ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
calismada, fotoindiiklenmis elektron transferi (PET) bazli ve orfo-amino-
fenil aramatik tlirevlerinden Diazolama olusumuna dayali tepkime
mekanizmast NO®'y1 tanmimasi literatiir ¢ergevesinde ele alinarak
degerlendirilmistir.

Diazolama mekanizmasi, temelinde ikincil o-amino fenil aromatik
bilesiklerin aerobik kosullar altinda NO® ile (NO/O,) tepkimeye girmesi
sonucunda diazo-halka olusumu ve sonrasinda floresans olarak yanit
vermesiyle NO*’yu tanimasidir (Sema 1).
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Sema 1: Diazo-siklik olusum tepkime mekanizmasi

Buradaki mekanizma temelli strateji, havada nitrik oksit'in
oksidasyonuyla baslayan bir dizi reaksiyonu igerir. Sensor bilesiklerinin,
nitrik oksit ile tepkimesiyle bir diazo halka sistemi olusturmasi
ongoriilmektedir. Dialkilamino veya siyano gruplari, foto-uyarilma
sirasinda i¢ yiik transferine izin verecegi durumda yerlestirilmistir. Bu
diazo halka olusumu mekanizmasi, sensér molekiiliiniin NO/N203'e kars1
reaktivitesini gostermek i¢in Onerilmistir. Halka kapanmasi, muhtemelen
sterik engel nedeniyle, dialkilamino grubuna orto konumda degil, ondan
uzakta olusmaktadir. Sensdr ve nitrik oksit arasindaki reaksiyon, NO"
veya N,Os gibi  bir NO" vericisi  gerektirir.  Tepkime,
diazotizasyon/eslesme dizisi yoluyla azo bilesiklerinin sentezine benzer,
ancak onemli bir fark vardir. Diazotizasyon, nitrozaminlerden diazonyum
tuzlart olusturmak i¢in asidik ortamda meydana gelir. Buna karsilik,
sensor ve NO°® arasindaki reaksiyon, baglangigta olusan nitrozamin
tiirevinin karsilik gelen diazonyum tuzuna asit katalizli dehidrasyonunun
olas1 olmadig1 pH 10 gibi bazik veya notr (yaklasik pH 7) sulu kosullar
altinda bile hizlica gerceklesir. Bu tepkime mekanizmasi, elektron
eksikligi olan nitrozamin iizerinde elektrofilik aromatik yer degistirmenin
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bir gostergesi olup, bir hidroksihidrazin tiirevi olusturur. Bu tepkime
olgusunda, nihayetinde H,O'yu ortadan kaldirarak sensor-NO
olusumuyla sonuglanir (Yang ve digerleri, 2010).

Orto-amino  fenil aromatiklerinden diazo halkasi olusturma
yaklagimina dayali floresan sensorlerin NO® tespitinde kullanimi son
yillarda ciddi bir ilgi gdrmiistiir (Tablo 1) (L. Chen ve digerleri, 2018; Lv,
X., Wang, Y., Zhang, S., Liu, Y., Zhanga, J. nd Guo, 2014; Yang ve
digerleri, 2010; Zhu ve digerleri, 2017).

Tablo 1: Diazolama mekanizmasi dayali bazi floresan sensorler

Fotoindiiklenmis elektron transferi (PET) siireci, kimyasal sensorlerin
gelistirilmesinde kullanilan en popiiler ve iyi bilinen yaklagimlardan biri
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olup Diazolama olusumu da genel itibariyle bu siire¢ iizerinden
gergeklesmektedir.

PET sistemlerindeki en 6nemli bilesenler aromatik floroforlar, alifatik
aminler ve metilen zincir ligandlaridir. PET bazli bir floresan prob
genellikle {i¢ bilesenden olusur: elektron alicis1 olarak gorev yapan bir
florofor, elektron vericisi veya sondiiriiciisii olarak gdrev yapan bir
reseptOr (tanima grubu) ve ikisini birbirine baglayan bir bag. Sistem,
genellikle amino azotu olan elektron agisindan zengin bir reseptor
yapisina bagl bir florofora dayanir.

Florofor, uyarilma ve emisyon i¢in fotonik isleme merkezidir ve
floresan sinyal ¢ikisin iiretir. Reseptor, hedefle kompleks olusturma ve
onu ayrigtirma islevi gorlir. Bir ara bag, florofor ve reseptorii yakin
mesafede tutarak ayr1 konjuge sistemlerde bulunmalari saglar.

Uygun dalga boyunda 151k uygulandiginda (floroforun uyarilmasi),
molekiil i¢i elektronlar, birbirlerine aktarilir, yani transfer edilir. Sonug
olarak, sistemdeki floresans soner. Bir analit/hedef tamima kismina
baglandiginda, taninma grubu iizerinden florofora PET iletimi
gerceklesemez. Bu, PET isleminin kesintiye ugradigt ve floresans
yogunlugunun acgikca goriilebildigi (parlak bir floresans emisyonu
iretildigi) anlamina gelir. Yani, hedefin varligi dogrulanir. Diger bir
deyisle Diazolama olusumu iizerinden ortamdaki analit bileseni olan
nitrik oksit taninmig olmaktadir (Ding ve Ren, 2023; Georgiev ve
digerleri, 2023)

SONUC VE ONERILER

Bu calismada o-amino dialkil siibstitiie veya siyano igeren fenil
aromatik bilesenleri bulunduran floresan organik sensor yapilar
iizerinden tepkime temelli Nitrik Oksit taninma mekanizmas1 Diazolama
incelenmis ve tartisilmistir. Bu mekanizma tepkime temellidir. Ciinkii
oksijenli kosullarda ortamlardaki NO® varliginda o-amino fenil aromatik
grubu, diazo-halka olugumu ile sonuglanmaktadir. Boylece ilgili sensor
bilesik floresans olarak renk degistirmesi sonucu NO*’yu tanimaktadir.
Bu caligmada degerlendirilen Diazolama mekanizmas1 goéz Oniine
aliarak cesitli floresans 6zellikleri olan florofor yapilarla yeni sensorler
tasarlanip sentezlenebilir. Bdylece bilime ¢oklu disipliner faydalar
saglanabilir.
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GIDA URETiM ALANLARINDA ELEKTROLIZE SU KULLANIMI

Mehmet Onurhan Gucus *

GIRIS

Literatiir tarama sonuglarindan elde edilen verilerde; Sonuglar,
incelenen her C. albicans tiiriiniin SAEW ile tamamen oOldiiriildiigiinii
(105 ~106 CFU/mL) maruziyetten sonraki 1 dakika iginde
gosterdi. Ek °™*  dort non-albicans susu (106 ~'”” CFU /mL) 1 dakika
icinde SAEW ile tamamen o6ldiiriildii (Wu vd., 2025). Yeni hafif asidik
elektrolize suyun (SAEW) ortaya c¢ikisi, StAEW ve AEW ile iligkili
korozyon zorluklarini etkili bir sekilde azaltti. Japon sirketleri tarafindan
yirmi yildan uzun bir siire 6nce gelistirilen SAEW, 2002 yilinda Japonya
Saglik, Calisma ve Refah Bakanlig1 tarafindan bir gida katki maddesi
olarak onaylandi ve ardindan 2014 yilinda Tarim, Ormancilik ve
Balik¢ilik Bakanligi ile Cevre Bakanligi tarafindan bir kontrol maddesi
olarak onaylandi. Tarim ve gida endiistrisi i¢in gida sanitasyonu alanina
hizli entegrasyonu, 6nemli bir hipokloréz asit konsantrasyonundan
kaynaklanan gii¢lii antimikrobiyal o&zellikleriyle desteklenmektedir.
Cevre dostu bir dezenfektan olarak isaretlenen SAEW (pH 5-6,5; 10-30
mg/L ACC), klor kalintilarinin insan ve ¢evre saghigi lizerindeki zararl
etkisini azaltan Ovgiiye deger bir ¢oziim olarak ortaya g¢ikmaktadir.
SAEW, depolama sirasinda koruma kapasitesiyle 6ne ¢ikmakla kalmaz,
ayn1 zamanda taze kesilmis iiriinlerin pH degeri, ylizey estetigi ve genel
gOriiniimil lizerinde de minimum etkiye sahiptir. StAEW'den Onemli
Olciide farkli olan SAEW, isleme ekipmanlarini asindirma, cilt
tahriglerine neden olma, bitkilerde fitotoksisiteye neden olma veya klor
gazi salmimi yoluyla gilivenlik endigeleri olusturma egilimini 6nemli
Olclide azaltir. Sonug olarak, SAEW, o6zellikle tarimsal ortamlarda taze
kesilmis meyve, sebze, et, kiimes hayvanlart ve su iriinlerinin
sterilizasyonu i¢in yenilik¢i ve faydali bir yontem olarak ortaya
cikmaktadir. Dahasi, uygulanabilirligi gida isleme endiistrisine ve ev
mutfaklarma kadar uzanmakta ve gida malzemelerinin ve isleme
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ekipmanlarinin dezenfeksiyonunda giivenilir bir ajan olarak hizmet
vermektedir (Zacharia, 2024).

Gida  giivenliginin  saglanmasi, gida  endiistrisinin  temel
onceliklerinden biri olmaya devam etmekte ve bu dogrultuda etkili,
giivenilir ve uygulanabilir dezenfeksiyon yontemlerinin kullanilmasi
zorunlu hale gelmektedir. Geleneksel dezenfeksiyon tekniklerine ek
olarak son yillarda, g¢evre giivenligi ve kullanict sagligi acisindan
avantajlar sunan alternatif bir sanitasyon yontemi olarak elektrolize suyun
(EW) gida sektoriinde kullanimi dikkat ¢ekmektedir (Al-Haq vd., 2005).
Elektrolize suyun gida islemede ilk kez kullanilmasi, 1980 yilinda Japon
soda endiistrisine dayanmaktadir (Rahman vd., 2016).

Elektrolitik islemler sonucunda seyreltilmis sodyum kloriir
cozeltisinin ayrigmasiyla asidik elektrolize su (AEW) diretilmektedir.
AEW, iki farkli formda bulunur: kuvvetli asidik elektrolize su (StAEW,
pH 2-3) ve hafif asidik elektrolize su (SAEW, pH 5-6,5). SAEW, son
yirmi yil igerisinde Japon endiistrisi tarafindan gelistirilmis olup [3], 2002
yilinda Japonya Saglik, Calisma ve Refah Bakanlig1 tarafindan gida katki
maddesi olarak; 2014 yilinda ise Tarim, Ormancilik ve Balik¢ilik
Bakanhigr ile Cevre Bakanligi tarafindan kontrol maddesi olarak
onaylanmigtir (Kurahashi vd., 2021). StAEW, %2 NaCl ¢o6zeltisinin
elektroliziyle {iretilirken, SAEW diyaframsiz elektrolitik hiicrelerde
genellikle %2-6 arasi hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisinin elektroliziyle
elde edilmektedir (Song vd., 2021).

SAEW’nin Japonya’da gida sanitasyonundaki kullamimimn hizla artmast,
bu ¢ozeltinin antimikrobiyal deterjanlara alternatif c¢evre dostu bir
dezenfektan olarak degerlendirilmesini saglamaktadir (Zhang vd., 2021).

Gida kaynakli hastaliklar, yetersiz temizlik ve sanitasyon
uygulamalarinin yaygin oldugu gida endiistrisinde ciddi bir sorun teskil
etmektedir. Dezenfeksiyon uygulamalari, patojen ve bozulma
mikroorganizmalarinin ortadan kaldirilmasimi amacglamakta olup (Lan
vd., 2021; Pedreira vd., 2021), ancak geleneksel dezenfektanlar (klor
bilesikleri, organik asitler, kuaterner amonyum bilesikleri, hidrojen
peroksit vb.) yiksek maliyet, korozyon, toksisite, kalmnt1 gibi
dezavantajlara sahiptir (Deshmukh vd., 2019; Lan vd., 2021; Pedreira vd.,
2021; Yuan vd., 2021). Bu nedenle, elektrolize su gibi daha giivenli ve
stirdiiriilebilir ¢oziimlere yonelik ilgi artmaktadir (Carrascosa vd., 2021).



Bdn ve Doga Bilimlerinde Multidisipliner Calismalar

Elektrolize su, ilk olarak Japonya’da gelistirilen ve yliksek
antimikrobiyal etkinlik gosterdigi bilinen bir sanitasyon maddesidir (Zhao
vd., 2021). AEW’nin temel bilesenleri tuz ve sudur. Elektroliz sirasinda
negatif iyonlar (Cl-, OH") anoda yonelerek burada O-, hipoklorit iyonu
(ClO"), hipoklordz asit (HOCI) ve HCI olusumuna neden olurken; pozitif
iyonlar katotta H> ve NaOH olusumuna katk1 saglar (Al-Haq vd., 2005).

EW’nin antimikrobiyal etkisi li¢ temel faktdre dayanmaktadir: pH,
mevcut klor konsantrasyonu (ACC) ve oksidasyon-rediiksiyon
potansiyeli (ORP). Bu parametrelerden 6zellikle ORP’nin yiiksek olmasi,
hiicre zarinda geri doniisii olmayan hasar olusturarak mikroorganizma
inaktivasyonunda kritik rol oynamaktadir (Huang vd., 2008). Elektrolitik
olarak iiretilen HOCI genis spektrumlu bir antimikrobiyal madde olup,
yiiksek redoks potansiyeli sayesinde hiicre proteinlerini okside eder,
kiikiirt iceren aminoasitleri parcalar ve hiicresel metabolizmay1 bozarak
mikroorganizmanin 6liimiine yol acar (Hao vd., 2012).

Gida isleme ortaminda toksijenik fungal tiirlerin bulunmasi, havaya
yayilan sporlarm yiizeylere ve iiriinlere taginmasi nedeniyle ciddi bir risk
olusturmaktadir. Uygun sicaklik ve su aktivitesi kosullarinda sporlarin
cimlenmesi ve mikotoksin iiretmesi s6z konusu olabilir (Bialka vd.,
2004; Garcia vd., 2019). Gida iiretim ortamlarinda kullanilan kimyasal
dezenfektanlarin sayis1 kisithdir ve mikotoksin {iireten tiirlere yonelik
etkinliklerine dair bilgiler siirhidir. Ayrica kimyasal dezenfektanlarin
cevre ve gida iizerinde biraktig1 kalintilarin yarattig1 sorunlar nedeniyle
EW gibi daha siirdiiriilebilir alternatifler 6n plana ¢ikmaktadir (Brasil,
2007; Puligundla vd., 2018)

EW, damitilmis su ve NaCl kullanilarak ¢evre dostu sekilde
uretilebilmekte, kullanim sonrasi tekrar su formuna doOnerek kalinti
birakmamaktadir (Cravero vd., 2018). Yerinde {iretim imkani depolama
gereksinimini ortadan kaldirmakta, cesitli patojenlere karsi genis
spektrumlu ve hizli etkili bir dezenfeksiyon saglamaktadir. Ayrica
EW’nin bakterilerde direng gelisimine yol a¢cmadigi ve duyusal
ozellikleri etkilemedigi bildirilmektedir (Rahman vd., 2010; Quan vd.,
2010).

Anottan kismi hidroksil iyonu karisimiyla elde edilen NEW, nétr pH
(750-900 mV ORP) degerine sahip olup HOCI ve HCl igerigiyle etkili bir
dezenfektandir. Daha diisiik korozif etki gostermesi, yiiksek ORP’si ve
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uzun raf Omrii sayesinde AEW’ye gore avantajli goriilmektedir Quan vd.,
2010).

EW, gida endistrisinde suyun kullanildigi bircok prosese kolayca
entegre edilebilmekte ve bakteriler, mantarlar, viriisler ile sporlar
iizerinde hizli (10-20 saniye) bir inaktivasyon etkisi sergilemektedir
(Athayde vd., 2018; Possas vd., 2021).

AEW; NaCl, MgCl,, GaCl. veya HCI ¢ozeltilerinin elektrolizi ile
iiretilebilmekte olup diisik pH, yiikksek ORP ve genis aralikta degisen
ACC diizeyleri gibi belirgin fizikokimyasal 6zelliklere sahiptir (Yan vd.,
2021; Tang vd., 2021). AEW, musluk suyu ile seyreltildiginde siradan
suya dontiserek cevre acisindan giivenli bir profil sunmaktadir (Zhang
vd., 2021).

AEW’nin klor kaybmin hizli olmasi nedeniyle bazi uygulamalarda
NEW daha stabil bir se¢enck sunmaktadir. NEW, o6zellikle aflatoksin
detoksifikasyonu gibi gida giivenligi acisindan kritik uygulamalarda daha
giivenli kabul edilmektedir. NEW’in A. flavus iizerinde giiclii antifungal
etki gosterdigi ve yer fistiginda AFB1 dekontaminasyonunda etkili
oldugu bildirilmektedir (Zhang vd., 2012).

Toksijenik mantar tiirleri gida tirlinlerini kontamine etmekle kalmayip
mikotoksin iiretimi ile ciddi saglik riskleri olusturabilmektedir (Buck vd.,
2002). Cesitli ¢aligmalar, Aspergillus sporlarinin 54—56 ppm ACC’de 30
saniyede tamamen inaktive edildigini gostermistir (Suzuki vd., 2002). A.
parasiticus i¢in 39,4 ppm ACC’de 15 dakikalik AEW uygulamasiyla tam
inhibisyon saglanmis, AIEW’in ise etkisiz oldugu rapor edilmistir. NEW
ve AEW'nin A. flavus iizerindeki etkinligini karsilagtiran g¢aligmada
NEW’in 30 ppm ACC’de AEW’ye gore daha yiiksek log azalimi
sagladig1 bildirilmistir (22,44 log vs. 1,33-1,51 log) (Xiong vd., 2010;
Xiong vd., 2014). Farkl sicakliklarda (22—70 °C) NEW uygulamalarinda
33—174 ppm ACC’de 3,5-5,83 log azaltma elde edilmistir (Yamaner vd.,
2016). Son donemde yapilan galigmalar ise AEW ve AIEW’in cesitli
toksijenik Aspergillus tiirlerini 1-1,9 log CFU/g oraninda azalttigini
gostermektedir (Lemos vd., 2020).

Elektrolize okside su (Electrolyzed Oxidizing Water) teknolojisi

Elektrolize olmus okside su seyreltilmis tuz ¢ozeltisinin elektrolit bir
membran ile bilesenlerine ayrilarak arti ve eksi iyonlarnin gecisi
prensibine dayanmaktadir. Elektrolize edilmis okside su diisiik pH (2.3-
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2.7), yiiksek oksi rediiksiyon potansiyeli (>1000mV) ve bagimsiz klor
icerigiyle pozitif yonlii olarak meydana gelmektedir. Elektrolize olmus
okside su prensibi asagida Sekil’de goriilmektedir (Hsu, 2005).

Sekil : Elektrolize olmus okside su prensibi
Pozitif kutup : 2H20 — 4H+ + O21+4e—
2NaCl —CI2 1 +2e—+ 2Na+
CI12 + H20 — HCl + HOCl

Negatif kutup : 2H20 + 2e— — 20H—+H2 1
2NaCl + 20H——2NaOH + Cl—

Giliniimiizde kiimes hayvanlari, kirmizi et, su iiriinleri, hayvan yemleri,
cesitli sebze ve meyveler (seftali, elma, cilek, domates, 1spanak vs.),
alfafa bitki tomurcuklari, gida {iretim ekipmanlari, tibbi malzemeler gibi
birgok iirlin ve malzemede oldugu gibi sektorel anlamda da ekonomik
hijyen gerektiren gida, ziraat, veterinerlik, hayvancilik sektorlerinde,
hastane ve saglik tesislerinde, otel ve restorant isletmelerinde ucuz ve
giivenilir bir antimikrobiyal yontem olarak tercih edilmektedir (Hung,
2000).

Elektrolize su

Stirdiirtilebilir ve doga dostu bir uygulama olan elektrolize su,
ekonomik, kolay ve etkili dezenfeksiyon stratejileri ara-sinda yer
almaktadir. Yapilan bir c¢aligmada elektrolize su siit fabrikasinda
paslanmaz c¢elik borular, PVC hortumlar ve kau-cuk contalarin
temizlenmesi i¢in kullanilmigtir. Paslanmaz c¢e-lik yiizeyde 9.9 dakika
elektrolize su (60 mg/L) uygulamasi-nin, kauguk conta ve PVC
hortumlarda ise 14.4 dakika elekt-rolize su (60 mg/L) uygulamasimin
etkili oldugu bildirilmistir (Liu vd., 2023). Ultrason ile kombinasyon
halinde elektrolize su veya ozonlu su kullanilarak paslanmaz celik
iizerinde gida kaynakli patojenler tarafindan olusturulan biyofilmlerin
ortadan kal-dirilmasi i¢in yapilan bir ¢alismada, elektrolize suyun gida ile
temas eden yiizeyleri temizlemek icin tek basina ozonlu su-dan daha
etkili olabilecegi bildirilmistir (Shao vd., 2020).
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EOW etki mekanizmasi

EOWmin bakteri hiicreleri iizerindeki genel etki mekanizmasi
kapsamli bir sekilde incelenmis olmasma ragmen, aragtirmacilar 1990
civarinda mantarlara daha fazla odaklanmaya basladilar (Grech, 1992).
EOW etki mekanizmasi birkag adimi igerir: duvar ve membran yirtilmasi
ve parcalanmasi, membran tasima kapasitesinin bozulmasi ve fonksiyonel
proteinlerin inaktivasyonu (enzim aktivitesinin inhibisyonu) (Rahman
vd., 2016). Bazi arasgtirmacilar, HOCl , "OCI ve CI2 gibi aktif klor
tiirlerinin mikrobiyal inaktivasyondan sorumlu olanlar oldugunu ifade
ettiler (Al-Haq vd., 2001). Yazarlar, bu klor tiirlerinin ya hiicre zarmin
disinda oksitlendigini (TOCI) ya da hiicre duvar1 ve zarindan niifuz ederek
(HOCI) hiicrenin iginde oksitlendigini belirttiler. Klor tiirlerinin yan sira,
baz1 diger oksidan tiirleri de EOW etki mekanizmasinda rol oynayabilir,
clinkli elektroliz sirasinda bir redoks tepkimesi kaskadi halinde ¢ok
sayida reaktif bilesik tiretilir.

Diger durumlarda, aragtirmacilar ORP'nin muhtemelen hiicredeki
elektron akigin1 degistirerek adenozin trifosfat (ATP) iiretimini ve
metabolik akiglar1 degistirdigini belirttiler. Bu, EOW'nin ORP'sinin
mikrobiyal inaktivasyonu etkileyebilecegini diisiindiirmektedir (Kim vd.,
2000). Yazarlar, klor tiirlerinin tek basina mikrobiyal inaktivasyondan
sorumlu tek unsur olmadigi, ancak ORPmin pH ve ACC'ye ragmen
EOW'in bir biitiin olarak oksidasyon kabiliyetini yansittig1 sonucuna
varmiglardir. (Okull ve LaBorde, 2004), P. expansum spor inaktivasyonu
icin benzer sonuglar1 desteklemistir. (Guentzel vd., 2010), (Liao vd.,
2007)’1n enterohemorajik Escherichia coli O157:H7 {izerindeki tanimina
dayanarak mantarlardaki etki mekanizmasini agiklamig ve c¢ozeltinin
yiiksek ORP'sinin dis zardaki bozulmay1 artirdigini; dolayisiyla HOCl'nin
hiicre zarin1 gegtigini dogrulamistir (Liao vd., 2007). Ayrica (Whangchai
vd., 2010), diisik pH'm hiicrenin dig zarimmi da hassaslastirdigini ve
dolayistyla HOCI'nin mikroorganizmaya girmesine izin vererek mantari
engelledigini belirtmislerdir.

(Zeng vd., 2011), C. albicans'tabir dizi biyokimyasal indeks tespit
ederek fungisit mekanizmasim1 biyolojik molekiiler diizeyde agikliga
kavusturdu . Diisiik pH, yliksek ORP, aktif oksijen ve 6nde gelen tiir
ACC arasinda sinerji dikkate alindiginda, EOW daha yiiksek
dezenfeksiyon etkisine sahipti. EOW'nin fungisit etkisi, hiicrenin
koruyucu bariyerlerinin yikilmasi, hiicresel kapamimlarin sizmasi ve
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dehidrogenaz aktivitelerinin tamamen azalmasiyla saglandi. Mantarlar
iizerinde yaptiklar aragtirmalarla (Hou vd., 2012), (Fallanaj vd., 2013) ile
birlikte HOCl'nin mikroorganizmanin hiicresine proteinleri ve niikleik
asitleri oksitleyerek zarar verdigini ve Oliimciil hasara neden oldugunu
desteklediler. Yazarlar, diger tuzlarla (NaHCO3, NaCO3 ve Na2SO3)
karsilagtinldiginda, NaCl-EOW'in mikroorganizmalar1 yok eden iyi
biyosit oldugunu bulmus ve aktivitesini elektroliz sirasinda {iretilen
serbest klora baglamustir.

SAEW ve NEW'deki ACC baskin olarak HOCI'dir ve bu tiir hidroksil
radikalleri ( « OH) iiretebilir (Zhao vd., 2021). Bu baglamda, (Suzuki vd.,
2002; Xiong vd., 2010) A. flavus {lizerindeki AcEW ve NEW etki
mekanizmasini arastirmistir . Yazarlar, « OH'nin konidia duvari ve zarinin
secici emilimine zarar verebilen Onemli bir faktér oldugunu
belirtmektedir. Bu olay, konidia ve miselyumlarm K + ve Mg 2 +
iyonlarinin sizintisinin hizlanmasiyla baglantilidir. NEW ve AcEW'den
etkilenen morfolojik yap1 bu nedenle islevsel diizeyde; yani hiicre
gecirgenligi, hiicre duvart sentezi ve hiicre solunum metabolizmasinda
hasar goriir. Hiicrenin dis gegirgenligi etkilendiginde, hiicrenin i¢
kisminda bir kaskad reaksiyon meydana gelir ve konidia ve
miselyumlarm tiim normal ve hayati islevleri kapatmasina neden olur. Bu
nedenle, HOCI'nin fungisit etkinligi "OCl'den daha biiyiik oldugundan, A.
flavus'a kars1 antifungal etkiyi yliriiten ana faktor HOCl'dir. Genel olarak,
bu c¢esitli oksitleyici maddelerin 6nerilen etki mekanizmasidir (Finnegan
vd., 2010). EOW'in genis bir pH, ACC ve ORP spektrumunda etkili
oldugu ve etkinligini bu ii¢ fizikokimyasal 6zellie ve bazi diger hala
bilinmeyen 6zelliklere bagladig: bildirilmistir (Zhao vd., 2021). EOW'nin
antimikrobiyal aktivitesi ve klor igerigi ve ORP seviyeleri pozitif olarak
iligkilidir (Liu ve Yu, 2016). Ancak, yapisal hasarin konidia
sporulasyonunu veya mikotoksin {iiretimini etkileyip etkilemedigini
ortaya koymak icin daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir (Xiong vd.,
2010).

SONUC VE ONERILER
EW, geleneksel dezenfektanlara kiyasla bircok avantaja sahiptir:
» Hizlh etki siiresi: Saniyeler i¢inde mikrobiyal inaktivasyon saglar.

« Korozyon riskinin diisik olmasi: Ozellikle SAEW ekipman
Omriinii uzatir.
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» Kalit1 birakmamasi: Ek yikama gerektirmez ve gidaya bulas riski
yoktur.

* Cevre dostu olmasi: Kullanim sonrasi suya ve tuza doniistir.
» Toksik kimyasal icermemesi: Personel saglig1 acisindan giivenlidir.

Tim bu ozellikleri nedeniyle EW, gida endiistrisinde 6zellikle taze
iiriinler, et ve balik isleme hatlari, paketleme ylizeyleri ve depolama
alanlarinda etkin bir sanitasyon araci olarak onerilmektedir.

Literatiir bulgular1, elektrolize suyun fungal kontaminasyonun
onlenmesinde yiiksek etkinlik gosterdigini ortaya koymaktadir. AEW,
SAEW ve NEW; toksijenik Aspergillus, Penicillium, Candida tiirlerine
kars1 kisa siirede gliglii antifungal etki gdstermekte ve gida gilivenligi
acisindan degerli bir sanitasyon alternatifi sunmaktadir. EW’nin g¢evre
dostu yapisi, diisiik maliyeti ve operasyonel kolayligi g6z Oniine
alindiginda, endiistriyel gida {iretim alanlarinda uygulanabilir ve
stirdiiriilebilir bir dezenfeksiyon yontemi oldugu sonucuna varilmaktadir.
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TARIM ISLETMELERINDE ORTAK MAKINE KULLANIMININ
YAYGINLASTIRILMASI
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GIRIS

Diinya’da artan lojistik olanaklar ve niifus mekanizasyonun tarimda
onemini artirmigtir. Tiirkiye’de 6lgek ekonomisine uymayan kiiciik arazi
varligina sahip isletme yapist yagindir. Tarim sektoriiniin diger sektorler
gore digik olan kar marji ve geliri sermaye azhigi durumunu
olusturmaktadir. Bu kiigiik 6lgekli isletmeler kit sermayeleri ile ihtiyag
duydugu tarim alet ve makinalarini satin almada darbogazlar
yasamaktadir. Bu kiiglik isletmelerin belirli is ve slirelerde ihtiyag
duyduklar1 alet ve makinalarin bunlara sahip isletmeler ve 6zel sirket,
sivil toplum kuruluslardan kiralama ve hizmet aligverisi yapmasidir.
Isletmelerin ~ sahip  olduklar1  makinalarm atil  mekanizasyon
kapasitelerinin degerlendirmek amaglanan bu faaliyette ekonomik kar
hedeflenmektedir. Tarim alet ve makinalarmin diger isletmelerin
hizmetine sunmasint veya kullandirmasini igeren bir ydntemde
isgiiclinden ve zamandan tasarruf miimkiin olacaktir. Bu ¢aligmada, ortak
makina kullamim yontemlerinin Diinya ‘da Tiirkiye’deki uygulamalar
hakkinda bilgiler verilmistir. Zaman ve mekan kisitlarinin dogru
planlanmas1 ve bakim, isletme giderlerinin ortak is yapabilme bilinciyle
yonetilebilirliginin kurumsallastirilmasiyla bitkisel ve hayvansal iiretim
alaninda uygulanabilirligi artirilabilir.

Tarimsal Mekanizasyon; insanlar1 ve biyolojik malzemeleri goz
onilinde tutarak bitkisel ve hayvansal iiretimde kullanilan alet, makina
sistem ve teknolojilerin; mekanik, elektronik ve ergonomik ilkelere gore
en uygun tasarimlarimi ve tretimlerini gerceklestiren; bu unsurlarin en
uygun kullanimin1 saglayan ve enerji gereksinimlerini saptayan;
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yenilenebilir enerji kaynaklarinin tarimda kullanim olanaklarini gelistiren
cok disiplinli bir bilim dalidir (Acar,2011).

Ortalama isletme biiylikligiiniin kiiciik olmas1 nedeniyle, mevcut
tarimsal mekanizasyon kapasitesi tam ve verimli bir sekilde
kullanilamamaktadir. Atil mekanizasyon kapasitesinin iiretime katilmasi
gerek bireysel ve gerekse lilke ekonomisi agisindan 6nem kazanmaktadir.
Konuya bu acidan bakildiginda ortak makina kullanimi, kapasite
kullanim oranini artirabilecek bir diizenleme olmasi nedeniyle {izerinde
onemle durulmasi gereken bir konudur (Yildiz ve Erkmen, 2003).

Tarimsal alanlarin nicelik olarak biiyiitiilmesi olanaklar1 oldukga
azalmigtir. Nitelik olarak tiriinlerin gelistirilmesi ¢abalar1 ve arastirmalari
hizlanmaktadir. Giivenli gida her tiirlii tarimsal {iretimin siirdiiriilmesi en
az insan glicli gerektirir 6zellikte kurgulanmalidir. Nihai iiriinlerin temel
degerlendirme iglemlerinin gerceklestirilmesi ve iiretimin her agsamasinda
ileri, dijital {iretim teknolojilerinin kullanimi1 hedeflenmektedir. Her tiirlii
enerji kaynagi ve mekanik gii¢ kullanarak calistirilan degisik tip tarimsal
arag ve gere¢ ile tarim alet ve makinalarmin tasarimi, yapimi,
gelistirilmesi, pazarlanmas iireticilerinin fonksiyonudur.

Tarim, Hindistan ekonomisinde énemli bir rol oynamakta ve niifusun
biiyiikk bir boliimiine istihdam ve ge¢im kaynagi saglamaktadir. Ancak
kiigiik olgekli ciftciler, basta modern tarim makinelerine erisimlerini
kisitlayan finansal kisitlamalar olmak fiizere c¢esitli zorluklarla karsi
karsiyadir. Traktorlerin, tohum ekme makinelerinin ve toprak siirme
ekipmanlarinin yiiksek maliyeti, bu ¢ift¢ilerin mekanize tarim tekniklerini
benimsemesini zorlagtirmaktadir (Dande vd., 2023).

Alet ve makinalarim rantabl kullanimi becerisi edinilen yayimu,
egitimi ve kullanicilarin ilgi ve bilgisini artirilarak farkindalik olusturarak
seciminin saglanmas1 benimsetilmelidir. Isletilmesi, rutin bakimi
kullanim1 tamir-servis bakimi ve korunmasina yonelik faaliyetleri
kapsayan tarim mekanizasyon alet ve makinalarinin maksimum kapasite
ile galigtirilmasi ortak makine kullanim organizasyonlari ile miimkiindiir.

Tarimsal mekanizasyonun isgiicli verimliligi, yoksullugun azaltilmasi,
gida giivenligi, saglik ve refah gibi olumlu etkileri sayesinde tarimsal
gida sistemlerini daha siirdiiriilebilir hale getirmeye yardimei
olabilecegini gostermektedir. Olasi dezavantajlar arasinda issizlik etkileri,
biyolojik ¢esitlilik kaybi, arazi bozulmasi ve biiyiikk ve kiiglik ¢iftlikler
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arasinda artan esitsizlikler yer almaktadir. Siirdiiriilebilir tarimsal gida
sistemi doniistimii i¢in tarimsal mekanizasyonun potansiyelinden
yararlanirken ayni1 zamanda riskleri en aza indirmek i¢in c¢ok cesitli
teknolojik ve kurumsal ¢oziimler belirlenmigtir (FAO., 2022).

Ortak tarim makinas1 kullanimini bitkisel ve hayvansal iiretimde
kaynak verimliligi ve siirdiiriilebilirlik i¢in ortak makine kullanimi
makine paylasimi veya ortak, miisterek kullanim yontemidir.

TARIMDA KAYNAK VERIMLILIGI VE
SURDURULEBILIRLIK iCIN ORTAK MAKINE KULLANIMI

Diinya tariminda diger sektorlerle belli donmede karlilikta rekabet
edebilme yetersizligi temel zorluktur. Artan niifus ve bu niifusa
devletlerin taahhiit ettigi refah iiretimi artirmay1 gidada 6ngdrmektedir.
Iklim degisikligi riski kuraklik basta olmak iizere gida giivenligi tehdit
etmektedir. Tarimsal mekanizasyon sanayi temelli mekanik ve dijital
firsatlar sunmaktadir.

Teknolojik iirtin tarimda ki makinelerin  Arastrma gelistirme
maliyetleri iiretim, bakim isletme giderleri yiiksektir. ilk edinim
maliyetinin bu biiylik finansal yiikiine isletme de diisiik kullanim oram
(at1] kapasite) eslik ederse karlilik azalir.

Makine paylasiminin bunun ekonomik, cevresel ve sosyal ¢ozlimler
sunma potansiyeli bulunmaktadir. Kooperatifler, miiteahhitlik/kiralama,
dijital platformlar gelecekte taraflari (ortaklari, paydaslari, miisterileri)
bulusturacaktir.

ORTAK TARIM MAKINASI SiSTEMLERININ BASARI
FAKTORLERI VE ENGELLERI VE COZUM ONERILERI

Ekonomik olarak; Yiiksek maliyetli makinelere daha diigiik maliyetle
erisim engeline ortak alimla ulasilabilirlik saglanmasi en oncelikli
¢oziimdiir. Sermaye yatirarak veya borglanarak makine edinen giftgilerin
ekim nobeti veya yiliksek kapasiteli makineleri tam kapasite
kullanamadiklar1 durumlarda bu atil kapasite (makinenin kullanilmadigi
zaman) sorunun azaltilmasinda ortak makine kullanimi etkin olacaktir.
Uriinlerin zamaninda belirli ortak standartlarda ekilmesi ve en ekonomik
yontemle hasat edilmesi pazarlama avantaji saglayacaktir.

Kooperatifler, tarimsal girdi (tohum, giibre, yakit) aliminda ve makine
alimlarinda toplu alimin getirdigi pazarlik giiciinii kullanir. Bunun
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getirdigi tasarruf, standardizasyon, modernizasyonla tarimsal iiretimin
rekabet edebilirligi, kalitesi ve verimliligi artar.

Makineye iiretim sezonu iginde Ozellikle ekim ve hasat pik
donemlerinde ihtiyag duyulan zamanda erisim sorunu adil ve seffaf
duyurulmahdir. Makine bakim1i ve onarim sorumlulugu piyasa
fiyatlarinda aksamadan hizmet alimi yapilmalidir. Lojistik (tagima)
maliyetleri dlgiilebilir kriterlerle ve uzak mesafeler i¢in kisitlayici olarak
onceden ilan edilmelidir. Anlagmazlik yoOnetimini erdemli ve bolge
kiiltiirine uygun seri adli siireglere en az uzayacak kiiltiir ve ortaklik
bilinciyle etik degerlere gore belirlemelidir. Rezervasyon Sistemi
buradaki temel operasyon alanidir. Makinelerin adil ve zamaninda
kullanim1 ig¢in bir rezervasyon ve planlama sistemi (takvim)
olusturulmalidir. Makinelerin bakimi, yakit1 ve isletme maliyetleri
kooperatif biitcesinden karsilanip ve kullanici ortaklardan belirlenen bir
kullanim iicreti (saatlik/doniim basina) alinmalidir. Isletmelerin hangi
zaman diliminde makine ile isleminin yapilacagi bildirilmeli, teyit
edilmeli ve islem oOncesi bilgilendirilmelidir. Islem bitiminde is emri
tamamlandigi donilisii olumlu izlenim birakacaktir. Kurum kiiltiirii
olusturma ve kurumsal yapiy1r gelistirmede temel ve genel stratejiler
asagidaki hedeflere odaklanmalidir. Organizasyon i¢inde davranig ve en
olumlu motivasyonunu esas alan temel degerler olusturulmalidir. Rekabet
edebilirligi artiracak tutarli, yol gosterici ve birlesik kiiltiir degeri
olusturma benimsetilmelidir. Kurum/ortaklik ongorii (vizyon) ve 06z
gbrev (misyon) gida giivenligi temelli acik¢a belirlenmelidir. Kurumsal
ekibe etkili liderlik edecek kadro yetistirilmelidir. iletisim kanallarinda
seffaflik ve nezaket geri bildirime dayali, giiven ve is birligi kiiltliriiyle
gelisecektir.  Siirecleri ve is akisimi  ortak bir hedefe dogru
standartlagtirmalidir. Standardizasyon temel is siireglerini tanimlamay1
kolaylastirir, hata riskini azaltir ve verimliligi yiikseltir. Yetki ve
sorumluluklar1 is tanmiminda inovasyon, hizli operasyon akish
kurgulamalidir. Performans oOl¢iimleri ve miisteri sadakati kavramlari
ekibe benimsetilmelidir. Uzman ve is bitirici liyakatli is giicii iyi iletisim
becerileriyle donatilmalidir. Islerin en az iki personel birlikte ve gdrev
boliimii i¢inde is gilivenligine uygun tamamlamalar1 asgari standart
olmalidir.

Bu, ozellikle ekim ve hasat gibi kritik donemlerde yasanan ¢atigma
(pik dénem erisim) sorununu ydnetmek icin hayati éneme sahiptir. islem
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maliyetleri teorisi veya paylasim ekonomisi prensipleri ile modellerin
benimsetilmesi ~ ve  ortaklara  agiklanmasi  faydalarn  firsata
doniistiirilmelidir.  Ortaklar sermaye maliyetinin azalmasi, yeni
teknolojilere erigim, isletme verimliliginin artmasi, c¢evresel etkiyi
azaltma (daha az atil makine) avantajlarimi bireysel beklenti ve gelir
paylasimini ortak gelir artis1 odagina evrimlestirmeleri 6nermekteyiz.

TARIM 4.0 DONEMINDE DIiJITAL PLATFORMLAR
ARACILIGIYLA MAKINE PAYLASIMI

Ciftci  kooperatifleri/birliklerince {iyelerin ortak makine parki
olusturmasi, makine miiteahhitligi, 6zel isletmelerin makine ve operator
hizmeti sunmasi, makine halkalari, Avrupa'da yaygin olan, ciftgilerin
birbirleriyle ~makine ve is glici paylasimim1  kolaylastiran
organizasyonlara 6rnek olarak Diinya’da kullanilmaktadir. Giliniimiizde
Avrupa Birligi ile Ortak Tarim Politikas1 (OTP) dogrultusunda ki Kirsal
Kalkinma Destekleri makine ve ekipman alimlarmi dogrudan
destekleyerek tarimin modernizasyonunu hedeflemektedir.

Ciftlik Modernizasyonu Yatirimlart: Uye iilkeler, OTP Stratejik
Planlan araciligiyla, ¢iftcilerin iiretim yapilarin1 modernlestirmeleri i¢in
bina, makine ve ekipman alimlarina yatinm destegi sunmaktadir. Bu
desteklerle, ozellikle kiiciik ve orta 6lgekli ¢iftliklerin yiiksek teknolojili
makinelere erisimini  kolaylagtirnlmast  hedeflenmektedir. Makine
Paylagimin1 Tegvik: Kooperatifler veya ¢iftci birlikleri tarafindan yapilan
ortak makine parki alimlari, yatinm desteklerinde genellikle oncelikli
olarak degerlendirilir. Bu, makine paylasimi ve kaynak verimliligi
kiiltiiriinii tesvik eder. Iklim ve Cevre Amacli Makine Alimi: Cevresel
stirdiiriilebilirlik odakli makine alimlarina (Hassas giibreleme, ilaglama
ekipmanlari, toprak islemeyi azaltan makineler) daha yiiksek oranlarda
destek verilmesi ve Avrupa Birliginin “Yesil Mutabakat” hedefleriyle
uyumlu olmas1 genel hedeflerdir.

Uygun kolektif yatirimlar Desteklenen kolektif yatirimlar sunlar
kapsayabilecektir: AB standartlarin1  saglamak amaciyla tarimsal
iriinlerin {iretimi igin tesislerin (binalarin), makinelerin, ekipmanin ve
diger altyapinin paylasilmasi; Ornekler: tarim makinelerinin, siit
sogutucularinin, smiflandirma ve paketleme ekipmaninin ortak kullanim
(IPARD., 2021)



48 Fen ve Doga Bilimlerinde Multidisipliner Calismalar

Tarimsal Amach Orgiitler i¢cin Makine Parki Yatirnmlar:

Modern tarimin vazgecilmez unsuru olan makinelesme, oOzellikle
kiigiikk ve orta oOlgekli igletmeler i¢in sermaye gereksinimi, isletme
maliyetleri ve makinenin y1l iginde optimum kullanim siiresi gibi dnemli
kisitlar barindirmaktadir. Bu kisitlarin asilmasinda, isletmeler arasi is
birligine dayali bir model olan ortak makine kullanimi, ekonomiklik,
kaynak verimliligi ve teknolojik yeniliklere erisim imkani sunarak
stirdiiriilebilir tarimin temel araclarmdan biri haline gelmektedir. Bu
modelin yayginlastirilmasinda, tarimsal amagl orgiitler (kooperatif, birlik
vb.) kilit bir rol listlenmekte ve kamu destek mekanizmalar1 da bu siireci
tesvik edici bir iglev gormektedir. Nitekim ilgili kamu destek
programlariyla ortak makine kullanimin1 merkeze alan belirli ilke ve
kriterler getirmektedir. Program kapsaminda, yeni tesis kurulumu,
teknoloji yenileme ve modernizasyon niteligindeki yatirimlar hibe
destegine uygun goriilmektedir. Orgiitlerin, iiyelerinin ortak ihtiyaclarina
hizmet edecek makine parklar1 olusturmalar1 hedeflenmektir. Birincil ve
ikincil T{retime yonelik makine-ekipman alimlar1 uygun harcama
kalemleri arasinda sayilmaktadir. Bu alimlar i¢in gerekli depolama veya
muhafaza binalarinin ingast ile, hizmet verilecek bdlgenin potansiyeliyle
uyumlu sayida ve Olgekte ekipman teminine yonelik projeler
sunulabilmektedir. Ancak, proje kapsamindaki tiim insaat ve makine
alimlarinin, basvurucu Orgiitiin faaliyet alanlar1 ile dogrudan iligkili
olmasi zorunlulugu bulunmaktadir (TOB., 2025).

Destekleme mekanizmasimin temel mantigi, satin alinan makine ve
ekipmanlarin, orgiit biinyesinde sabit olarak kullanilmasi degil, orgiit
tarafindan iiyelere kiralanarak miisterek kullaniminin saglanmasidir. Bu
sayede, Olcek ekonomilerinden faydalanilarak maliyetler diisiiriilmekte ve
yiiksek teknolojili ekipmanlara erisim saglamayr amaglamaktadir.
Programda destek kapsamina alinan belirli makine tiirleri de {liretim ve
hasat zincirindeki kritik ihtiyaglar1 karsilamaya yoneliktir. Bu kapsamda
bicerdover, balya, silaj, ekim makineleri, cayir bigme ve c¢ay hasat
makineleri, yem karma ve dagitma makineleri ile su tirlinlerinde kulucka
dolab1 gibi ekipmanlar sayilabilir. Programin 6nemli bir sinirlayici kriteri
ise makine aliminda 6lgeklendirme ilkesidir. Buna gore, tarimsal orgiitiin
her yirmi bir {iyesi i¢in en fazla bir adet makine-ekipman alimi hibe
destegi kapsaminda degerlendirilmekte, bu da kaynaklarm adil ve
ihtiyaca dayali dagitimini giivence altina almay1 amaclamaktadir.
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Ayrica gliniimiizde yaygin kullanilan akilli telefon uygulamalar dijital
paylasim platformlar1 veya web siteleri aracilifiyla arz ve talebi eslestiren
yeni modeller (paylasim ekonomisi) mevcut tarimsal kooperatifler
araciliyla planlamasini en uygulanabilir sistem olarak
degerlendirmekteyiz. Bu kooperatifleri kisaca sdyle tanimlayabiliriz.

e Tarimsal Kalkinma Kooperatifleri: Cogunlukla ¢ok amagli
olarak kurulan ve yerel ve bolgesel kirsal kalkinmaya
odaklanan kooperatiflerdir. Ortaklarmin tiretimde verimliligi
ve kaliteyi artirict tedbirler almasina, {irlin ve mamullerinin
kalitesini yiikseltmesine ve pazarlanmasina yardimci olurlar.
Hayvancilik, meyvecilik, aricilik gibi bircok alanda faaliyet
gosterebilirler. Mekanizasyonda ortak makine kullaniminda
yerel ¢oziim araciliklariyla sunabileceklerdir.

e Tanim Satis Kooperatifleri (TSK); Belirli tarim {irlinlerinin
(6rnegin pamuk, findik, zeytin ve zeytinyagi, incir, iliziim,
aycicegi, tiitlin, tahil) pazarlama, isleme ve depolanmasim
amaclarlar. Bu kooperatifler genellikle kendi birlikleri ¢atist
altinda orgiitlenirler. Baglicalar1 Fiskobirlik; findik, Marmara
Birlik; zeytin ve zeytinyag: (sofralik zeytin), Taris Birlikleri;
incir, iziim, pamuk ve zeytinyag1 (Ege Bolgesi) gibi {rlinler
icin ayr ayr1 dort farkli Birligi vardir. Cukobirlik; pamuk ve
yaglh tohumlar, Trakya Birlik; aycicegi ve diger yagh
tohumlar, Antbirlik; pamuk (Antalya Bolgesi), Giilbirlik; giil
ve gilil drinleri gibi kapsamh oOrgiitlenmislerdir. Bu
kooperatifler, 6zel yasalarla diizenlenir ve devlet destekleme
alimlarinda 6nemli rol oynarlar.

e Sulama Kooperatifleri: Ortaklarin tarimsal arazilerinin sulama
suyu ihtiyactm karsilamak ve sulama sistemlerinin
isletmesini, bakimini ve yoOnetimini saglamak amaciyla
kurulur. Modernizasyon ve dijital teknolojilere erigim
firsatlarina  girigimcilik yatinmlart konusunda etkin rol
alabileceklerdir.

e Su Uriinleri Kooperatifleri: Ortaklarmin balikgihk ve su
iiriinleri yetistiriciligi ile ilgili iiretim, isleme, pazarlama ve
tedarik ihtiyaglarini karsilamak iizere faaliyet gosterirler.

e Pancar Ekicileri Kooperatifleri: Seker pancari iiretimi yapan
ciftcilerin, tiretim girdilerini temin etmek ve drettikleri
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pancarin satig1 ile ilgili organizasyonlar1 yapmak amaciyla
kurulmuslardir. Ortak makine kullaniminin tarihine Orta
Anadolu bolgesinde baktigimizda Geleneksel iiriin seker
pancarinda hassas ekim yapan Pnomatik- havali mibzerin
Pancar ekicileri kooperatifi isletmeciliginde tam kapasite ve
en dogru ekim siirecinde kullanildig1 gozlenmistir. Kiiciik ve
Orta Olgekli iiriin deseninde seker pancart bulunan
isletmelerde tarirm makinesi paylagiminin ekonomik ve
operasyonel etkileri net kara doniismiistiir. Mevcut bu gibi
uygulama modellerinin  bu  mibzerlerin  isletmelerde
yayginlagmasina onciiliik ettigi sdylenebilir.

e  Tarnm Kredi Kooperatifleri (TKK): Tiirkiye'deki en eski ve en
yaygin kooperatif yapilarindan biridir. Ciftcilerin finansman,
tarimsal girdi (giibre, tohum, yem vb.) temini ve kredi
ihtiyaglarini karsilamak {izere kurulmustur. Makine satig ve
kiralama havzalara gore planlanmalidir. Bu kooperatifler,
iiyelerinin tarimsal faaliyetlerini daha verimli ve siirdiiriilebilir
hale getirmede kritik bir rol oynamaktadir.

Makine Aliminda; kooperatifler, iiyelerden toplanan sermaye (iiyelik
paylari, aidatlar) ve/veya kredi/hibe destekleriyle; traktor, bicerddver,
ekim makinesi, ilaglama makinesi gibi yiiksek maliyetli ve modern tarim
makinelerini satin alirlar. Miilkiyetleri de: bireysel bir ¢ift¢i yerine,
kooperatifin tiizel kisiligine aittir. Bu, ortaklarin makine miilkiyetinin
getirdigi biiyiik sermaye ve risk yilikiinden kurtulmasini saglar.

Tarimda Mekanizasyonda siirdiiriilebilirlik  yoniinden; paylagim
ekonomisiyle, islem maliyetlerini diislirmek icin her isletme tarafindan
kiiciik arazilere satin alman atil kapasite olusturan makinelerin
kooperatifcilik gatist altinda yaygin kullanimi benimsetilmelidir.

SONUC VE ONERILER

Tren, ugak gibi toplu tasima araglari amaci daha diisiik maliyet ve
riskle saglamaktadir. Sehirlerdeki toplu tasima (otobiis, tramvay, metro
vb.) araglart paylasim ekonomisiyle refah artirmaktadir. Ulkemizde
internet lizerinden sosyal medyada yaygin Akilli telefon uygulamalar
veya web olarak kullanilan (Instagram, Facebook, WhatsApp benzeri
programlar, siteler araciligiyla dijital Paylasim mecralarda arz ve talebi
eslestiren yeni modeller kurgulanmalidir.
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Makine kooperatifleri, kiigiik ciftliklerin artan maliyetler ve kiiresel
rekabet karsisinda ayakta kalabilmesi ve modern tarim yontemlerini
benimseyebilmesi i¢in en etkili kurumsal ¢dziim modellerinden biridir.
Kiiciik ciftgilerin tek baslarina alamayacaklari modern ve biiyiik 6lgekli
teknolojilere (6rnegin: Hassas tarim ekipmanlari, giincel son versiyon
modellerin kullanim firsat1 avantaji) ulasimi olanagi sunulacaktir.

Tarimsal amach orgiitler ve Ozellikle marka ortaya ¢ikarabilecek
kooperatifler ve 6zel sektdr kurum ve kuruluslari i¢in makine paylagimini
Ozendirilmelidir. Bolge veya iiriin i¢in uzmanlasmis ekip ve alet makine
bulunduran parklarin kurulumunu hizlandirilmasi siibvansiyonlar, yayim
ve egitimler caligmalari, altyap: destegi tesvikinin artirilmalidir.
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ROKA BITKISININ FARKLI SULAMA SUYU KALITESI
KOSULUNDA GELiSIM VE VERIMI

ok

Ahmet Oztiirk®, M. Sevba Colak™, Mehmet Firat Gin”

GIRIS
Ulkelerin sahip oldugu en kiymetli dogal varliklarin basinda toprak ve
su kaynaklar1 gelmektedir. Bir toplumun sosyal ve ekonomik gelisiminde

bu kaynaklarin siirdiiriilebilir bicimde degerlendirilip etkin sekilde
kullanilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Su, tiim canli yasami a¢isindan hayati nitelikte bir kaynaktir; yeterli su
kaynagi bulunmadiginda bitkisel iiretimde ciddi sinirlamalar ortaya
cikabilmektedir. Giliniimiizde su kaynaklarinin miktar1 kadar suyun
kalitesi de onem arz etmektedir. Cilinkii kalite dikkate alinmadiginda
diinyada olduk¢a fazla miktarda su bulunmaktadir. Su kaynagim kisith
hale getiren temel etmen yeterli kalitedir.

Sulama i¢in yeterli kalitede olmayan kaynaklar ile sulama yapilmasi
durumunda, belirli bir siire sonunda topraklarin da sorunlu hale gelmesi
kacimlmazdir. Diisiik kaliteli yani yiiksek miktarda tuz igeren sularla
sulama yapilmas1 sonucunda, topraga yiiksek miktar da tuz verilmekte ve
bu ylizden topraklarda tuz birikimi olugmaktadir. Bu nedenle
stirdiiriilebilir tarim agisindan su kalitesine bagl olarak tuzluluk yonetimi
ilkelerinin uygulanmas bir gerekliliktir.

Artan niifusla birlikte gerekli gida talebini karsilayabilme ve buna
bagh ortaya ¢ikan su ihtiyacim1 saglayabilmek i¢in, 6nceden tarimsal
sulamada kullanilmayan diigiik kaliteli sularin da kullanimi glindeme
gelmistir. Bunun yaninda, biiylik dlgekli sulama projelerinden drenaj
suyu olarak ¢ikan suyun yeniden degerlendirilmesi konusu da zamanla
daha sik tartigtlir hale gelmektedir. Bu kosullar dikkate alindiginda,
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diinya genelinde diisiik kaliteli sularin kullaniminin yaratabilecegi
problemler ve bu problemlerin ¢6ziimiine iliskin yiiriitiilen bilimsel
arastirmalar hiz kesmeden devam etmektedir (Yurtseven ve Oztiirk,
2001).

Tarimda temel hedef, verimi yani iiretim miktarm yiikseltmektir. Bu
hedefe ulagsmada en etkili girdilerden biri de sulamadir. Diger iiretim
faktorleri sabit kaldiginda, yalnizca sulama uygulamalan ile tarimsal
verim ciddi oranlarda artirilabilmektedir. Fakat sulama amaciyla
kullanilan suyun i¢inde ¢oziinmiis halde bulunan kati maddelerin yani
erimis tuzlarmm mevcudiyeti ve bunlarin etkileri de dikkate alinmalidir.
Sulama suyunda bulunan bu tuzlarin miktar1 ve tiirli, suyun kalitesini
dogrudan etkileyen unsurlar arasinda yer alir. Gliniimiizde, yer {stii ve
yer altt su kaynaklar yoniinden bakildiginda, yeterli seviyede kaliteli
suya ulagsmak her zaman miimkiin olmamaktadir. Bu da daha diisiik
nitelikteki sularin kullanimimi ¢ogu zaman zorunlu kilmistir. Diigiik
kalitede sulama sular1 kullanilarak yiiriitiilen bilimsel ¢aligmalarin biiyiik
bir kismu, bitkisel iiretim talebinin arz1 gegtigi, kuraklik riski tasiyan veya
yar1 kurak kosullara sahip bolgelerde gerceklestirilmistir (Rhoades et al.
1992).

Kuraklik riski tasiyan ve yart kurak ozellikteki bolgelerde yeterli
kalitede su kaynaklarinin bulunmamasi nedeniyle, daha diisiik nitelikli
sularim kullanim1 yayginlagsmaktadir. Ancak kalitesi diisiik ya da tuz
icerigi yliksek olan bu sularin sulamada tercih edilmesi, zamanla toprakta
tuz birikimine neden olmakta ve buna bagli olarak tuzluluk problemi
ortaya cikmaktadir. Bu durum ise iiriinlerin hem verimini hem de
kalitesini olumsuz yonde etkileyerek diisiislere yol agmaktadir (Yurtseven
ve Baran, 2000).

Bu ¢aligmada; 5 farkli sulama suyu kalitesinde roka bitkisinin gelisimi
takip edilmis olup, sulama suyu miktari, bitki boyu, toplam biyokiitle ve
mineral madde analizleri yapilmistir. Ayrica deneme sonunda saksilardan
alinan toprak Orneklerinde EC olglimleri yapilarak, uygulanan sulama
suyu kaliteleri arasinda farklar ortaya ¢ikarilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve
Sulama Bo6liimii’nde yliritilmiistir. Calismada Genta Genel Tarim
Uriinleri Pazarlama Anonim Sirketine ait Roka (Eruca vesicaria)
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tohumlart  kullanilmastir. Brassicaceae (Turpgiller) familyasinda
smiflandirilan roka (Eruca sativa Mill.), serin iklimlere dayanikliligi ve
kisa gelisme stiresiyle bilinen, yapraklan tiiketilen bir sebze tiirtidiir.

Caligma tesadiif bloklar1 deneme deseninde toplam 15 adet saksida
yirtitiilmustiir (sekil 1).

¥
Sekil 1. Deneme deseni

Denemede organik madde ve azot bakimindan zengin, uygun pH
igerigine sahip, saksi ve dis mekan bitkisi yetistirilmesine uygun torf
toprag1 kullanmilmigtir. Topraklar tartilarak esit miktarda olacak sekilde
saksilara doldurulmustur.

Denemede 5 farkli kalitede sulama sular1 kullanilmigtir. Sulama sulart
pet siselerde 5 litre olarak hazirlanmistir. Bunlardan iyi kalitedeki su,
sehir sebeke suyunun saf su ile seyreltilmesi sonucu elde edilen sudur
(T1). Diger sularin (T2, T3, T4, T5) hazirlanmas1 sirasinda farkli
miktarlarda, suda eriyebilirligi yliksek olan NaCl, CaCl,, MgSO4
kimyasal tuzlar1 kullanilmistir. Bu sulama sularinin elektriksel iletkenlik
degerleri T1 : 0.25 dS/m, T2 : 2 dS/m, T3 : 4 dS/m, T4 : 6 dS/m, T5 : 8
dS/m olarak belirlenmistir.

Bu caligmada roka (Eruca sativa) bitkisinin yetistiriciligi, hazir toprak
kullanilarak saks1 ortaminda gerceklestirilmistir. Uygulama, kontrolli
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kosullarda ve kiiciik 6lgekli {iretim modeli temel alinarak yiiriitilmiigtiir.
Bu yontem, hem bitki gelisiminin yakindan takip edilmesine olanak
saglamis hem de dig ¢evresel etkilerin en aza indirgenmesini miimkiin
kilmagtir.

Yetistiricilikte kullanilan toprak, torf, perlit ve organik madde
acisindan zengin, ticari olarak temin edilmis hazir bitki yetistirme
karigimidir. Bu karigim; su tutma kapasitesi yiiksek, iyi drene olabilen ve
kok gelisimini destekleyen bir yapiya sahiptir. Saksilar ise 20-25 cm
derinlige ve yeterli drenaj deliklerine sahip plastik kaplar olarak
secilmistir.

Ekim islemi, dogrudan tohumla yapilmis olup, tohumlar saks1 basina
esit sekilde dagitilarak 1-1.5 cm derinlige yerlestirilmis, ardindan ince bir
toprak tabakasiyla Ortiilmiistiir. Ekim sonrasi can suyu verilmis ve
saksilar, 151k alan ve rlizgardan korunakli bir alana yerlestirilmistir.
Sulama islemleri, bitki gelisim donemine gore planlanmis, toprak yiizeyi
kurudukga elle kontrolii yapilmis, ardindan tartimlar1 yapilarak tarla
kapasitesine kadar sulama yapilmigtir. Kok ¢iiriikliigli ve mantar hastaligi
gibi risklere karsi asir1 sulamadan kaginilmistir. Hasat, ekimden 84 giin
sonra, yapraklar yeterli biiyiikliige ulastiginda elle yapilmistr.

Sulamalar, saksilarin tartili lizimetre gibi dikkate alindigi agirlik
esasina dayali olarak tarla kapasitesindeki agirliktan (TK= 1.70 kg)
eksilen su miktarinin ilavesi seklinde yiiriitiilmistiir. Arastirmanin
basinda ekim zamam tiim saksilar tarla kapasitesi diizeyinde sulanarak
agirhiklan tartilmis ve bitkilerin yetistirildigi donemde her sulama igin
saks1 agirlhigi tarla kapasitesine getirilecek sekilde eksik su miktar1 kadar
su verilerek sulanmigstir. Sulamalara 14 Nisan 2025 giinii baglanmis olup
24 Haziran 2025 giinii son verilmistir.

Bitki su tiiketimleri deneme boyunca kaydedilmis olup; verim, bitki
ozellikleri ve toprak ozelliklerine iligkin Ol¢limler ise hasat sonrasi
degerlendirilmistir. Bu amagcla almnan su, toprak ve bitki ornekleri
laboratuvarda analiz edilmistir.

Laboratuvarda yliriitiilen bu analizlere iligkin uygulanan yontemler
asagida agiklanmustir.

Bitki boyu: Bitkinin kdk bogazindan baslayip tepe noktasma kadar
olan diisey mesafe bitki boyu olarak ele alinmigtir. Bu islem bitkinin
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toprak iistii aksami hasat edildikten sonra cetvel yardimiyla 6l¢iilmiistiir
(sekil 2).

Sekil 2. Bitki boyu 6l¢timleri

Bitki yas agirligi (toplam biyokiitle): Bitkinin toprak iistii aksami her
bir saksi i¢in hasattan sonra yas olarak tartilmis ve bu deger bitki yas
agirhigr olarak kaydedilmistir. Bitkinin verim degeri olarak da yine bu
deger (biyokiitle) dikkate alinmistir (sekil 3).

=

Sekil 3. Bitki yas agirlik dlgtimleri

Bitkide kuru madde miktari: Bitki 6rneklerinin firin kuru agirhigini
belirlemek amaciyla, toplanan materyaller laboratuvara getirilmistir.
Omnekler, sabit agirliga ulasana kadar 65-70°C sicakliktaki firinda 48 saat
boyunca kurutulmustur. Kurutma iglemi sonrasinda materyaller hassas
terazi ile tartilarak firin kuru agirliklart belirlenmistir (sekil 4). Kacar ve
Inal (2010)’da belirtilen esaslara gore kiil firninda yakilarak % mineral
madde igerikleri belirlenmistir.
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-

Sekil 4. Bitki drneklerinin etiivde kurutulmasi ve kuru agirligin belirlenmesi

Toprak analizleri i¢in toprak numuneleri saksinin yiizeyinden tabanina
kadar tiim profil karistirilarak alinmig ve orneklerde satiirasyon ekstrakti
cikarilarak EC ol¢iimleri yapilmistir (sekil 5).

P -

Sekil 5. Satiirasyon macunlarmin hazirlanmasi
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BULGULAR ve TARTISMA

Tesadiif bloklar1 deneme deseninde saksilarda 5 farkli sulama suyu
kalitesi uygulanarak yetistirilen roka bitkisinde toplam biyokiitle (verim),
bitki su tiiketimi ve toprak tuzlulugu incelenmistir. Bu 6zelliklere iligkin
sonuclar asagida degerlendirilmistir.

Toplam biyokiitle (verim)

Bu caligmada 0.5 ile 8 dS/m arasinda segilen farkli sulama suyu
tuzluluk seviyelerinin roka bitkisinin verimi ve gelisimi {lizerine yapmis
oldugu etki incelenmistir. Bes farkh tuzluluk diizeyi (T1: 0.5 dS/m, T2: 2
dS/m, T3: 4 dS/m, T4: 6 dS/m, T5: 8 dS/m) altinda yiiriitiilen denemede,
her bir tuzluluk seviyesi i¢in ii¢ tekerriirlii verim degerleri belirlenmis ve
ortalamalar1 hesaplanmustir.

Elde edilen sonuglara gore, tuzluluk diizeyi arttikca verimde belirgin
bir azalma gozlemlenmistir. En yiiksek ortalama verim, 5.62 g ile 0.5
dS/m (T1) tuzluluk seviyesinde elde edilmistir. Bunu sirasiyla T3 (4
dS/m; 4.95 g), T2 (2 dS/m; 4.88 g), T4 (6 dS/m; 3.83 g) ve TS (8 dS/m;
2.60 g) konulan takip etmistir.

Bu sonuglar, artan tuzluluk seviyelerinin bitki gelisimini ve verimini
olumsuz etkiledigini gostermektedir. Ozellikle 6 dS/m ve iizerindeki
tuzluluk degerlerinde verimde onemli diisiisler meydana gelmistir. Bu
durum, yliksek tuzluluk seviyelerinin bitkide ozmotik stres ve iyon
toksisitesi gibi olumsuz fizyolojik etkiler yarattigim diisiindiirmektedir.

Caligmada verim olarak dikkate alinan toplam biyokiitle degerleri
tablo 1’de verilmistir. Gerek 1 nolu tablodaki degerler, gerekse 6 nolu
sekil incelendiginde, uygulanan sulama suyu tuz igeriginin roka
bitkisinde verime etkili oldugu goriilmiistiir.

Tablo 1. Sulama suyu kalitesine gore verim degerleri (g/saks1)

Verim T1=0.5dS/m T2=2dS/m T3=4dS/m T4=6dS/m T5=8dS/m

I 5.866 5.460 5.616 3.293 2.441
I 4.924 4.778 4.198 3.821 2.022
111 6.080 4.415 5.042 4.387 3.340

Ort 5.623 4.884 4.952 3.833 2.601
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Su kalitesi-verim iliskisi

Verim (g/sakst)

T1 T2 T3 T4 T5
Sulama suyu kalitesi

Sekil 6. Su kalitesi-verim iligkisi

Sekilde goriildiigi gibi tuzluluk artisinin verimi negatif yonde
etkiledigini ortaya koymakta ve tarimsal {iretimde tuzluluk diizeylerinin
dikkatle izlenmesi gerektigini gdstermektedir.

Bitki boyu

Aragtirma sonunda hasat edilerek Olgiilen bitki boyu degerlerine
iligkin veriler tablo 2’de, sulama suyu tuzlulugundaki degisimin bitki
boylarina etkisini gdsteren grafik ise sekil 7°de verilmistir.

Tablo 2. Arastirmada elde edilen bitki boylar1 (mm)

l]?:);l: T1=0.5dS/m T2=2dS/m T3=4dS/m T4=6dS/m T5=8dS/m
I 145.6 131.7 136.9 117.0 105.7
I 128.0 125.7 134.9 119.7 100.1
I 141.3 131.7 131.4 122.7 107.0

Ort 138.3 129.7 134.4 119.8 104.3

150 Su kalitesi - bitki boyu iligkisi (mm)

[
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o
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Bitki boyu (mm)
o
o

o W
o O

T1 T5

TzSulama su-{/% kalitesi i
Sekil 7. Su kalitesi-bitki boyu iliskisi
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Tablo 2 ve sekil 7°de verilen grafik incelendiginde, sulama suyu
tuzlulugunun artisina paralel olarak bitki boyu degerlerinin azaldigi
goriilmektedir. Bu ylizden sulama suyu tuzlulugunun bitkinin boyunu
kisalttig1 agikga gozlenmektedir. Bitki boyu, bitki gelismesiyle ilgili bir
parametre oldugu icin, sulama suyu tuzlulugunun bitki gelismesini
kisitladigi agikga sGylenebilmektedir.

Bitki kuru madde-mineral madde degerleri

Bitki ornekleri hasat edildikten sonra yas agirliklarn Olgiilmiis ve
etlivde sabit agirhiga gelinceye kadar (48 saat) 65-70°C sicaklikta
kurutulmustur. Kuru agirlik degerleri yas agirliga oranlanarak, bitkide
kuru madde degerleri yiizde olarak belirlenmistir (tablo 3). Sulama suyu
tuzlulugu ile bitki kuru madde iliskisi sekil 8’de verilmistir.

Tablo 3. Arastirmada elde edilen bitki kuru madde degerleri (%)

Kuru o 05dS/m  T2=2dS/m  T3=4dS/m T4=6dS/m  T5=8 dS/m
madde
I 82 83 75 83 8.8
- 8.5 8.5 8.7 93 93
- 77 8.0 8.0 92 92
ot 82 8.3 8.1 8.9 9.1

Su kalitesi-kuru madde iliskisi

9,2

8,8
8,6
8,4
8,2

Kuru madde (%)

7,8
7,6
7,4
T1 T2 T3 T4 15

Sulama suyu kalitesi

Sekil 8. Su kalitesi-bitki kuru madde iligkisi
Uygulanan sulama suyu tuz igerigini artisina bagh olarak bitki daha
fazla kuru madde olusturmustur. Sulama suyu tuz igeriginin yiikselmesi
bitkide su alimini zorlastirmis ve bu durum bitkinin daha fazla kuru
madde baglamasina sebep olmustur.
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Kurutulmus bitki materyalleri kuru agirlik olarak tartildiktan sonra kiil
firminda yakilarak mineral madde igerikleri belirlenmistir. 550°C’de 6
saat kuru yakma islemine tabi tutulmus ve tiim organik madde yanarak
kiil haline geldikten sonra hassas terazide tartilmigtir. Arastirmada elde
edilen sonuglar tablo 4’de verilmistir. Sulama suyu tuzlulugunun artigina
paralel olarak mineral madde orani da artig gostermistir (sekil 9). Bitkiler
daha yiiksek tuz igerigine sahip sular ile sulandiginda bitki biinyesinde
daha fazla mineral madde birikmektedir.

Tablo 4. Arastirmada elde edilen bitki mineral madde degerleri (%)

Mineral
Meral 11=0.5dS/m  T2=2dS/m T3=4dS/m T4=6dS/m  T5=8 dS/m
madde
1 22.9 25.1 22.9 20.1 28.7
I 23.8 24.7 224 16.8 245
I 225 22.9 242 253 27.0
Ort 225 22.9 242 253 27.0
Su kalitesi-mineral madde igerigi iliskisi
28
=27
< 26
3
g2
£ 24
s 23
g 22
=21
20

T1 T2 T3 T4 T5

Sulama suyu kalitesi

Sekil 9. Su kalitesi-bitki mineral madde igerigi iligkisi

Sulama suyu miktari

Aragtirmanin baglatildigr ve ekimin yapildigi giinden bitkinin hasat
edildigi giine kadar deneme saksilarina uygulanan sulama suyu miktar
kaydedilerek toplanmistir. Bu degerler ml/saksi seklinde bitki su tiiketimi
olarak kaydedilmistir. Bu sekilde belirlenen su tiiketimi degerleri tablo
5’de, sulama suyu tuzlulugu ile bitki su tiiketimi iliskisini gosteren grafik
ise sekil 10’da verilmistir.
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Tablo S. Sulama suyu miktarlar1 (ml/sakst)

SSuyu o _05dS/m T2=2dS/m  T3=4dS/m  T4=6dS/m  T5=8 dS/m
miktar1
] 1230 1170 1200 1110 1090
- 1250 1160 1210 1190 1050
- 1240 1240 1250 1250 1090
ot 1240 1190 1220 1183 1077

Sulama suyu tuzlulugu bitki su tiikketimi iliskisini gosteren grafik
incelendiginde, uygulanan sulama suyu tuz igeriginin bitkinin su
alimmi kisitladigr ve mevsimsel su tiikketiminin diigmesine neden
oldugu acik¢a goriilmektedir. Sulama suyu tuzlulugu arttikca
toplam bitki su tiiketimi degerleri azalmaktadir. Bu durum, bitkinin
strese girdiginin ve stres ylizden bitkide verim ve gelisme kitligi
olustugunun gostergesidir.

Su kalitesi- sulama suyu miktart iliskisi

1300
1250
1200
1150
1100
1050
1000

950

Sulama suyu miktar1 (ml/saks1)

T1 T2 T3 T4 T5

Sulama suyu kalitesi

Sekil 10. Su kalitesi-sulama suyu miktari iliskisi
Toprak tuzlulugu (EC)

Sulama suyu tuzlulugunun toprakta yaptigi etkiler incelenmis olup,
satlirasyon eriyigi EC degerleri tablo 6’da verilmistir. Hasat zamanina
kadar toprakta yapilan sulamalara bagli olarak tuz birikimi
gergeklesmistir. Birikmis olan tuz miktarlar1 hasat sonrasinda alinan
toprak Orneklerinde belirlenmis olup, en yiiksek tuzluluk degeri TS5
konusunda, en diigiik deger ise T1 konusunda elde edilmistir (sekil 11).
Sulama suyu tuz iceriginin artmasiyla toprakta olusan tuzluluk degerleri
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de artis gostermistir. Hasat sonrasi toprak profil tuzluluk degerleri
dogrudan sulama suyu tuzluluk degerlerinin bir fonksiyonu olarak
paralellik gostermistir.

Tablo 6. Hasat sonras1 kok bdlgesi toprak tuzluluguna iliskin degerler

Toprak
EC
- . T1=0.5 dS/m T2=2dS/m T3=4dS/m T4=6dS/m T5=8 dS/m
degerleri
(dS/m)
I 59 6.7 8.6 10.6 11.6
I 7.8 7.4 9.9 11.5 12.4
I 7.6 7.8 9.3 11.4 12.3
Ort 7.1 7.3 9.3 11.1 12.1

Su kalitesi-toprak tuzlulugu iligkisi

14
£ 12
%)
2 10
5 8
)gﬁ 6 —_—
S 4
Q
M2
-4
=0
&
2 1 2 3
Sulama suyu kalitesi
—T1 T2 T3 T4 e T5
Sekil 11. Su kalitesi-toprak tuzlulugu iliskisi
SONUC ve ONERILER

Bu calismada, tohumdan yetistirilen roka bitkisine 5 farkli tuzluluk
diizeyine sahip sulama sular1 uygulanmis olup, bitki ve toprak
ozelliklerine olan etkisi arastirilmistir. Aragtirmaya ait sonuglar asagida
Ozetlenmistir.

Sulama suyu tuz igeriginin Roka bitkisinin verimine olumsuz etki
yaptig1 belirlenmistir. Sulama suyu tuzlulugu 4 dS/m degerinden daha
fazla oldugunda verim ciddi Olglide azalarak yetistiricilik yapmak
anlamsiz duruma gelmektedir. Aslinda bu tuzluluk diizeyi oldukga
yiiksek bir degerdir ve bu degere dayanarak rokanmn tuzluluga orta
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dayanikli bir bitki oldugu soylenebilir. 4 dS/m’den daha tuzlu sartlarda
ise verim bir anda yariya inmekte ve yetistiriciligin anlam
kalmamaktadir. Sulama suyu agisindan en yiiksek verim T1 konusunda,
en diisiik verim ise T5 konusunda elde edilmistir. Buradan elde edilen
sonugla sulama suyu tuzlulugundaki artigin roka bitkisi veriminde diisiise
yol agtig1 goriilmektedir. Sulama suyu tuzlulugu agisindan konulara gore
elde  edilen ortalama  verim  degerleri  biiyiikkten  kiigiige
T1>T3>T2>T4>T5 konularinda sirasiyla
5.623>4.952>4.884>3.833>2.601 g/saks1 olarak bulunmustur.

Sulama suyu kalitesinin roka bitkisinin gelisimine olan etkisinin de
incelendigi ¢alismada sulama suyu tuzlulugunun bitki boyunu kisalttigi
ortaya ¢ikmigtir. Dikkate alinan konular igerisinde en yiiksek bitki boyu
degeri en iyi kaliteyi temsil eden T1 konusunda, en diisiik boy degeri ise
tuzlulugu en yiiksek olan T5 konusunda elde edilmistir. Sonug olarak
sulama suyu tuzlulugunun artmasi bitki boyunda oOnemli diizeyde
azalmalara neden olmustur denebilmektedir. Dikkate alinan konular igin
ortalama bitki boyu degerleri biiyilikten kiigiige TI1>T3>T2>T4>T5
konularinda sirastyla  138.3>134.4>129.7>119.8>104.3 mm olarak
belirlenmistir.

Sulama suyu tuz icerigindeki degisimin roka bitkisinin kuru madde ve
mineral madde igerigini nasil etkiledigi de calismada incelenmistir.
Sulama suyu kalitesinin bozulmasi yani suyun tuz igeriginin artmasi,
bitkide hem kuru madde hem de mineral madde igerigini artirmistir. En
yiiksek kuru madde miktar1 degeri en yiiksek tuz icerigi olan T5 ve T4
konularinda elde edilmistir. Diger konularda ise kuru madde miktar1 daha
diisiik ve benzer olarak bulunmustur. Bitkideki mineral madde igerigi ise
dogrudan bitki biinyesine alinan tuzun bir fonksiyonu oldugu igin
tamamen sulama suyu tuzlulugundaki artiga paralel olarak degisim
gostermistir. Bitkinin % mineral madde igerigi degerleri konulara gore
sirastyla  T5>T4>T3>T2>T1 konularinda 27.0>25.3>24.2>22.9>22.5
olarak belirlenmistir.

Bitkinin yetistirme sezonu boyunca tiiketmis oldugu sulama suyu
miktar1 uygulanan sulama suyu kalitesiyle dogrudan iligkili olarak
bulunmus, artan sulama suyu tuzlulugu bitkinin su tiiketimini
diistirmiistiir. Yiiksek tuzlulukta bitki kok bolgesinde fizyolojik kuraklik
olustugu icin bitkinin su alimi kisitlanmigtir. Bu yilizden en yiiksek su
tilketimi T1 konusunda en diisiik su tiiketimi ise TS5 konusunda elde
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edilmistir. Sulama suyu tuzluluguna baglh olarak degisim gosteren bitki
su ihtiyacina karsilik uygulanan mevsimlik su tiiketimi degerleri
biliyiikten  kiigiige  swrastyla ~ T1>T3>T2>T4>T5  konularinda,
1240>1220>1190>1183>1077 ml/saks1 olarak belirlenmistir.

Hasat sonras1 kok bolgesi tuzlulugu degerleri incelendiginde sulama
suyu tuzlulugu arttikga toprakta biriken tuz miktar1 da artig gostermistir.
Satiirasyon ekstrakti EC degerleri biiyiikten kiiciige dogru siralandiginda
T5>T4>T3>T2>T1 seklinde bulunmustur.

Sulama suyunda tuzluluk diizeyinin yiiksek olmasi, roka bitkisinin
gelisimi {izerinde olumsuz etkiler olusturmakta; verim azalmasina, bitki
boyunda kisalmaya ve ¢ikis oraninda diisiislere yol agmaktadir. Ayrica bu
durum, zamanla toprakta tuz birikimi nedeniyle bozulmalara sebep
olabilmektedir. Bu nedenle, iiretim yapilacak alanlarda miimkiinse kaliteli
sulama sular1 tercih edilmelidir. Ozellikle sulama suyu elektriksel
iletkenliginin 4 dS/m’den daha yiiksek oldugu kosullarda 6nemli verim
kayiplarinin olacag diistintilmelidir.
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TARIMSAL URETIMDE URETICILERIN TEKNOLOJIK UYUMU
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Tarimsal {iiretim, insanhigin temel gereksinimlerini karsilayan ve
ekonomik  kalkinmanin  stratejik  bilesenlerinden  biri  olarak
degerlendirilen bir sektordiir. Glinlimiizde artan niifus, iklim degisikligi,
dogal kaynaklarin kisitliligi ve gida giivenligi gibi kiiresel sorunlar,
tarimsal dretim sistemlerinde yenilik¢i ¢ozlimlerin  benimsenmesini
zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, tarimsal iiretimde teknolojik
yeniliklerin  kullanimi, {iretim verimliliginin artirilmasi, kaynak
kullaniminin optimize edilmesi ve siirdiiriilebilir {iretim modellerinin
olusturulmasi agisindan kritik bir neme sahiptir (Rijswijk et al., 2021).

Teknolojik gelismeler, 6zellikle son on yilda tarim sektoriinde koklii
bir donilisiim siirecini baglatmigtir. Dijital tarim uygulamalari, sensor
tabanl izleme sistemleri, yapay zeka destekli karar verme araglari, uydu
ve drone tabanl gozlem teknolojileri gibi yenilikler, iiretim siireglerinde
onemli avantajlar saglamaktadir. Ancak bu teknolojik olanaklarin
potansiyelinden tam anlamiyla yararlanilabilmesi, {reticilerin bu
teknolojilere olan uyum diizeyine baghdir (Eastwood et al., 2019).

Ureticilerin teknolojik uyum siireci; sadece teknik bilgi diizeyine
degil, ayn1 zamanda sosyo-ekonomik kosullara, egitim durumuna, yas,
gelir diizeyi, risk algist ve orgilitlenme bigimlerine de bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Bunun yaninda devlet politikalari, tarimsal
destekleme mekanizmalari, kirsal kalkinma programlarnt ve bilgi-
danismanlik hizmetlerinin etkinligi de teknolojik uyumun hizim
belirleyen 6nemli unsurlar arasindadir (Aubert et al., 2012).

Bu boéliimde, tarimsal iiretimde {ireticilerin teknolojik uyum siireci ¢ok
boyutlu bir yaklasimla ele alinmaktadir. Oncelikle tarimda teknolojik
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doniisiimiin temel dinamikleri incelenecek, ardindan {ireticilerin teknoloji
benimseme davranislarin1 etkileyen sosyo-ekonomik ve kurumsal
faktorler tartigilacaktir. Sonraki bdoliimlerde dijital teknolojilerin
uygulama alanlar, ireticilerin karsilagtiklar1 firsatlar ve zorluklar
degerlendirilecek; son olarak da teknolojik uyumu artirmaya yonelik
politika Onerilerine yer verilecektir. Boylece, tarimda dijitallesme
stirecinin lretici odakli bir perspektifle anlasilmas1 ve stirdiiriilebilir
tarimin desteklenmesi amaglanmaktadir.

TARIMSAL URETIMDE TEKNOLOJIK DONUSUMUN
DINAMIKLERI

Tarimsal tretimde yasanan teknolojik doniistim, yalmizca yeni
araclarin veya sistemlerin kullanima girmesinden ibaret degildir; ayni
zamanda iretim siireglerinin, bilgi yOnetiminin ve karar verme
mekanizmalariin yeniden yapilandirilmasini igeren c¢ok boyutlu bir
degisim siirecidir. Bu doniisiimiin temelinde dijitallesme, veri temelli
iretim planlamas1 ve siirdiiriilebilir kaynak yoOnetimi anlayis1 yer
almaktadir (Rose et al., 2021).

Geleneksel liretim yontemlerinden dijital tarim sistemlerine gegiste en
belirleyici faktorlerden biri bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT) tarim
sektoriine  entegrasyonudur. Nesnelerin Interneti  (IoT), sensor
teknolojileri, kiiresel konumlandirma sistemleri (GPS), uzaktan algilama,
biiyiik veri analitigi ve yapay zeka tabanli modelleme araglari, tarimsal
iretimin her asamasinda karar destek siireclerini giiclendirmektedir
(Wolfert et al., 2017). Bu teknolojiler, iireticilere toprak nemi, bitki besin
durumu, zararli-popiilasyon yogunlugu veya iklim degiskenleri hakkinda
anlik veri saglayarak girdi kullamiminda optimizasyon ve maliyet
tasarrufu imkani sunmaktadir.

Teknolojik doniisiimiin bir diger itici gilicii ise siirdiiriilebilirlik
hedefleridir. Iklim degisikligi ve c¢evresel bozulma riskleri, tarimda
kaynak verimliligini 6n plana c¢ikarmistir. Hassas tarim uygulamalari,
minimum su kullanimi, giibre ve pestisit optimizasyonu gibi yontemlerle
cevresel etkilerin azaltilmasina katki saglamaktadir (Gebbers &
Adamchuk, 2010). Dolayisiyla teknolojik yenilikler, yalmizca ekonomik
verimliligi degil, ayn1 zamanda ¢evresel siirdiiriilebilirligi de destekleyen
bir doniistim paradigmas1 sunmaktadir.
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Tarimsal inovasyonun yayilimi ise dogrudan bilgi aglarimin
etkinligine baglidir. Ureticilerin teknolojiye erisimi, tarimsal danismanlik
hizmetlerinin giicii, kirsal altyap1 olanaklari ve topluluk ig¢i bilgi
paylasimi diizeyi, doniistimiin hizim1 belirleyen onemli faktorlerdendir
(Klerkx & Rose, 2020). Ozellikle kooperatifler, iiretici birlikleri ve dzel
sektoriin teknoloji tedarik zincirindeki rolleri, bilgi akisini kolaylagtirarak
benimseme siirecini hizlandirmaktadir.

Sonug olarak, tarimsal {iretimdeki teknolojik doniisiim ¢ok boyutlu bir
yapiya sahiptir. Dijitallesme, siirdiiriilebilirlik, bilgi paylasimi ve
inovasyon aglart bu doniisiimiin temel dinamiklerini olusturmaktadir.
Ancak bu siirecin bagariya ulasabilmesi, iireticilerin bireysel ve toplumsal
diizeyde bu yeniliklere uyum kapasitesi gelistirebilmesine baglidir. Bu
nedenle bir sonraki bolimde, iireticilerin teknoloji benimseme
davraniglarin sekillendiren faktorler ayrintili olarak ele alinacaktir.

URETICILERIN TEKNOLOJI BENIMSEME
DAVRANISLARINI ETKILEYEN FAKTORLER

Tarimsal  teknolojilerin ~ yayilimi  ve  {ireticiler  tarafindan
benimsenmesi, teknolojinin teknik yeterliligi kadar, ireticilerin bireysel
Ozellikleri, sosyal c¢evresi, ekonomik durumu ve kurumsal destek
mekanizmalarmin  etkinligiyle de yakindan iligkilidir. Teknoloji
benimseme siireci, yeniligin fark edilmesi, degerlendirilmesi, denenmesi
ve slirekli kullanimi1 gibi asamalar1 kapsar (Rogers, 2003). Bu siirecte
iireticinin yeniliklere yonelik algisi, risk degerlendirmesi, giiven diizeyi
ve gecmis deneyimleri belirleyici olmaktadir.

Sosyo-Ekonomik ve Demografik Faktorler

Ureticilerin yasi, egitim diizeyi, gelir seviyesi, aile yapisi, tarimsal
deneyimi ve ¢iftlik oOlgegi gibi demografik ve sosyo-ekonomik
degiskenler, teknolojik yeniliklerin benimsenme hizim1 dogrudan
etkilemektedir. Geng iireticilerin teknolojiye daha ac¢ik olmalari, dijital
araglara aginalik diizeylerinin yiiksekligi ve risk almaya daha istekli
olmalari, yeni teknolojilerin yayiliminda avantaj saglamaktadir (Prokopy
et al., 2019). Buna karsin ileri yas gruplarinda yer alan {ireticiler
genellikle aligilmig iiretim yontemlerini siirdiirme egilimindedir.

Egitim diizeyi, teknolojik uyumun en kritik belirleyicilerinden biridir.
Tarimda sensor sistemleri, mobil uygulamalar, veri analizi veya dijital
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platformlarm kullanim1 belirli bir bilgi altyapis1 gerektirir. Egitimli
iireticilerin bilgiye erisimi daha hizli, yeniliklere yaklasimi ise daha
pozitiftir (Adnan et al., 2021). Bununla birlikte, diisiik gelir seviyesine
sahip kiiciik olcekli isletmelerde teknoloji yatirimlart genellikle yiiksek
maliyet nedeniyle sinirli kalmakta, bu durum da dijitallesme siirecinde
esitsizlikleri artirmaktadir.

Bilgiye Erisim ve Egitim Diizeyi

Teknolojinin benimsenmesi, iireticilerin dogru, gilivenilir ve giincel
bilgiye ulasabilmeleriyle dogrudan baglantihidir. Tarimsal bilgi
sistemlerinin etkinligi, lreticilerin karar verme siireclerinde yenilik¢i
uygulamalara yonelmesini kolaylagtirmaktadir. Tarim danismanlik
hizmetleri, yayim programlari, ¢evrim i¢i egitim platformlarn ve iiretici
birlikleri, bilgiye erigimi artiran 6nemli araglardir (Klerkx et al., 2019).

Ozellikle dijital bilgi aglar1 (6rnegin mobil tarim uygulamalari, sensér
tabanli veri paylasim sistemleri veya sosyal medya gruplari) iireticiler
arasinda bilgi akisim  hizlandirmakta ve deneyim paylagimini
kolaylagtirmaktadir. Bu baglamda, bilgiye erisim kapasitesi yliksek
iireticilerin teknolojik yenilikleri daha kolay benimsedigi gozlenmektedir.
Egitim diizeyinin artmasi, ayn1 zamanda teknolojiye duyulan giiveni ve
kullanim motivasyonunu da giliglendirmektedir (Fountas et al., 2020).

Kurumsal Destekler ve Politikalar

Tarimsal teknolojilerin yayiliminda devlet politikalari, kirsal kalkinma
projeleri, kooperatifler ve 6zel sektor destek mekanizmalar1 6nemli bir rol
oynamaktadir. Devletin teknoloji yatirimlarini tesvik etmesi, finansman
kolayliklar1 saglamasi ve yayim hizmetlerini giiglendirmesi, {reticilerin
teknolojiye uyumunu artirmaktadir. Ayrica, tarimsal Ar-Ge faaliyetlerinin
desteklenmesi, yerli teknoloji fiiretiminin gliglendirilmesi ve dijital
altyapmin  gelistirilmesi  de  teknolojik  doniislim  siirecinin
stirdiiriilebilirligi agisindan kritik 6neme sahiptir (OECD, 2020).

Kooperatifler ve tiretici orgiitleri, ortak makine kullanimi, toplu alim
ve satig, bilgi paylasimi ve egitim faaliyetleriyle teknolojik uyumun
tabana yayilmasini kolaylastirmaktadir. Ozel sektdriin sagladigi teknik
danismanhik ve dijital platform hizmetleri de bu siireci tamamlayici
niteliktedir. Ancak kurumsal desteklerin yetersizligi veya diizensizligi,



72 Fen ve Doga Bilimlerinde Multidisipliner Calismalar

ozellikle kiiglik olgekli iireticilerde teknolojiye gegisin Oniinde ciddi bir
engel olusturmaktadir.

Ureticilerin teknolojik uyumunu etkileyen faktorler ok katmanlidir.
Sosyo-ekonomik kosullar, bilgiye erisim diizeyi ve kurumsal politikalar
arasindaki etkilesim, teknolojinin tarimsal iiretim sistemlerinde ne kadar
hizl1 ve etkin bir bigimde yayilacagini belirlemektedir.

DIJITAL TEKNOLOJILER VE TARIMSAL UYGULAMALAR

Dijital teknolojiler, tarimsal {iretim sistemlerinde verimlilik,
sirdiiriilebilirlik ve karar verme siireglerinde koklii bir doniisiim
saglamaktadir. Tarim 4.0 olarak adlandirilan bu yeni donem, veri temelli
iretim modellerini, otomasyonu ve akilli sistemleri merkezine
almaktadir. Bu teknolojiler sayesinde iireticiler, kaynak kullanimini
optimize ederken g¢evresel etkileri azaltabilmekte ve piyasa kosullarina
daha hizli uyum saglayabilmektedir (Bronson & Knezevic, 2016).

Akillh Tarim Teknolojileri

Akilli tarim (smart farming), sensorler, kiiresel konumlandirma
sistemleri (GPS), insansiz hava araglar1 (drone), otomatik sulama
sistemleri ve robotik hasat makineleri gibi teknolojilerin biitiinlesik
bicimde kullanildig: tiretim modelidir. Bu sistemler, tarladan elde edilen
verilerin gergek zamanli olarak analiz edilmesine olanak tanir ve {ireticiye
toprak nemi, bitki gelisim hizi, zararli yogunlugu veya iklim
parametreleri hakkinda anlik bilgi saglar (Zhang et al., 2017).

Ornegin, hassas tarim teknolojileri ile giibre ve pestisit kullanimu,
bitkinin ihtiya¢ duydugu alanlarla sinirlandirilabilir. Bu da hem {iretim
maliyetlerini diislirmekte hem de ¢evresel yiikii azaltmaktadir. Aym
zamanda, sulama sistemlerinde nem sensoOrlerinin  kullanimi, su
kaynaklarinin etkin yonetimine katki saglar. Bu teknolojilerin en biiyiik
avantaji, veriye dayali karar verme kapasitesini artirmasidir.

Veri Analitigi, Sensor Sistemleri ve Yapay Zeka Kullanimi

Veri analitigi, modern tarimsal iiretimin temel bilesenlerinden biri
haline gelmistir. Biiyiik veri (big data) analizi, ge¢cmis {iretim verilerinin
islenmesi yoluyla hastalik tahmini, verim optimizasyonu veya fiyat
dalgalanmas1 gibi dngoriilerde bulunmay1 miimkiin kilmaktadir. Tarimsal
veri yoOnetim sistemleri, sensoOrlerden, uydu goriintiilerinden ve
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meteorolojik verilerden gelen bilgileri biitiinlestirerek {ireticiye stratejik
oOneriler sunmaktadir (Kamilaris et al., 2018).

Yapay zekd (YZ) destekli uygulamalar, 6zellikle hastalik ve zararl
tespiti, iiriin siniflandirmasi ve otomatik hasat gibi alanlarda etkin
bigimde kullanilmaktadir. Goriintii isleme tabanli sistemler, bitki
yapraklarindaki renk degisimlerinden stres faktorlerini erken asamada
tespit edebilmekte, bu da miidahale siiresini kisaltarak {iriin kayiplarini
azaltmaktadir. Ayrica, makine 6grenmesi algoritmalari, toprak 6zellikleri
ve iklim verilerini degerlendirerek tiiretim planlamasinda iireticilere
oOneriler sunabilmektedir (Liakos et al., 2018).

Tarimsal Bilisim Altyapisi ve Dijital Doniisiim

Tarimsal dijital doniistimiin siirdiiriilebilirligi, giicli bir bilisim
altyapisina  baghdir. Kirsal bolgelerde internet erisimi, dijital
platformlarin yaygmligi ve veri giivenligi politikalari, bu doniisiimiin
temel On kosullar1 arasinda yer almaktadir (El Bilali & Allahyari, 2019).
Mobil uygulamalar aracilifiyla {ireticiler pazarlama, fiyat takibi, hava
durumu tahmini ve tarimsal destek programlarina erisim gibi islemleri
kolaylikla gerceklestirebilmektedir.

Bulut bilisim (cloud computing) sistemleri, farkl1 kaynaklardan gelen
verilerin merkezi bir platformda depolanmasimna ve analiz edilmesine
imkan tamimaktadir. Bu sayede lireticiler, tarimsal verilerini uzun vadeli
olarak izleyebilmekte ve gegcmis donemlerle karsilagtirmali analizler
yapabilmektedir. Bununla birlikte, veri gizliligi ve miilkiyet haklar
konusundaki diizenlemeler, dijital doniisiimiin etik ve hukuki boyutunu
glindeme getirmektedir.

Dijital teknolojiler yalnizca tarimsal {iretimin teknik boyutlarii degil,
ayn1 zamanda yonetim, bilgi paylasimi ve siirdiiriilebilirlik siireclerini de
doniistiirmektedir. Ancak bu donilisiimiin  yaygm ve kalici hale
gelebilmesi, lireticilerin dijital okuryazarlik diizeyi, altyap1 yatirimlar ve
politika desteklerinin uyumlu bi¢imde ilerlemesine baglidir.

TEKNOLOJIK UYUMU ARTIRMAYA YONELIK
POLITIKALAR VE STRATEJILER

Tarimsal itiretimde teknolojik yeniliklerin yayginlastirilmasi, yalnizca
bireysel {iretici tercihlerine birakilabilecek bir silire¢ degildir. Bu
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doniisiimiin siirdiiriilebilir ve kapsayici bir bigimde gerceklesmesi, giicli
politika  cerceveleri, kurumsal koordinasyon ve egitim-destek
mekanizmalar1 gerektirir. Ureticilerin teknolojik uyum kapasitesini
artirmaya yonelik stratejiler, hem mikro diizeyde (bireysel {iretici
davraniglart)) hem de makro diizeyde (sektdrel ve ulusal politikalar)
biitiinciil bir yaklasim gerektirir (FAO, 2022).

Kamu Politikalar1 ve Tesvik Mekanizmalari

Devlet politikalar, teknolojik  yeniliklerin  tarim  sektdriine
entegrasyonunda temel belirleyicilerden biridir. Tarimsal teknoloji
yatirimlarinin finansal yiikiinii hafifletmek amaciyla saglanan hibe, diisiik
faizli kredi ve vergi indirimi gibi tesvikler, Uireticilerin yeni teknolojilere
yonelimini kolaylastirmaktadir. Ayrica, kirsal altyapr yatirmmlar:
(6rnegin internet erisimi, enerji altyapisi, dijital platformlara erisim)
teknolojik doniisiimiin hizim1 dogrudan etkilemektedir (World Bank,
2021).

Ulusal diizeyde tarimsal dijitallesme stratejileri, tarim veri yOnetim
sistemlerinin kurulmasi, yapay zeka tabanli karar destek yazilimlarinin
gelistirilmesi ve yerli teknoloji liretiminin desteklenmesi gibi adimlarla
giiclendirilebilir. Bu politikalarin basarisi, yalnizca ekonomik tesviklere
degil, aym1 zamanda bilgi paylasimin1 destekleyen kurumsal is
birliklerine baglidir.

Egitim, Yayim ve Kapasite Gelistirme Programlar:

Ureticilerin teknolojik uyum siirecinde bilgi ve beceri diizeyi
belirleyici bir faktordiir. Bu nedenle tarimsal yayim hizmetleri, dijital
egitim platformlart ve saha demonstrasyon programlari, teknoloji
transferinde kilit rol oynamaktadir. Egitim faaliyetlerinin yerel diizeyde,
iireticilerin ihtiyac¢ ve kiiltiirel 6zelliklerine uygun bigimde tasarlanmasi,
benimseme oranlarini artirmaktadir (Mills et al., 2019).

Universiteler, arastirma kurumlar1 ve dzel sektdr arasinda kurulacak
bilgi kopriileri, uygulamali egitim modelleri ve saha temelli 6grenme
yaklasimlartyla desteklenmelidir. Ozellikle geng iireticilere ve kadin
ciftcilere yonelik dijital okuryazarlik programlari, kirsal alanda teknolojik
esitsizliklerin azaltilmasina katki saglayacaktir.
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Isbirligi Aglar1 ve Kamu-Ozel Ortakhklari

Teknolojik doniisiim siireci, ¢ok paydasli bir yap1 gerektirir. Kamu
kurumlan, 6zel sektor, {iniversiteler, sivil toplum kuruluglan ve iiretici
birlikleri arasinda etkin is birlikleri kurulmadikga, teknoloji transferi ve
uygulama siiregleri sinirli kalmaktadir (Eastwood et al., 2019). Bu
nedenle kamu 6zel ortakhiklar1 modeli, tarimda dijital altyap:
yatinnmlarinin finansmaninda ve yeniliklerin sahada uygulanmasinda
etkili bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Ayrica, yasam boyu 6grenme yaklasimi gergevesinde iireticilerin
stirekli olarak giincel bilgiye erisimini saglayan dijital bilgi platformlar,
tarimsal danigmanlik sistemlerini giiclendirmektedir. Bu platformlar, veri
paylasimini kolaylastirarak hem iireticiler hem de politika yapicilar i¢in
bilgi tabanli karar verme imké&ni1 yaratmaktadir.

Sosyal Kapsayicilik ve Esitlikci Politikalar

Teknolojik uyumun toplumun tiim kesimlerine esit bigimde yayilmasi,
stirdiiriilebilir tarim politikalarinin 6n  kosuludur. Kadin iireticilerin,
kiigiik oOlgekli ¢iftgilerin ve yash niifusun teknolojiye erisiminde
karsilagtiklar1 engellerin giderilmesi, kapsayici bir dijital doniisiim i¢in
gereklidir (UNDP, 2020). Mikro kredi programlari, yerel diizeyde
teknoloji merkezleri ve bolgesel inovasyon kulucka aglari, dezavantajli
gruplarin iiretim siireglerine aktif katilimin1 artirabilir.

Sonug olarak, tarimsal iiretimde teknolojik uyumun giiclendirilmesi;
finansal tegviklerin, egitim ve yayim faaliyetlerinin, dijital altyap:
yatinmlarinin ve sosyal kapsayicilik politikalariin biitiinciil bigimde
uygulanmasina baglidir. Bu politikalarin uzun vadeli basarisi, iireticilerin
sadece teknoloji kullanicilart degil, aym1 zamanda yeniligin aktif
iireticileri ve gelistiricileri haline gelmesiyle miimkiin olacaktir.

SONUC VE ONERILER

Tarimsal tretimde teknolojik uyum, giiniimiiziin hizla degisen
ekonomik, ¢evresel ve toplumsal kosullar1 karsisinda tarim sektoriiniin
rekabet gliclinii ve siirdiiriilebilirligini belirleyen temel unsurlardan biri
haline gelmistir. Dijitallesme, sensor teknolojileri, yapay zeka, veri
analitigi ve akilli tarim uygulamalar gibi yenilikler, iiretim siireclerinin
verimliligini artirmakta ve dogal kaynaklarin daha etkin kullanimini
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miimkiin kilmaktadir. Ancak bu teknolojik ilerlemelerin sahada etkili
bicimde uygulanabilmesi, yalnizca teknik kapasiteye degil; iireticilerin
sosyo-ekonomik kosullarma, bilgi diizeyine ve politika ortamimin
uygunluguna da baghdir.

Bu ¢aligma kapsaminda yapilan degerlendirmeler gostermektedir ki;
iireticilerin teknolojiye uyum siirecini etkileyen faktorler ¢ok katmanlidir.
Yas, egitim diizeyi, gelir seviyesi ve ¢iftlik Olcegi gibi bireysel
degiskenler, benimseme egilimlerinde belirleyici olmaktadir. Bunun
yaninda bilgiye erisim kapasitesi, dijital okuryazarlik diizeyi ve tarimsal
danismanlik hizmetlerinin etkinligi, teknolojik adaptasyonun basarisini
dogrudan etkilemektedir. Kurumsal diizeyde ise devlet politikalari,
finansal tegvikler, yayim programlari ve kirsal altyapt yatirimlari,
teknolojik doniisiimiin hizimi belirleyen temel yapisal faktorlerdir.

Politika ve Uygulama Onerileri

1. Egitim ve Kapasite Gelistirme: Ureticilere yonelik siirekli
egitim ve dijital okuryazarlik programlar1 yayginlastirilmals;
iiniversiteler, aragtirma kurumlar1 ve yerel yonetimler arasinda
bilgi paylagimina dayali ortak projeler gelistirilmeli.

2. Finansal Tegviklerin Giiclendirilmesi: Kiiciik 06lgekli
iireticilerin teknoloji yatirimlarma erisimini kolaylastiracak mikro
kredi ve hibe programlar1 artirilmali. Bu destekler, ozellikle
hassas tarim ve  siirdiiriilebilir  tretim  teknolojilerine
yonlendirilmelidir.

3. Dijital Altyapmin Gelistirilmesi: Kirsal bolgelerde internet
erisimi ve bilisim altyapis1 giiclendirilmeli; veri giivenligi ve
bilgi yonetimi konularinda ulusal standartlar olusturulmalidir.

4. Kamu-Ozel isbirligi Modelleri: Tarimsal Ar-Ge faaliyetlerinde
0zel sektor, liniversite ve kamu kurumlarimin ortakliklari tegvik
edilerek teknoloji transferi hizlandirilmalidir.

5. Sosyal Kapsayichk: Kadin ciftgilerin ve geng (ireticilerin
teknolojiye erisimi O6zel olarak desteklenmeli; bolgesel
farkliliklar1 azaltacak yerel inovasyon merkezleri kurulmalidir.

6. Veri Odakh Karar Verme: Tarimsal veri yonetim sistemleri
kurularak iireticilerin ger¢ek zamanl bilgilere erisimi saglanmali;
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politika yapicilar igin ulusal diizeyde veri temelli strateji
gelistirme mekanizmalari olusturulmalidir.

Sonug olarak, tarimsal iiretimde ireticilerin teknolojik uyumu yalnizca
teknik bir doniisiim degil, ayn1 zamanda ekonomik, sosyal ve kurumsal
bir yeniden yapilanma siirecidir. Bu siirecin basariya ulagabilmesi,
iireticilerin aktif katilimini, bilgi paylasimini ve yenilige agik bir kiiltiiriin
gelistirilmesini gerektirir. Tiirkiye’de ve diinyada siirdiirtilebilir tarim
hedeflerine ulagmanin yolu, teknolojiye erisimde esitlik¢i, katilimcr ve
bilgi temelli politikalarin uygulanmasindan ge¢cmektedir.
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TIBBI BITKILERIN STANDARDiIZASYONU VE KALITE
KONTROLU
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Tibbi bitkiler, tarih boyunca ¢esitli kiiltiirlerde hastaliklarin 6nlenmesi
ve tedavisinde temel kaynaklar arasinda yer almistir. Modern tibbin
gelismesiyle birlikte sentetik ilaglarin 6n plana g¢ikmasina ragmen,
bitkisel ilaglara olan ilgi azalmamis; aksine, 6zellikle son yillarda dogal
tiriinlere yonelik egilim artmigtir. Diinya Saglik Orgiiti'ne (WHO) gore
diinya niifusunun yaklasik %80'i, birincil saglik hizmetlerinde geleneksel
ve bitkisel tibbi tirtinleri kullanmaktadir (WHO, 2003). Bu durum, tibbi
bitkilerin ve bitkisel preparatlarin kalitesinin, giivenilirliginin ve
etkinliginin saglanmasini daha da 6nemli hale getirmistir.

Glinimiizde artan yasam  beklentisi, kronik  hastaliklarin
yayginlagmasi ve ilaglara karsi gelisen direng, bireyleri tamamlayici ve
alternatif tedavi yontemlerine yoOnlendirmistir. Bununla birlikte tibbi
bitkilere yonelik kiiresel pazar hizla biliytimekte; 2022 yili itibartyla
diinya bitkisel ila¢ pazarinin biiylikligii 151 milyar dolar1 agmistir ve bu
degerin 2030 yilina kadar 300 milyar dolara ulagsmasi beklenmektedir
(Chhabra et al., 2025). Bu hizli biiylime, kalite standartlarinin ve
giivenilirligin saglanmasini zorunlu kilmaktadir.

Tibbi bitkiler, icerdigi kompleks kimyasal bilesenler nedeniyle
dogalar1 geregi degiskenlik gosterebilen {irlinlerdir. Bu varyasyonlar;
yetistirildikleri ¢evresel kosullar, genetik yapi, hasat zamani, kurutma
yontemleri ve ekstraksiyon tekniklerine bagl olarak biiyiik farkliliklar
gosterebilir. Ornegin aymi tiirden bir bitkinin farkli ekolojik bdlgelerde
yetismesi durumunda, icerigindeki etken madde profili 6nemli 6l¢iide
degisebilir (Kunle vd.., 2012). Bu nedenle, tibbi bitkilerin terapotik
etkilerinin stirdiirtilebilirligi ve tekrarlanabilirligi i¢in standardizasyon
biliyilk 6nem arz etmektedir. Standardizasyon, bitkisel hammaddenin
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kalitesini belirlemek, sabit bir etken madde profili olusturmak ve bu
kaliteyi siirdiirtilebilir hale getirmek amaciyla yapilan bilimsel islemler
biitiiniidiir (Alamgir, 2017).

Tibbi bitkilerin kalitesi yalmzca etkinlik ac¢isindan degil, aym
zamanda giivenlik acisindan da degerlendirilmelidir. Uygun sekilde
kontrol edilmemis bitkisel iirlinlerde pestisit kalintilari, agir metaller,
mikrobiyal kontaminasyon ya da yanhis tir kullanimi gibi riskler
bulunabilmektedir. Ozellikle sahte veya yanlis tanimlanmis iiriinlerin
piyasaya siirlilmesi, kullanici sagligi iizerinde ciddi tehlikelere yol
acabilir (Newmaster vd., 2013; Ichim, 2019). Bu baglamda kalite kontrol,
tibbi bitkilerin icerdigi biyoaktif bilesiklerin miktarlarinin belirlenmesi,
farmakolojik etkinliginin giivence altina alinmasit ve kullanici saglig
acisindan giivenliginin saglanmasi i¢in hayati bir siirectir.

Ayrica, uluslararas: regiilasyonlar ve farmakopeler, bitkisel iiriinlerin
kalitesine dair cesitli standartlar getirmistir. Avrupa Farmakopesi,
Amerikan Herbal Farmakopesi ve Diinya Saglik Orgiitii’niin kilavuzlari,
tibbi bitkilerde standardizasyon ve kalite kontrol uygulamalarmin
bilimsel ve yasal temellerini olusturur (WHO, 2011; EMA, 2021).

Bu kitap boliimiinde, tibbi bitkilerin standardizasyonu ve kalite
kontrolii {izerine kapsamli bir degerlendirme sunulacaktir. Oncelikle
standardizasyonun tanimi ve temel ilkeleri ele alinacak; ardindan kalite
kontrol yontemleri, modern analiz teknikleri, kaliteyi etkileyen faktorler
ve regiilasyon cercevesi tartigilacaktir. Ayrica gelecekte bu alanda
gelismesi  beklenen  teknolojik ve  Dbilimsel yonelimler de
degerlendirilecektir. Boylece hem akademik hem de endiistriyel diizeyde
tibbi bitki kullaniminin giivenilir ve etkili bir sekilde siirdiiriilebilmesine
yonelik temel bir kaynak sunulmasi amaglanmaktadir.

Tibbi Bitkilerin Onemi ve Kullanimi

Tibbi bitkiler hem geleneksel hem de modern tipta 6nemli bir rol
oynamaktadir. Diinya genelinde yaklasik 50.000 bitki tiiriiniin tibbi
amagclarla kullanildig1 tahmin edilmektedir (Hamilton, 2004). Bu bitkiler,
halk arasinda soguk alginligi, sindirim bozukluklari, deri hastaliklari, agr
kontrolii ve bagisiklik sisteminin giiclendirilmesi  gibi  ¢esitli
rahatsizliklarin tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica,
modern ilaglarin gelistirilmesinde de tibbi bitkilerden elde edilen dogal
bilesikler siklikla kullamlmaktadir. Ornegin, Aspirin’in etkin maddesi
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olan asetilsalisilik asit, sogiit agacinin kabugunda bulunan salisin
bilesiginden tiiretilmistir (Mahomoodally, 2013).

Giiniimiizde Diinya Saghk Orgiiti (WHO), geleneksel tibbin resmi
saglik sistemlerine entegrasyonunu desteklemekte ve bitkisel ilaglarin
etkinliginin,  giivenliginin  ve  kalitesinin  bilimsel  temellere
dayandirilmasim1 6nermektedir (WHO, 2013). Ayrica Cin, Hindistan,
Brezilya ve Tiirkiye gibi iilkelerde geleneksel bitkisel tip sistemleri yasal
cergeveyle  desteklenmekte  ve  ulusal  saglik  sistemlerinde
kullanilmaktadir (Ekor, 2014).

Tibbi bitkilerin kullanimi sadece tedaviyle siirli degildir. Gida katki
maddesi, kozmetik hammaddesi, hayvan sagligi tiriinleri ve tarimda dogal
pestisitler olarak da degerlendirilmektedir. Ornegin lavanta, kekik,
adacay1 gibi ugucu yag iceren bitkiler hem antimikrobiyal hem de
aromaterapik Ozellikleri nedeniyle yaygin kullamim alanina sahiptir
(Bakkali vd., 2008).

Tiirkiye, zengin florasi sayesinde tibbi bitkiler agisindan biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Yaklasgitk 12.000 bitki tiriiniin  bulundugu
Tiirkiye’de, bu tiirlerin 1000’den fazlasi endemiktir ve ¢ogu tibbi
amagclarla kullanilmaktadir (Maral, 2023). Bu zenginlik, hem yerel halkin
geleneksel bilgi birikimine katki saglamakta hem de bilimsel ¢aligmalarla
desteklenerek siirdiiriilebilir kalkinmaya olanak tanimaktadir.

Ancak tibbi bitkilerin bu ¢ok yo6nlii kullanim potansiyelinden etkin
sekilde faydalanabilmek i¢in standardizasyon, kalite kontrol ve
stirdiiriilebilir hasat uygulamalarina 6nem verilmelidir. Aksi takdirde hem
saglik riski dogurabilecek {irlinler piyasaya siiriilebilir hem de dogal
popiilasyonlar tehdit altina girebilir (Canter vd., 2005).

Standardizasyonun Tanim ve GereKkliligi

Standardizasyon, tibbi bitkilerde etkinlik ve giivenlik acisindan kabul
edilebilir diizeyde kalite saglamak amaciyla gerceklestirilen sistematik bir
stirectir. Bu siireg, bitkisel {irlinlerde yer alan biyoaktif bilesiklerin
miktarlarinin sabitlenmesini, kimyasal profillerin belirlenmesini ve bu
ozelliklerin tiretim siirecinde korunmasmi hedefler. Diger bir ifadeyle,
standardizasyon;  farmakolojik  etkileri  ispatlanmigs  bilesiklerin
konsantrasyonunun belirli sinirlar iginde kalacak sekilde iiriin
formiilasyonlarinin diizenlenmesidir (EMEA, 2006).
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Tibbi  bitkilerin dogal olarak degisken yapida olmasi,
standardizasyonun gerekliligini ortaya koymaktadir. Ayni tiir bitkiden
elde edilen firlinler, gevresel faktorler (iklim, toprak yapisi, rakim), hasat
zamani, isleme ve saklama kosullarina bagl olarak farkli kimyasal
iceriklere sahip olabilir. Bu durum, aym bitkisel {irliniin farkli partilerde
farkli terapétik etkiler gdstermesine neden olabilir (WHO, 2003).

Standardizasyon, yalnizca etkinligin korunmasi agisindan degil, aym
zamanda hasta giivenligi agisindan da bilyiik 6nem tagir. Ornegin, yanlis
tirtin  kullanim1 veya doz asimi, toksik etkiler dogurabilir. Ayrica,
farmakope standartlar1 kapsaminda belirlenen sinir degerlerin altinda ya
da tstiinde kalan igerikler, {irliniin tescillenmis etkilerinden sapmalara yol
acabilir (Li vd., 2008).

Standardizasyon  c¢aligmalari, aynt  zamanda  arastirmalarin
tekrarlanabilirligini saglamak agisindan da elzemdir. Akademik
calismalarda kullanilan bitkisel materyalin icerigi ve kalitesi ne kadar iyi
tanimlanmigsa, sonuglarin genellenebilirligi o 6l¢iide gilivenilir olur. Bu
nedenle hem endiistriyel {iretimde hem de akademik arastirmalarda
standardizasyon uygulamalar1 bilimsel gegerliligi artirir (Heinrich vd.,
2020).

Kalite Kontrol Siirecleri

Kalite kontrol siirecleri, tibbi bitkilerin kimyasal, fiziksel,
mikrobiyolojik ve farmakolojik 6zelliklerinin degerlendirilmesini igeren
sistematik prosediirler biitiiniidiir. Bu siireglerin temel amaci, bitkisel
griinlerin  etkili, giivenilir ve safsizliktan arndirilmis olmasini
saglamaktir.

Kalite kontrol siireci genellikle su adimlar igerir:

Makroskobik ve Mikroskobik Inceleme: Bitkinin dogru tiir
oldugunun, kontaminasyon igermediginin ve dogru organlarmin
kullanildiginin belirlenmesinde ilk adimdir (Wallis, 2005).

Yabanct Madde Analizi: Bitki materyalinde tas, toprak, farkl tiir bitki
parcalart gibi istenmeyen maddelerin oram1 degerlendirilir. Farmakope
standartlar1 genellikle %2'den fazla yabancit madde kabul etmez (WHO,
2011).
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Nem Tayini: Asirt nem, mikrobiyal gelisimi kolaylastirir. Bu nedenle
nem miktariin kontrol altinda tutulmasi gereklidir. Genellikle
maksimum %10-12 nem orani istenir (EMA, 2007).

Kiil Tayini: Toplam kiil ve asitte ¢oziinmeyen kiil miktar1 belirlenerek,
bitkinin saflig1 degerlendirilir.

Kimyasal Profil Analizi: GC-MS, HPLC, TLC gibi yontemlerle etkin
bilesenlerin nicel ve nitel analizi yapilir. Bu analizler sayesinde, bitkisel
iriinlerin etkinligini saglayan bilesiklerin varligi ve oranlar saptanir
(Maral vd., 2024).

Agir Metal ve Pestisit Analizi: Kadmiyum, kursun, arsenik gibi toksik
elementlerin sinir degerlerin altinda olup olmadig: test edilir. Benzer
sekilde tarimda kullanilan pestisitlerin kalint1 diizeyleri kontrol edilir
(EMA, 2007).

Mikrobiyolojik Testler: Bakteri, mantar ve kiif kontaminasyonu
acisindan iriinler analiz edilir. E. coli, Salmonella ve Aspergillus gibi
patojenlerin varlig1 kabul edilemez diizeydedir.

Bu siireclerin tamami, bitkisel {irlinlerin raf dmrii, biyoyararlanim ve
kullanict giivenligi lizerinde dogrudan etkilidir. Kalite kontrol
prosediirlerinin her bir asamasi, belirli farmakope ve uluslararasi
regiilasyonlara gore standardize edilmelidir.

Analitik Teknikler ve Uygulamalar

Tibbi bitkilerin standardizasyonu ve kalite kontrolii siireclerinde
kullanilan analitik teknikler, bitkisel materyalin kimyasal bilesiminin
belirlenmesinde ve aktif bilesenlerin dogrulanmasinda hayati Oneme
sahiptir. Bu teknikler, hem kantitatif hem de kalitatif analizlere olanak
taniyarak irtiniin farmasétik etkinliginin ve giivenliginin saglanmasinda
kritik rol oynar (EMA, 2011).

Kromatografik Yontemler

Kromatografi, bitkisel iiriinlerin kalite kontroliinde en yaygin
kullanilan analitik yaklasimlardan biridir.

Gaz Kromatografisi (GC): Ozellikle ucucu bilesenlerin analizinde
kullanilir. GC, ugucu yaglarin kalitatif ve kantitatif degerlendirilmesinde,
ozellikle Lavandula, Salvia ve Thymus gibi Lamiaceae familyasi
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iiyelerinin analizinde yaygin olarak tercih edilmektedir (Baser ve
Buchbauer, 2015).

Yiiksek Performansl Sivi Kromatografi (HPLC): Ugucu olmayan ya
da termal olarak kararsiz bilesiklerin tespiti igin tercih edilir.
Flavonoidler, alkaloidler ve fenolik bilesikler gibi Onemli
fitokimyasallarin standardizasyonunda kullanilir (Li vd., 2019).

Ince Tabaka Kromatografisi (TLC) ve Yiiksek Performanshi Ince
Tabaka Kromatografisi (HPTLC): Ozellikle kalitatif analiz ve érneklerin
parmak izi profillerinin olusturulmasinda kullanilir. Bitkisel ilaglarin
sahteciliginin tespitinde de etkin bir aractir (Sethi, 1996).

Spektroskopik Teknikler

UV-Vis Spektroskopisi: Toplam fenolik bilesikler ve flavonoid
igeriklerinin  Glglimiinde siklikla kullanilmaktadir. Basit, hizli ve
ekonomik olmasi nedeniyle ilk tarama yontemlerinden biridir (Singleton
vd., 1999).

FT-IR (Fourier Doniisiimlii Infrared) Spektroskopisi: Bitkisel
materyaldeki fonksiyonel gruplarin belirlenmesinde kullanilir. Spektral
parmak izi olusturulmast ve safligin degerlendirilmesi agisindan
degerlidir (Li vd., 2013).

NMR (Niikleer Manyetik Rezonans) Spektroskopisi: Bitki oziitlerinde
yapisal tanimlama i¢in en giivenilir yontemlerden biridir. Ancak maliyetli
ve karmasik bir analiz teknigi olmasi nedeniyle genellikle ileri diizey
laboratuvarlarda uygulanir (Kumar, 2016).

Kiitle Spektrometrisi (MS)

Kiitle spektrometrisi, 6zellikle GC-MS ve LC-MS/MS gibi ileri diizey
yontemlerle birlestirilerek kullanilmaktadir. Bu teknikler sayesinde
bitkisel materyaldeki kompleks bilesikler yiiksek hassasiyetle
tanimlanabilir (Halket vd., 2005). Ozellikle metabolit profilleme ve saflik
analizlerinde 6nemli bir yer tutar.

DNA Barkodlama ve Molekiiler Teknikler

Son yillarda geleneksel morfolojik teshisin oOtesine gegilerek,
molekiiler biyoloji temelli yaklasimlar da kullanilmaya baglanmstir.
DNA  barkodlama teknikleri, Ozellikle tiir teshisinde yanlis
tanimlamalarin Oniine gegmek amaciyla kullanilmaktadir. ITS, matK,
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rbcL gibi gen bolgeleri kullanilarak tibbi bitkilerin kimliklendirilmesi
saglanir (Newmaster vd., 2013).

Metabolomik Yaklasimlar

Bitkisel iiriinlerin kapsamli analizinde, 6zellikle biyoaktif bilesiklerin
profillenmesinde metabolomik teknikler devreye girmektedir. GC-MS,
LC-MS, NMR gibi teknikler ile birlikte veri madenciligi ve istatistiksel
analiz (6r. PCA, HCA) yontemleri kullanilarak kalite farkliliklar1 ve
cografi varyasyonlar degerlendirilebilmektedir (Wishart, 2016).

Diger Teknikler

Elementel analiz (ICP-MS/ICP-OES): Agir metal kalintilarinin ve eser
elementlerin belirlenmesinde kullanilir (Liu vd., 2013).

Mikrobiyolojik  analizler: Bitkisel  iriinlerde = mikrobiyal
kontaminasyonun  belirlenmesi  icin  kullamlir.  Ozellikle gida
takviyelerinde ve topikal uygulamalarda giivenlik acgisindan zorunludur
(USP, 2020).

Sonu¢ olarak, analitik tekniklerin dogru sekilde secimi ve
uygulanmasi, tibbi bitkilerin kalitesinin, giivenliginin ve etkinliginin
saglanmas1 acgisindan temel gerekliliklerdendir. Modern teknolojilerle
desteklenen bu teknikler, standardizasyon c¢aligmalarmin bilimsel
dogrulugunu ve tekrarlanabilirligini artirarak geleneksel bilgiyi glinlimiiz
saglik sistemlerine entegre etmede dnemli bir ara¢ sunmaktadir.

Mevzuatlar ve Standartlar

Tibbi bitkilerle ilgili kalite kontrol uygulamalari, ulusal ve uluslararasi
diizenlemelere tabidir. Bu diizenlemeler, bitkisel iiriinlerin giivenli, etkili
ve kaliteli bir sekilde iiretilmesini ve pazarlanmasini amaglar.

Diinya Saghk Orgiiti (WHO): WHO'nun "Guidelines for the
Assessment of Herbal Medicines" adli dokiimani, tibbi bitkilerin
kalitesine yonelik temel ilkeleri belirler (WHO, 2005).

Avrupa Ilag Ajans1 (EMA): EMA nin Bitkisel Tibbi Uriinler Komitesi
(HMPC), Avrupa Farmakopesi ile uyumlu olarak monograflar yayinlar ve
pazar onay1 i¢in yonergeler sunar (EMA, 2011).

ABD Farmakopesi (USP): USP, bitkisel iriinlere yonelik kalite
kontrol parametrelerini ayrintili olarak tanimlar.
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Tiirkiye: Tiirkiye’de bitkisel iiriinlerle ilgili diizenlemeler, Saglik
Bakanlhg: Tiirkiye Ilag ve Tibbi Cihaz Kurumu (TITCK) tarafindan
yapilmakta ve Tiirk Farmakopesi esas alinmaktadir.

Bu diizenleyici belgeler; botanik kimlik dogrulama, etken madde
analizleri, raf Omrii belirleme, etiketleme ve tiretim kosullart gibi
unsurlar1 kapsamaktadir. Ayrica, Iyi Tarim Uygulamalar1 (GAP), lyi
Uretim Uygulamalar1 (GMP) ve Iyi Laboratuvar Uygulamalar1 (GLP)
gibi kalite yonetim sistemleri de bitkisel ila¢ iiretiminde temel kabul
edilmektedir (Pandey, 2025).

SONUC VE GELECEGE BAKIS

Tibbi bitkiler hem geleneksel bilgiye hem de modern bilimsel
arastirmalara dayanan giiglii bir tedavi potansiyeline sahiptir. Ancak bu
potansiyelin etkin, giivenli ve siirdiiriilebilir sekilde kullanilabilmesi;
bitkisel iiriinlerin standardizasyonu ve kalite kontroliine verilen 6nemle
dogrudan iligkilidir. Bu baglamda, botanik dogrulama, etkin madde
analizi, toksikolojik degerlendirme ve mevzuata uygunluk gibi siire¢lerin
biitiinciil bir yaklagimla ele alinmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Giliniimiizde analitik teknolojilerdeki ilerlemeler, tibbi bitkilerin
kimyasal profillerinin daha hassas ve hizli sekilde belirlenmesine olanak
saglamaktadir. Ayn1 sekilde biyoinformatik, metabolomik ve yapay zeka
tabanli modellemelerle bitkisel {iriinlerin kalite degerlendirmeleri daha
entegre hale gelmektedir (Maral vd., 2024).

Gelecekte, bitkisel iiriinlerde izlenebilirlik (traceability), siirdiiriilebilir
iiretim zinciri ve biyoteknolojik tiretim tekniklerinin entegrasyonu o6n
plana ¢ikacaktir. Ayrica, geleneksel bilgi sistemlerinin modern bilimle
entegre edilmesi ve etnik bilgi kaynaklarinin etik ¢ercevede kullanilmasi
Oonem kazanacaktir (Liu vd., 2013).

Sonug olarak, tibbi bitkilerin diinya genelinde artan kullanimi, sadece
saglik sektorii i¢in degil, ayn1 zamanda ekonomi, ¢evre ve kiiltiirel miras
acisindan da onemli firsatlar ve sorumluluklar dogurmaktadir. Bilimsel
yaklagimlarla desteklenen standardizasyon ve kalite kontrol uygulamalari,
bu alanda giivenilirligin ve siirdiiriilebilirligin temelini olusturacaktir.
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TOPRAKTA ORGANiK MADDEYi ARTIRAN UYGULAMALAR

*

Durmus Ali Carkact”

GIRIS

Stirdiirtilebilir tarim anlayisinda oncelikli hedef, uzun vadede topragin
verimlilik kapasitesini koruyarak gelistirmektir. Tarim sistemlerinin
devamliligi, toprak kaynaklarinin dogru yonetilmesi ve iiretkenliklerinin
korunmasina baglidir. Bu nedenle siirdiiriilebilir tarimin temel amaci,
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik sagligini muhafaza etmek,
bozulma siireglerini en aza indirmek ve toprak fonksiyonlarinin gelecek
kusaklara aktarilmasini giivence altina almaktir. Baska bir ifadeyle,
stirdiiriilebilir tarim toprak ekosisteminin korunmasini esas almakta ve
topragin iiretkenliginin zaman i¢inde azalmayacak sekilde yonetilmesini
hedeflemektedir (Ozsoy, 2012; Anonim, 2025). Bu nedenle bitki
yetistiriciliginin en énemli kosulu, topragin saglikli ve verimli bir yapiya
sahip olmasidir. Genel olarak toprak sagligi ve toprak kalitesi
kavramlar birbirine ¢ok yakin anlamlar tasimakta olup literatiirde ¢ogu
zaman es anlamli  kabul edilmekte ve Dbirbirlerinin yerine
kullanilabilmektedir. Doran ve Parkin (1994) toprak kalitesini bir
topragin, ekosistem ve arazi kullamim smirlart iginde, {iretkenligi
stirdiirme, c¢evre kalitesini koruma, bitki ve hayvan sagligim tegvik etme
kapasitesi olarak tanimlamaktadirlar. Toprak saglig1 veya kalitesi toprak
organik maddesiyle yakindan iligkilidir. Organik maddenin topraklarin
fiziksel, biyolojik ve kimyasal Ozellikleri iizerine yapic1 etkileri
bulunmaktadir (Magdoff ve Weil, 2004; Magdoff ve van Es, 2009;
Ozsoy, 2012; Schindelbeck vd., 2017).

Toprak organik maddesi, tarim topraklarinin verimliligini belirleyen
temel bilesenlerden biridir. Bitki besin elementlerinin depolanmasi, su
tutma kapasitesi, toprak yapisinin korunmasi ve mikrobiyal aktivitenin
stirdiiriilmesi dogrudan organik madde miktariyla iliskilidir. Ancak yogun
toprak isleme, bilingsiz giibre kullanimi, monokiiltiir tarim ve erozyon
gibi etkenler bircok bdlgede organik madde seviyesinin diismesine yol
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acmaktadir. Bu nedenle toprakta organik maddeyi artirici uygulamalarin
planli sekilde hayata gecirilmesi, siirdiiriilebilir tarim sistemlerinin
temelini olusturmaktadir. Topragin yapisal stabilitesini koruyan ve
ckosisteme olumsuz etkileri bulunmayan girdilerin  kullanimu,
stirdiiriilebilir {iretim faaliyetlerinin devamliligi agisindan biiyiikk dnem
tasimaktadir. Ureticiler, verimi artirmak ve erozyonla miicadele etmek
amaciyla cesitli seceneklere sahiptirler. Bu segenekler arasinda en yaygin
yaklasim, s6z konusu topraklarda gelecekte ortaya ¢ikabilecek potansiyel
erozyon risklerini azaltmak ve bitki gelisimini desteklemek amaciyla
ilave organik diizenleyicileri kullanmaktir.

1. TOPRAK ORGANIK MADDESININ ONEMi

Toprak organik maddesi; humus, mineral toprak icerisinde bulunan
bitkisel ve hayvansal 6li dokular, hayvan digkilari, bitki ve hayvanlarin
cesitli salgt maddeleri ile bunlarin ayrisma ve degisim {irlinlerinden
olusmaktadir. Bununla birlikte, toprak iistii ve toprak igindeki canli
organizmalar ile canli bitkilerin kokleri dogrudan toprak organik maddesi
kapsaminda degerlendirilmez (Schnachtschabel vd., 1989; Saglam vd.,
1993; Magdoff ve Weil, 2004; Ozsoy, 2012).

Toprakta organik madde {i¢ gruba ayrilabilir.

1) Topraga yeni karigsmis ve aslim koruyan bitki ve hayvanlarin
dokiintiileri,

2) Bitki ve hayvan dokusu olup olmadigi belli olmayan, stabil
¢oziinmiis organik maddeler (humus),

3) ikisi arasinda gecis katmani halinde yer alan, cesitli ara iiriin
karigimlart yer almaktadir

Toprak organik maddesinin toprakta stlendigi baslica fonksiyonlar
ise sunlardir:

e Topragin agregat stabilitesini iyilestirerek erozyonu zararmin
bertarafi,

e  Su tutma kapasitesini iyilestirmesi,

e Bitki besin elementlerini tutmasi ve yavas salinim saglayarak
bitki gelisimini desteklemesi,

e  Mikroorganizma faaliyetlerini artirarak toprak biyolojik
dongiisiinii giiclendirmesi.
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Bu fonksiyonlar organik maddenin yalnizca verimlilik agisindan degil,
ekosistem saglig1 agisindan da dnemli oldugunu gostermektedir.

2. TOPRAKTA ORGANIK MADDEYI ARTIRAN
UYGULAMALAR

2.1. Organik Giibre Uygulamalan

Toprakta organik maddenin baslica kaynagi bitki ve hayvan
artiklaridir. Tarim topraklarinda bitkisel artiklar genellikle hasat sonrasi
tarlada kalan aniz parcalarindan olusur. Iklim kosullari, kiiltiirel tarim
uygulamalari, erozyon ve ge¢misteki hatali tarimsal yontemler géz oniine
alindiginda, tilkemiz topraklarimin organik madde agisindan fakir oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle tarim topraklarinin organik madde
bakimindan zenginlestirilmesi, g¢esitli organik atiklarin topraga disaridan
ilavesi ile miimkiin olmaktadir.

2.1.1. Ahir Giibresi

Topragin organik madde igeriginin zenginlestirilmesi amaciyla
digaridan ilave edilebilen en Onemli kaynaklardan bir tanesi, ahir
giibresidir. Ahir giibresinin icerigi ise, saglandigi kaynak olan hayvanin
cinsi, yast, beslenme kosullari, kullanilan altlik malzemesinin tiiriine gore
degismektedir. Genelde, ahir giibresi bilesiminde % 75 su, % 17 organik
madde, % 6 oraninda inorganik maddeler bulunmaktadir. Ahir giibresi
makro besinler yaninda mikro bitki besin maddeleri bakimindan da
zengindir. Degerler degisebilmekle beraber, yaklasik olarak bir ton ahir
giibresinde 5-6 kg N, 2-5 kg P, 4-6 kg K, 3 kg Ca, 1-2 kg Mg, 10 kg
silisyum (Si) ve 1 kg S bulunmaktadir. Bu duruma goére ahir giibresinde N
ve K fazla, P ise daha azdir (Brady ve Weil, 1999).

Topraga ahir giibresi verilmesi, dogrudan toprak verimliligini artirmak
anlamina gelmektedir.

Yapilan arastirmalar ahir giibresinin tarlada dagitilmadan bekletilmesi
toprak altma uygulanmasina gore Onemli Olclide besin degeri kaybi
yagsadigmi gostermektedir. Ahir gilibresinin etkisi 2-3 yi1l devam
etmektedir. Bu etki derecesi birinci yilda % 50, ikinci yilda % 30, ti¢iincii
yilda % 20 olarak kabul edilmektedir. Ahir giibresinin etkisi genellikle
uygulamanin ilk yilinda en ytiksek diizeyde goriiliirken, sonraki yillarda
kademeli olarak azalmaktadir. Bélgenin iklim, toprak yapisi ve giibrenin
uygulanma yontemine gore bu silire degisebilmektedir. Topraga
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uygulanacak giibre miktarinin belirlenmesinde; topragin mevcut organik
madde igerigi, topragin tekstiirii, yetistirilecek bitki ve iklim sartlart
dikkate alinir. Genel olarak; ahir giibresi dekara en az 1 ton ilave edilir,
organik maddece ¢ok zayif alanlarda ise bu miktar dekara 2-3 tona kadar
cikartilabilir. Tarlaya tasman giibre, vakit gecirilmeden homojen bir
sekilde toprak yiizeyine serilir ve zamaninda karistirilir. Giibrenin
toprakla karistirilma derinligi iklim, toprak ve kullanilan giibrenin miktar
ve niteligine gore ayarlanir. Giibre, yeterli havanin bulundugu ve aym
zamanda korunabilecegi bir derinlige uygulanmalidir. Agir biinyeli ve
nemli topraklarda kumlu olanlara kiyasla daha yiizeye uygulanmalidir.
Bir kural olarak giibre hangi derinlige verilirse verilsin {izeri toprakla
ortiilmelidir. Ancak toprakta bitki varsa (meralar, ¢ayir alanlar, vb.)
toprak yiizeyine serpilir (Schnachtschabel vd., 1989; Saglam vd., 1993;
Ozsoy, 2012; Havlin vd., 2023).

2.1.2. Bitki Artiklarinin Toprakta Birakilmasi

Hasat sonras1 olusan sap, saman, kok ve yaprak gibi bitki artiklarini
tarladan uzaklastirmak organik madde kaybima yol agar. Bu artiklarin
parcalanarak topraga karistirilmasi, organik madde birikimi i¢in 6nemli
bir uygulamadir. Bitki artiklar1 ayn1 zamanda toprak ylizeyini kaplayarak
rlizgar ve su erozyonunu azaltir.

2.1.3. Yesil Giibreleme

Taze yesil halde veya gelisimini tamamlamis basta baklagil ve
bugdaygil bitkileri olmak {izere, bitkilerin vejatatif aksamlarinin toprakla
karigtirilmasina yesil giibreleme, bu islemde kullanilan bitkilere ise yesil
giibre bitkileri denmektedir. Yesil giibrelemenin en 6nemli faydasi toprak
organik maddesini arttirmasidir. Topraga 6nemli 6l¢giide basta azot olmak
iizere bitki besin maddeleri de saglanmis olur. Yesil giibreleme topraktaki
mikroorganizmalarin  sayisim  ve faaliyetini arttinr. Yesil giibre
bitkilerinde aranana ozellikler sunlardir (Florentin vd., 2011; Ozsoy,
2012):

1) Ekimi ve yetistirilmesi diigiikk maliyetli olmali,
2) Hizli biiyiimeli ve iyi toprak ortiisii olugturmali,
3) Bol miktarda yesil vejetatif organ olusturmali,
4) Topraktan fazla besin maddesi somiirmemeli,

5) Gelisiminde fazla suya ihtiya¢ duymamalidir.
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6) Uretilen kuru madde yavas ayrigmal.

Yesil giibre olarak yetistirilebilecek bazi bitkiler arasinda yonca
tiirleri, soya, yem bdriilcesi, lggiil tiirleri, fig, kolza, hardal otu ve
bugdaygiller sayilabilir. Yesil giibre uygulamasinin belki de en 6nemli
dezavantaj1 tarlaya ekim yapilmasi gerektiginden ilave ekim-dikim ve
tohum masrafinin bulunmasidir. Ancak sonug¢ getirisi hesaplandiginda
toprak organik maddesinin arttirilmasi ve ozellikle uygulama sonrasi
ekimi yapilacak kiiltiir bitkisinin azotlu gilibre girdisini azaltmasi
bakimindan faydaldir. Ozellikle yesil giibre bitkisi olarak baklagiller
tercih edildiginde, bu bitkilerin koklerinde konukgu olarak yasayan ve
atmosfer azotunu fikse eden bakteriler, toprak azotunun artmasini saglar.
Ayrica tarla bos birakilmadigindan toprak erozyonu da 6nlenmis olur.
Yesil giibre bitkileri tarlada yetistirilecek esas bitkinin ekiminden 3-5
hafta once siiriilerek topraga karistirilmalidir. Yesil giibreleme en yaygin
bicimde meyve bahgelerinde uygulanmaktadir (Schnachtschabel vd.,
1989; Saglam vd., 1993; Florentin vd., 2011; Ozsoy, 2012).

Yesil giibreleme; belirli bitki tiirlerinin (6zellikle baklagiller)
yetistirilip heniiz geng ve taze halde topraga karistirilmasi islemidir. Bu
yontem sayesinde:

e  Toprak organik madde igerigi artar,
e  Azot fikse eden tiirler topraga dogal yollarla azot saglar,
e  Toprak yapisi ve biyolojik aktivite iyilesir.

Fig, liggiil, yonca ve baklagil tiirleri yesil giibrelemede yaygin olarak
kullanlir.

2.1.4. Ciftlik Kompostu

Tarimsal isletme icerisinde veya isletme disindan elde edilen bitkisel
ve hayvansal kaynakli tiim organik materyaller kompost yapiminda
kullanilabilir. Ciftlik kompostu; ahir giibresi basta olmak {iizere tiim
bitkisel artiklar (budama artiklari,sap saman yaprak dokiintiileri, ¢im
bicimi artiklari, talagh samanli hayvan yataklik artiklari, mutfak
artiklarinin organik olanlar v.b.) hayvansal artiklar ( boynuz, tirnak ve
yapagi v.b.) maddelerin kontrollii bir sekilde parcalanmasiyla elde edilen,
topragin agregat yapisini iyilestiren ve besin maddesi saglayan organik
bir toprak diizenleyicisidir. Toprak ilizerinde ahsap 1zgara ya da beton
zeminde elekli bir sistemle suyun uzaklastirilarak kompostlastiriimasi
saglamir. Uzerine sonmiis kire¢ y ada azot igeren giibre dokiilerek
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olgunlagtirtlmast hizlandirilir. Olgunlasma siiresi 4 ile 24 ay kadar
siirebilir. Yiginda nem kontrolii saglanmalidir. Cok kuruda kalmasi
Onlenmelidir. Olgunlasan malzeme elekten gegirilerek paketlenmesi
saglanir.

2.2. Ortii Bitkilerinin Kullanimi

Ortii bitkileri, toprak yiizeyini kaplayarak hem erozyonu hem de
organik madde kaybim azaltir. Ayrica kdk ve govde artiklaryla topraga
onemli miktarda organik materyal kazandirirlar. Cavdar, bugday, hardal,
fig, korunga ve bezelye ortii bitkisi olarak kullanilan baslica tiirlerdir.

2.3. Ekim Nobeti (Miinavebe)

Tek {irtin ekimi (monokiiltiir) organik madde miktarin1 zamanla
azaltir. Bunun aksine, ekim ndbeti uygulamalar1 kok yapilar1 ve organik
arttk miktarlarn farkli olan bitkilerin sirayla yetistirilmesini saglar.
Baklagiller gibi azot baglayan bitkilerin sisteme dahil edilmesi organik
madde artis1 i¢in ozellikle etkilidir.

2.4. Toprak Islemesiz veya Azaltilmus Isleme

Yogun toprak isleme, organik maddenin hizli bir sekilde okside
olmasina neden olur. Toprak islemesiz tarim, yiizey kalintilarmin
korunmasini saglar ve organik madde kaybini azaltir. Bu yontemle toprak
yapis1 bozulmadigi igin karbon depolanmasi artar ve mikrobiyal aktivite
korunur.

3.5. Erozyonu Azaltic1 Uygulamalar

Organik madde agisindan en zengin toprak katmani olan iist toprak,
erozyonla en hizli kaybedilen kismidir. Bu nedenle teraslama, seritvari
ekim, agaglandirma, riizgar perdeleri ve malglama gibi uygulamalar iist
topragi koruyarak organik madde kaybin onler.

3. SONUC VE ONERILER

Toprakta organik maddeyi artirmak, yalnizca verim artis1 degil, uzun
vadeli ekolojik siirdiiriilebilirlik icin de vazgegilmezdir. Organik
giibreleme, yesil gilibreleme, ortli bitkileri, ekim nobeti ve azaltilmig
toprak isleme gibi uygulamalarin birlikte kullanilmasi, organik madde
birikimini hizlandirmakta ve topragin fiziksel-biyolojik yapisini
giiclendirmektedir. Bu uygulamalarin yaygmlastirilmasi, siirdiiriilebilir
tarim politikalariin temelini olusturmalidir.
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RUZGAR EROZYONUNUN ONLENMESINDE KULLANILAN
BiTKi TURLERI

Durmus Ali Carkaci™

GIRIS

Riizgar erozyonu, ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde verimli
topraklarin kaybia yol acarak uzun vadede ¢ollesme siireglerini tetikler.
Collesme, ozellikle kurak ve yar kurak bolgelerde yasayan milyonlarca
insanin sosyal ve ekonomik yasamini dogrudan etkileyen, ekosistem
degisikliginin en ciddi tehditlerinden biri olarak kabul edilmektedir.
Riizgar erozyonunun ve buna bagh olarak ¢6llesmenin temel nedeni ise
bitki ortiisiiniin dogal afetler, asir1 otlatma, yanlig tarim uygulamalar1 ve
iklim degisikligi gibi c¢esitli etkenler sonucunda azalmasidir. Bitki
oOrtlisiiniin zayiflamasi, toprak yiizeyinin riizgara karst savunmasiz héle
gelmesine ve hizla bozulmasina neden olmaktadir. Bitki ortiisii, erozyon
kontroliinde kritik bir role sahiptir; gelismis kok yapisi sayesinde toprak
parcaciklarini bir arada tutar, lizerindeki govde ve yaprak kiitlesiyle yer
seviyesindeki riizgar hizin1 azaltarak toprak hareketini sinirlar. Hem canli
hem de 6l bitki Ortiisliniin bu islevleri yerine getirebilmesi i¢in topraga
saglam bir sekilde baglanmis olmas1 gereklidir. Ayrica bitkisel
materyallerin zamanla ¢iiriimesi, organik maddenin artmasina ve topragin
fiziksel-kimyasal 6zelliklerinin iyilesmesine katkida bulunarak erozyona
kars1 direnci daha da giiclendirir. Erozyonla miicadelede en etkili ve
stirdiiriilebilir yontemlerden biri, uygun bitki tiirlerinin segilerek alanin
yeniden bitkilendirilmesidir. Bu siirecle Bitkiler, toprak yiizeyini
kaplayarak riizgdr hizim diigiiriir, kok sistemleriyle topragi tutar ve
organik madde birikimi saglayarak ekosistemin kendini yenilemesine
katkida bulunur. Bitkilerin riizgdr erozyonu kontroliindeki rolii iizerine
yapilan ilk arastirmalar, agirlikli olarak tarim arazilerini ve insan kaynakli
altyapilar1 korumaya yonelik pratik ¢oziimler gelistirmeye odaklanmis
olsa da, son yillarda ¢aligmalar daha biitiinsel ve kavramsal bir yaklagimi
benimsemeye baslamistir (Okin ve Gilette, 2001). Giincel arastirmalar,
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riizgar erozyonu, bitki Ortilisti, iklim ve bozunum siirecleri arasindaki
ekolojik etkilesimleri farkli mekénsal ve zamansal dlgeklerde inceleyerek
daha kapsamli bir degerlendirme sunmaktadir. Bu baglamda koruyucu
bitki oOrtlistiniin kaybi, cogu zaman toprak yapisi, besin maddesi diizeyi,
organik madde miktar1 ve mikrobiyal aktivite gibi fizikokimyasal ve
biyolojik toprak ozelliklerinde meydana gelen degisimlerle birlikte ya da
bu degisimlerden 6nce ele alinmaktadir. Riizgdr erozyonunun etkin bir
sekilde kontrol edilebilmesi igin yalmizca bitki oOrtiisiiniin varligi degil,
ayn1 zamanda bu biyolojik ve fizikokimyasal toprak ozelliklerinin de
dikkate alinmasinin kritik 6neme sahip oldugu kabul edilmektedir (Van
Pelt ve Zobeck, 2004).

1. BIiTKi TURU SECIMINDE DIKKATE ALINAN
KRITERLER

Kurakliga dayamiklilik: Yagisin diisiik oldugu alanlarda uzun siire
susuzluga dayanabilmeli.

Hizl gelisim: Topragi kisa siirede Orterek erozyonu azaltmali.

Genig kok sistemi: Topragi hem yiizeysel hem derin katmanlarda
tutabilmeli.

Tuzluluga ve sicakliga tolerans: Cogu erozyon sahasi tuzlu ve yliksek
sicakliklara agiktir.

Yerel ekolojiye uygunluk: Istilac1 olmamali, ¢evreyle uyumlu olmali.

2. RUZGAR EROZYONU KONTROLUNDE KULLANILAN
BiTKi GRUPLARI

2.1. Cok Yillik Otsu Bitkiler (Calims:1 Formlar)

Bu grup, hizla gelisip topragi kapladiklari igin erozyon kontroliinde
oldukga etkilidir.

Ornek Tiirler:
Agropyron cristatum (Kavuzlu bugday otu/otlak ayrig1)
Ozellikleri:

Kurak alanlara uyumlu, giiclii kok yapisi sayesinde topragi iyi
tutar. Agropyron cristatum (otlak ayrigi) uzun omiirlii ¢ok yillik
bir cayir mera yem bitkisidir. Toprak iistiinde yumak teskil
ederek biiyiir. Kirag sartlar altinda kuru ot elde etmek ve



98

Fen ve Doga Bilimlerinde Multidisipliner Caligmalar

otlatmak amaciyla yetistirilebilir. Otlak ayrig1 50-100 cm arasi
boya ulasabilir. Bugdaygiller yem bitkileri ¢esidindendir. Otlak
ayrigi, soguga, kurakliga ve ¢ignenmeye karst oldukca dayanikli
bir yem bitkisidir. Otlak ayrig1i mikemmel bir erozyon
onleyicidir. Her tiir toprak yapisinda basariyla verim verir.
Agropyron cristatum besin degerleri bakimindan diger bir¢ok
cayir mera yem bitkilerinden daha istlindiir. Otu lezzetli ve

besleme degeri yiiksektir. Otlak ayrig1 karisim(mix) halinde veya
tek bagina ekilebilen bir yem bitkisi tohumu olarak One
cikmaktadir.

Sekil 1: Agropyron cristatum (Otlak Ayrigr)

Festuca arundinacea (Kamigs1 yumak)

Festuca arundinacea tiiri uzun omri, giicli kék yapisi, kaba
yaprak dokusu ve yiiksek gelisme performansi ile diger ¢im
tiirlerine gore Uistlin olan 6zelliklere sahiptir. Soguk bolgelerde de
iyl netige veren bir ¢im bitkisidir. Spor sahasi olusturmada
yaygin kullanilan bir ¢im tohumudur. Festuca arundinacea
basilmaya, c¢ignenmeye dayaniklidir. Golge alanlarda da
rahatlikla bliylime gosterir. Yiizey kaplama giicli yliksektir. Yine
bu tiir diger serin iklim ¢im tiirlerine goére sicak yaz aylarmin
olumsuz sartlarindan daha az etkilenmekte ve performansini
korumaktadir. Sicakligin fazla oldugu zamanlarda derin kok
yapisi sayesinde topragin daha alt katmanlarindaki nemi
degerlendirmekte boylece yesil canli dokusunu
koruyabilmektedir. Festuca arundinacea cesitlerinin diger
cesitlere gore tuzluluga daha toleransli oldugu belirtilmistir
(Kildis, 2021)
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Sekil 2: Festuca arundinacea (Kamigst yumak)

Artemisia herba-alba (Yavsan otu) Cok yillik ¢alimsi yapilidir.
Karasal Anadolu iklimine uyum saglayabilen step tiirlerindendir. Yar1
kurak bozkirlarin dogal tiirlidiir denilebilir; riizgar hizim1 ciddi Olgiide
azaltir.

Sekil 3: Artemisia herba-alba (Yavsan otu)
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2.2. Calilar ve Bodur Agacciklar

Calilar, hem riizgar kiric1 bir bariyer olusturur hem de kokleriyle toprag
sikica tutar.

Ornek Tiirler:

Tamarix spp. (ilgin)
Tuzlu ve kurak alanlarda ¢ok dayaniklidir; 6zellikle kumul
sabitlemede etkilidir.

Sekil 4: Tamarix spp. (flgin)

Ephedra distachya (Ebu cehil ¢alisi)

Kurak alanlar icin olduk¢a uygundur. Toprak tutucu ozelligi
sayesinde erozyonla miicadelede etkili bir tiirdiir.
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Sekil 5: Ephedra distachya (Ebu cehil ¢alis1)

Haloxylon aphyllum / Haloxylon persicum (Saksavul)
Orta Asya ¢ollerinde kumul stabilizasyonunda klasik bir tiirdiir. Bu
tip bitkilerde ana kokler genellikle yeraltt suyu katmanina ulasabilir,
en uzun kokler on metrenin iizerindedir. Haloxylon bitkilerinde , ana
kok 13 metreye kadar ulasabilir, Alhagi sparifolia’nin ana koki
Calligonum mongolicum gibi 5 metre derinlige kadar ulasabilir;
yanal kokleri ise 25 metreye kadar ulasabilir.
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Sekil 6: Haloxylon aphyllum / Haloxylon persicum (Saksavul)

Calligonum mongolicum

Kumlu topraklarda kolayca yetisir. Yaz aylarinda bol miktarda
kirmiz1 ¢igek agmasi, onu popiiler bir siis bitkisi yapar. Ayrica
Mogolistan ve Orta Asya'da yakacak odun olarak ve erozyonu
onlemek icin de kullanilir.

Sekil 7: Calligonum mongolicum
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Alhagi sparifolia
Yan kokler 25-30 metreye kadar derine ulasabilir. Ana kék 5 metreyi

bulabilir. Kurak sartlarda rahatlikla yetistirilebilir. Erozyonla miicadelede
etkili bir tiirdiir.

Sekil 8: Alhagi sparifolia

Atriplex canescens (Dort kanat otu) Gri genis yaprakli agags1 bir
cal tiiriidiir. Cok dayanikli, hizli biiyiiyen, tuzlu ve kurak topraklar
seven bir cali tiirii. Her zaman rengini koruyabilir. lyi drene edilmis
her tiirlii toprakta yetistirilebilir. Su ihtiyac1 yok denebilir. Yillik
180mm-200mm yagis ortaminda sulama ihtiyaci hissetmez. Her yili
istege bagli olarak budama yapilabilir. Kokleri 6m kadar derine
gidebilir. Erozyon kontrolii i¢in ideal bir bitkidir. Tuzlu ve kurak
topraga kars1 direnglidirler.
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Sekil 9: Atriplex canescens (Dort kanat otu)
Ammopiptanthus mongolicus ( Yaprak dokmeyen ¢ali)

Orta Asya'ya 0zgili tek yaprak dokmeyen genis yaprakh calidir.
Tohumlarinin ¢ogu cimlenmedigi icin bu bdlgede nesli tilkenme
tehlikesi altinda kabul edilir. Soguk ¢ol bolgelerinde yetisen bitki,
ilkbahar sonu ve yaz aylarinda ¢igek agar, yaz ve sonbahar basinda
ise meyve verir. -25°C siddetli soguklara ve 60°C arazi sicaklig1 ve
70°C ylizey sicakligina dayanabilirler.

Sekil 10: Ammopiptanthus mongolicus ( Yaprak dékmeyen calr)
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Atraphaxis bracteata

Glines 151811 fazlaca seven bitkilerdendir. Co6l sartlarinda uyum
saglayabilirler.

Sekil 11: Atraphaxis bracteata

Calligonum caput-medusae

Col sartlarinda rahatlikla yetistirilebilen bir tiirdiir. Erozyonla
miicadelede 150mm-200mm su sartlarinda rahatlikla yetistirilebilir.

Sekil 12: Calligonum caput-medusae
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Nitraria sp

Tam bir ¢6l bitkisidir dallar1 hareketli kumlarla gomiiliir. Dallar suyla
bulusursa, bitkilerin beklenmedik kokleri biiyiiyebilir ve dallar tizerinde
Nitraria sp gibi yeni bitkiler yetistirebilir.

Sekil 13: Nitraria sp
2.3. Agacg Tiirleri

Agaclar daha uzun vadeli ¢6ziim saglar; riizgar perdesi gorevi goriir ve
mikroklima olusturur.

Ornek Tiirler:

Pinus nigra (Karacam)
Kurakliga ve riizgara dayanikli; Tiirkiye’de erozyon kontrolii
projelerinde ¢ok kullanilir.
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Sekil 14: Pinus nigra (Karagam)

Pinus sylvestris (Saricam)
Soguk ve kurak iklimlere uyum saglar, hizli gelisir.

Sekil 15: Pinus sylvestris (Sarigam)

Elaeagnus angustifolia (Igde)
Kurak alanlarin en basarili agag tiirlerindendir; azot baglayicidir ve
toprag: iyilestirir.

Sekil 16: Elaeagnus angustifolia (Igde)

Populus nigra (Kavak)
Nehir kenarlarinda riizgar hizin1 diistirmede ve kumul hareketini
durdurmada etkilidir.
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Sekil 17: Populus nigra (Kavak)
2.4. Kumul Sabitlemede Kullanilan Tiirler

Riizgar erozyonunun en siddetli oldugu kumul alanlarinda 6zel tiirler
kullanilir.

Ornek Tiirler:

Ammophila arenaria (Kum zambag: / Kumul ayrig)
Kum hareketini durdurmada diinya ¢apinda en etkili tiirlerden biri.

Sekil 18: Ammophila arenaria (Kum zambagi / Kumul ayrigi)

Elymus arenarius (Kum bugday1)
Kok sistemi metrelerce derine iner; kum tepelerini sabitler.
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Sekil 19: Elymus arenarius (Kum bugday1)

Leymus racemosus
Kuvvetli rizomlar sayesinde kumul alanlarda kalic1 stabilizasyon saglar.

Sekil 20: Leymus racemosus

3. BITKILENDIRME YONTEMLERI
e Serit halinde riizgar kiric1 agaclandirmalar
e Kumyigmlarinin tizerine ¢ali dikimi

e Otsu tiirlerle yilizey kaplama (mulching + ekim)
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¢ Yerel tohum karigimlarinin alana serpilmesi
e Fidan + ¢ali + ot kombinasyonlar
4. SONUC VE ONERILER

Riizgar erozyonunun onlenmesinde dogru bitki tiirlerinin segilmesi,
topragin fiziksel yapisimt giiclendirdigi gibi ekosistemin kendini
yenilemesini de hizlandirir. Kuraklik, tuzluluk, riizgar siddeti ve toprak
yapisit gibi faktorlerle uyumlu tiirler kullanildiginda, bitkilendirme
caligmalart hem ekonomik hem de ekolojik agidan yiiksek basari saglar.
Dogru tiir se¢imi, uzun vadede ¢ollesmenin Oniine gegerek siirdiiriilebilir
bir ¢evre olusturmanin temel adimlarindan biridir.
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