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Ozet

Mardin ili merkez Kiiciik kdyiinde ¢ift¢i kosullarinda 2022 yili ikinci iirlin
musir bitkisinin yetisme sezonu boyunca yiiriitiilen bu ¢alismada, damla sulama
yontemi ile uygulanan farkli sulama diizeylerinin ikinci {irlin misirin su-verim
iligkileri iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Arastirma tesadiif
bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseninde {i¢ yinelemeli olarak
yiirtitiilmistiir. Denemede ii¢ adet misir ¢esidi (Fito portbou, Dekalp 6664 ve
Agromarl506) bitki materyalini olusturmustur. Arastirmada farkli sulama
sevileri, sekiz glin araliklara 90 cm’lik toprak katmaninda tiiketilen suyun
%100’tiniin (I100) uygulandigi tam sulama, tiikketilen suyun %25’inin (Izs) eksik
uygulandig1 kisintili sulama ve tam sulamaya gore %25 oraninda (I125) daha fazla
suyun uygulandigi sulama konularindan olusturulmustur. Arastirmadan elde
edilen bulgulara yapilan varyans analizi sonuglarina gére verim degerleri sulama
konularina gore;1104,00-1479,44 kg/da, genotibe gore;1143,22-1417,22 kg/da,
genotipxsulama konusu interaksiyonuna gore ise 982,00-1670,33 kg/da arasinda
degisiklik gostermistir. Bitki boyu sulama konularma goére 223,78-252,00 cm;
genotibe gore 227,77-250,55 cm; genotipxsulama konusu interaksiyonuna gore
ise 210,66-257,33 cm arasinda degisiklik gostermistir. CWSI (Bitki su stres
indeksi) sulama konularma goére 0,243-0349; genotibe gore 0,277-0,293;
genotipxsulama konusu interaksiyonuna gore ise 0,230-0,360 arasinda degisiklik
gosterdigi belirlenmistir. {1k kogan yiiksekligi, sap kalinlig1, bitki boyu ve klorofil
degerleri yapilan varyans analizi sonuglarma gore istatistiksel olarak onemli
bulunmamistir. En diisiik tane verimi olarak Fito portbou genotipinden elde
edilirken, en yiiksek tane verimi Dekalp 6664 genotipinden elde edilmistir. En
yiiksek tane verimi [100 sulama konusundan elde edilirken, en diisiik tane verimi
I75 sulama konusundan belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismanin sonuglarina gore
Mardin ilinde ikinci {iriin misir bitkisinde tam sulama (Ii00) uygulamasinin
yapilmasi, gereksinim duydugu sudan daha az veya daha fazla sulama
uygulamasinin yapilmasi ise verimde bir artisa sebep olmadigindan dolay:
onerilmemektedir. Sonug¢ olarak Mardin ili kosullarinda ikinci iirlin misir
bitkisine tam sulama uygulamasinin yapilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Masir bitkisi, kisith sulama, damla sulama

Abstract

This study, which was carried out during the growing season of the second
crop corn plant in 2022 under farmer conditions in the Kiigiik village of central
Mardin province, was carried out to determine the effects of different irrigation
levels applied with the drip irrigation method on the morphological parameters
of the second crop corn. The research was conducted in a split-plot trial design in



randomized blocks with three replications. Three corn varieties (Fito portbou,
Dekalp 6664 and Agromar1506) constituted the plant material in the experiment.
While the highest grain yield was obtained from the 1100 irrigation plot, the
lowest grain yield was determined from the 175 irrigation plot. According to the
results of this study, it is not recommended to apply full irrigation (1100) to the
second crop corn plant in Mardin province, or to apply less or more water than
the water required, as it does not cause an increase in yield.

Key Words: Corn plant, limited irrigation, drip irrigation

Keywords: Corn plant, restricted irrigation, drip irrigation



Giris

Doga insanoglunun dogusu ile birlikte kullandigi ortamdir. Kullanilan
doganin daha yararli hale getirilmesini insanoglu saglamaktadir. Bu yararlanma
oncelikle tabiatin kurallar1 geregi diinyamizdaki mevcut kaynaklarin tespiti ile
baslar. Onemlilik arz eden kaynaklarin tespit edilmesiyle, bu kaynaklarin daha
uzun siire nasil korunabilecegi ve verimliliginin artirilabilmesi i¢in ne gibi
yontemlerin gelistirilmesi calismalar1 bagslar. Uzerinde yasanan diinya icin
onemlilik arz eden kaynaklardan biri sudur, digeri de iizerinde yetistirilen
bitkilerdir. Su, yenilenebilir bir kaynak olmasina ragmen ayni zamanda smurlt
olan temel bir ihtiya¢ maddesidir. Niifus artis1 ve sanayide goriilen gelisme, su
kullaniminda sektoérler arasinda rekabete yol agmaktadir. Sektorler arasinda su
kullaniminda en biiyiik pay1 tarim sektorii almaktadir (Cakmak, 2002).

Mistr bitkisi, diinyada stratejik 6neme sahip 6nemli bitkilerden biridir (Panda
ve ark., 2004). Diinya'da tahil ekilisinde bugday ve ¢eltikten sonra {igiinci,
iiretimde ise bugdaydan sonra ikinci sirada yer alan misir, insan gidasi ve hayvan
yemi olarak degerlendirilmesinin yani sira endiistride ham madde olaraktan
kullanilmaktadir (Siizer, 2003). Ulkemizde musir hemen hemen her bolgede
yetistirilmektedir. Bolgenin iklim, sicaklik ve su varliklarina gore taze yesil yem,
silaj, taze kogan, birinci ve ikinci dane iiriinii olarak tarimi yapilmaktadir.

Uluslararas1 Hububat Konseyi (IGC) verileri gore diinyada 2022-2023 yilinda
musir iiretimi 1.184 milyar ton, misir tiikketimi ise 1,200 milyar tondur.(Anonim,
2023). Diinya genelinde temel tarim iriinleri arasinda yer alan musir, hayvan
yeminden, misir surubuna, enerji kaynaklarindan temel gidalarda kullanimina
kadar cok genis kullanim alanina sahiptir. Ulkemizde iiretilen tahillar icinde
bugday ve arpadan sonra en c¢ok ekimi yapilan bitki misirdir. Misir, insan
beslenmesinde hem de hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde calisan
niifusun yaklasik %50 si tarimla ugrasmaktadir. Ulkemizde en cok tiiketilen besin
maddesi ekmektir. Ekmek yapimin en ¢ok bugday kullanilmasimin yani sira
ozellikle Karadeniz bdlgesinde misir ekmegi yapilmaktadir. Misir bitkisin iki
tirli yararlanir. Bunlar otsu kismi ve tanelerde yararlanilir. Otsu gévdesi hayvan
yemi olarak kullanilir. Misir tanesinden elde edilen glikoz, nisasta ve misir bazli
yag da sanayide ham madde acisinda biiyiik 6nem arz etmektedir. Ulkemizde
1950’lerde musir iiretimi Marmara ve Karadeniz bdlgelerinde yapilmakta iken
1980°den sonra Akdeniz ve Ege bolgelerinde de misir ekimi yayginlagmistir.
2000 yillarinda sonra ise Gilineydogu Anadolu bdlgesinde misir iiretiminde
onemli miktarda artis saglanmistir (Anonim, 2023).

Ulkemizde 2022 yili itibartyla musir ekilis alam1 911.885 ha olup, dekar
ortalama verim 932 kg/dekar ve toplam {iiretimi miktar ise 8.500.000 ton olarak
gergeklesmistir. Glineydogu Anadolu bolgesinde misir ekilis alan 227.057,8 ha



olup, dekara ortalama verim 792 kg/dekar ve toplam tiretim miktari ise 1.798.952
ton olarak gergeklesmistir. Mardin ilinde musir ekilis alan1 67.319,3 ha olup,
dekara ortalama verim 845 kg/dekar ve iiretimi miktar1 ise 568.580 ton olarak
gerceklesmistir (Anonim, 2023b).

Materials and Methods

Bu arastirma Mardin ili merkeze bagh Kiigiik kdyiinde, 2022 yilinda ¢iftci
kosullarinda, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseninde 3
yinelemeli olarak, 3 orta gecici Ozelliklere sahip 2.lriin misir genotipleri
kullanilarak yiiritiilmiistir. Arastirmada, bitki materyali olarak Fito portbou,
Agromar 1506 ve Dekalp6664 gibi farkli olum grubundaki misir genotipleri
kullanilmastir.

Mardin ilinin iklimi iizerinde kuzeydeki yiiksek daglar etkili olmaktadir.
Bolgede kis doneminde olusan yiliksek basing alani, kig aylarinin soguk
gecmesine yol agar. Bir yandan giineydeki ¢6l ikliminin etkisi altinda bulunmasi,
bir yandan kuzeydeki yiiksek daglarin serin hava kiitlelerinin bolgeye girisini
engellemesi nedeniyle ilin genelinde yazlar ¢ok sicak gegerken karasal iklimin
tipik 6zelligi goriiliir. Ancak Derik, Nusaybin ve Savur ilgelerinde pamuk, findik
ve zeytin gibi iiriinlerin yetismesi mikroklima 6zelliginin yorede hiikiim siirerken
Akdeniz iklimi ile karasal iklimin ortak 6zelliklerine sahiptir (Anonim, 2023a).
Il genelinde karasal iklim ozellikleri goriilmektedir. Kis aylar1 soguk
gecmektedir. Yaz aylarinda gilineyden gelen ¢ol iklimi etkisi altinda oldugu igin
kurak gecer. Ilde lgiilen en yiiksek sicaklik 42,5 °C'dir (Anonim, 2023a). Bir
bagka deyisle ortalama sicaklik 29.8 °C, ortalama en yliksek sicaklik 35 °C,
ortalama en diigiik sicaklik 0.6 °C ve ortalama giineslenme siiresi Temmuz ayinda
12.4 saat olarak bildirilmistir (Anonim, 2023a).

3.2 Aragtirma alaninin konumu

Bu arastirmanin yiiriitiildiigii arazinin elektriksel iletkenligi diisiik olup
tuzluluk sorunu bulunmamaktadir. Kire¢ oranimin bitki yetistiriciligi agisindan
sorun olusturmadig, fosfor igerigi diisiik, potasyum igeriginin yiiksek ve organik
madde oraninin orta derecede bulundugu killi biinyeli toprak yapisina sahiptir.
Deneme alanmin rakimi 894 metredir. Mardin ilinin GPS koordinatlari ise
37,9319 enlem, 41,9354 boylamlarinda yer almaktadir.

Findings and Discussion

Verim ve Verim Bilesenleri

Aragtirmadan elde edilen ii¢ misir genotipine ait varyans analiz sonuglari ve
ortalama degerlere ait tablolar asagida ayr basliklar halinde verilmistir. Verim
kg/da cinsinden verilmistir.



Farkl1 sulama konular1 ve misir genotiplerinden elde edilen verim degerlerine
ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 5.1.1°de verilmistir. Yapilan varyans analizi
sonuglarina gore sulama konusu ve genotipler arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak %1 (p<0.01) 6nem seviyesinde 6nemli bulunmustur. Konulara iliskin

olusan LSD testi gruplamalar1 ise Tablo 5.1.2, 5.1.3 ve 5.1.4’de verilmistir.

Tablo 5.1.1 Verim degerlerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplami Ortalamasi |Degeri Degeri

Tekerriir 2 36921,4 18460,7 3,4671 0,1338

Sulama konusu 2 339810 169905 31,9102 0,0035**

Sulama 4 21297,9 5324,48 2,1321 0,1394

konusuxTek&Random

Genotip 2 650921 325460 130,3232 <.0001**

GenotipxSulama 4 18615,7 4653,93 1,8636 0,1817

konusu

Hata 12 29968,0 2497,3

Genel toplam 26 1097534,1

** . 9% 1 seviyesinde 6nemli

* 1 % 5 seviyesinde énemli

Tablo 5.1.2 Sulama konularmmin verim degerlerine ait ortalama
degerler tablosu

Sulama Konulari Verim (LSD)
1100 1479,44 a
1125 1239,11b
175 1104,00 ¢
ORTALAMA 1274,185
CV (%) 9,92

P DEGERI 0,0035
LSD 51,32**

“Aym siitunda ayn1 harf ile gsterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.01
degerleri icerisinde istatistiksel olarak onemlidir
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Tablo 5.1.3 Genotiplerin verim degerlerine ait ortalama degerler

tablosu ve LSD gruplari

Genotip Verim
DEKALP 6664 1417,22 a
AGROMAR 1506 1262,11 b
FITO PORTBOU 1143,22 ¢
ORTALAMA 1274,185
CV (%) 9,92

P DEGERI 0,0001
LSD 95,50**

“Ayn siitunda aym1 harf ile gdsterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.01
diizeyinde istatistiksel olarak énemlidir

Tablo 5.1.4 Genotipxsulama konusunun verim degerlerine ait
ortalamalar tablosu

Genotip*Sulama Konusu Verim
Interaksiyonu

1100,AGROMAR 1506 1443,6667
1100,DEKALP 6664 1670,3333
1100,FITO PORTBOU 1324,3333
1125,AGROMAR 1506 1253,3333
1125,DEKALP 6664 1340,6667
1125,FITO PORTBOU 1123,3333
175,AGROMAR 1506 1089,3333
175,DEKALP 6664 1240,6667
175,FITO PORTBOU 982,0000
ORTALAMA 1274,185
CV (%) 9,92

P DEGERI 0,1817
LSD OD

“Aynu siitunda aym1 harf ile gdsterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05
diizeyinde istatistiksel olarak énemlidir. OD; Onemli degil

Tablo 5.1.1°’de verim degerlerine iliskin varyans analiz tablosunda sulama
konusu ve genotip varyasyon kaynaklar1 % 1 seviyesinde 6nemli iken sulama
konular1 x genotip interaksiyonu ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 5.1.2 incelendiginde sulama konularinin verim degerlerinin 1104-
1479,44 kg/da arasinda degistigi goriilmiistiir. Arastirma sonuglarina gére verim

1"



degerleri bakimimdan sulama konularmin arasindaki farkliliklar % 1 seviyesinde
o6nemli bulunmustur. Verim degerlerine baktigimizda I1go Sulama konusu 1479,44
kg/da ile a grubunda (1. grup) yer alirken, I7s sulama konusu 1104 kg/da ile ¢
grubunda yer almistir. 1125 sulama konusu ise 1239,11 kg/da verim degeriyle b
grubunda yani 2. grupta yer almistir.

Tablo 5.1.3 incelendiginde genotipler arasindaki verim degerlerinin 1143,22-
1417,22 kg/da arasinda degistigi belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore verim
bakimindan genotipler arasindaki farkliliklar % 1 seviyesinde ©nemli
bulunmustur. Arastirma sonuglarma gore verim degerlerine baktigimizda
1417,22 kg/da degeri ile DEKALP 6664 cesidi a grubunda yer almustir.
AGROMAR 1506 ¢esidi ise 1262,11 kg/da verim degeriyle b grubunda yer
alirken FITO PORTBOU ¢esidi 1143,22 kg/da degeriyle en diisiik verim degerini
gostermis Ve istatistiki olarak ¢ grubunda yer almistir.

Tablo 5.1.4 incelendiginde genotipxsulama konusu arasindaki verim
degerlerinin 982,00-1670,33 kg/da arasinda degistigi belirlenmistir. Verim
bakimindan genotipxsulama konusu arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. En yiiksek verim degeri; DEKALP 6664*1100
interaksiyonunda 1670,33 kg/da bulunurken; en diisiik verim degeri ise FITO

PORTBOU*I75 interaksiyonunda 982,00 kg/da olarak tespit edilmistir.

Conclusion and Recommendations

Mardin ili yari-kurak iklim kosullarinda damla sulama sistemi yontemi ile
sulanan, ikinci iiriin misir bitkisinde, kisintili sulama uygulamalarinin verim ve
kalite ozellikleri, verim olan etmeni ve su kullanim randimani {izerine olan
etkisini aragtirmak ve en uygun sulama programi belirlenmek amaciyla yiiriitiilen
arastirmada elde edilen bulgular asagida 6zet olarak sunulmustur.

Ikinci iiriin misirda Uygulanan kisintili sulamada bitki boyu degerlerine
iligkin varyans analizinde sulama konusu genotip varyasyon kaynak %1
seviyesinde onemli iken sulama konularixgenotip interaksiyon ise Onemsiz
bulunmustur. Sap kalinlik degerlerineO iligkin varyans analiz tablosunda tim
deneme faktdrleri arasinda istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. ilk kogan kok
bolgesinde ylikseklik degerlerine iliskin varyans analizde ana ve alt faktorler
arasindaki farklar 6nemli bulunurken; bunlarin interaksiyonlar1 arasindaki farklar
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. sulama konusu, genotip, genotipxsulama
konusu interaksiyonunda, klorofil sulama konusu, genotip, genotipxsulama
konusu interaksiyonunda oOnemsiz bulunmustur. CWSI degerlerine iliskin
varyans analizinde sulama konusu, genotip ve sulama konular1 x genotip
interaksiyonu arasindaki farklar istatistiksel olarak % 1 ve % 5 Onem
seviyelerinde énemli bulunmustur.
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Aragtirma sonucunda; misir bitkisinin verim degerleri sulama konularina
gore; 1104-1479,44 genotibe gore; 1143-1417,22 genotipxsulama konusu
interaksiyonuna gore; 984-1670,33 degisiklik gostermistir. Bitki boyu sulama
konularina gére; 223,78-252,00 genotibe gore, 227,77-250,55 ve genotipxsulama
interaksiyonuna gore; 219,33-250,67 arasinda degisiklik gdstermistir. Sap
kalinlig1 sulama konularma gore; 2,384-2,483, genotibe gore; 2,314-2,403,
genotipxsulama konusu interaksiyonuna gore; 2,256-2,510 arasinda degisiklik
gostermistir. Misir ilk kogan yiikseklik degerleri sulama konularina gore; 89,66-
115,11, genotibe gore; 88,67-112,44, genotipxsulama interaksiyonuna gore;
75,66+119,00 arasinda degisiklik gostermistir. Klorofil degerleri; sulama
konularina goére; 38,67-45,529 genotibe gore, 42,02-43,26, genotipxsulama
interaksiyonuna gore; 38,34-46,11 arasinda degisiklik gostermistir. CWSI
sulama konularma gore, 0,24-0,34, genotibe goére; 0,27-29, genotipxsulama
konusu interaksiyonuna gore; 0,23-0,36 arasinda degisiklik gostermistir. En
diisiik tohum genotip olarak verimi fito bortbou musir genotip elde edilirken, en
yiiksek tohum verimi dekalp 6664 misir genotip elde edilmistir. Elde edilen
bulgulara gore en diisiik verim degerler I7s sulama konusu olarak saptanmustir.
Yapilan aragtirma sonucuna gore 1 cesit fito bortbou, Dekalp 6664 ve
agromar1506 olmak iizere 3 genotip misir ¢esitler kullanilmigtir. Dekalp 6664-
1417,22 kg/ha agromar 1506-1262,11 kg/ha, fito bortbou 1143,22 kg/ha verim
elde edilmistir. Arastirma sonuglarina gore misir bitkisinde en yiiksek tane verimi
1417,22 kg/ha ile ligp sulama konusundan bitki su tiiketimin tamaminin
uygulamasi ile elde edilmistir. En diisiik tane verimi ise 1143,22 kg/ha ile I7s
bitki su tiikketiminin %25 az verilmesi kisitl sulama konusundan elde edilmistir.
Yapilan aragtirma bulgularinda bitkiye verilen sulama suyu miktar arttik¢a verim
degerlerinde de ylikselme gerceklesmemistir. Sulama diizeyinin arttirilmasi veya
kisith sulamaya gidilmesi verim artisina neden olmamustir. Sonug olarak ikinci
iiriin misir bitkisinde en yiiksek tane verimine ulasmak icin her 8 giinde bir 0-90
cm toprak profilinde kaybedilen suyun %100’iniin sulama suyu olarak
uygulandig I100 Sulama tercih edilebilir. EIde edilen bulgular neticesinde; Mardin
kosullarinda ikinci iirlin misir yetistiriciliginde denemede kullanilan genotipleri
dikkate almarak kisintili sulama uygulanmamasi gerektigi sOylenebilir. Yari
kurak iklime sahip Mardin kosullarinda ikinci iiriin misir kisintili sulama
uygulamalarinin dikkatli planlanmas1 gerektigi vurgulanmis olup verim ve verim
bilesenleri lizerinde etkili olacag1 sdylenebilir.

Yapilan bu ¢alismanin sonuglarina gére Mardin ilinde ikinci {iriin misirda
kisintili sulama yapilmasi 6nerilmemekte veya kisinti yapma zorunlulugu oldugu
takdirde bunun erken vejetatif gelisme doneminde (ddllenme Oncesinde)
maksimum %25 oraninda yapilmasi 6nerilmektedir. Bir bagka deyisle su kaynagi
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yetersiz olan boylesi yorelerde maksimum %25 diizeyinde su kisintis1 yapilmasi
soylenebilir. Ote yandan misir gesitleri ise dzellikle erken vejetatif donemde
yabanci ot ile rekabete girmekte zorlanmakta buda verimde onemli oranlarda
diisiislere sebep olmaktadir. Kisaca yabanci otlardan ari bir misir tarlasi elde
edilmek isteniyorsa uygun misir cesitlerinin yetistiricili§inin yapilmasi
Onerilmektedir.

Thanks and Information Note

Bu tez calismasmin tiim siireci boyunca bana siirekli yol gdsteren ve
yardimlarin1 esirgemeyen, sonsuz destegini sunan danisman hocalarim Sayin
Prof. Dr. Ali Beyhan UCAK’a ve Saymn Prof. Dr. Firat BARAN’a en icten
tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.
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Ozet

Bu arastirma Siirt Universitesi, Ziraat Fakiiltesi deneme arazisinde 2022 yili
ikinci {irlin aygicegi bitkisinin yetisme sezonu boyunca yiriitiilmiistiir. Damla
sulama yontemi ile uygulanan kisintili sulama altinda ikinci iiriin aygicegi
bitkisinin su-verim iliskilerini incelemek amaciyla uygulanmistir. Arastirma i
tekerrlirlii olarak tesadiif bloklar1 bdoliinmiis parseller deneme deseninde
yiirtitiilmistiir. Denemede 1 ¢esit clearfield aycicegi(C1=P64LP130) ile 2 cesit
tescilli aycicegi ¢esidi (C2=P64LL134) ve C3=(P63MM54) olmak iizere 3 adet
aycicegi ¢esidi ile ele alinmigtir. Aragtirmada farkli sulama diizeyleri, yedi giinde
bir 90 cm’lik toprak profilinde tiikketilen suyun %100’iintin (I100, kontrol konusu)
uygulandigi tam sulama ve tam sulamanin %70’inin (Ir) ve %35’inin (I3s)
uygulandig1 kisintili sulama konularindan olusturulmustur. Sulama programi her
yedi giinde bir olacak sekilde diizenlenmis ve sulama konular ii¢ farkli sulama
diizeyinden (I100, l70, l35) olusturulmustur. Toprak su igerigi degisimi A-Pan
buharlagma kabi ile dlgiilmiistiir. Arastirmada; bitki boyu, sap kalinligi, tabla
capi, tabladaki tane sayisi, tabla genisligi, 1000 tane agirlig1 incelenmistir.
Aragtirma sonucunda; Verim degerleri sulama konularina gore; 118,89-307,22
genotibe  gore;217,26-237,06  genotipxsulama  konusu interaksiyonuna
gore;117,67-318 degisiklik gostermistir. Bitki boyu sulama konularina gore;
159,44-170, genotibe gore, 155-185,44 ve genotipxsulama interaksiyonuna gore;
149,66-191 arasinda degisiklik gdstermistir. Sap kalinligi sulama konularina
gore;  20,22-21,53, genotibe gore; 18,04-22,42, genotipxsulama konusu
interaksiyonuna gore; 14,76-23,52 arasinda degisiklik gdstermistir. Tabla cap1
degerleri sulama konularina gore; 16,81-18,31 genotibe gore;15,87-19,05,
genotipxsulama interaksiyonuna gore; 15,30-19,86 arasinda degisiklik
gostermistir. Klorofil degerleri; sulama konularina gore; 39,85-43,28 genotibe
gore, 38,63-43,52, genotipxsulama interaksiyonuna gore; 37,07-44,66 arasinda
degisiklik gostermistir. CWSI sulama konularia gore, 0,26-0,61, genotibe gore;
0,38-0,47, genotipxsulama konusu interaksiyonuna gore; 0,23-0,65 arasinda
degisiklik gostermistir. En diisiik tohum genotip olarak verimi P64LL134
¢esidinden elde edilirken en yliksek tohum verimi P64LP130 ¢esidinden elde
edilmigtir. En diisiik verim elde edilen sulama konusu ise Iss olarak tespit
edilmistir. Yapilan bu ¢alismanin sonuglarina gore Siirt'te ayciceginde kisintilt
sulama yapilmasi 6nerilmemekte veya kisinti yapma zorunlulugu oldugu takdirde
bunun erken vejetatif gelisme doneminde (gigeklenme Oncesinde) maksimum
%30 oraninda yapilmasi 6nerilmektedir. Bir bagka deyisle su kaynag1 yetersiz
olan boylesi yorelerde maksimum %30 diizeyinde su kisintis1 yapilmasi
sOylenebilir. Ote yandan clearfield olmayan aycicegi gesitleri ise dzellikle erken
vejetatif donemde yabanci ot ile rekabete girmekte zorlanmakta bu da verimde
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%40-50’1ere varan 6nemli oranlarda diigiislere sebep olmaktadir. Kisaca yabanci
otlardan ari bir aygicegi tarlasi elde edilmek isteniyorsa, clearfield ay¢igegi
cesitlerinin yetistiriciliginin yapilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Clearfield ay¢igegi, sulama, yabanci ot

Abstract

This research was carried out in Siirt University, Faculty of Agriculture,
during the growing season of the second crop sunflower plant in 2022. It was
applied to examine the water-yield relations of the second crop sunflower plant
under limited irrigation applied with the drip irrigation method. The research was
carried out in randomized blocks split plot design with three replications. In the
experiment, 1 clearfield sunflower (C1=P64LP130) and 2 registered sunflower
varieties (C2=P64LL134) and C3=(P63MM54) were used with 3 sunflower
varieties. The different irrigation levels in the study were full irrigation with
100% (1100, control subject) of the water consumed in a soil profile of 90 cm
every seven days, and partial irrigation where 70% (170) and 35% (135) of the
full irrigation were applied. made up of topics. Irrigation program was arranged
every seven days and irrigation subjects were formed from three different
irrigation levels (1100, 170, 135). The soil water content change was measured
with the A-Pan evaporation dish. In the research; plant height, stem thickness,
tray diameter, number of grains in the tray, tray width, 1000 grain weight were
examined. As a result of the research; Yield values according to irrigation issues;
According to the 118.89-307.22 genotype, 217,26-237.06 genotypex according
to the irrigation subject interaction, 117,67-318 differed. According to plant
height irrigation issues; 159,44-170 according to genotype, 155-185,44 and
according to genotypexirrigation interaction; It varied between 149.66-191. Stem
thickness according to irrigation issues; 20.22-21.53, by genotype; 18.04-22.42,
according to genotypexirrigation subject interaction; It varied between 14.76-
23.52. Table diameter values according to irrigation issues; According to 16.81-
18.31 genotypes; 15.87-19.05 according to genotypexirrigation interaction; It
varied between 15.30-19.86. Chlorophyll values; according to irrigation issues;
According to 39.85-43.28 genotypes, 38.63-43.52 according to
genotypexirrigation interaction; It varied between 37.07-44.66. According to
CWSI irrigation subjects, 0.26-0.61, according to genotype; 0.38-0.47, according
to genotypexirrigation subject interaction; It varied between 0.23-0.65. While the
lowest seed yield was obtained from P64LL134 variety as genotype, the highest
seed yield was obtained from P64LP130 variety. The irrigation issue with the
lowest efficiency was determined as 135. According to the results of this study, it
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is not recommended to make limited irrigation in sunflowers in Siirt or if it is
necessary to reduce it, it is recommended to do this at a maximum rate of 30%
during the early vegetative development period (before flowering). In other
words, it can be said that in such regions where the water supply is insufficient,
a maximum of 30% water restriction should be made. On the other hand, non-
clearfield sunflower varieties have difficulty in competing with weeds, especially
in the early vegetative period, and this causes significant decreases in yield, up to
40-50%. In short, if it is desired to obtain a weed-free sunflower field, it is
recommended to cultivate clearfield sunflower varieties.
Keywords: Clearfield sunflower, irrigation
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Giris

Ulkemizde insan beslenmesinde ¢ogunlukla aygigegi yaginin tercih edilmesi
ve artan yag ac¢igimiz nedeniyle en 6nemli yag bitkilerinden birisi aygigegidir.
Hemen her seyin mekanize olmasi, diisiik iggiicii kullanimi, genis alanlarda ekim
potansiyeline sahip olmasina ragmen, aycicegi ekim alanlarinda istenen artig
saglanamamistir. Bunun en 6nemli nedenlerinden birisi; lilkemizin hemen her
bolgesinde aygicegi kuru ziraat seklinde (yagisa bagli olarak sulanmadan)
iiretildiginden, gelisme donemindeki kurakliklarin tane verimini olumsuz yonde
etkilemesiyle iretiminin yillar bazinda degisiklik gostermesidir. Tarimsal
anlamda iklim degisikliginin en ciddi sonucu olan su stresi veya kuraklik
konusunda alinabilecek 6nlemlerden biride {ilkemizde dnemli bir ekim alanina
sahip olan ay¢igeginin, su stresi kosullarinda yetistirilebilecek yeni clearfield
aycicegi cesitlerinin su stresine olasi tepkilerinin belirlenmesi ve su stresinin
yabanci ot popiilasyonu tizerine etkilerinin saptanmasi siirdiiriilebilir tarimin
devamlilig1 acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Tiirkiye sahip oldugu toprak ve su kaynaklari ile ¢cok degisik iklim kosullar
yoniinden diinyada tarimsal potansiyeli yiiksek olan sayili iilkeler arasinda
bulunmaktadir. Ulkemizde islenen arazi 28,5 milyon hektardir. Yapilan etiitlere
gbre, mevcut su potansiyeli ile teknik ve ekonomik olarak sulanabilecek arazi
miktar1 8,5 milyon hektar olarak hesaplanmistir. Sulanan alan ise 6,7 milyon
ha’dir (DSI, 2021). Siirt ilinin yiizol¢iimii 598.700 ha’dir. Bu alanin teknik
anlamda sulanabilecek arazi varligi yaklasik 24.115 ha’dir (Anonim, 2023).
Moutonnet ve Heng, (2002) yaptiklar1 ¢alismada Akdeniz iilkeleri i¢cin suyun
kisintili bir kaynak oldugunu, kisi bagina gerekli toplam su miktarinin ise yaklasik
1700 m*/kisi/y1l oldugunu bildirmislerdir. Ancak, cogu Bat1 Asya iilkelerinde bu
rakam 500 m*/kisi/y1l’dan daha azdir. Bu durum gelecekte artan niifus igin gok
olumsuz bir durumdur. Tarim %70 kullanim orani ile suyu en fazla tiiketen
sektordiir. Ulkemizin niifusu yaklasik olarak 82 milyona ulagmis bulunmaktadir.
Halbuki tarim arazilerini daha fazla arttirma olanagi bulunmamaktadir. Bu
durumda artan niifusumuzun beslenmesi, sanayimize hammadde saglamasi ve dig
O0demeler dengesinde katkida bulunmasi igin tarimsal iiretimin arttirilmasi
gerekmektedir. Bu husus iilke ¢apinda iyi bir iretim planlamasi ve giiniin modern
tekniklerinin uygulanmasiyla saglanabilir. Giiniimiizde bitkilerin sulanmasinda
ylizey sulama yontemleri yetersiz kalmakta ve uygulanan sulama suyunun
yalmzca 1/3’i  bitkiler tarafindan terleme (transpirasyon) yoluyla
kullanilmaktadir. Bu nedenle, sulama yontemlerinin gelistirilmesine siddetle
ihtiyag duyulmaktadir. Bu baglamda, Tirkiye’nin de dahil oldugu Akdeniz
iilkelerinde yapilan ¢aligmalarin sonucuna gore; damla sulamanin, ortalama %42
su tasarrufu sagladigi, fertigasyonun geleneksel giibrelemeye gore verimi %42
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arttirdigi, sulama suyu kullanma etkinligi ise %79 oraninda daha yiiksek oldugu
belirtilmistir. Ozellikle yagmurlama ve damla sulama sistemlerine uygun sulama
programlar1 hazirlaylp, bu programlart sulama otomasyonu ile birlikte
uygulayarak su kullanim etkinligi daha da arttirilabilir. Plastik sanayinin hizla
gelisimi, sulama sistemi ve donanimindaki gelismeler, basin¢h sulama sistemi
kullaniminin artmasinda itici bir gii¢ olusturmustur. Bunun sonucu olarak son
yillarda birgok bitkinin sulanmasinda yagmurlama ve damla sulama uygulamalar
baslamistir. Ulkemizde de bu konudaki arastirma calismalar1 yakin gegmisten
(son 20-25 wyil) beri yapilmaktadir. Ayrica, yiizey sulamadan damla sulama
sistemlerine geciste %30-60 arasinda degisen oranda bir su tasarrufu
saglanabilmektedir (FAO, 2003). Bitkilerin sulanmasi amaciyla, sulama
programlarinin  olusturulmasinda son zamanlarda sulama otomasyonu
kullanilmaya baglanmistir. Sulama otomasyonu sulama programui ile birlikte
kullanildiginda, daha hassas olmakta, su ve gilibre kullanim etkinligini
arttirmakta, iscilik ve enerji giderlerini azaltmakta, verimi ve kaliteyi arttirmakta,
insan hatasini en aza indirmekte, sik ve diisiik hacimli sulama yapma imkan1
saglamaktadir.

Gilinimiizde aygicegi yetistiriciliginde sulamalarin belli bir sulama
programina gore yapilmamasi sebebiyle, lilkemizde aygiceginin sulamasi ile ilgili
calismalar yeterli diizeyde degildir. Ulkemizde damla sulama sistemlerinin
kurulumunu ve kullanimini tesvik etmek amaciyla son yillarda ciftgilere Tarim
ve Orman Bakanliginca belirli oranlarda hibe destekler verilmektedir. Kisaca
giiniimiizde damla sulama yapan ciftciler devlet¢e desteklenmektedir, ancak
damla sulama sistemlerinin bir kismi1 miithendislik prensipleri dikkate alinmadan
kurulmakta, ol¢iisiiz ve kontrolsiiz sulama uygulamalar1 yapilmaktadir. Diger
yandan damla sulama sistemlerinin isletilmesi sirasinda bilimsel temellere ve
Olgtimlere dayali olmayan sulama programlar1 onerilmektedir. Bunun sonucu
olarak sulama suyu ya gereginden fazla verilmekte ya da gereginden az
verilmektedir. Su gereginden fazla verildiginde kit olan su kaynaklarimiz israf
edilmekte, gereginden az verildiginde ise sulanan bitkinin verim ve kalitesini
diistirmektedir. Bu nedenlerle damla sulama sisteminden gereken fayda
saglanamamakta, yatirinm ve zaman kaybi olmaktadir. Basingli sulama
yontemlerinin &zellikle damla sulama yonteminin, sulama programlarinin
uygulanmasinda kullanilmasi ile karsilasilan bu sorunlar minimum diizeye
indirebilmektedir.  Geleneksel olarak  bitkilerin ~ sulama  zamanmin
belirlenmesinde topraga, bitkiye ve iklime dayali c¢ok sayida yontem
kullanilmaktadir. Bunlar, bitki ve toprak belirtegleri ile su biitgesi tekniginden
olugmaktadir. Su biitcesine dayali yontemlerden birisi de A smifi buharlagsma
kab1 yontemidir. Hem yurt icinde hem de yurt diginda A smifi buharlasma kab1
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kullanilarak tarla ve bahge bitkilerinin sulama programi hazirlanmaktadir. Bu
yiiksek lisans tezinin amaci, farkli sulama diizeylerinde (I100, l70, l35) clearfield
aycicegi bitkisine yetisme doneminin belli periyotlarinda, belirli oranlarda
uygulanacak herbisitlerin (yabanci ot ilac1) yabanci ot popiilasyonu (yogunlugu)
ve verim lizerine olasi etkisini arastirmaktir. Kisaca clearfield ay¢icegi bitkisine
farkli sulama diizeylerinde herbisit uygulayarak yabanci ottan ari bir aygicegi
tarlas1 elde edilmeye calisilacaktir. Kimi herbisitler yabanci otu oldiiriirken
bitkinin gelismesini de olumsuz etkileyebilmektedir. Ancak bu ¢alismada
kullanilan herbisitlerin (ticari ismi INTERVIX PLUS ve etkili maddesi
Imozamox olan herbisitten, 25 gr/lt kullanilmistir) bitkiye olan zarari1 daha az
olmustur. Calisma Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve
Deneme arazisinde 2022 yili yaz doneminde ay¢igceginin yetisme sezonunda
dogal tarla kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Aragtirma kapsaminda, ayrica clearfield
aycicegi bitkisinin; farkli gelisim evrelerinde uygulanacak olan herbisitlerin
aycigeginin fizyolojik ve morfolojik parametreler iizerine etkisi de belirlenmeye
calisilmistir. Bu yiiksek lisans tez konusu gerek iilkemiz gerekse diinyada 6nem
tastyan ve popiiler bir konuda olup, elde edilen sonuglarin dogrudan pratige
uygulamasini kapsamaktadir. Tez konusu olan proje; kendi konusunda 6énemli
caligmalar1 olan ve degisik disiplinleri bir araya getirmektedir. Proje sonunda,
elde edilen sonuglar ve gozlemler hazirlanacak makaleler ile ulusal ve
uluslararast konferanslara katilim saglanarak paylasilacak, bu konuyla ilgili
yapilacak caligsmalara 151k tutacaktir.

Materials and Methods

Bu arastirma, 2021-2022 yilinda Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma
ve deneme alaninda dogal tarla kosullarinda, tesadiif bloklarinda boliinmiis
parseller deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada, bitki
materyali olarak clearfield 6zelliklerine sahip aycicegi genotipleri kullanilmistir.

Bolge yaz mevsiminde ¢ogunlukla Basra algak basing merkezine yerlesmis
olan kuru ve sicak tropikal hava kiitlelerinin etkisi altinda kalmaktadir. Giindiiz
en yiiksek hava sicaklig1 40 °C’nin iizerine ¢ikabilmektedir. Basra al¢ak basing
merkezinin Anadolu’ya dogru geniglemesi ile olugan ve “samyeli” olarak
adlandirilan kuru ve sicak riizgarlar hem buharlasmay1 artirmakta ve hem de toz
firtinalarina neden olmaktadir. Ayrica bolge Arabistan ve Suriye collerinden
gelen tozlu havanin etkisi altinda da kalmaktadir. Kig mevsiminde bolge, Orta
Akdeniz’den gelen cephelerin etkisi altina girmektedir. Yagislara neden olan bu
cephe faaliyetleri Nisan ayina kadar devam etmektedir (Atalay ve Mortan, 2003).
Benzer kosullarin hakim oldugu inceleme alaninda 1970-2013 yillari arasindaki
dénemde yapilan 6l¢iim sonuglarina gore yillik ortalama hava sicakligi degeri
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16,1 °C olarak tespit edilmistir. Kis aylarinda iilkemiz ve g¢evresini etkileyen
planeter faktorlerin etkisiyle sahada en diisiik diizeye inen ortalama sicaklik
degerleri Mart ayindan itibaren hizli bir ylikselme egilimine girerek Mayis ve
Haziran aylarinda 25 °C’nin iizerine ¢ikmaktadir. Inceleme alaninda yaz
déneminde (Haziran, Temmuz, Agustos) ortalama sicakliklarin 26 °C’nin, kis
doneminde ise (Aralik, Ocak, Subat) 2,7 °C’nin altina diismedigi goriillmektedir.
En diisiik (2,7 °C) ve en yiiksek (30,5 °C) aylik ortalama hava sicakligi degerleri
sirastyla Ocak ve Temmuz aylarinda ger¢eklesmekte olup, bu degerler arasinda
27,8 °C diizeyinde bir sicaklik farki bulunmaktadir (Ayberk, 2013).

Sulama sisteminin kurulmasi
Bu arastirmada kullanilan sulama sistemi damla sulama sistemidir. Kontrol
birimi; hidrosiklon, disk filtre, vana ve manometrelerden olusmustur.

Denemede kullanilacak damla sulama sisteminde lateral hatlar1 16 mm disg
capli olup, kullanilacak damlaticilar icten gecik ve sabit debili 6zelligindedir. Her
bitki sirasinin (70 ¢m) sag ve sol kismina olmak kaydiyla 1 lateral dosenmistir
(Sekil 3.12).

b e

Sekil 3.12. Damla sulama sistemi
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Sekil 3.13. Arastirmada kurulan sayag sistemi

Tablo 3.5. Denemede kullanilan sulama suyu kalite 6zellikleri

pH | EC | Ca Mg Na K co: | HCOo: | cl SOs | SAR | Smuf
(me/L) | (me/L) | (me/L) | (me/L) | (me/L) | (me/L) | (me/L) | (me/L)

8233950 | 40,08 | 146 | 1470 | 085 | 0,00 | 15300 | 2481 | 3583 | 050 | C281

3.1.6. Arastirmada kullamlan ekipmanlar

Yaprak sicakligi olglimlerinde termometre, yaprak klorofil dl¢limlerinde
yaprak klorofil metre aycicegi hasat sonrasi tartimlarinda ise hassas terazi
kullanilmigtir. Tabla ¢apt ve sap kalinhgi olgimiinde dijital kumpas
kullanilmigtir.

Arastirma konular1 ve deneme deseni

Parsel uzunlugu 6 m parsel genisligi 15 cm aras1 mesafe 70 cm ve sira {izeri
mesafe 15 cm olmak iizere, ekilen her bir parsel alan1 (0.7 m x 6 m x 4 sira) 16.8
m? olarak planlanmistir. Denemeler tesadiif bloklarinda boliinmiis parsel deneme
desenine gore li¢ tekerriirlii olacak sekilde kurulmus ve Sekil 4.2°de verilen plan
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dogrultusunda yiriitiilmiistiir. Hasat, fizyolojik olumun tamamlandig1 tanedeki
nem %10’a diistiiglinde, her parsel kenarindaki ikiser sira kenar tesiri olarak
islem dig1 birakilip, orta iki siradan el ile yapilmistir. Deneme siiresince, gerekli
bakim islemleri ve kiiltlirel uygulamalar standart yontemlere gore yapilmistir.
Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde, JUMP istatistik bilgisayar paket
programi kullanilarak, varyans analizi yapilmistir. Ortalamalar LSD testi
yapilarak karsilagtirilmistir.

Sulama konular1 yaklasik 30 mm ve iizerindeki toplam buharlasan A-Pan
kabindan buharlasan su miktarinin % 100’nun, % 70’inin, %35 inin verilmesi ile
olusturulmustur. Buna gore bitki-pan katsayilar1 (kcp) sulama konularma gore
sirastyla, 0.60, 0.80 ve 1.00 olarak alinmigtir. Olusturulmus olan 3 adet sulama
konular1 sirasiyla I1g0, I70 Ve I35 seklindedir.

Findings and Discussion

Verim ve Verim Bilesenleri

Aragtirmadan elde edilen ii¢ ay¢igegi genotipine ait varyans analiz sonuglari
ve ortalama degerlere ait tablolar asagida ayr1 basliklar halinde verilmistir.

1.1.1. Verim (kg/da)

Farkli sulama konular1 ve aycicegi genotiplerinden elde edilen verim
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir. Yapilan varyans
analizi sonuglarina gore sulama konusu ve genotipler arasindaki farklar
istatistiksel olarak %1 (p<0.01) 6nem seviyesinde dnemli bulunmustur. Konulara
iligkin olugan LSD testi gruplamalari ise Tablo 4.2, 4.3 ve 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.1. Verim degerlerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplami Ortalamast degeri Degeri

Tekerriir 2 497,45 248,725 12,5894 0,1880

Sulama konusu 2 171494 85747 4340,153 <.0001**

Sulama 4 79,0267 19,7567 0,1875
konusuxTek&Random

Genotip 2 1792,08 896,039 8,5035 0,0050**

GenotipxSulama 4 103,274 25,8185 0,2450 0,9072
konusu

Hata 12 1264,48 105,4

Genel toplam 26 175230,30

**: % 1 seviyesinde 6nemli  * : % 5 seviyesinde dnemli

26



Tablo 4.2. Sulama konularmin verim degerlerine ait ortalama degerler
tablosu (LSD)

Sulama Verim
Konulari

1100 307,22 A
I70 257,56 B
I35 118,89 C
ORTALAMA 227,89
CV (%) 4,50
LSD (0,01) 5,817

“Ayni siitunda ayn1 harf ile gdsterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.01
degerleri icerisinde istatistiksel olarak 6nemlidir

Tablo 4.3. Genotiplerin verim degerlerine ait ortalama degerler tablosu ve

LSD gruplan

Genotip Verim
P64LP130 237,06 A
P63MM54 229,34 A
P64LL134 217,26 B
ORTALAMA 227,89
CV (%) 4,50
LSD (0,01) 10,54

“Ayni siitunda aym harf ile gdsterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.01
diizeyinde istatistiksel olarak 6nemlidir

Tablo 4.4. Genotipxsulama konusunun verim degerlerine ait ortalamalar

tablosu
Genotip*Sulama Konusu Verim
Interaksiyonu
P63MM54,35 117,67
P63MM54,70 260,00
P63MM54,100 310,33
P64LL134,35 111,13
P64LL134,70 247,33
P64LL134,100 293,33
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P64LP130,35 127,85
P64LP130,70 265,33
P64LP130,100 318,00
ORTALAMA 227,89
CV (%) 4,50
LSD OD

“Ayni siitunda ayn1 harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05
diizeyinde istatistiksel olarak 6nemlidir

Tablo 4.1°de verim degerlerine iliskin varyans analiz tablosunda sulama
konusu ve genotip varyasyon kaynaklart % 1 seviyesinde dnemli iken sulama
konular1 x genotip interaksiyonu ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 4.2 incelendiginde sulama konularinin verim degerlerinin 118,89-
307,22 kg/da arasinda degistigi goriilmiistiir. Arastirma sonuglarina gore verim
degerleri bakimindan sulama konularinin arasindaki farkliliklar % 1 seviyesinde
onemli bulunmustur. Verim degerlerine baktigimizda I100 Sulama konusu 307,22
kg/da ile a grubunda yer alirken Iss sulama konusu 118,89 kg/da ile ¢ grubunda
yer almistir. I;0 sulama konusu ise bu 2 sulama konusu arasinda yer almis olup, b
grubunda 2. grupta bulunmaktadr.

Tablo 4.3 incelendiginde genotipler arasindaki verim degerleri 217,26-
237,06kg/da arasinda degistigi gozlemlenmistir. Arastirma sonuglarina gore
verim bakimindan genotipler arasindaki farkliliklar % 1 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Arastirma sonuglarina gore verim degerlerine baktigimizda 237,06
kg/da degeri ile P64LP130 ve 229,34 kg/da degeri ile de P63MM54 en yiiksek
degerleri ile a grubunda yer alirken; en diisiik deger 217,26 kg/da ise P64LL134
¢esidinde b grubunda yer almistir.

Tablo 4.4 incelendiginde genotipxsulama konusu arasindaki verim
degerlerinin  111,13-318 kg/da arasinda degistigi belirlenmistir. Verim
bakimindan genotipxsulama konusu arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli  bulunmamistir. En  yiikksek verim degeri; P64LP130%*100
interaksiyonunda 318 kg/da bulunurken; en diisiik verim degeri ise P64LL134*35
interaksiyonunda 111,13 kg/da olarak tespit edilmistir.

Conclusion and Recommendations

Siirt ili yari-kurak iklim kosullarinda damla sulama sistemi yontemi ile
sulanan, ikinci iirlin ay¢igegi bitkisinde, kisintili sulama uygulamalarinin verim
ve kalite 6zellikleri, verim tepki etmeni ve su kullanim randimani {izerine olan
etkilerini aragtirmak ve ayni zamanda en uygun sulama programi belirlenmek
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amaciyla yiiriitilen denemeden elde edilen sonuglar asagida Ozet olarak
sunulmustur.

Uygulanan kismtili sulama bitki boyunda sulama konusu, genotip,
genotipxsulama konusu interaksiyonu verim degerlerinde sulama konusu,
genotip, genotipxsulama konusu interaksiyonu, sap kalinliginda sulama konusu,
genotip, genotipxsulama konusu tabla c¢apt sulama konusu, genotip,
genotipxsulama konusu interaksiyonunda, klorofil sulama konusu, genotip,
genotipxsulama konusu interaksiyonunda % 5 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
CWSTI’de sulama konusu, genotip, genotipxsulama konusu interaksiyonu etkileri
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Aragtirma sonucunda; verim degerleri sulama konularina gore; 118,89-307,22
genotibe gore; 217,26-237,06 genotipxsulama konusu interaksiyonuna gore;
117,67-318 degisiklik gostermistir. Bitki boyu sulama konularina gore;159,44-
170, genotibe gore, 155-185,44 ve genotipxsulama interaksiyonuna gore; 149,66-
191 arasinda degisiklik gostermistir. Sap kalinligi sulama konularma gore;
20,22-21,53, genotibe  gore;  18,04-22,42,  genotipxsulama  konusu
interaksiyonuna gore; 14,76-23,52 arasinda degisiklik gostermistir. Tabla ¢ap1
degerleri sulama konularna gore; 16,81-18,31 genotibe gore;15,87-19,05,
genotipxsulama interaksiyonuna gore; 15,30-19,86 arasinda degisiklik
gostermistir. Klorofil degerleri; sulama konularma goére; 39,85-43,28 genotibe
gore, 38,63-43,52, genotipxsulama interaksiyonuna gore; 37,07-44,66 arasinda
degisiklik gostermistir. CWSI sulama konularma gore, 0,26-0,61, genotibe gore;
0,38-0,47, genotipxsulama konusu interaksiyonuna gore; 0,23-0,65 arasinda
degisiklik gostermistir. En diisiik tohum genotip olarak verimi P64LL134
cesidinden elde edilirken, en yiiksek tohum verimi P64LP130 ¢esidinden elde
edilmistir. Elde edilen parametreler {izerinde en diisiik ortalama degerler Iss
sulama konusu olarak saptanmistir. Yapilan arastirma sonucuna gore 1 cesit
clearfield aycicegi (C1l; P64LP130) ile 2 ¢esit tescilli aycicegi c¢esidi (C2;
P64L1L134) ve (C3; P63MM54), 3 ay¢icek genotibinden; P64LP130, 237,06 kg
ha, P64LL134, P63MM54, 229,34 kg ha* 217,26 kg ha* tohum verimi elde
edilmistir. Arastirma sonuglaria gore aygicegi bitkisinde en yiiksek tane verimi
307,26 kg ha™ ile 1100 sulama konusundan (%100) elde edilmistir. En diisiik tane
verimi ise 118,89 kg ha® ile I35 sulama konusu (%35 sulama, %65 kisint1)
konusundan elde edilmistir. Bu degerlere gore uygulanan sulama suyu miktari
arttikca verim degerlerinde de yiikselme ger¢eklesmistir. Sulama diizeyinin
arttirtlmasi ile birlikte tane veriminin de 6nemli derecede arttig1 belirlenmistir.
Sonug olarak ikinci iiriin ayc¢icegi bitkisinde en yiiksek tane verimine ulagmak
icin her 7 giinde bir 0-90 cm toprak profilinde kaybedilen suyun %7100’{iniin
sulama suyu olarak uygulandig1 l100 sulama programi tercih edilebilir. Elde edilen
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bulgular neticesinde; Siirt kosullarinda ikinci iirlin aygicegi yetistiriciliginde
denemede kullanilan ¢esitler dikkate alinarak kisintili sulama uygulanmamasi
gerektigi sdylenebilir. Yar1 kurak iklime sahip Siirt kosullarinda ikinci {iriin
aycigeginde kisintili sulama igletmeciliginin oldukca dikkatli planlanmasi
gerektigi vurgulanmis olup verim ve verim bilesenleri {izerinde etkili olacagi
sOylenebilir.

Yapilan bu ¢alismanin sonuglarina gore Siirt'te ayciceginde kisintili sulama
yapilmasi 6nerilmemekte veya kisint1 yapma zorunlulugu oldugu takdirde bunun
erken vejetatif gelisme doneminde (¢igeklenme Oncesinde) maksimum %30
oraninda yapilmasi onerilmektedir. Bir baska deyisle su kaynagi yetersiz olan
bdylesi yorelerde maksimum %30 diizeyinde su kisintis1 yapilmasi sdylenebilir.
Ote yandan clearfield olmayan aygicegi gesitleri ise 6zellikle erken vejetatif
dénemde yabanci ot ile rekabete girmekte zorlanmakta buda verimde %40-
50’lere varan Onemli oranlarda diisiislere sebep olmaktadir. Kisaca yabanci
otlardan ari bir ayg¢icegi tarlasi elde edilmek isteniyorsa clearfield aygicegi
cesitlerinin yetistiriciliginin yapilmasi 6nerilmektedir.
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Ozet

Diinya niifusunun hizla artisi, gidaya olan talebin karsilanmasi igin birim
alandan daha fazla {irlin almmasin1 saglayacak uygulamalari ortaya
cikarmaktadir. Bu uygulamalardan bir tanesi ortii alt1 yetistiriciligidir. Ortii alt:
yetistiriciligi, dis kosullarda yapilan yetistiricilige gore, birim alandan daha
fazla ve kaliteli iiriin almay1 hedefleyen, iklime timiiyle ya da kismen bagl
kalmadan, iklim etmenlerinin denetim altinda tutuldugu, cam, plastik vb.
ortiilerle ortiilmiis, sebzeciligin, meyveciligin ve siis bitkileri yetistiriciliginin
yapildigi bitkisel tiretim alanlaridir.

Tarim glinlimiizde teknolojik baz1 gelismeler kullanilarak yapilsa da, aslinda
hala doga ve iklim o&zelliklerine bagli olarak siirdiiriilen bir faaliyetler
biitiinlidiir. Her bitkinin yetisecegi yerin belirlenmesinde en 6nemli etmen iklim
olup, buna bagli olarak bolgelere gore yetisen bitki tiirli de degismektedir.
Tarimsal tiretimde en énemli iklim faktorleri 1s1k, sicaklik, yagis ve riizgardir.
Bitkisel iiretim icin iklim faktorlerinin yaninda toprak o6zellikleri de Onem
tasimaktadir.

Ortii altinda yapilan yetistiricilikte, iklim etmenleri ortii alti yapilarinda
kullanilan yap1 elemanlar: ile iklim etmenlerini denetlemeye yonelik kurulan
1sitma, sogutma, havalandirma, sulama ve aydinlatma sistem ve elemanlar ile
diizenleme yapilir.

Bu calismada, tarim ve iklim iligkileri ile ortii alti yetistiriciliginde iklim
faktorlerinin etkisi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ortii alti yapilari, tarim, iklim
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1. Giris

Diinyadaki tiim canlilar1 etkileyen hava olaylari, diinyanin etrafin1 saran
atmosferin ilk birka¢ kilometrelik alt katmaninda meydana gelir. Bir bélgenin
kisa siireli hava durumlariin sonuglari, o bélgenin iklimini olusturur. Tarimsal
faaliyetlere baglamadan oOnce, tarim yapilacak bolgenin iklim &zellikleri
incelenmeli ve buna gore planlama yapilmalidir.

Ortii alt1 yetistiriciligi, dis kogullarda yapilan yetistiricilige oranla, birim
alandan daha fazla ve kaliteli iiriin almay1 hedefleyen, iklime tiimiiyle ya da
kismen bagli kalmadan, iklim etmenlerinin denetim altinda tutuldugu, cam,
plastik vb. ortiilerle ortiilmiis, tohum ve fide iiretimi disinda sebzeciligin,
meyveciligin ve siis bitkileri yetistiriciliginin de yapildig1 yapilardir. Bu
yapilarda tiretimin devam etmesi i¢in, yetistirilen bitkilerin isteklerine bagh
olarak kisin, yazin ve mevsim gegislerinde uygun ¢evre kosullarinin saglanmasi
gerekir.

Bu c¢alismada, tarim ve iklim arasindaki iligkiler incelenmis ve Ortii alti
yetistiriciligi yapilirken iklim faktorlerinin etkisi ve dikkat edilmesi gereken
noktalar vurgulanmastir.

2. iklim Faktorlerinin Tarimsal Faaliyetlere Etkileri

Diinyadaki tiim canlilar1 etkileyen hava olaylari, diinyanin etrafin1 saran
atmosfer veya havakiire olarak adlandirilan hava tabakasinda meydana gelir.
Atmosfer c¢esitli katmanlara ayrilir. Atmosferin kalinligi en ist tabaka olan
iyonosferde 70-500 km arasinda degisir. Hava olaylarmin meydana geldigi
troposfer tabakasinin yerden olan yiiksekligi 12-17 km kadardir. Atmosfer
tabakasinin alt kistmlarinda havanin yogunlugu ve basinci fazla olup, iist
katmanlarinda yogunlugu ve basinci diisiiktiir.

Hava olaylarimin meydana geldigi troposferde gaz tabakasinin %78’i azot,
%21°1 oksijen, %0,93li argon, %1’i subuhar1 ve %0,04’l karbondioksit ve
kalan kismi diger bazi gaz karigimlarindan olugmaktadir. Bu gaz tabakasinin
kalinligi, diinyanin kendi etrafindaki doniisii nedeniyle, kutuplarda ince ve
ekvatorda kalindir. Giniimiizde kullanilan her tiirlii modern tarim alet ve
makinalari, yiiksek kaliteli tohumlar, bitki koruma ilaglar1 ve giibreler iklimin
tiretim tizerine etkisini azaltmis gibi olsa da tarim yapilacak bdlgenin iklim ve
hava kosullar1 6Gnemini her zaman korumaktadir.

Atmosfer tabakasi iginde meydana gelen biitiin olaylar1 ve degisimleri
inceleyen ve hangi kosullar altinda meydana geldigini ortaya koyan bilim dalina
meteoroloji denir.

Bir bolge veya iilkenin kisa siireli hava durumlarinin uzun yillar sonunda
ortaya cikan sonuglar1 o yerin iklimini meydana getirir. iklim ayrica, 1sik,
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sicaklik, nem, hava basinci, riizgar ve g¢esitli yagis sekillerini igeren
meteorolojik olaylarin bir ortalamasidir. Zirai iklim bilimi, iklim ile bitki
arasindaki bagi kurarak yeryiiziindeki bitki Ortiisiiniin dagilisini saptayan bir
bilim daldir.

Iklim yeryiiziinde bulunan tiim bitki tiir ve topluluklarmn yayilis alanlarmi
belirlemesi yaninda, iklim faktorleri arasinda yer alan, 151k, sicaklik, nem, yagis
ve riizgar da bitki ortiisiiniin sekillenmesini saglar (Giinal, 2013).

Bir bolgenin konumu ve cografi 6zellikleri, iklim farkliliklarinin olusmasini
ve bunun bir sonucu olarak da farkli bitki formasyonlarmnin olugmasini
saglamistir (Giinal, 2013).

Tarim giliniimiizde teknolojik baz1 gelismeler kullanilarak yapilsa da, aslinda
hala doga ve iklim O&zelliklerine bagli olarak siirdiiriilen bir faaliyetler
biitiiniidiir. Tarimsal iretimin devam etmesinde, yetistiricilik yapilan bdlgenin
topografik kosullari, denize yakinlik ve uzakligi gibi konuma bagh kosullar
disinda en onemli etmenlerden bir tanesi de iklim kosullaridir. Tohumun
ekiminden hasada kadar gecen donemde bitki siirekli iklim etmenlerinin etkisi
altindadir. Her bitkinin yetisecegi yerin belirlenmesinde en 6nemli etmen iklim
olup, buna bagl olarak bolgelere gore yetisen bitki tiirii de degismektedir.

Tarimsal tiretimde en 6nemli iklim etmenleri giines 1sinlari, sicaklik, yagis
tipleri ve riizgardir. Bitki i¢in iklim etmenlerinin disinda toprak ozellikleri ile
topragin hazirlanma bigimi de onem tasimaktadir. Iklim tarimsal faaliyetleri
etkileyen dinamik etkenlerden bir tanesi olmakla birlikte, olumlu ydnleri
yaninda pek ¢ok artan riski ve bilinmezlikleri de icermektedir. Enerjiye olan
talebin artmasiyla, insan faaliyetleri sonucu o&zellikle de fosil yakitlarin
kullaniminin ~ artmasi, ormansizlasma ve arazi kullaniminda yasanan
degisiklikler sonucunda son yillarda etkileri daha ¢ok hissedilmeye baglanan
iklim degisikligi ortaya ¢ikmaktadir. iklimde yasanan ekstrem olaylarin artmast,
atmosfer tabakasindaki gaz bilesimlerinin dengesinin bozulmasinin bir
sonucudur. Ani ve siddetli yagislar, ekstrem meteorolojik olaylarda artig,
kuraklik, asir1 sicak giinlerin artmasi, su kaynaklarinda azalma olarak ortaya
cikmaktadir. Ayrica su ve toprak kalitesinde bozulma, hastalik ve zararlilarin
artmast gibi durumlarda iklim degisikliginin sonuglarindan olup, tarimsal
iiretimde verim diisiislerine neden olmakta ve gelecekte bu diisiislerin daha da
artacagl Ongoriilmektedir. Bu nedenle tarim politikalar1 belirlenirken olmasi
muhtemel senaryolar da dikkate alinarak planlama yapilmalidir. Ayrica tarimsal
iiretimde topraksiz tarim, dikey tarim, onarici tarim gibi yenilik¢i yontemlerin
kullanilmasi tegvik edilmelidir. Suyun tasarruflu kullanilmasi saglanmali, CO;
salimmini azaltmak igin toprak isleme uygulamalar1 azaltilmalidir. Toprakta su
tutumunun artmasi, erozyonun onlenmesi, yakit tiiketiminin azaltilmasi igin
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dogrudan ekim yontemleri tercih edilmelidir. Riizgar erozyonunu 6nlemek i¢in,
hakim riizgar yoniine dik yapay materyallerle ya da bitkilerle olusturulan riizgar
kiranlar yapilmalidir. Uriiniin ihtiyaci kadar giibre kullanilmali, kimyasal
giibreler yerine miimkiin oldugunca ¢iftlik giibreleri tercih edilmelidir. Yakittan
tasarruf saglamak ve karbon emisyonlarin1 azaltmak i¢in kii¢iik ve pargcalanmig
tarim arazileri birlestirilerek arazi toplulastirma yapilmali ve enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanilmalidir (Anonim,
2024a; Yiiksel ve Yiiksel, 2012).

3. Ortii Alti Yetistiriciliginin Tammi, Yap:r Ozelliklerine Gore
Siiflandirilmas1 ve Insanlarin Hayat Standardimin Yiikselmesindeki
Onemi

Diinya niifusunun hizla artmasi, birim alandan daha fazla {iriin alinmasini
zorunlu hale getirmektedir. Buna bagli olarak gida talebi de giderek artmaktadir.
Tiiketiciler yilin her mevsimi taze sebze ve meyveye ulasmak isterler. Siis
bitkileri de ¢evreyi ve insanlarin yasadigi ortamlar1 giizellestirerek yasam
kalitesinin artmasina katkida bulunmaktadir. Yilin her mevsiminde tiiketiciye
taze sebze, meyve ve siis bitkileri sunabilmek i¢in uygun iklim kosullarinin
yaratildig1 ortii alt1 yapilarina ve bu yapilarda liretim yapilmasina ihtiyag vardir.

Tiirkiye’de, diger pek ¢ok iilkede oldugu gibi kirsal kesimden kentlere,
sosyo-ekonomik kosullar, is olanaklarinin daha fazla olmasi, modern hayatin
cazip gelmesi, saglik ve egitim ile ilgili konular basta olmak iizere ve daha
birgok nedenle go¢ meydana gelmektedir. Bu nedenlerle tarimsal iiretimle
ugrasan niifus azalmaktadir. Tarimin bitkisel iiretim kollarindan biri olan ortii
alt1 yetistiriciligi, kirsal kesimde bulunan niifusu tutarak kentlerdeki c¢arpik
sehirlesmeyi Onleyecek, issizligi azaltacak ve birim alandan daha fazla iirlin
alinmasini saglayacak bir tarimsal faaliyettir (Yiiksel ve Yiiksel, 2012). Ayrica
tarimda issizlik sorununu ¢ozebilmek igin, tarimsal faaliyetlerin biitiin bir yila
yayilmasi saglanmalidir. Isgiiciinden en iyi sekilde yararlanilmasi amaciyla da
isletmelerde isgiicii ve iiretim planlamasi yapilmalidir. Isletmelerin yapisi
diizenlenmeli, ekim nobeti uygulamalari ve hayvancilik gelistirilmeli, emek
yogun iretime agirlik verilerek yilin her ayinda ireticilere is imkani
saglanmalidir (Inan, 2012).

Ortii alt1 yetistiriciligi, dis kosullarda yapilan yetistiricilige oranla, birim
alandan daha fazla ve kaliteli iiriin alma amactyla yapilir. Iklimin olumsuz
etkisini azaltan, iklim etmenlerinin denetim altinda tutuldugu, cam, plastik vb.
orttilerle Ortiilmiis yapilardir. Aym1 zamanda tohum ve fide tretimi diginda
sebzeciligin, meyveciligin ve siis bitkileri yetistiriciliginin de yapildig: bitkisel
tiretimin bir koludur. Bu ortii alt1 yapilarinda bitkiler, gelismelerinde olumsuz
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etkisi olan riizgardan, dolu ve kar yagisi ile diisiik hava sicakligindan korunmus
olurlar.

Ulkemiz 6rtii alt1 varligi bakimindan diinyada ilk 4 iilke arasinda, Avrupa’da
ise Ispanya’nin ardindan 2. sirada yer almaktadir. Toplam 6rtii alt1 alaninin, 454
bin dekar1 sera alani bu alanmn ise 13 bin dekarin1 modern sera alanlar
olusturmaktadir. Modern seralar ortalama 27 dekar biiyiikliige sahiptir. Ortii alt1
isletmelerin; %72’si yiiksek sistem (cam ve plastik sera, yiiksek tiinel), %28’si
algak tiinellerden olugmaktadir (Anonim, 2024b).

Ulkemizde, bugiinkii anlamda ticari degeri olan seraciligmn ilk baslangici
1940’1 yillara dayanmaktadir. Tiirkiye’de sera isletmelerinin kurulmasi iklim
yoniinden en uygun olan Antalya ve Mersin illerinde baslamistir. Ulkemiz
icinde bulundugu enlem kusag1 ve bulutluluk 6zellikleri bakimindan, pek ¢ok
bolgesi kis aylarinda da bitki yetistirmeye yetecek 1s1nim siddetinin sera igine
ulagabildigi bilinmektedir (Yagcioglu, 2009). Sera isletmeciligini kisitlayic1 en
onemli etmenlerden bir tanesi de, sera icindeki bitkilerin isteklerine gdre en
uygun sicakligi saglamada kullanilan 1sitma sisteminin ve kullanilan yakitin
olusturdugu giderlerdir. Bu nedenle tlilkemizde sera isletmeciligi kurulabilecek
bolgeler Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz bolgeleridir (Yiiksel ve Yiiksel,
2012). Bu bolgeler disinda kalan ancak uygun mikroklima 6zelligi gosteren ve
jeotermal kaynaklara sahip olan bolgelerde sera isletmelerinin kurulabilecegi
yerler arasindadir. Ulkemizde son yillarda jeotermal 1sitmali seracilik
faaliyetleri hizla gelismektedir. Jeotermal seralarda yilm 11 ay1 {retim
yapilmaktadir. Jeotermal enerji potansiyeli bakimindan diinyada oldukga
avantajli bir konuma sahip olan Tiirkiye kullanim alanlar1 ve kurulu kapasite
incelendiginde ilk siray1 kaplica (1005 MW?t), ikinci siray1 konut 1sitmast (805
MWt) ve iigiincii sirayr sera isitmasi (612 MWt) almaktadir. Ulkemizde,
jeotermal enerji ile 1sitilan sera varlig1 4.344 da’dir. 30.000 da seranin jeotermal
kaynak ile 1sitilabilme potansiyeli mevcuttur. Jeotermal sera alanlarina
bakildiginda, Ege, i¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bélgelerine yayildig
goriilmektedir. Adiyaman, Afyonkarahisar, Agri, Aksaray, Aydin, Denizli,
Balikesir, Eskisehir, Izmir, Kirsehir, Kiitahya, Konya, Manisa, Nevsehir,
Sakarya, Sanliurfa, Usak, Van ve Yozgat illerinde isitma sistemi olarak
jeotermal enerji kullanilmaktadir. Ayrica bu seralarda topraksiz tarim ile tiretim
yapilmaktadir. En fazla tiretimi yapilan iiriin ise domatestir. (Anonim, 2024b).

Topraksiz tarim, yetistirilen bitkinin ihtiyact olan su ve bitki besin
elementlerinin bitkinin kok bolgesine verildigi, yetistirme ortami olarak kati ya
da s1v1 ortamlarin kullanildig: bir iiretim teknigidir. Tiirkiye’de topraksiz tarim
yapan isletmeler ilk olarak Antalya’da kurulmustur. 2000°1i yillara gelindiginde
topraksiz tarim yapan isletmeler domates ve biber gibi tiirlerden yiiksek verim
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alabilmek icin gerekli olan sera isitmada kullanilan jeotermal kaynaklarin
bulundugu Ege Bolgesi’ne kaymistir. Daha sonraki zamanlarda Giineydogu
Anadolu Bolgesi ve Dogu Anadolu Bolgesi’'nde de jeotermal kaynaklarin
kullanildig: illerde topraksiz tarim isletmeleri kurulmustur. Topraksiz tarim ile
yetistiricilik yapilan seralarda 1sitmada jeotermal kaynaklarin kullanimi disinda
bir diger enerji kaynagi olarak komiir kullanilmaktadir (Tiizel ve ark., 2020).

Diinya niifusunun giderek artmaya devam edecegi ve ekilebilir alanlarm
azalacagi ongoriisii dikey tarim kavraminin olugsmasini saglamistir. Dikey tarim
kontrollii ¢evre sartlarinin saglandigi, toprak alanlarinin azaldigi ya da hig
olmadig1r yerlerde, farkli materyal ve sistemlerin kullanildigr iist iiste
yerlestirilmis raf ya da benzeri ortamlarda yetistiriciligin yapildig1 bir tarim
yontemidir. Dikey tarimin kullanilmasindaki asil amag birim alandan en yiiksek
verimi elde etmektir. Giinlimiizde de agik veya kapali alanlarda tarim
yapilmasina ragmen dikey tarim ortii alt1 yetistiriciligini yliksek teknoloji ile
daha verimli bir hale getirmektedir (Bingol, 2015).

Tiirkiye tarimsal anlamda potansiyeli oldukca yiiksek bir tilkedir. Tiirkiye’de
yapilan tarim bitkisel {iretim, hayvansal iiretim ve balik¢ilik faaliyetleri seklinde
gruplandirlabilir (Inan, 2012). Tiirkiye’de yapilan bitkisel iiretim tahil iiriinleri,
sebzeler ve meyveler grubu ile siis bitkilerinden olusmaktadir.

Seralarda sebze iiretimi; sera yapisina, iklim ve diger cevre faktdrlerine bagh
olarak, tek mahsul, ilkbahar ve sonbahar olmak iizere ii¢ degisik donemde
yapilmaktadir (Anonim, 2024b).

Tiirkiye’de sebze iiretimi ekolojik kosullara bagli olarak agikta tarla ve ortii
altinda olmak iizere iki sekilde yapilmaktadir. Tirkiye’nin 2019 yili itibariyle
toplam sebze iiretimi 31 milyon ton olup, bunun 23.2 milyon tonu agikta, 7.8
milyon tonu da ortii altinda tiretilmistir. Tiirkiye’nin toplam ortii alt1 varligr 790
bin da alana ulagmistir. Bu alanin %27.36’s1 (11423.2 ha) alcak plastik tiinel,
%14.8’1 yiiksek tiinel (11423.2 ha), %10.12’si cam (7811 ha) ve %47.73’u
plastik sera (36852.7 ha) alanlarindan olugmaktadir (TUIK, 2019). Ortii altinda
yapilan yetistiricilikte ana iriin grubunu sebzeler olusturmakta bunu meyve
tiirleri ve ardindan kesme ve i¢ mekan bitkiler grubunu olusturan siis bitkileri
izlemektedir. Tiirkiye’de ortii altinda yetistiriciligi yapilan tiirlerin triin deseni
incelenecek olursa ilk sirayr %49’luk tretim payi ile domates almakta bunu
hiyar (%14), karpuz (%210), biber (%9), patlican (%4), muz (%5), kabak (%3),
kavun (%2), cilek (%2) ve diger (%2) izlemektedir (Anonim, 2024c). Ayrica
acik alanda yetistiriciligi yapilan lahana, bakla, bamya, boériilce, enginar,
1spanak, karnabahar, pirasa, turp, taze sarimsak, nane, maydanoz ve roka gibi
tiirlerde ayn1 zamanda ortii altinda da yetistirilmektedir (Duman ve ark., 2020).
Tiirkiye’de ortii alt1 yetistiriciligi iklim kosullarin uygun oldugu Akdeniz sahil
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seridinde gelismistir. Ortii alt1 sebze iiretiminde %48°lik pay ile (3,8 milyon ton)
Antalya, %16’lik pay ile (1.2 milyon ton) Mersin, %13’likk pay ile (1 milyon
ton) Adana ve %9’luk pay ile (690 bin ton) Mugla illeri 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu illerde yapilan toplam ortii alt1 yetistiriciligi yaklagik 6.7 milyon ton olmakla
birlikte, Tiirkiye’nin toplam ortii alti iiretiminin %86’sm1 olusturmaktadir
(Anonim, 2024c).

Tirkiye’nin 2015-2019 yillarma ait Ortii alt1 liretim alanlar1 Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Tiirkiye’nin 2015-2019 yillarina ait Ortii alti tiretim alani varhigi (da)
(Anonim, 2024c)

Yillar Cam Sera Plastik sera Yiiksek Alcak tiinel Toplam
tiinel

2015 80.000 309.000 113.000 162.000 664.000

2016 80.000 329.000 113.000 170.000 692.000

2017 86.000 355.000 120.000 191.000 752.000

2018 78.000 369.000 114.000 211.000 772.000

2019 75.000 379.000 111.000 224.000 790.000

3.1. Ortii Alt: Yapilarinin Simiflandirilmasi

Ulkemizdeki sera isletmeleri biiyiikliikleri, kurulus sekilleri, {iretim
maliyetleri, iklimlendirme kosullart ve teknoloji kullanim durumlarina gore
farklilik gostermektedir (Tiizel ve ark., 2020).

Ortii alt1 yetistiriciligi yapilar su sekilde siniflandirilabilir.

= Yiizeysel ortiiler

=  Yiiksek plastik ortiiler

= Seralar

3.1.1. Toprak Yiizeyini Orten Yiizeysel Ortiiler

Toprak yiizeyini orten ortiilerde genellikle 0.025-0.050 mm kalinliginda PE
ve PVC plastikler kullanilir. Plastiklerin bu sekilde kullaniminin amaci,
bitkilerin kok sistemi ve geng bitkilerin timii ile birlikte topragi yiizeyden
ortmek, gilines enerjisinden kazanilan 1s1y1 tutmak, bitkilerin ¢evresinde ve kok
sisteminde sicaklig1 biraz ytikseltmektir.

Topragi orten sistemlerde iki sekilde uygulama yapilir. Plastik 6rtii ya tiim
mevsim boyunca toprak ylizeyinde kalir ya da hava sicakligi don tehlikesinin
olmayacagi1 kadar yiikseldiginde ve bitkiler belli bir biiyiiklige ulastiginda
ortiiler kaldirlir (Yiksel ve Yiiksel, 2012).
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3.1.1.1. Mal¢ Plastik

Toprak yiizeyinin saman, kuru yaprak, cayir, ahir giibresi, kagit veya
plastikle kaplanmasi seklinde uygulanir. Bu amagla koyu renkli plastik ortiilerin
kullanimi daha yaygindir. Malg plastiklerin kullanimi ile yabanci otlarin
gelisimi engellenir ve yabanci ot miicadelesi yapilmamis olur. Ayrica topragin
kurumasi ve kaymak tabakasi baglamasi onlenir. Topraktan nem kayb1 azaldig:
icin topragm tavi uzun siire korunur. Suyun buharlagmasi 6nlendigi igin su
tasarrufu saglanmis olur. Ayrica 6zellikle ¢ilek gibi yere yakin bitkilerin topraga
degmesi engellenerek daha temiz {iriin elde edilir.

Sekil 1. Malg plastik uygulamasi (Muratli-Tekirdag)

3.1.2. Yiiksek Plastik Ortiiler

Genellikle turfanda (erkencilik) yetistiricilikte kullanilan yapilardir. Yiiksek
plastik ortiiler yerden yiiksekligi 1 m’ye kadar olanlar algak tiineller, ytliksekligi
2 m ve daha fazla olanlar da yiiksek tiineller olarak adlandirilirlar.

3.1.2.1. Al¢ak Tiinel

Bu tip ortii alt1 yapilari yan taraflarin yukari kaldirilmasi ile havalandirilir.
Algak tiinellerin yiikseklikleri 0.8 m, genislikleri ise en fazla 3 m’ye kadar olan,
genellikle tarimsal iglemlerin ortiiniin digindan yapildig: ortii alti yapilaridir
(Sekil 2). Algak tiinellerin metal malzemeden yapilmis iskelet elemanlar1 vardir.
Bu iskelet elemanlarinin iistiine plastik ortii ortiilmekte ve riizgara dayanimi
artirmak i¢in ipler Ortiiniin lizerinden c¢aprazlama gegirilerek tiinel demirlerine
tutturulmaktadir. Algak tiineller daha ¢ok fide iiretiminde kullanilmaktadir.
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Tiinellerin igindeki bitkilerin giines 1sinlarindan en iyi sekilde yararlanmasini
saglamak icin tiineller dogu-bati yoniinde kurulur, igindeki bitki siralari ise
kuzey-giiney yoniinde diizenlenir.

Sekil 2. Algak plastik tiinel
(Tekirdag Namik Kemal Universitesi uygulama alani)

3.1.2.2. Yiiksek Tiinel

Yiiksek tiinel olarak adlandirilan ortii alti yapilar ig¢inde biitiin tarimsal
islemlerin rahatga yapilabilecegi yiikseklik ve genislikte kurulurlar. Genelde
seralara benzerler. Bu yapilarin kapilarinin ve havalandirma pencerelerinin
bulunmasi bitkiler i¢in iyi bir ortam olusmasini saglar. Ayrica bu yapilara
1sitma, serinletme ve sulama sistemleri kurulabilir. Yiiksek tiineller cogunlukla
metal iskeletli ve plastik Ortli malzemesi kullanilarak yapilirlar. Yiiksek
tiinellerin bir yararli yonii de hemen hemen tiim yil boyunca kullanilma
olanaklarmin bulunmasidir.
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Sekil 3. Yiiksek plastik tiineller
(Tekirdag Namik Kemal Universitesi uygulama alani)

3.1.3. Seralar

Seralar iklim kosullarina kismen veya tamamen bagl kalmadan, bitkisel
iiretim i¢in en uygun gelisme kosullarmin olusturuldugu ortii alt1 yapilaridir.
Seralar ig¢in pek ¢ok smiflandirma yapilmakla birlikte, oncelikle iilkelere ve
bolgelere gore farkli sekillerde kurulmakta ve kuruldugu bolgenin iklim ve
topografik kosullarma bagli olarak farkli yapt ve oOrtii malzemeleri
kullanilmaktadir. Seralar ¢ati1 sekillerine, blyiikliklerine, ortii malzemesine,
kurulus sekline, iskelet malzemesine ve sera i¢i sicakliklarina gore farkli
tiplerde olurlar. Bu yapilar her tiirlii tarimsal alet ve ekipmanin kullanimina
uygun yapilardir. Ortii malzemesi olarak cam, plastik, sertlestirilmis, seffaf ve
esnek plastik malzemeler kullanilabilir. Ulkemizde daha ¢ok kullanimi ve
taginmast kolay olan polietilen plastik Ortii malzemesi sera yapiminda
kullanilmaktadir.
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Sekil 4. Sera (Silivri-istanbul

Sera tipinin seciminde ve planlanmasinda goziinline alinmasi gereken

etkenler soyle siralanabilir:

= Seranin kullanilma amaci,

= Serada gereksinilen biiyiikliik,

=  Yerlesim yerinin iklim kosullari,

= Sera yerinin topografik ve ekolojik 6zellikleri,

* [sletmenin ekonomik giicii,

» sletmenin alet ve ekipman olanaklari,

= Serada yapilacak yetistiriciligin degistirilmesi,

» [sletmeninin gelecekte gelisme olanaklari,

» [sletme sahibinin tercihi,

= Seranin yap1 6zellikleridir (Yiiksel ve Yiiksel, 2012).

4. Ortii Alt1 Yetistiriciliginde iklim Faktorlerinin Etkisi

Ortii alt1 yetistiriciligi, iklimle ilgili ¢evre kosullarina tamamen veya kismen
bagl kalmadan yetistiricilik yapilir. Sicaklik, 151k, nem ve hava hareketi gibi
etmenler kontrol altinda tutularak bitiin yil boyunca ekonomik kosullar
gbzoniine alinarak sebzecilik, meyvecilik ve siis bitkileri yetistiriciligi
yapilabilir. Ortii malzemesi olarak cam ya da plastik malzeme ile kaplanmis ve
degisik sekillerde yapilmig iskelet elemanlarma sahip ortii alti yapilarinda
yiiriitiilen bir bitkisel tiretim seklidir. Bu tiretim seklinde, iklim etmenleri 6rtii
alt1 yapilarinda kullanilan yapi elemanlan ile iklim etmenlerini denetlemeye
yonelik kurulan 1sitma, sogutma, havalandirma, sulama ve aydinlatma sistem ve
elemanlari ile diizenleme yapilir.
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Ortii alt1 yetistiriciliginde bitki biiylime ve gelismesi i¢in, bitki istegine bagh
olarak; 1sik, sicaklik, bagil nem, havanin CO, oran1 ve hava hareketi gibi
cevresel etmenlerin diizenlenmesi gerekir.

4.1. Isik

Isik, bitki gelismesinde en etkili fizyolojik islemlerden olan fotosentezin
gerceklestirilebilmesi icin en 6nemli cevre faktoriidiir. Insan gdziiniin duyarli
oldugu 151n1m dalga boyu; mavi (400 nm), yesil (550 nm) ve kirmizi (700 nm)
araligindadir. Isik, yesil bitkilerin klorofilleri yardimiyla su ve havanin CO-’ini
birlestirerek fotosentez yapmalar1 icin gereken temel etmendir (Yiksel ve
Yiiksel, 2012). 400-700 nm dalga boyu araligindaki 1smnim, bitkiler tarafindan
fotosentez isleminde etkin olarak kullanildigindan, fotosentez i¢in etkin 1s1nim
olarak adlandirilir. Fotosentez hizi, 151k kalitesine bagl olarak degisir (Oztiirk,
2008). Bitkilerin gelismesinde 1518in renkleri, yogunlugu (intensitesi) giinliik
1siklanma siiresi (fotoperiyod) ve gelisme siiresi boyunca gelen toplam
1siklanma siiresi dnemlidir (Yiiksel ve Yiiksel, 2012).

Bitkilerin 1siklandirilmas1 dogal ve yapay yollarla yapilmaktadir. Dogal
1siklandirmanin kaynagi giinestir. Yapay 1siklandirma ise iilkemiz kosullarinda
seralarda uygulanmasi ekonomik olmamakla birlikte, fide yetistiriciligi yapilan
ve kiigiik alanda fazla bitkinin bulundugu seralar ile siis bitkileri yetistiriciligi
yapilan ortii altlarinda ekonomik olabilmektedir.

4.2, Sicakhik

Yeryiiziindeki mevcut enerjinin en 6nemli kaynagi giinestir. Giinesten gelen
enerji, yeryliziinde 1s1 enerjisine cevrilir. Giinesten gelen morétesi 1sinlar,
yeryiiziinde 1s1 enerjisine doniiserek kizil 6tesi 1sinlar seklinde atmosfere geri
yansirlar. Diinya yiizeyi, giines 1sinlar1 ile gelen enerjiyi absorbe ederek 1simir.
Kizil6tesi radyasyonu ile bu enerjinin bir kismin1 atmosfere vererek sogur.
Ancak bu radyasyonun bir kismi uzaya yayilmadan, atmosferdeki sera gazlari
tarafindan absorbe edilir. Bu da atmosferin ve diinya yiizeyinin isinmasina
neden olur. Sera etkisi adi verilen bu olay, kiiresel iklim degisikliginin de
baslica nedenidir. Atmosfere verilen sera gazi emisyonlari ile birlikte, atmosfer
sicakligl da artmaktadir (Dulkadiroglu, 2018). Sera gazlarinin kiiresel 1sinmaya
etkisi sadece miktarina degil, atmosferde kalis siiresi ve enerji absorblama
sliresine de baglidir. Sera gazlarmin sadece atmosfere salindig1 bolgede etkili
olmadig1, atmosferik hareketlerle tiim diinya geneline yayilarak kiiresel etkilere
katkida bulundugu bilinmektedir (Dulkadiroglu, 2018).

Ist enerjisinin etkisi altindaki cisimlerin molekiilleri titresim halindedir.
Molekiillerdeki bu titresim ya da hareketlilik hali gelen enerjinin azalma ve
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cogalmasina bagh olarak azalir ya da artar. Enerjinin azalip molekiillerdeki
hareketliligin azaldigt ve sonug¢ olarak durdugu nokta ise mutlak sifir
derecesidir ve -273°C’dir.

Bir cismin molekiillerinin enerjisindeki artig, molekiillerinin kinetik
enerjisini yani titresimini artirir. Bu artan molekil titresimlerinin de
elektromanyetik dalgalar seklinde ¢evreye yaptigi etkiye sicaklik adi verilir. Ist
cisimlerdeki bir potansiyel gii¢, sicaklik ise bu giiciin kinetik olarak ortaya
cikardig bir sonucudur (Yiiksel, 2001).

Gilinesten diinyaya gelen solar radyasyonun %51°1 yeryiiziine ulasarak yerin
isinmasint saglar. %19’u ise atmosfer icindeki CO2, subuhar1 ve tozlar
tarafindan emilerek tutulur. %4’{ yeryiiziinden geri yansir. %26’s1 ise bulutlar
ve atmosfer tarafindan yansitilir (CSIDB, 2024).

4.2.1. Is1 Transferi

Yeryiiziine ulasan solar radyasyon topragin, bitkilerin ve tiim canlilarin
1sinmasini saglar.

Is1 bir ortamdan baska bir ortama, kondiiksiyon, konveksiyon ve radyasyon
gibi iletim yontemleri ile transfer edilir.

Kondiiksiyon yoluyla 1s1 iletiminde, bir malzemenin i¢ katmanlar1 arasinda
sicaklik farklilagsmasi meydana gelmisse ya da birbiriyle temasta olan iki cisim
arasinda sicaklik farki varsa, 1s1 sicak olandan soguk olan katmana dogru iletim
yoluyla meydana gelir (Yagcioglu, 2009; Yiiksel, 2001).

Konveksiyon yoluyla 1s1 iletiminde, birbirine degen iki akigkan ile kat1 yiizey
arasinda gergeklesen bir 1s1 transfer bigimidir. Dogal konveksiyonda, akigkanin
icinde olan sicaklik farkliliklar1 sebebiyle akiskanin hareket etmesi sonucunda
1s1 taginir (Anonim, 2024d). Zorlanmis konveksiyonda ise, bir dis kaynak
(pompa, fan gibi) tarafindan olusturulan basing farkina bagli olarak 1s1
tasinmaktadir.

Radyasyon (1sinim) yoluyla 1s1 iletiminde, herhangi bir tagiyic1 ortama gerek
yoktur. Elektromanyetik dalgalar seklinde 1smin aktarilma bigimidir. Giines
enerjisinin diinyaya gelmesi 6rnek olarak verilebilir.

Ortii altlarinda 1s1 iletimi ile ilgili enerji akisinda yer alan baslica unsurlar,
ortii alt1 ya da sera yapisiin havasi, bitki ortiisti, toprak yiizeyi, sera ortiisii, dis
ve i¢ ortam hava sicakligi farklari seklinde siralanabilir (Yagcioglu, 2009).

Seralarin 151 kazang ve kayiplarinin belirlenmesinde, sera yap1 elemanlari,
seranin giinesten kazandigi 1s1, seradan dis ortama iletilen 1s1, serada kullanilan
1sitma yontemleri ile riizgar hizi etkili olmaktadir.

Kis aylarinda iilkemizin iliman iklime sahip seracilik yapmaya uygun olan
yorelerinde bile hava sicakligi bitkilerin normal gelisme gdstermeleri icin
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gereken degerlere gore daha diisiik kaldigi donemler olabilmektedir. Giinesli
giinlerin oldugu gec ilkbahar ve yaz aylarinda ise, sera i¢i sicakliklari bitkilerin
sicaklik isteklerine gore ¢ok yiikselebilir (Yagcioglu, 2009). Bitkilerin sicaklik
isteklerini ayarlayabilmek icin kigin seralarin, g¢esitli 1sitma yoOntemleri
kullanilarak  1sitilmasi, sicak  mevsimlerde ise  havalandirilmasi,
golgelendirilmesi ve suyu buharlastirarak serinletme saglayan yontemlerden biri
ya da birkagc1 kullanilarak serinletilmesi saglanmalidir.

4.3. Bagil (Nisbi) Nem

Diinyadaki suyun kaynagini hidrosfer tabakasi olusturur. Hidrosfer tabakasi
okyanus ve denizler, buzullar, yer alti sulari, nehir ve goller, atmosfer
tabakasinda bulunan su buhar1 ve biyosfer (canli kiire) kaynaklarindan olusur.

Atmosferdeki su buharinin biiyiik kismi, atmosferin alt katmanlarinda
bulunur. Atmosfer i¢indeki su miktari ¢ok az bulunmasimna karsilik, en énemli
iklim etmenlerindendir. Her tiirlii hava olayinin olusmasini saglar. Giinesten
gelen 1s1min atmosferde tutulmasini ve yerytiziinden gelen radyasyonun uzayda
kaybolmayarak yine atmosferde tutulmasini saglayarak yeryiiziinin &zellikle
geceleri fazla sogumasini engelleyen en 6nemli etmenlerdendir (Yiiksel, 2001).

Nem, havada bulunan su buharidir. Bagil nem ise, belirli bir sicakliktaki
havanin icerdigi su buhar1 miktarinin, ayn1 sicaklikta tasiyabilecegi en fazla su
buharina orani seklinde tanimlanabilir. Bagil nemin %100 seviyesinde olmasi
havanin nem ile doygun duruma geldigini ifade eder. Bu kosulda hava daha
fazla su buhar1 tagryamaz ve havaya yiiklenmeye calisan su buhari da yogusarak
s1vi hale doniisiir.

Su tiim canli yagsaminin devami igin en 6nemli maddelerden biridir. Bitkiler
de topraktan aldiklari su ile bitki besin elementlerini alirlar. Ayrica bitkiler
aldiklar1 suyun bir kismini fotosentezde bir kismini da terlemede (transpirasyon)
kullanirlar (Yiiksel ve Yiiksel, 2012).

Sera havasimin bagil nemi, bitkilerde evapotranspirasyon hizini, dolayisiyla
bitki besin maddelerinin kdklerden alimip bitki dokusu iginde ilerlemesini,
stomalarin agiklik oranin1 ve tiim bunlara bagli olarak fotosentezi kontrol eden
bir iklim faktoriidiir (Yagcioglu, 2009). Nem orami {lizerine etki eden diger
etmenler ise sera sicakligi, 1siklanma durumu ve bitkinin fotosentez hizidir.

Sera kapali bir ortam olmasi nedeniyle sera topragi ve bitkilerin
transpirasyonu ile sera havasina siirekli olarak nem transfer edilmekte ve sera
icinin bagil nem oranmi dis havaya gore daha yiliksek olmaktadir. Havanin nem
orani arttikca yogunlugu azalmakta, bu durum da diisey yonde hava hareketi ve
1s1 degisiminin artmasi seklinde sonuglanmaktadir (Boulard ve Baille, 1993).
Ozellikle 1s1tilmayan seralarda ortaya cikan yiiksek nem bitkilerde bazi mantari
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hastaliklarin olusmasina, bitki transpirasyonunun ve bitki besin maddesinin
alimmin azalmasina neden olarak bitki gelisimini olumsuz etkilemektedir.
Yiiksek nem oOrtii malzemesinin i¢ yiizeyinde yogunlasarak seraya ulasan giines
1stnimin1 %15 oranma yakin azaltmakta ve ozellikle giinliik toplam 1s1nimin
diisiik oldugu, Aralik ve Ocak aylarinda 6nemli olmaktadir (Zabeltitz, 1986;
Baytorun ve ark., 1995). Ayrica yiiksek nem sera iskelet malzemesinin zarar
gormesine ve sera Ortiisiinde birikerek bitkilerin tizerine damlamasina, zararli
mikroorganizmalarin gelismesine ve mantari hastaliklarin ¢ikmasina neden
olmaktadir (Yiiksel ve Yiiksel, 2012).

Sera ortaminda nem oraninin ¢ok diisiik olmasi ise, bitki biliyliime ve
gelismesinin gerilemesine, 6zellikle yaz aylarinda da bitkiden su kayiplarmin
¢ok artmasina neden olmaktadir.

Sera havasinin nem orani, yetistirilen bitkiye bagli olarak istenen sinirlar
icinde tutulmalidir.

4.4. CO; Miktar1 ve Hava Hareketi

Bitkiler yasamlarmi1 devam ettirebilmeleri ig¢in suya ihtiya¢ duyarlar.
Bitkilerin su ihtiyaci, acikta yapilan yetistiricilikte dogal yagislar ve cesitli
sulama yontemleri ile karsilanirken, ortii alti yetistiriciliginde sadece sulama
yapilarak karsilanabilir. Ayrica bitkiler, bitki besin elementlerine de topraktan
aldiklari su ile birlikte biinyelerine alirlar.

Bitkilerin topraktan aldigi suyun bir kismi fotosentezde, bir kismi da
terlemede (transpirasyon) kullanilmaktadir. Klorofil pigmentine sahip bitkiler
su, CO. ve giines 151811 kullanarak fotosentez yaparlar. Sera gibi Ortii alti
yapilarinda yapilan yetistiricilikte, bitkilerin fotosentezi sonucunda havadaki
CO; konsantrasyonu giin i¢inde azalmakta ve dis havanin sicaklik ve bulutluluk
durumuna bagl olarak sicaklik ve nem orani yiikselmektedir. Hem CO; hem de
sicaklik ve nem oranini dengeleyebilmek i¢in seralarda havalandirma yapmak
gerekir.

5. Sonug¢

Diinya niifusunun artist birgok sorunu da beraberinde getirmektedir.
Oncelikle artan niifus icin yasam alanlarinin yani konutlarin insasi, baglanti
yollari, alt ve iist yap1 i¢in alanlar gerekmektedir. Bu alanlar genelde en yakinda
bulunan tarim alanlar1 olmaktadir. Bu nedenlere bagli olarak tarim alanlari
stirekli azalmakta, insanlarin tarim iriinlerine ola ihtiyaci da stirekli artmaktadir.
Tarim alanlarinin azalmasi nedeniyle, birim alandan alinan verimin siirekli
yiikseltilmesi gerekir. Ayni zamanda artan niifusla birlikte insanlarin enerji
ihtiyacinin artmasi da, kullanilan fosil yakitlarin artmasina bu da iklimde
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degisimlere neden olmaktadir. Iklim degisimleri sonucu meydana gelen
kuraklik, asir1 yagis ve yiiksek sicakliklarin tarim iizerinde olumsuz etkileri
olmaktadir.

Tarimda verimi arttirict onlemler yaninda, kiiglik arazilerde dahil, birim
alandan en yiiksek verimin alinmasini saglayan ortii alt1 yetistiriciligi, insanlarin
artan besin maddesi ihtiyacinin kargilanmasina yardimci olmaktadir.

Bitkisel tiretimde kullanilan ortii alti yapilari, bitkilerin biyiime ve
gelismeleri icin uygun olmayan dogal ¢evre kosullarinda, bitki gelisimine en
uygun kosullar olusturularak yetistirilmeleri igin planlanirlar. Planlama
asamasinda en uygun sera tipinin se¢iminde Onemli olan etkenler arasinda
seranin kullanilma amaci, seranmn biiyilikligii ve yap1 Ozellikleri, seranin
kurulacagi bolgenin topografik ve ekolojik 6zellikleri, serada farkli tirtinlerin
yetistirilmesi durumu, isletmede kullanilmasi planlanan alet ve ekipman
olanaklart disinda en 6nemli etmenler isletmeyi kurmay1 planlayan kisi ya da
kisilerin ekonomik durumu ile kurulmasi planlanan bolgenin iklim ve pazar
kosullaridir.

Uretilen tarimsal iiriinlerin ¢cok fazla (%80-90 gibi) su icermesi, bu iiriinlerin
kisa siirede pazara ulasmasini zorunlu kilar. Meyve ve sebzelerin su kaybi hem
agirligiin azalmasina, hem de albenisinin azalmasina neden olur. Yani deger
kayb1 iki yonlii olur. Bu nedenle oOrtii alti tarimsal iiretimde, iklimle birlikte
iirlinlerin pazarlanmasina da dikkat edilmelidir.
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OZET

Tibbi ve aromatik bitkiler, eski zamanlardan beri pek ¢ok alanda (kozmetik,
gida, sanayi, ilag, tip) kullanilmakta olup, gliniimiizde de sifali bitkilere olan talep
kimyasal ve sentetik ilaglarin insan sagligina olan yan etkileri sebebiyle artis
gostermistir. Tiirkiye zengin florasi ile ¢ok sayida tibbi ve aromatik bitkiyi
bilinyesinde barindirmakta olup, gerek cografi konumu, bitki zenginligi, iklimi,
tarimsal potansiyeli ve gerekse genis yiizol¢iimi ile tibbi ve aromatik bitki
ticaretinde onde gelen iilkeler arasinda yer almaktadir. Tibbi ve aromatik bitkiler
iilkemizde agirlikli olarak Marmara, Ege, Dogu Karadeniz, Giineydogu Anadolu ve
Akdeniz Bolgelerinden toplanmaktadirlar.

Tibbi ve aromatik bitkiler balik refahi, calisma kolaylig1 ve saglikli bir tiretim
gergeklestirebilmek amaciyla su tiriinleri yetistiriciliginde ve su {iriinleri isleme
teknolojisi alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Aromatik bitkilerden elde
edilen esansiyel yaglarin kullanimi da bir¢ok alanda oldugu gibi su {iriinlerinde de
yaygin sekilde kullanim alanlarina sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Tibbi ve aromatik bitkiler, su iiriinleri, kullanim alanlar
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GIRIS

Hem koku hem de tat ozelliklerine sahip olan ve ilag hammaddesi olarak
kullanilan bitkilere “tibbi ve aromatik” adi verilmektedir (Arslan vd. 2018).

Gilinlimiizde tibbi ve aromatik bitkilerini kullanimina olan ilgi her gecen giin
artmakta olup, tibbi ve aromatik bitki terimi beraber kullanilmalarina ragmen
anlamca farklidirlar. T1ibbi bitkilerin tanimini tam olarak yapmak miimkiin olmasa
da, insanlar ve hayvanlarda ortaya g¢ikan hastaliklar1 onlemek, iyilestirmek ve
sagligr korumak amaciyla ilag olarak kullanilan bitkilerdir. Aromatik bitki ise
kokulu bitkilere verilen terim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tibbi bitkiler
kozmetik, gida, tiitsii ve dini torenlerde, aromatik bitkiler ise hem giizel koku hem
de lezzet vermek i¢in kullanilmaktadirlar (Faydaoglu ve Siiriiciioglu 2011).

Tibbi ve aromatik bitkiler, eski zamanlardan beri pek cok alanda (sanayi,
kozmetik, gida, ila¢ tip) kullanilmakta olup, gilinlimiizde de sifali bitkilere olan
talep kimyasal ve sentetik ilaclarm insan sagligina olan yan etkileri sebebiyle artig
gostermistir. Bu bitkiler geleneksel, modern ve alternatif tipta hastaliklarin
onlenmesinde, tedavi edilmesinde ve sagligin korunmasinda kullanilmaktadirlar.
Bu durumun sonucunda da bu bitkiler diinya genelinde hizla gelisen bir pazar
olusturmusturlar (Handa 2008; Bayraktar vd. 2017; Biilbiil ve Yildirim 2024).

Bu bitkiler bitkisel ¢aylarda, gida takviyelerinde ve yemeklerde lezzet ve aroma
vermek maksadiyla kullanildig1 gibi, ila¢ sanayi, kozmetik, biyoyakit, miirekkep
sanayi, bdcek ilaci, boya, icecek ve parfiim endiistrisi gibi bir ¢ok alanda genis bir
kullanim alam1 bulmaktadirlar. Kurutulmus ve 6zen ile hazirlanmis bu bitkilerin
siirglin, ¢igek, ana govde, yumru, yaprak, kok, kabuk, meyve, tohum ve bitki 6zii
gibi kisimlarindan faydalanilmaktadir (Biilbiil ve Yildirim 2024).

Bu bitkilerin en ¢ok dikkat ¢eken ve arastirmalara da konu olan &zellikleri
tedavi amagh kullanimlaridir. Tedavi amagl kullanimlarinin M.0.5000°1i yillara
Mezopotamya uygarligina kadar uzandigi ve yaklasik 250 bitkisel {irliniin de bu
amagla kullanildig1 bildirilmistir. Bu bitkilerin kullanimi daha ¢ok Orta Dogu,
Afrika ve Asya iilkelerinde yaygin olup, iilkelerin gelismislik durumlaria gore de
farkliliklar gosterebilmektedirler. Dogadan toplanarak kullanilan bu bitkilerin
biiyiik bir bdliimiiniin {iretimi gerek diinyada gerekse iilkemizde yapilmakta olup,
kiiltiir kosullarinda da yetistirilebilmektedirler (Acibuca ve Bostan Budak 2018;
Celik 2020; Aktop ve Cagatay 2022).

Diinyadaki 425.000 bitki tiirtinden yaklasik 70.000 tiirii tibbi ve aromatik bitki
olarak tanimlanirken, bunlardan sadece 20.000 tanesinin kullanildigi bilinmektedir.
Tiirkiye’de tanimlanan 9.700 bitki tiiriinden ise sadece 1.700 tanesi tibbi ve
aromatik bitki olarak tespit edilmistir. Diinyada bu bitkilerin hem ithalatin1 hem de
ihracatin1 yapan iilkeler icerisinde ise 1ngi1tere, Cin, ABD, Hollanda, Almanya,
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Hindistan ve Fransa yer almaktadir (Serencam vd. 2018; Biilbiil ve Yildirim 2024;
Giines 2024).

Ulkemizin cografi konumu, iklimi, toprak dzellikleri, zengin bitki gesitliligi, bu
bitkilerin yetistirilmesinde elverigli sartlara sahip olmasi ile 6nemi artmakta ve bu
sayede bu bitkilerin ticaretinde de oncii olmasini saglamaktadir. Her gecen giin bu
bitkilerin ekonomik ©nemi de hem diinyada hem de iilkemizde artis
gostermektedir. Ulkemiz, ihracat konusunda da aktif bir rol oynamakta olup,
yaklasik 100 iilkeye ihracat gerceklestirmektedir. Tiirkiye'de ulusal ve uluslararasi
piyasalarda ticareti yapilan bitkiler icerisinde, toplam 347 farkl bitki tiirii olup, bu
bitkilerden 139 tanesi ihracat maksadiyla kullanilmaktadir (Serencam vd. 2018;
Boztas vd. 2021; Biilbiil ve Yildirim 2024).

Kahve, zencefil, susam, salep, sarimsak, kimyon, kirmizi biber, hardal tohumu,
karabiber, yenibahar, hashas tohumu ve yesil ¢ay diinya ticaretine en ¢ok konu olan
tibbi ve aromatik bitkilerdir (Giines 2024).

Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Uretimi

Diinya Saglik Orgiitiiniin yapmis oldugu arastirmaya gére tibbi amag igin
diinyada kullanilan 20.000 bitki tiiriiniin oldugu, yaygin olarak kullanilan bitkisel
droglarin sayisinin 4.000 ile 6.000 arasinda degisirken, ticareti yapilan bitki
sayisinin yaklasik 3.000 oldugu rapor edilmistir. Diinyada bitkisel droglarin baslica
ticaret merkezleri Cin, ABD, Ispanya, Almanya, italya, Fransa, Hong Kong,
Japonya ve Ingiltere’dir (Temel vd. 2018; Boztas vd. 2021).

Tiirkiye’de organik tibbi ve aromatik bitkilerin {iretimi 2 sekilde yapilmaktadir
(Yavuz ve Erdogan 2019; TAGEM 2021).

1. Dogadan Toplama: Tibbi ve aromatik bitkilerin dogadan toplanmas1 eski
zamanlardan bu zamana kadar devam eden toplama seklidir. Dogadaki kaynaklarin
bilingsizce ve asir1 kullamimi ne yazik ki ¢ogu bitki tiirlinlin ¢esitliliginin ve
varhginin azalmasina sebep olmaktadir. Ulkemizde iiretimi yapilan organik tibbi ve
aromatik bitkilerin %95’inin dogadan toplanarak edilmekte olup, %5’inin kiiltiirii
yapilmaktadir.

2. Kiiltiirii Yapilan Bitkiler: Bu bitkilerin Tiirkiye ekonomisindeki artan
degeri, kiiltiriinlin yapilarak yetistirilmesiyle kalite ve miktar degerini de buna
paralel olarak yiikseltmektedir. Buradaki onemli olan kendi popiilasyonlarina
uygun yetistirilmeleridir. Kiiltiirli yapilmasiyla dogadan toplamada ortaya c¢ikacak
tehditler ortadan kaldirilabilmektedir.

Bitkilerin siirekli dogadan bilingsizce toplanmasi nadir ve endemik bitki
tiirlerinin yok olmasina, dogal vejetasyonun bozulmasina ve iilkemizde ¢ok 6nemli
bir sorun olan erozyonun da artisina sebep olmaktadir (Arslan vd. 2022).
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Diinyadaki tibbi ve aromatik bitkilerin %50’den fazlasi dogadan toplama yolu
ile elde edilmektedir (Celik 2019).

Ulkemizin gerek iklimi gerekse ekolojik &zelliklerinden otiirii pek gok tibbi ve
aromatik bitki yetisebilmektedir. Tibbi ve aromatik bitkiler agirlikli olarak
Marmara, Ege, Giineydogu Anadolu, Akdeniz ve Dogu Karadeniz Bélgelerinden
toplanmaktadir. Mahlep, defne, adagayi, ihlamur ¢icegi, meyan kokii, ardig
kabuklar1 biberiye dogadan toplanmaktadir. Nane, anason, rezene, kimyon, kekik,
hardal, hashas, cemen, ¢orek otu ve kirmizibiber ise iilkemizde kiiltiirii yapilan
bitkiler arasinda yer almaktadir (Bayram vd. 2010; Yildiztekin vd. 2019; Arslan vd.
2022).

Isirgan, adagayi, kekik, biberiye, ahududu, bdgiirtlen, nane, ke¢iboynuzu, defne,
thlamur, papatya, kizilcik, karabas otu ve civanpercemi gibi bazi organik tibbi ve
aromatik bitkiler ise hem dogadan toplama ile hem de kiiltiir yetistiriciligi ile
tiretilmektedirler (Yavuz ve Erdogan 2019).

Ulkemiz diinya genelindeki yaklasik 100 iilkeye tibbi ve aromatik bitki ihracat:
gergeklestirmektedir. Bunun 6nemli bir kismin1 Kuzey Amerika, Latin Amerika,
Kuzey Afrika Uzak Dogu ve Avrupa Birligi tlkeleri olusturmaktadir. Bu
iilkelerden ABD, italya, Vietnam, Polonya, Kanada, Almanya, Brezilya, Fransa,
Hollanda, Japonya, Yunanistan ve Belgika listenin ilk siralarindaki yerlerini
almaktadirlar (Bayram vd. 2010).

Diinyada iiretimi gerceklestirilen bazi tibbi ve aromatik bitkilerin 2018 yili
verileri Tablo 1’de verilmistir. Zencefil tiretimi diinyada birinci sirada yer alirken,
onu ikinci sirada Paraguay ¢aymin izledigi goriilmektedir. Diinyada (%66,9) ve
Tiirkiye’de (%63) toplam ihracat degeri en yiiksek iiriinler ise kahve, baharatlar,
cay ve paraguay cayidir. Zencefil ihracat1 yapilan en 6nemli baharatlardan olup, en
biiyiik ihracat degerine sahip iilke konumunda Cin yer almaktadir. Tibbi ve
aromatik bitki ihracat pazarindaki diger 6nemli baharatlar ise kimyon (Hindistan ve
Suriye), vanilya (Madagaskar ve Fransa), tar¢cin (Sri Lanka ve Cin), zerdecal
(Hindistan) ve safran (Iran ve ispanya) olmaktadir (FAO 2020; TAGEM 2021).
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Tablo 1. Diinyada bazi tibbi ve aromatik bitkilerin iretim miktarlart (bin ton)

(FAO 2020)

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Zencefil 1719 | 2.365 | 2.462 | 2.442 | 2.278 | 2.604 | 3.185 | 2.938 | 2.736
Paraguay cay1 767 775 822 843 959 990 1.015 | 1.016 965
Tar¢in 191 199 204 209 213 219 225 223 222
Serbet¢iotu 126 128 112 118 134 134 144 151 149
Nane 81 63 106 95 93 108 107 99 107
Kenevir 70 68 112 89 103 78 100 146 143
(tohum)
Hashas 97 107 50 70 81 101 84 70 76
(tohum)
Vanilya 8 9 8 8 7 7 7 8 8

Ulkemizde dogadan toplanan ve ticarete konu olan bitki sayis1 347 olup, bu
bitkilerden yaklasik 100 kadarinin ihracati yapilmaktadir (Keykubat 2016). Yillar
icerisinde degisim gostermekle beraber Tiirkiye’de 20 cesit tibbi ve aromatik
bitkinin 1,3 milyon dekar alanda tarimi yapilmaktadir. Uretim miktar1 bakimindan
hashas, kimyon, anason, kekik, yaglik giil ve nane ilk siralarda yer almaktadir
(Tablo 2) (Turgut 2022).

Tablo 2. Tiirkiye Tibbi Bitkiler Uretim Alan1 ve Miktarlari (Turgut 2022)

BITKI ADI 2010 2015 2019

Alan Uretim Alan Uretim Alan Uretim

(Dekar) (Ton) (Dekar) (Ton) (Dekar) (Ton)
Hashas (kapsiil) 518.970 36.910 615.930 30.730 677.369 27.288
Kimyon 171.242 12.587 270.247 16.897 321.889 20.245
Anason 186.450 13.992 138.118 9.050 239.171 17.589
Kekik 85.351 11.190 104.863 12.992 157.074 17.965
Giil (yaghk) 16.00 6.00 28.243 9.483 38.457 16.560
Nane 11.733 11.772 10.577 14.945 10.646 14511
Serbetciotu 3.550 1.842 3.500 1.869 3.307 1.800
Rezene - - 15.512 1.461 33.859 4.655
Corek otu - - 4.681 425 37.085 3.603
Lavanta - - 3.218 400 11.903 1.462
Adacayl - - 536 80 5.602 1.233
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Diinya tibbi ve aromatik bitkiler ile iiriinlerinin (kozmetik ve parfiimeri dahil)
2018 yili toplam ihracat degeri 204 milyar dolar olarak belirlenirken, Tiirkiye’de
ihracat 980 milyon dolar, ithalat ise 1.5 milyar dolar olarak ger¢eklesmistir (Turgut
2022).

Tiirkiye, diinyada onemli tibbi ve aromatik bitki ticaretini yapan iilke olmasi ve
yiiksek ihracat potansiyeline sahip olmasina ragmen ne yazik ki ihracatta istenilen
seviyeye heniiz gelinememistir. Thrag edilen bu bitkilerin miktar1 2014 yilindan
2018 yilina kadar olan siirecte 48 tondan 57.5 tona yiikselmis, fakat 2019 yilinda
bu miktar 51.08 tona kadar gerilemistir. Tirkiye'de ithal edilen bitkilerin miktar
ise 2014 yilinda 59.9 ton iken, 2019 yilinda 121.651 tona yiikselmistir. 2015-2019
yillarinda tilkemizdeki tibbi bitki ve baharatlarin ithalat ve ihracat degerleri ($)
Tablo 3 ve 4’de verilmistir (Varl vd. 2020).

Tablo 3. 2015-2019 yillarinda iilkemizdeki tibbi bitki ve baharatlarin ithalat
degerleri (Amerikan Dolari, $) (ITC 2020)

Uriin 2015 2016 2017 2018 2019

Kekik, defneyapragi, zerdegal, kori, safran, | 14348 14494 16112 13719 14472
zencefil ve diger baharatlar (biber harig)

Biber 10698 12710 32676 | 12009 | 16187

Rezene, kimyon, kisnis, anason, ardi¢ 7430 10632 11596 10155 438
meyveleri

Targin 1265 2083 3396 1901 3177
Karanfil 594 353 726 483 836
Mate 724 3180 2048 1552 2606
Hindistan cevizi, kakule 588 774 1109 929 1078
Vanilya 318 181 180 60 126

Tablo 4. 2015-2019 yillarinda tilkemizdeki tibbi bitki ve baharatlarin ihracat
degerleri (Amerikan Dolari, $) (ITC 2020)

Uriin 2015 2016 2017 2018 2019

Kekik, defneyapragi, zerdecal, kori, | 106714 113613 109656 113700 107502
safran, zencefil ve diger baharatlar
(biber harig)

Biber 7311 7887 9097 8896 8687

Rezene, kimyon, kisnis, anason, ardi¢ 23031 35813 22987 31994 22379
meyveleri

Targin 164 203 189 265 267
Karanfil 110 151 172 104 80
Mate - 7 245 16 53
Hindistan cevizi, kakule 119 91 109 144 189
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Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Kullanim Alanlar:

Tibbi ve aromatik bitkiler, ylizyillardan beri ilag, gida, ¢esni ve sifa vermek
maksadiyla kullanilmaktadir (Bayram vd. 2010). Zaman gegtikge teknolojinin de
ilerlemesiyle bu bitkilerin kullanim alanlar1 da artis gostermis ve farkli sanayi
kollarinda da kullanilmaya baslamistir (Goktas ve Gidik 2019).

Diinyada ticareti yapilan tibbi ve aromatik bitkilerin %50’si gida, %25°1 ilag
ve %25°1 kozmetik sanayinde kullanilmaktadir (Arslan vd. 2022).

Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore yaklasik 20.000 bitki tibbi amagli olarak
kullamlmaktadir. En fazla bitki sayis1 4.941 ile Cin'de bulunurken, onu 3.000 ile
Hindistan, 2.564 ile ABD, 1.800 ile Vietnam, 1.200 ile Malezya ve 1.000 ile
Endonezya takip ederken, Tirkiye'de bu sayr 500’4 bulmaktadir (Pakdemirli
2021).

Tibbi ve aromatik bitkiler yemeklere kattig1 tat, koku ve lezzet gibi
Ozelliklerinden otiirii insan beslenmesinde olduk¢a Onemli bir yere sahiptir.
Ozellikle de baharatl1 bitkiler salam, sucuk, sosis, et, tursu, sos, gazli icecekler,
sekerleme, biskiivi ve kurabiyelerde yaygin olarak kullanilmaktadir (Giil 2018).

Giliniimiizde tibbi ve aromatik bitkiler baharat, ilag, koruyucu, renklendirici,
koruyucu gibi diger ¢ogu benzer iiriin icin hammadde haline gelmistir. Yapilan
aragtirmalar tibbi ve aromatik bitkilerin en eski ve en yaygin kullanilan ilaglar
oldugunu gostermektedir. Bu bitkiler biyoaktif sekonder metabolitler olan
flavonoidleri, alkaloitleri, steroidleri, saponinleri, fenolik bilesikler ve terpenleri
icermektedirler ve antifungal, antikanser, antimikrobiyal, antioksidan,
antidiyabetik, antialerjik, antienflamatuvar, kardiyovaskiiler sistemini koruyucu,
antitiroid, antihipertansif, spazm ¢o6ziicii ve agri kesici etkilere sahiptirler. Diinya
niifusunun yaklasik %801 de tibbi bitkisel iirlinleri koruyucu olarak ve hastalik
sonrasindaki tedavinin ilk agamasi olarak kullanmaktadirlar (Varli vd. 2020).

Tibbi ve aromatik bitkilerin kullanim alanlarn  asagidaki sekilde
Ozetlenmektedir (Gandhi et al. 2015; Goktas ve Gidik 2019; Varli vd. 2020;
Turgut 2022).

Ugucu yag iiretiminde hammadde olarak,

Baharat iiretiminde,

Gida takviyesi olarak,

Biyoyakait olarak,

Tibbi amach olarak,

Parfiimeri ve kozmetik sanayisinde,

Alkollii/alkolsiiz i¢ceceklerde ve sigara endiistrisinde,

Gida katki maddesi olarak,

Bitki koruma alaninda,

Hayvan sagliginda ve yem katki maddesi olarak,
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Dogal boya elde edilmesinde,
Peyzaj uygulamalarinda ,
I¢ ve dis mekan bitkisi olarak yararlanilmaktadir.

Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Su Uriinlerindeki Kullanim Alanlar

Su iriinleri yetistiriciligi, yliksek kaliteli proteinin 6nemli bir kaynagidir ve
kiiresel gida gilivenliginin saglanmasinda ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Ancak
viral hastaliklar su iiriinleri yetistiriciliginde onemli hasarlara neden olmus ve
bunlarin tedavisi icin etkili dnlemlerin gelistirilmesini gerekli kilmistir. Her ne
kadar ilaglar viral hastaliklar1 tedavi etmek i¢in yaygin olarak kullanilsa da, son
aragtirmalar tibbi bitkilerin ham ekstraktlarinin ve bunlarin aktif bilegenlerinin suda
yasayan viral hastaliklarin tedavisinde potansiyel uygulamalara sahip oldugunu
gostermistir (Hu et al. 2024).

Kimyasal ilaglar ve antibiyotiklerle karsilagtirildiginda bu bitkiler daha az yan
etkiye sahip olup, daha az ilag¢ direnci iiretmekte ve su ortamina daha diigiik
toksisite gostermektedir. Tibbi bitkilerin ¢ogu, suda yasayan hayvanlarin biiylime
performansin1 etkili bir sekilde artirabildiginden su iirtinleri yetistiriciliginde
giderek daha fazla deger kazanmaktadir (Liao et al. 2022).

Tibbi ve aromatik bitkilerin birgok alanda oldugu gibi su iriinlerinde de
kullanim1 son zamanlarda antimikrobiyal aktivite sergiledikleri ve kiiltiir tiirlerinin
bliylimesini ve  olgunlagsmasint  kolaylastirdiklarindan  dolayr  giderek
yayginlagmistir (Kate et al. 2023).

Balik refahi, c¢alisma kolayligi ve saglikli bir iiretim gerceklestirebilmek
amactyla su {irlinleri yetistiriciliginde ve su iriinleri isleme teknolojisi alanlarinda
cok kullanilmaktadirlar. Su iirlinleri sektoriinde 6zellikle antimikrobiyal etki, yem
katki maddesi ve anestezik madde olarak kullanimi1 en fazla c¢alisilan konular
arasinda yer almaktadir. Ayrica aromatik bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarin
kullanimi da su iiriinlerinde genis bir kullanim alanina sahiptir (Aktop ve Cagatay
2022).

Su irinleri yetistiriciliginde bagigiklik durumunu modiile etmek, biiylime
performansini artirmak ve balik hastaliklarini 6nlemek i¢in uygulanmasi giivenli ve
cevre dostu olarak kabul edilmektedir (Kate et al. 2023).

Bu bitkiler su iiriinleri yetistiriciliginde antibiyotiklere alternatiftirler. Balik
hastaliklariin tedavisinde antiviral, antibakteriyel ve antiparaziter 6zelliklere sahip
cok sayida tibbi bitki kullanilmaktadir. Su iiriinleri yetistiriciliginde bu bitkilerin
uygulanma ydntemleri arasinda enjeksiyon (kas i¢i ve intraperitoneal), agizdan
uygulama ve daldirma veya banyo yoluyla olmaktadir (Stratev et al. 2018).

Su firiinleri yetistiriciliginde hastalik salginlarini 6nlemenin en etkili yontemi
olarak kabul edilen agsilar, balik ireticileri tarafindan yaygin olarak
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kullanilamayacak kadar pahalidir ve sus asilarmin gelistirilmesi son derece zor
oldugundan asilarin ¢ogu yalnizca tek bir patojen tiirtine kars1 etkili oldugundan, su
triinleri yetistiriciliginde bu baglamda daha ucuz ve daha siirdiiriilebilir bir
alternatif saglamakta, ¢iinkii bunlarin antistres, immiin sistemi uyarict ve
antiparaziter (bakteriyel, mantar, viriis ve parazitler) etkileri gibi ¢ok sayida
biyoaktivite sergiledikleri rapor edilmistir. Bugiine kadar tibbi bitkilerin su tiriinleri
yetistiriciliginde kullanimina iliskin bilimsel c¢aligmalarin ¢ogu, dogal iiriin
tespitinden ziyade biyolojik aktivitenin belirlenmesine odaklanmig durumdadir
(Miriam et al. 2017).

Ayrica bu bitkiler karides ve balik yetistiriciliginde bliylimeyi tesvik edici, anti-
stres, istah agici, bagisiklik uyarici, hastalik direnci ve antimikrobiyal aktivite gibi
etkilere sahiptir Arastirmalar bu bitkilerin antibiyotiklerin potansiyel ikamesi
oldugunu, patojen organizmalar1 ortadan kaldirdigini, bagisiklik durumunu
giiclendirdigini, hastalik direncini artirdigini ve baliklarin biiylimesini artirdigini
ortaya koymaktadir (Tadese et al. 2020).

Bitkiler dogrudan yetistirme suyuna verilerek su kalitesini iyilestirmek, balik
stresini azaltmak, baliklarin patojenlere karsi direncini artirmak ve balik
hastaliklarmi tedavi etmek amaciyla da balik yetistiricileri tarafindan da uzun
zamandir kullanilmaktadirlar (Miriam et al. 2017).

Ayrica su {riinleri yetistiriciligi amaciyla su kalitesinin kontrol edilmesi ve
iyilestirme potansiyeline yonelik olarak da gelistirilebilmektedir (Effendi et al.
2022).

Su firiinlerinde tibbi ve aromatik bitkilerin kullanimi ile ilgili bircok ¢aligma
bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilar1 Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 5. Tibbi ve aromatik bitkilerin su tirtinlerindeki kullanimlari

Su Uriinleri Tibbi ve Etkisi Kaynak
Aromatik
Bitkiler

Gokkusagr alabaligr | Defneyapragi Defneyaprag esansiyel yaginin raf Karaton

(Oncorhynchus Omrii tizerine olumlu etkiler gosterdigi Kuzgun

mykiss gozlemlenmistir. (2023)

Kedi Balig1 Nane Nanenin, patojen bakterilere karsi Kate et al.

(Pangasianodon Aloe vera bakterisidal etkiye sahip oldugu tespit (2023)

hypophthalmus) edilmistir.

Karides Biberiye Raf 6mriinii uzatttigi, lipit Simat et al.

(Parapenaeus Melisa oksidasyonunu ve mikrobiyal yiikii (2023)

longirostris) Lavanta azalttig1 saptanmustir.

Kekik
Hamsi Kekik ve Her iki ekstraktin da depolama Yesilsu vd.
Biberiye stabilitesini arttirmada etkin olduklar1 (2023)
rapor edilmistir.

Zebrafish (Danio Kekik Kekik bitkisinden elde edilen ekstraktin | Rashidian et

rerio) su {iriinleri endiistrisinde kullanim igin al. (2021)
biiyiik bir potansiyele sahip oldugu ve
zebra baliginin beslenme ¢aligmalari
icin uygun bir model oldugunu
gOstermistir.

Sazan baligt Mercankosk Mercankosk ekstraktinin, Aeromonas Yousefi et al.

(Cyprinus carpio) septisemisi sirasinda balik 6limlerini (2021)
baskilayan balik biiyiimesini,
antioksidan ve bagisiklik sistemlerini
uyarmasi nedeniyle sazan igin uygun
bir yem takviyesi oldugu ve yeme 200
mg kg ilavesinin 6nerildigi
vurgulanmigtir.

Gokkusagi alabaligi | Limon otu Son agirlik, agirlik artis1 ve spesifik Bilen vd.
biiylime oraninin kontrole kiyasla (2020)
onemli dl¢lide arttig1, yem doniisiim
orani degerlerinde herhangi bir
farkliligin gozlenmedigini
bildirmislerdir.

Gokkusagr alabaligi | Biberiye ve Defne ugucu yag ilaveli kofte Keser ve Izci

kofteleri Defne orneklerinde toplam psikrofilik aerobik | (2020)

bakteri sayilarinda, i¢in, biberiye ucucu
yag ilaveli koftelerde ise toplam
mezofilik aerobik ve toplam psikrofilik
aerobik bakteri sayilarindaki azalmanin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu
saptanmistir.
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Japon Balig1 Caksir otu Caksir otu kokii tozunun yeme Balci ve

(Carassius auratus ilavesinin baliklarin bilyiime ve yem Aktop (2019)
L. 1758) degerlendirme orani iizerine dnemli bir
etkisinin olmadig1 bulunmustur.
Gokkusagr alabaligr | Rezene ve Yaglarin dozu arttik¢a anesteziye giris Ugur (2019)
Kimyon stiresinin kisaldigini rapor edilmistir.
Avrupa levregi Kekik ve Anesteziklerin iki tiirin higbirinde yan Bodur vd
(Dicentrarchus Okaliptiis etki veya oliime yol agmadigini ve (2018)
labrax) ve Sariagiz kekik yaginin etkinliginin okaliptiis
(Argyrosomus yagindan daha yiiksek oldugu
regius) belirlenmistir.
Gokkusagi alabaligr | Alig Limon otu, ali¢ ve hashas yagi Giilhan (2018)
Limon otu uygulanan baliklarin ALP (alkalen
Hashas fosfataz), LDH (laktat dehidrogenaz),
Biberiye ALT (alanin aminotransferaz), AST

(aspartat aminotransferaz), iire, kortizol,
toplam protein, kreatinin ve glikoz,
seviyelerinde kontrol grubuna kiyasla
artt1g1, demir seviyelerinde ise
azalmalarm oldugu gézlemlenmistir.

Uskumru (Scomber | Kekik Uskumru koftelerinin raf émriini Balik¢1 (2015)
scombrus) kofteleri | Biberiye uzattig1 tespit edilmistir.
Feslegen
Alabalik Kekik ve Aromatik yag ilavesinin yemlerin kiif Eti (2012)
Sarimsak gelisimini azaltti§1, renk 6l¢limlerinde

ve stereo mikroskop ile incelenmesinde
herhangi bir degisikligin olmadigini

bildirmislerdir.

SONUC

Gilinlimiizde insanlar kimyasal maddeleri iceren sentetik iiriinler yerine dogal
triinlere yonelmeye baslamistir. Bu baglamda tibbi ve aromatik bitkiler kolay
temin edilebilir olmalari, diisiik dozlarda bile etkili olmalari, biyolojik olarak
parcalanabilir olmalari, ¢evre dostu olmalari, ucuz olmalar1 ve patojenlere karsi
etkili olmalar1 sebebiyle iyi bir alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu bitkiler
gida, kozmetik, eczacilik, tip, boya, ziraat ve kimya alanlarinda kullanilmaktadir.

Balik refahi, calisma kolayligi ve saglikli bir iiretim gergeklestirebilmek
amactyla su {riinleri yetistiriciliginde ve su iiriinleri isleme teknolojisi alanlarinda
¢ok kullanilmaktadirlar. Su firlinleri sektoriinde tibbi ve aromatik bitkilerin
kullaniminin birgok yarar1 oldugu yapilan g¢alismalarla da kanitlanmistir. Su
iirlinleri yetistiriciligindeki hastalik salginlarinin tedavisinde bu bitkilerin kullanimi
umut verici bir potansiyele sahiptir.

Bu calismanin gelecekte yapilacak olan galigmalara 1s1k tutarak farkh tibbi ve
aromatik bitkilerin aragtirilmasi konusuna da katki saglamasi diistiniilmektedir.
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OZET

Maun ahsabi, parke iiretiminde, mobilya yapiminda, miizik aletleri
yapiminda, merdiven yapiminda ve tornacilikta kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada,
maun (Swietenia mahagoni (L.) Jacq.) odununa uygulanmig modifiyeli ar
balmumlarinda [zeytinyag1 + ar1 balmumu, keten tohumlu yag + ar1 balmumu ve
Hindistan cevizli yag + ar1 balmumu] secilmis olan baz1 yiizey &zellikleri
(parlaklik, renk ve beyazlik indeksi: WI*) belirlenmistir. Balmumu uygulanmis
yiizeyler ile uygulanmamus olan yiizeyler birbirleri ile kiyaslanmustir. Elde edilen
sonuglara gore, AE* degerleri zeytinyagi + ar1 balmumu uygulamasi ile 11.66,
keten tohumlu yag + ar1 balmumu uygulamasi ile 12.40 ve Hindistan cevizli yag
+ ar1 balmumu uygulamasi ile 13.65 olarak belirlenmistir. Modifiye edilmis ar1
balmumlarimin ahsap malzeme yiizeylerine uygulanmasi ile 85 derecede her iki
yonde parlaklik degerlerinde, WI* degerlerinde ve biitiin renk parametrelerinde
azalmalar belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Beyazlik indeksi, Maun, balmumu, renk, Swietenia
mahagoni, parlaklik

ABSTRACT

Mahogany wood is utilized in various applications including flooring
production, furniture making, musical instrument crafting, staircase construction,
and woodturning. In this study, selected surface properties (glossiness, color, and
whiteness index: WI*) of modified beeswax applied to mahogany (Swietenia
mahagoni (L.) Jacq.) wood were determined. The modified beeswax formulations
included [olive oil + beeswax, linseed oil + beeswax, and coconut oil + beeswax].
The surfaces treated with wax were compared with untreated surfaces. According
to the obtained results, the AE* values were determined as 11.66 for the
application of olive oil + beeswax, 12.40 for the application of linseed oil +
beeswax, and 13.65 for the application of coconut oil + beeswax. Applying
modified beeswaxes to wooden surfaces led to reductions in glossiness values in
both directions at 85 degrees, WI* values, and all color parameters.

Keywords: Whiteness index, Mahogany, beeswaxes, color, Swietenia
mahagoni, glossiness
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1. Giris

Insan medeniyetinin baslangicinda, mobilya kavrami heniiz bilinmedigi
zamanlarda, insan sadece yasami kolaylastirma ihtiyaciyla yonlendirilmis olarak,
dogal bir sekilde doga tarafindan kendiliginden yapilmis c¢esitli nesneleri
kullanilmistir. Riizgar veya kaya tarafindan devrilen bir agacin gévdesi, oturmak
icin bir yer olarak hizmet ederken, diiz bir tas blok, cesitli ortak igleri
gerceklestirmek icin bir temel olarak gorev yapmis ve yumusak yosun veya yiin
deriler de yatak olarak kullanilmistir. Yillar gectikge, insanlarin yaratici
faaliyetleri sonucunda, daha 6nce spontane olarak yapilan nesneleri degistiren
insan yapimi nesneler iretilmeye baslanmigtir. Yiizyillar boyunca, belirli bir
cagda yasayan toplumlarin tercihleri nedeniyle, mobilyalarin formlari
degismistir. Belirli fonksiyonlar1 yerine getiren oturmak, uzanmak, ¢alismak,
yemek yemek, depolama ve digerlerini saglayan yeni mobilya tiirleri
olusturulmustur (Smardzewski, 2015).

Kaplama, bir alt tabaka (bir nesnenin yiizeyi - film, folyo, kagit, kumas, levha
stoku) iizerine uygulanan ince bir sivi, gaz veya kati film olarak tanimlanabilir.
Kaplama, alt tabakanin niteliklerini koruyarak, muhafaza ederek veya
giizellestirerek artirmay1 amacglamaktadir. Kaplama, kaplanan nesnenin degerini
dogrudan maliyetlerin Gtesinde artirir. Farkli nesne ozellikleri kaplama ile
gelistirilebilir: yapisma, goriinim (renk, parlaklik vb.), sertlik, saglamlik,
dayaniklilik, uzun omiirliiliik, diizgiinliik, esneklik, giiclii ara yiiz, su gecirmez
ozellikler, diisiik siirtiinme, 1s1/ates direnci, asinma direnci, oksidasyon direnci,
korozyon direnci, ¢izik direnci, vb. Kaplama, 6zellikle alt tabaka bir yar1 iletken
wafer oldugunda, baski siireclerinde ve yariiletken cihaz iiretiminde bitmis
tiriiniin vazgegilmez bir pargasi olabilir (Nanetti, 2006; Salavastru ve ark., 2020).

Mobilya konfigiirasyonu baglaminda insancillagtirilmig tasarim, yaslh
insanlarin taleplerini karsilayabilecek kabul edilebilir mobilyalarin saglanmasini
ifade eder (Wang ve ark., 2022).

Genel olarak anlasildig1 ve yaygin olarak kullanildig sekliyle renk ¢emberi,
spektrum sirasina gore diizenlenmis siirekli bir ton dizisine sahip bir diyagramdir.
Renk ¢emberi diyagrami, renk karisimi ve renk kompozisyonu igin bir kilavuz
olarak kullanilir. Ayni1 zamanda renklerin smiflandiriimasinda da kullanilir ve
tlim ti¢ boyutlu renk diizeni sistemlerine dahil edilir (Green-Armytage, 2016).

Ar1 balmumu, greslerin yaglanmasi icin koyulastirici olarak kullanilabilecek
yeni bir dogal malzemedir (Dinker ve ark., 2017).

Dogal hidrofobikligi, yliksek bulunabilirligi, yenilebilirligi ve diisiik maliyeti
olan uzun zincirli, 21-52 karbon igeren uzun zincirli bir diester olan ar1 balmumu,
suya dayanikli kaplamalar hazirlamak i¢in uygun bir katki maddesidir. Ar
balmumunun hidrofobikligini ve suya dayaniklilik 6zelliklerini kesfetmek igin
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pek cok galigma yapilmistir. Art balmumu, emiilgator olarak kitosan kullanilarak
emiilsiyonunun sentezinden sonra kagit iizerinde kaplama yapmak i¢in
kullanilmigtir (Zhang ve ark., 2014; Vijayan ve ark., 2023).

Maun ahsabinda, vida tutma kapasitesi 38.36 N/mm? (Bal ve ark., 2018), 1s1
iletkenlik degeri 0.152 W/mK ve yogunluk degeri 0.732 g/cm® (Cavus ve ark.,
2019), hava kurusu 6zgiil agirhig: yaklasik olarak 0.50 - 0.60 gr/cm®tiir (Sanivar
ve Zorlu, 1980).

Bu calismada, maun (Swietenia mahagoni (L.) Jacq.) odununa uygulanmis
modifiyeli ar1 balmumlarinda se¢ilmis bazi ylizey 6zellikleri incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

2.1.1. Ahsap Malzeme

Maun (Swietenia mahagoni (L.) Jacq.) ahgabina ait deney 6rnekleri 100 mm
X 100 mm X 15 mm olarak alinmistir. Daha sonra drnekler TS ISO 13061-1 (2021)
standardina gore hazir hale getirilmistir.

2.1.2. Modifiyeli Olarak Hazirlanmis Ar1 Balmumlari

Bu galigmada, Hindistan cevizli yag (Hindistan cevizi yagi + ar1 balmumu
karigimi), keten tohumu yagh (keten tohumu yag1 ve ar1 balmumu karisimi) yagi
ve koruyucu yag (zeytinyagi + ar1 balmumu karigimi) kullanilmagtir.

2.2. Metot

2.2.1. Modifiyeli Ar1 Balmumlarimin Ahsap Malzeme Yiizeylerine
Uygulanmasi

Calismada, modifiye edilmis olan ar1 balmumlar1 ahsap malzeme yiizeylerine
tek kat olarak fir¢a yardimiyla uygulanmistir.

2.2.2. Testler

Parlaklik testleri ETB-0833 model gloss meter cihazinda (ISO 2813, 1994),
beyazlik indeksi (WI*) degerleri Whiteness Meter BDY-1 cihazinda (ASTM
E313-15el, 2015) ve renk parametreleri CS-10 cihazinda (ASTM D 2244-3,
2007) olglilmiistiir.

Literatiirde AC*: kroma kismi veya doygunluk farki ve AH*: ton boliimii veya
golge farki olarak tamimlanmistir (Lange, 1999).

AE* kiyaslama kriterleri (DIN 5033, 1979) Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 1. AL*, Aa*, Ab* ve AC* degerlerine ait tanimlamalar (Lange, 1999)

Parametre Pozitif durumda Negatif durumda
AL* Referanstan daha agik Referanstan daha koyu
Aa* Referanstan daha kirmizi Referanstan daha yesil
Ab* Referanstan daha sar1 Referanstan daha mavi
AC* Referanstan daha net, daha parlak Mat, referanstan daha bulanik

Tablo 2. AE* degerlendirmesi i¢in kiyaslama kriterleri (DIN 5033, 1979)

Toplam renk farki (AE*) Gorsel renk puam farki
<0.2 Algilanamaz
0.2ila0.5 Cok zay1f
05ilal5 Zay1if
15ila3.0 Belirgin
3.0ila6.0 Cok belirgin
6.0ila12.0 Giiglii
>12.0 Cok giiclii

Asagidaki formiiller ile toplam renk farkliliklarina ait sonuglari belirlenmistir.

C* = [(a%)? + (b*)°s M
h = arctan (b*/a*) (2)
AC* = (C*i$lem g6rmiis deney ornegi ~ C*islem gormemis deney 6megi) (3)
Aa* = (a*islem gbrmiis deney Ornegi ~ a*islem gérmemis deney ()rnegi) (4)
AL* = (L*islem g6rmiis deney ornegi ~ L*is]em gbérmemis deney 6megi) (5)
Ab* = (b*islem gormiis deney 6rnegi ~ b*islem gormemis deney émegi) (6)
AH* = [(AE%)? - (AL¥)? - (ACH°S (7)
AE* = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)7]°8 (8)

2.3. Istatistiksel Analiz

Bir istatistik programu ile standart sapma, maksimum ve minimum, ortalama,
homojenlik gruplari, varyans analizleri ve yilizde (%) degisim oranlari
hesaplanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Varyans analizi sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir. Liflere paralel ve dik yonlere
ait 20° parlaklik degerleri anlamsiz olarak bulunurken, diger biitiin testler i¢in
uygulanan ar1 balmumu tiirti faktorii anlamli olarak elde edilmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Varyans analizi sonuglar1

Kareler Serbestlik | Ortalama F
Test Toplam Derecesi Kare Degeri T
Isikhihik (L*) 454.398 3 151.466 | 299.577 | 0.000*
Kirmizi (2*) renk tonu 280.508 3 93.503 252.587 | 0.000*
Sar (b*) renk tonu 473.680 3 157.893 | 507.085 | 0.000*
Kroma (C*) 732.385 3 244.128 | 427.043 | 0.000*
Ton (h°) acis1 415.812 3 138.604 47.077 | 0.000*
120°°de parlakhk 0.000 3 0.000 *x
160°de parlakhik 2.027 3 0.676 90.761 | 0.000*
185°°de parlakhik 3.771 3 1.257 66.547 | 0.000*
20°de parlakhik 0.000 3 0.000 **
60°°de parlakhk 1.819 3 0.606 33.274 | 0.000*
85%de parlakhk 7.635 3 2.545 243.670 | 0.000*
Beyazlik indeksi (1) 43.305 3 14.435 389.840 | 0.000*
Beyazlik indeksi (]|) 10.107 3 3.369 | 631.688 | 0.000*

*: Anlamh

Renk parametrelerine ait 6l¢iim sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Renk parametrelerine ait lglim sonuglari

Test Bal?nlsmu N | Orta- | Degisim || oo | Mini- | Maksi- |,
o lama (%) mum mum
Tiirii

Uygulamal | 10 | 34.88 - A* | 1.13 | 3345 | 37.37 3.25

L* Uygulama?2 | 10 | 27.42 | |21.39 B | 049 | 2650 | 27.95 1.80
Uygulama3 | 10 | 27.30 | |21.73 B 0.54 | 26.46 27.95 1.97
Uygulama 4 | 10 | 26.65 | |23.60 | C** | 0.46 | 26.01 | 27.68 171
Uygulamal | 10 | 12.98 - A* | 0.23 | 12.64 | 13.38 1.80

a* Uygulama?2 | 10 | 7.95 138.75 B |080 | 7.34 10.05 | 10.08
Uygulama3 | 10 | 6.94 146.53 C | 063 | 6.19 7.91 9.13
Uygulama4 | 10 | 6.20 15223 | D** | 0.62 | 4.98 7.15 9.98
Uygulamal | 10 | 13.56 - A* | 0.87 | 12.23 15.21 6.44

b* Uygulama?2 | 10 | 6.15 154.65 B | 058 | 5.83 7.64 9.45
Uygulama3 | 10 | 5.83 157.01 B | 026 | 545 6.36 4.39
Uygulama4 | 10 | 5.04 162.83 | C** | 0.28 | 4.58 5.50 5.62
Uygulamal | 10 | 18.78 - A* | 0.78 | 17.59 | 20.26 4.15

o Uygulama?2 | 10 | 10.05 | |46.49 B | 097 | 9.38 12.62 9.66
Uygulama3 | 10 | 9.07 151.70 C | 060 | 841 10.15 6.66
Uygulama4 | 10 | 8.00 157.40 | D** | 0.61 | 6.77 9.02 7.62
Uygulamal | 10 | 46.22 - A* | 1.39 | 44.07 | 48.67 3.00

ho Uygulama?2 | 10 | 37.77 | |18.28 | C** | 1.04 | 35.76 | 39.18 2.75
Uygulama 3 | 10 | 40.12 | |13.20 B | 200 | 36.69 | 43.11 4.97
Uygulama4 | 10 | 39.21 | |15.17 BC | 2.19 | 36.31 | 42.60 5.59

Uygulama 1: Yag uygulamasi yok, Uygulama 2: Zeytinyagi + ar1 balmumu,
Uygulama 3: Keten tohumlu yag + ar1 balmumu,
Uygulama 4: Hindistan cevizli yag + ar1 balmumu, COV: Varyasyon katsayisi,
SS: Standart Sapma, HG: Homojenlik Grubu, N: Ol¢iim Sayisi,
*: En yilksek deger, **: En diisiik deger

Modifiye edilmis ar1 balmumlarinin ahsap malzeme yiizeylerine uygulanmasi
ile biitiin renk parametrelerinin azaldig1 goriilmektedir. Biitlin renk parametreleri
icin en yiiksek sonuglar kontrol deney 6rneklerinde (L*: 34.88, a*: 12.98, b*:
13.56, C*: 18.78 ve h°: 46.22) elde edilmistir. En diisiik sonuglar ise a*, L*, b*
ve C* degerleri icin modifiye edilmis Hindistan cevizli yag + ar1 balmumu
uygulamasina sahip orneklerde (sirasiyla 26.65, 6.20, 5.04 ve 8.00) bulunurken,
h® degeri i¢in modifiye edilmis zeytinyagi + ar1 balmumu uygulamasima sahip
ornekler tizerinde (37.77) elde edilmistir.

Parlaklik degerlerine ait 6l¢iim sonuglar1 Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 5. Parlaklik degerlerine ait 6l¢iim sonuglar

Test Ar B:iln:umu N Orta- | Degisim HG ss Mini-| Maksi- cov
Tiirii lama (%) mum| mum
Uygulama 1 10 | 0.10 - A 0.00 | 0.10 | 0.10 0.00
1200 Uygulama 2 10 | 0.10 0.00 A 0.00 | 0.10 | 0.10 0.00
Uygulama 3 10 | 0.10 0.00 A 0.00 | 0.10 | 0.10 0.00
Uygulama 4 10 | 0.10 0.00 A 0.00 | 0.10 | 0.10 0.00
Uygulama 1 10 | 0.60 - C** | 0.09| 050 | 0.70 | 1571
1600 Uygulama 2 10 | 1.20 | 1100.00{ A* | 0.00 | 1.20 | 1.20 0.00
Uygulama 3 10 1.04 | 173.33 B 0.08 | 1.00 | 1.20 8.11
Uygulama 4 10 | 1.06 | 176.67 B 0.12 | 0.90 | 1.20 | 11.07
Uygulama 1 10 | 1.44 - A* | 022 | 110 | 1.60 | 15.07
1850 Uygulama 2 10 | 0.82 143.06 B 0.17 | 0.70 | 1.10 20.57
Uygulama 3 10| 0.70 | |51.39| B** | 0.00| 0.70 | 0.70 0.00
Uygulama 4 10| 0.70 | |51.39 | B**| 0.00| 0.70 | 0.70 0.00
Uygulama 1 10 | 0.10 - A 0.00 | 0.10 | 0.10 0.00
" 200 Uygulama 2 10 | 0.10 0.00 A 0.00 | 0.10 | 0.10 0.00
Uygulama 3 10 | 0.10 0.00 A 0.00 | 0.10 | 0.10 0.00
Uygulama 4 10 | 0.10 0.00 A 0.00 | 0.10 | 0.10 0.00
Uygulama 1 10 | 1.00 - B** | 0.00 | 1.00 | 1.00 0.00
" 60° Uygulama 2 10 | 1.08 18.00 B 0.17 | 0.80 | 1.20 | 15.62
Uygulama 3 10 | 1.08 18.00 B 0.08 | 1.00 | 1.20 7.30
Uygulama 4 10| 154 | 15400 | A* | 020 | 1.20| 1.70 | 12.70
Uygulama 1 10 | 174 - A* | 016 | 1.60 | 2.00 9.07
" 850 Uygulama 2 10 | 0.78 | |55.17 B 0.12 | 0.70 | 1.00 | 15.76
Uygulama 3 10 | 0.72 | |58.62 B 0.04 | 0.70 | 0.80 5.86
Uygulama 4 10 | 0.70 | [59.77 | B**| 0.00 | 0.70 | 0.70 0.00
Uygulama 1: Yag uygulamasi yok, Uygulama 2: Zeytinyagi + ar1 balmumu,
Uygulama 3: Keten tohumlu yag + ar1 balmumu,
Uygulama 4: Hindistan cevizli yag + ar1 balmumu, COV: Varyasyon katsayisi,
SS: Standart Sapma, HG: Homojenlik Grubu, N: Olciim Sayzsi,
*: En yiiksek deger, **: En diisiik deger

Parlaklik ol¢iimlerinde ise 20 derecelerde her iki yonde de bir degisiklik
goriilmedigi tespit edilmistir. Biitiin modifiye edilmis ar1 balmumlari ile her iki
yondeki 60 derecelerde artiglar ve 85 derecedeki Olglimlerde ise azaliglar elde
edilmistir. En yiiksek olarak Olciilen 85 derecede her iki yondeki parlaklik
degerleri kontrol 6rneklerinde bulunmustur. Buna ek olarak, en diisiik olarak
olgtilen 60 derecede her iki yondeki parlaklik degerleri yine kontrol drneklerinde
elde edilmistir (Tablo 5).

Beyazlik indeksi (W1*) degerlerine ait 6l¢tiim sonuglari Tablo 6’°da verilmistir.
WI* degerleri her iki yonde biitiin modifiyeli ar1 balmumlar1 ile azalmistir. En

yiksek WI* degerleri kontrol ornekleri {izerinde (L: 4.42 ve || 1.96) tespit
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edilmistir. En diisiik sonuglar ise WI* L degerleri icin Hindistan cevizli yag + ar1
balmumu uygulamasi ile 1.70 olarak bulunurken, WI* || degerleri i¢in zeytinyagi
+ ar1 balmumu uygulamasi ile 0.72 olarak bulunmustur (Tablo 6).

Tablo 6. Beyazlik indeksi (WI*) degerlerine ait 6l¢iim sonuglari

An ... _ i
Test | Balmumu | N | Orta | Defisim | o og | Mini- | Maksi- |,
. lama (%) mum mum
Tiiri
Uygulamal | 10 | 4.42 - A* | 008 | 430 450 1.78

WI* | Uygulama2 | 10 | 2.48 143.89 B 029 | 220 2.80 11.53
L Uygulama3 | 10 | 2.13 151.81 C 0.17 | 1.90 2.40 8.00
Uygulama4 | 10 | 1.70 l61.54 | D** | 0.18 | 1.50 1.90 10.38
Uygulamal | 10 | 1.96 - A* | 0.05 | 1.90 2.00 2.63
WI* | Uygulama2 | 10 | 0.72 16327 | C** | 0.08 | 0.60 0.80 10.96
| | Uygulama3 |10 | 088 | 15510 | B [ 008 | 0.80 100 | 896
Uygulama4 | 10 | 0.82 158.16 B 0.08 | 0.70 0.90 9.62
Uygulama 1: Yag uygulamasi yok, Uygulama 2: Zeytinyag: + ar1 balmumu,
Uygulama 3: Keten tohumlu yag + ar1 balmumu,
Uygulama 4: Hindistan cevizli yag + ar1 balmumu, COV: Varyasyon katsayisi,
SS: Standart Sapma, HG: Homojenlik Grubu, N: Ol¢iim Sayisi,
*: En yilksek deger, **: En diisiik deger

AE* sonuglar1 Tablo 7’de sunulmaktadir. Biitlin modifiyeli ar1 balmumu
karigimlarinin ahsap malzemeye uygulanmasi ile AL* (referanstan daha koyu),
Aa* (referanstan daha yesil), Ab* (referanstan daha mavi) ve AC* (mat,
referanstan daha bulanik) degerlerinin negatif olarak elde edildigi goriilmektedir.
AE* degerleri zeytinyagi + ar1 balmumu uygulamasi ile 11.66, keten tohumlu yag
+ ar1 balmumu uygulamasi ile 12.40 ve Hindistan cevizli yag + ar1 balmumu
uygulamasi ile 13.65 olarak bulunmustur (Tablo 7).

Tablo 7. Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar

Ar1 Balmumu * - . * * - Renk kriterleri
Tiirii ALT | aa | ADT | ACT AR CART b 6033, 1979)
Zeytinyag +

-7.46 | -5.03 | -7.41 -8.73 | 2.02 | 11.66 | Giiglii (6.0 ila 12.0)
ar1 balmumu

Keten tohumlu
yag + ar1 balmumu
Hindistan cevizli
yag + ar1 balmumu

-7.58 | -6.04 | -7.74 -9.71 | 143 | 12.40
Cok giiclii (> 12.0)

-8.23 | -6.77 | -8.52 | -10.78 | 1.53 | 13.65

Renk degistirme kriterlerine (DIN 5033, 1979) gore zeytinyagi + ar1 balmumu
uygulamasi ile “gtiglii (6.0 ila 12.0)” ve keten tohumlu yag + ar1 balmumu ile
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Hindistan cevizli yag + ar1 balmumu uygulamalan ile “¢ok giiglii (> 12.0)”
sonuglarinin elde edildigi goriillmektedir (Tablo 7).

Camlibel ve Ayata, (2024c) tarafindan yapilan arastirmada, Sibirya cami
(Pinus sibirica) odununda modifiye edilmis ar1 balmumunun uygulanmasi ile
AE* sonuglar1 sonuglarinin zeytinyagi + ar1 balmumu ile 13.57, keten tohumlu
yag + art balmumu ile 9.65 Hindistan cevizli yag + ar1 balmumu ile 12.57
bulundugu seklinde rapor edilmistir.

Literatiirde, ahgsap malzeme yiizeylerine uygulanmis balmumu ¢alismalarinda
renk, parlaklik ve beyazlik indeksi degerlerinde degisikliklerin elde edildikleri
rapor edilmistir (Ayata ve ark., 2024; Ayata ve Camlibel, 2024; Kaplan ve ark.,
2024; Camlibel ve Ayata, 2024a;b; Peker ve ark., 2024a;b;c).

4. Sonug¢ ve Oneriler

Uygulanan ii¢ farkli modifye edilmis olan ar1 balmumlar1 ile 60 ve 85
derecelerde yapilan parlaklik degerlerinde, renk parametrelerinde ve beyazlik
indeksi degerlerinde degisimler goriilmiistiir.

Balmumu ile kaplanmis 6rneklerin iizerinde dogal veya yapay yaslandirma
testlerinin yapilmasi dnerilmektedir.
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OZET

Bu ¢alismada, 1s1l islem gormiis bazi agag tiirlerinde [iroko (Milicia excelsa
Welw. C.C. Berg), disbudak (Fraxinus excelsior), saricam (Pinus sylvestris L.),
ayous (Triplochiton scleroxylon K. Schum) ve tulipwood (Dalbergia
decipularis)] organik Hindistan cevizi yagi uygulamasi sonrasinda meydana renk
degisimleri aragtirtlmigtir. Isil iglem uygulamasi 212°C ve 200°C sicakliklarda 2
saat stire ile yapilmistir. Sonuglara gore, AE* degerleri 1s1l islemsiz ve iglemli
ornekler tizerinde yag uygulanmig iroko odununda sirasiyla 13.41 ve 21.73, 1sil
islemsiz ve islemli drnekler lizerinde yag uygulanmig ayous odununda sirasiyla
14.19 ve 18.57, 1s1l islemsiz ve islemli 6rnekler tizerinde yag uygulanmis tulip
odununda sirasiyla 5.60 ve 12.43, 1s1l islemsiz ve islemli 6rnekler iizerinde yag
uygulanmig saricam odununda sirastyla 6.09 ve 5.04 ve 1s1l islemsiz ve islemli
ornekler {izerinde yag uygulanmis digsbudak odununda sirasiyla 5.81 ve 14.33
olarak belirlenmistir. Calismada kullanilan yag, 1sil iglemli ve islemsiz
malzemelerin rengini degistirmistir.

Anahtar Kelimeler: Iroko, ayous, disbudak, tulipwood, saricam, yag, 1sil
islem, renk

ABSTRACT

In this study, color changes occurring after the application of organic coconut
oil on thermally treated wood species [iroko (Milicia excelsa Welw. C.C. Berg),
ash (Fraxinus excelsior), Scots pine (Pinus sylvestris L.), ayous (Triplochiton
scleroxylon K. Schum), and tulipwood (Dalbergia decipularis)] were
investigated. The thermal treatment was applied at temperatures of 212°C and
200°C for 2 h. According to the results, the AE* values were determined as
follows: for oil-applied iroko wood, 13.41 for untreated and 21.73 for treated
samples; for oil-applied ayous wood, 14.19 for untreated and 18.57 for treated
samples; for oil-applied tulipwood, 5.60 for untreated and 12.43 for treated
samples; for oil-applied Scots pine wood, 6.09 for untreated and 5.04 for treated
samples; and for oil-applied ash wood, 5.81 for untreated and 14.33 for treated
samples. The oil used in the study changed the color of both thermally treated and
untreated materials.

Keywords: Iroko, ayous, ash, tulipwood, Scots pine, oil, heat treatment, color,
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1. Giris

Hindistan cevizi yagi, Hindistan cevizi veya Cocos nucifera palmiye agacinin
tohumundan elde edilmektedir. Hindistan cevizi yagmin kullanimi, 3900 yili
agkin bir siiredir tarih boyunca besin kaynagi ve tibbi amaglar i¢in belgelenmistir.
Ik belgelerden bazilari, M.O. 1500 civarinda yazilmistir. Kullanimi Giiney ve
Orta Amerika, Afrika, Hindistan ve tiim Asya boyunca tropiklerde ortaya
cikmistir. Hindistan cevizi yaginin Bati Pasifik adalar1 ve Hindistan’da ortaya
ciktigina inanilirken, Hindistan cevizi okyanus akintilariyla diger adalara ve
iilkelere yolculuk ettigi bildirilmistir. Birka¢ ay boyunca okyanusta yiizdiikten
sonra bile Hindistan cevizi tohumlar1 hala ¢imlenebildigi soylenmistir. Her biri
belirli bir amag igin kullanilabilen Hindistan cevizi agacinin veya tohumunun her
parcasina tanrilarmm meyvesi adi verildigi seklinde ifade edilmektedir (Heyd,
2014).

Cekirdek ayn1 zamanda Hindistan cevizinin “et”i olarak da bilinir. Hindistan
cevizinden siit, yag, kuru Hindistan cevizi gibi bir¢ok {iriniin cogu bu ¢ekirdekten
elde edilir. Cekirdegin nem igerigi yaklasik olarak %50°dir. Yag c¢ikarma
amaglariyla nem icerigi genellikle %6-8’e kurutulur. Kurutulmus ¢ekirdek kuru
Hindistan cevizi olarak adlandirilir (Canapi ve ark., 2005; Lima ve Block, 2019).

Hindistan cevizi yagmin bir avantaji, oksidasyona ve polimerlesmeye karsi
direncidir. Bu da onu pisirme i¢in stabil bir yag yapar. Ornegin, tek kullanimlik
s1g kizartma i¢in uygundur. Ancak diisiik duman noktasi nedeniyle siirekli derin
yagda kizartma i¢in 6nerilmez. Ciinkii asir1 1sinma durumunda potansiyel olarak
kanserojen maddelerin iiretilmesine yol agabilir (Srivastava ve ark., 2010; Eyres
ve ark., 2016).

Hindistan cevizi agacindan (Cocos nucifera) elde edilen Hindistan cevizi yagi,
diinya genelinde tropikal ve subtropikal bdlgelerde gida ve endiistri amaglar1 i¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bati Afrika’da geleneksel olarak iiretilen
hindistancevizi yagi, yaglari ¢gikarmak i¢in kuru Hindistan cevizi (kopra) ezilerek
ve preslenerek yapilir. Bu islem biiylik degirmenlerde gerceklestirilir ve yag
serbestce piyasada bulunur. Palmiye ¢ekirdegi yag1 da dncelikle palmiye ¢ekirdek
findiklarinin kabuklarini manuel veya mekanik olarak kirarak ayristirilarak
uiretilir. Cekirdekler daha sonra kavrulur ve d6zlerinden yag ¢ikarilmadan once
ogiitiiliir (Boateng ve ark., 2016).

Hindistan cevizlerinin kat1 ve sivi bir endospermi vardir. Kat1 endosperm
Hindistan cevizi eti olarak bilinir ve Hindistan cevizi ¢ekirdeginden elde edilir.
Hindistan cevizi yagmin ¢ikarilma islemi genellikle iki ana tiire ayrilabilir; kuru
islem ve 1slak islem. Kurutulmus Hindistan cevizi Hindistan cevizi yagi
cikarilmasiyla ilgili herhangi bir yontem kuru iglem olarak kabul edilirken, taze
Hindistan cevizi ¢ekirdeginin emiilsiyonlar1 (Hindistan cevizi siitii olarak bilinir)
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kullanilarak Hindistan cevizi yagi ¢ikarilmasi islemi 1slak iglem olarak kabul
edilir (Seneviratne ve Jayathilaka, 2016).

Ahsap, bozulabilir bir malzeme olmasina ragmen, bu durum bir avantaj olarak
goriilebilir. Ahsap, kullanim Omriiniin sonunda cevreye atilabilir ve burada
molekiiler bilesenleri dogal siireclerle parcalanarak besin dongiilerine katilir.
Dogal olarak dayanikli tiirlerin bulunabilirligi azaldikg¢a, endiistri yumusak
agaclara ve giderek artan bir sekilde yonetilen ormanlardan veya
plantasyonlardan elde edilen yumusak agaclara yonelmistir. Hizmet kosullarinda
kabul edilebilir bir dayaniklilik saglamak ig¢in, biyolojik saldiriyr dnlemek
amactyla koruyucu maddeler kullanmak gerekli hale gelmistir. Bu tiir
koruyucular, genis spektrumlu biyosit aktivitesine dayanma egilimindedir ve
ozellikle dig mekan uygulamalari i¢in ¢cok yaygin hale gelmistir (Hill, 2007).

Ustyiizey gereglerinde renklerin insanlar iizerinde psikolojik etkisi vardir.
Belli renkler yer, agirlik, hacim, absorbe, sicaklik, hafiflik hissettirmek ve degisik
derecede heyecan yaratmak maksadi ile kullanilir (Hammond ve ark., 1969).

Isil ahsap iyilestirme siirecleri, uzun zamandir gesitli iilkelerde gelistirilmis ve
optimize edilmistir (Rapp ve Sailer, 2001).

Cogu agag tiliriiniin dogal dayaniklilig1 sinirhidir. Bu sorunu ¢6zmek amaciyla,
nispeten diisiik sicakliklarda, yaklagik 150°C’ye kadar termal islem kullanilarak
bir girisimde bulunulmustur. Son yillarda Avrupa’da, 260°C’ye kadar daha
yliksek sicakliklarda ahsabin c¢evresel olarak kabul edilebilir 1s1l islem
yontemlerini gelistirmek igin ¢aligmalar yapilmistir. Bu yontem, ahgaba artirilmis
boyutsal stabilite ve dogal dayaniklilik saglamistir. Endiistriyel olarak
uygulanabilir 1s1l islem teknolojileri gelistirilmistir. Islem, inert bir atmosferde
(su buhari, karbondioksit, azot) veya endiistriyel bir yag icerisinde batirilarak
asir1 1sitilmig ahsap ile gerceklestirilir. Isil islem gérmiis ahsap, genellikle dis
cephe kaplamalari, ¢itler, dig mekan zemin kaplamalari, pencere ve kapilar icin
dis mekan insaatlarinda kullanilir (Vukas ve ark., 2010).

Is1, sekerin karamelize olmasini saglayarak ahgabin rengini etkileyen
kahverengi bir renk olusturur. Hemiselillozlarin bozunmasi sicaklikla
hizlandikga, islem sicakligi arttik¢a renk daha koyu hale gelmektedir (Forsman,
2008).

Bu arastirmada, 1s1l islem gdrmiis ve gérmemis iroko, ayous, disbudak, tulip
ve saricam odunlarinda organik Hindistan cevizi yagi uygulamasi sonrasinda
renk parametrelerinde meydana gelen degisimleri aragtirilmistir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

2.1.1. Ahsap Malzeme

Iroko (Milicia excelsa Welw. C.C. Berg), disbudak (Fraxinus excelsior),
saricam (Pinus sylvestris L.), ayous (Triplochiton scleroxylon K. Schum) ve
tulipwood (Dalbergia decipularis) agag tiirlerine ait olan odunlar1 100 mm x 100
mm x 15 mm boyutlarinda hazirlanmistir. Numuneler {izerinde iklimlendirme
uygulamalar1 yapilmistir (20+2°C ile %65 bagil nem) (ISO 554, 1976).

2.1.2. Zimparalar
Calismada kullanilan 80, 120 ve 150 kumluk zimparalar satin alinma yolu ile
elde edilmistir.

2.1.3. Organik Hindistan Cevizi Yag1
Calismada, organik Hindistan cevizi yagi (100 ml i¢in: yag 100 g, doymus yag
89 g) kullanilmis ve satin alinma yolu ile elde edilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Organik Hindistan cevizi yagi

2.2. Metot

2.2.1. Isil islem Uygulamasi

Calismada tulip, saricam ve disbudak ahsap tiirlerine 212°C sicaklikta 2 saat
stire ve iroko ile ayous ahsap tiirlerine ise 200°C sicaklikta 2 saat siireyle 1sil
islem uygulanmustir.

2.2.2. Organik Hindistan Cevizi Yagimin Ahsap Malzeme Yiizeylerine
Uygulanmasi

Calismada organik Hindistan cevizi yag1 ahsap malzeme ylizeylerine tek kat
olarak fir¢a yardimiyla uygulanmistir. Uygulama oncesinde deney ornekleri 80,
120 ve 150 kumluk zimparalar ile zzimparalanmistir.
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2.2.3. Renk Ozelliklerinin Belirlenmesi
Renk degisimleri CS-10 model renk 6l¢iim cihazinda (Sekil 2) (ASTM D
2244-3,2007) dlgtlmistiir (ASTM D 2244-3, 2007).

Sekil 2. CS-10 model renk 6l¢lim cihazi

AC*: kroma kismi veya doygunluk farki ve AH*: ton boliimii veya golge farki
olarak tanimlanmustir (Lange, 1999). Ug boyutlu CIELab* renk uzay1 (Johansson,
2008) Sekil 3’de verilmistir.

Beyaz
L*=100

Kirmizi
+a*
h=0°
Yesil
-a*
h=180°

Mavi
-b*
Siyah h=270°
L*=0
Sekil 3. U¢ boyutlu CIELab* renk uzay1 (Johansson, 2008)

Asagidaki formiiller ile toplam renk farkliliklarina ait sonuglari belirlenmistir.
C* = [(a%)? + (0P @)

° = arctan (b*/a*) 2
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AC* = (C*islem gormiis deney ornegi ~ C*islem gormemis deney 6megi) (3)

Aa* = (a*islem gormiis deney 6rnegi ~ a*islem gormemis deney t‘)megi) (4)
AL* = (L*i$lem g6rmiis deney ornegi ~ L*islem gbérmemis deney 6megi) (5)
Ab* = (b*islem gormiis deney 6rnegi ~ b*i§lem gormemis deney 6megi) (6)
AH* = [(AE*)? - (AL*)? - (ACH°S (7)
AE* = [(AL*)2 + (Aa*)z + (Ab*)z]o.s (8)

AL*, Aa*, Ab* ve AC* degerlerine ait tanimlamalar (Lange, 1999) Tablo 1°de
sunulmustur.

Tablo 1. AL*, Aa*, Ab* ve AC* degerlerine ait tanimlamalar (Lange, 1999)

Parametre Pozitif durumda Negatif durumda
AC* Referanstan daha net, daha parlak Mat, referanstan daha bulanik
Aa* Referanstan daha kirmizi Referanstan daha yesil
Ab* Referanstan daha sar1 Referanstan daha mavi
AL* Referanstan daha agik Referanstan daha koyu

AE* kiyaslama kriterleri (DIN 5033, 1979) Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. AE* degerlendirmesi i¢in kiyaslama kriterleri (DIN 5033, 1979)

Toplam renk farki (AE*) Gorsel renk puam farki
<0.2 Algilanamaz

0.2ila0.5 Cok zayif
05ilal5 Zayif
1.5ila3.0 Belirgin
3.0ila6.0 Cok belirgin
6.0ila12.0 Giigli

>12.0 Cok giiclii

2.3. Istatistiksel Analiz

Bir istatistik programi ile varyans analizleri, standart sapma, maksimum ve
minimum, homojenlik gruplari, ortalama ve yilizde (%) degisim oranlar
hesaplanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Tablo 3’de biitiin renk parametrelerine ait varyans analizi sonuglar
gosterilmistir. biitiin renk parametrelerinde agag tiirii (A), 1s1l islem (B), yag
islemi (C) ve faktorlerinin etkilesimleri (AB, AC, BC ve ABC) anlaml olarak
elde edilmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Varyans analizi sonuglari

5 Kareler Serbestlik |Ortalama F
Test | Varyans Kaynag Toplam Derecesi Kare Degeri 0=0.05
Agag Tiirii (A) 3598.788 4 899.697 1837.434 0.000*
Isil islem (B) 53872.718 1 53872.718 | 110023.185 | 0.000*
Etkilesim (AB) 6771.291 4 1692.823 3457.219 0.000*
Yag islemi (C) 3500.502 1 3500.502 7149.005 0.000*
L* Etkilesim (AC) 689.986 4 172.496 352.286 0.000*
Etkilesim (BC) 485.847 1 485.847 992.235 0.000*
Etkilesim (ABC) 129.437 4 32.359 66.087 0.000*
Hata 88.137 180 0.490
Toplam 685903.974 200
Diizeltilmis Toplam | 69136.706 199
Agac Tiirii (A) 1835.021 4 458.755 4724.429 0.000*
Isil islem (B) 296.656 1 296.656 3055.073 0.000*
Etkilesim (AB) 592.779 4 148.195 1526.164 0.000*
Yag Islemi (C) 121.057 1 121.057 1246.687 0.000*
a* Etkilesim (AC) 414.568 4 103.642 1067.343 0.000*
Etkilesim (BC) 107.458 1 107.458 1106.640 0.000*
Etkilesim (ABC) 143.820 4 35.955 370.277 0.000*
Hata 17.479 180 0.097
Toplam 16600.664 200
Diizeltilmis Toplam 3528.836 199
Agac Tiirii (A) 4608.759 4 1152.190 2576.879 0.000*
Isil islem (B) 3161.874 1 3161.874 7071.549 0.000*
Etkilesim (AB) 2037.576 4 509.394 1139.262 0.000*
Yag Islemi (C) 2.429 1 2.429 5.432 0.021*
b* Etkilesim (AC) 253.693 4 63.423 141.846 0.000*
Etkilesim (BC) 2214.052 1 2214.052 4951.739 0.000*
Etkilesim (ABC) 365.701 4 91.425 204.473 0.000*
Hata 80.483 180 0.447
Toplam 98859.477 200
Diizeltilmis Toplam | 12724.566 199
Agac Tiirii (A) 6305.579 4 1576.395 3497.258 0.000*
Isil islem (B) 2015.681 1 2015.681 4471.821 0.000*
Etkilesim (AB) 2536.045 4 634.011 1406.565 0.000*
Yag Islemi (C) 20.679 1 20.679 45.876 0.000*
o Etkilesim (AC) 383.763 4 95.941 212.846 0.000*
Etkilesim (BC) 2062.040 1 2062.040 4574.670 0.000*
Etkilesim (ABC) 348.921 4 87.230 193.522 0.000*
Hata 81.135 180 0.451
Toplam 115483.659 200
Diizeltilmis Toplam | 13753.842 199
Agag Tiirii (A) 2753.700 4 688.425 822.690 0.000*
ho Isil islem (B) 8854.212 1 8854.212 10581.063 | 0.000*
Etkilesim (AB) 3319.703 4 829.926 991.788 0.000*
Yag islemi (C) 781.745 1 781.745 934.210 0.000*
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Etkilesim (AC) 3319.236 4 829.809 991.648 0.000*
Etkilesim (BC) 145.062 1 145.062 173.353 0.000*
Etkilesim (ABC) 2033.923 4 508.481 607.651 0.000*
Hata 150.624 180 0.837
Toplam 955553.708 200
Diizeltilmis Toplam | 21358.205 199
*: Anlamh

L* parametresine ait l¢lim sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir. Biitiin agaglarda,

1s1l iglem goérmiis ve gérmemis deney oOrnekleri yiizeylerine yag uygulamalar
sonrasinda L* degerlerinde azaliglar elde edilmistir [1s1l islemsiz ve islemli
ornekler lizerine yag uygulanmig ayous odununda (sirasiyla %9.77 ve %28.94),
1s1l iglemsiz ve islemli Ornekler iizerine yag uygulanmis sarigam odununda
(swrastyla %5.13 ve %8.91), 1s1l islemsiz ve islemli Ornekler iizerine yag

uygulanmig tulip odununda (sirastyla %2.89 ve %25.14), 1s1l islemsiz ve islemli
ornekler tizerine yag uygulanmis disbudak odununda (sirasiyla %4.08 ve
%28.98) ve 1s1l iglemsiz ve islemli ornekler ilizerine yag uygulanmis iroko
odununda (sirastyla %14.82 ve %34.73)] (Tablo 4).

Tablo 4. L* parametresine ait 6l¢iim sonuglari

Agag sl | Yag Olgiim | Orta- (Degisim He | ss Mini- |Maksi- [Varyasyon
Tiiri Islem |Islemi | Sayws1 | lama | (%) mum | mum | Katsayisi
Kontrol Yok 10 76.73 19.77 C 10.64 |76.06 | 77.98 0.83
Ayous Var 10 69.23 G |1.07|67.25| 70.35 1.54
. Isil Yok 10 |57.70 128.94 I |0.54 |56.88 | 58.83 0.93
Islemli | Var 10 [41.00 M |0.49 (40.46 | 41.83 1.19
Kontrol Yok 10 77.83 15.13 B |0.55|76.76 | 78.64 0.71
Sarigam Var 10 |73.84 F |1.92|72.09 | 77.27 2.59
. Isil Yok 10 |45.56 1891 L [0.22 |45.20 | 45.88 0.49
Islemli | Var 10 |41.50 ’ M [0.21 [41.19 | 41.92 0.51
Kontrol Yok 10 76.70 12.89 C |0.91 (74.47 | 77.61 1.19
Tulip Var 10 |74.48 E |0.62|73.91 | 75.57 0.83
) Isil Yok 10 34.29 125.14 O |0.21|33.96 | 34.69 0.61
Islemli | Var 10 |25.67 R**10.20 | 25.35 | 25.85 0.79
Kontrol Yok 10 |(78.64 14.08 A* |0.26 | 78.21 | 79.00 0.33
Disbudak Var 10 75.43 D [0.23 |[74.96 | 75.76 0.30
) Isil Yok 10 |36.47 128.98 N 0.61 [35.74 | 37.70 1.66
Islemli | Var 10 25.90 R |0.26 |25.44 | 26.38 1.01
Kontrol Yok 10 62.95 114.82 H [0.65 |61.57 | 63.56 1.04
iroko Var 10 53.62 J 10.97 |51.50 | 54.41 1.81
) Isil Yok 10 |50.30 134.73 K ]0.54 {49.36 | 50.91 1.07
Islemli | Var 10 32.83 ) P 10.36 |32.30 | 33.42 111

*: En yiiksek sonu¢, **: En diisiik sonug, SS: Standart Sapma, HG: Homojenlik Grubu
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a* parametresine ait 6l¢lim sonuglart Tablo 5’de sunulmustur. Isil iglemsiz ve
islemli 6rnekler {izerine yag uygulanmis ayous odununda (%84.31 ve %50.05),
1s1l iglemsiz ve islemli Ornekler tizerine yag uygulanmis sarigam odununda
(%33.26 ve %28.49) ve 1s1l islemsiz ve iglemli 6rnekler lizerine yag uygulanmis
iroko odununda (%86.03 ve %12.80) artiglar bulunmustur (Tablo 5).

a* degerlerinde tulip ve disbudak odunlarinda 1s1l islemsiz 6rneklerde yag
uygulamalan ile artislar (sirasiyla %26.82 ve %25.88) goriiliirken, bu agag
tirlerinde 1s1l islemli 6rnekler iizerinde yag uygulamalar ile azaliglar tespit
edilmigtir (sirastyla %56.55 ve %93.81) (Tablo 5).

Tablo 5. a* parametresine ait 6lglim sonuglart

Agac .ISll .Yag Olciim | Orta- |Degisim HG | ss Mini- | Maksi- | Varyasyon
Tiirii Islem |Islemi | Sayisi | lama | (%) mum | mum | Katsayisi
Yok | 10 |5.48 M 020|519 | 578 | 371
Ayos Kontrol = =10 (1000 | "**3' [G o192 [ 1132 | 7.06
sl [Yok | 10 [1085] o TTE 022[1067 1135 | 203
islemli [ Var | 10 |16.43 A* (0291599 | 1688 | 179
Yok | 10 | 469 N 028|450 | 532 | 6.00
Saicam Kontrol =G 110 6.5 | >>2° [K (030571 [ 662 | 474
sl | Yok [ 10 {1089 " 7T'F [038] 976 [ 1099 | 363
iglemli | Var | 10 |13.35 C (0141309 | 1355 | 1.05
Yok | 10 | 358 O 017|337 | 394 | 488
- Kontrol =110 454 | 2% [N [oa7(378 [ 507 | 822
Il | Yok | 10 |7.18 | (032|671 | 7.68 | 443
istemti [ var | 10 |312 | ¥ [P (036|258 | 350 | 1154
Yok | 10 |537 M 015|507 | 551 | 285
Kontrol 125.88
Disbudak Var | 10 |6.76 7 (011|660 | 691 | 157
sl [Yok | 10 [582 | 7T L [039]525 | 643 | 666
islemli [ Var | 10 | 036 R 014|021 | 056 | 3845
Yok | 10 | 7.66 H [035|728 | 831 | 454
_— Kontrol =10 (1225 | %% B (0261301 | 1475 | 185
sl | Yok [ 10 (1195 7D [026[1166 [ 1247 | 217
iglemli | Var | 10 |13.48 C |026|1313| 1392 | 193

*: En yiiksek sonug, **: En diisiik sonug, SS: Standart Sapma, HG: Homojenlik Grubu |

b* parametresine ait 6l¢tim sonuglart Tablo 6’da sunulmustur. b* degerlerinde
1s1l iglem gérmemis 6rnek iizerine yag uygulanmis ayous odununda (%52.98),
sarigam odununda (%21.11), tulip odununda (%24.44), disbudak odununda
(%24.73) ve iroko odununda (%26.30) artislar gériilmiistiir (Tablo 6).

b* degerlerinde 1s1l islem gormiis 6rnek iizerine yag uygulamasina sahip
ayous odununda (%21.32), tulip odununda (%67.20), disbudak odununda
(%67.00) ve iroko odununda (%49.27) azalislar elde edilirken, 1s1l islem gormiis
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Ornek iizerine yag uygulanmig sarigam odununda (%1.77) artig belirlenmistir
(Tablo 6).

C* parametresine ait Olglim sonuglart Tablo 7’de verilmigtir. C*
parametresinde 1s1l islem goérmemis ve gérmiis Ornekler iizerine yag ugulanmig
saricam odununda (sirastyla %21.59 ve %6.70), 1s1l islemsiz 6rnek iizerine yag
uygulanmig ayous odununda (%55.16), 1sil islemsiz Ornek {izerine yag
uygulanmis tulip odununda (%24.51), 1s1l islemsiz 6rnek iizerine yag uygulanmis
disbudak odununda (%24.79) ve 1s1l islemsiz 6rnek tizerine yag uygulanmis iroko
odununda (%31.80) artislar goriilmiistiir (Tablo 7).

Tablo 6. b* parametresine ait 6l¢giim sonuglart

Agac .ISll .Yag Olciim |Orta- |Degisim HG | ss Mini- | Maksi- | Varyasyon
Tiirii Islem |Islemi | Sayis1 |lama | (%) mum | mum | Katsayisi
Yok | 10 |20.99 I |032|2051 | 2151 | 153
Ayos Kontrol =710 3211 1°>°® [B (1043120 3429 | 324
sl | Yok | 10 [2800] . 7[C [036[27.44 | 2860 | 13
islemli [ Var | 10 |22.10 H [1.07]20.95 | 2397 | 486
Yok | 10 |2051 I [0.60]19.87 | 21.82 | 292
Sancam Kontrol =210 2484 | 2" [F 11482228 | 2028 | 596
sl | Yok | 10 [2315] "G [055(2232 | 2382 | 237
iglemli | Var | 10 |23.56 G 0482289 | 2420 | 205
Yok | 10 |2062 I |052(20.06 | 2157 | 251
- Kontrol =G T10 2566 | 124* [E (072 2201 | 627 | 288
sl [ Yok | 10 [1186] - "IL [029(1159[ 1240 | 243
iglemli | Var | 10 | 3.89 <V M (037323 | 412 | 961
Yok | 10 |18.72 ] [019 1850 1911 | 101
Kontrol 124.73
Dishudak Var | 10 |2335 G [027 2288 2379 | 116
sl Yok | 10 [mer| o 7L [100[1042[1305 | 838
islemli [ Var | 10 |3.93 M [033]359 | 444 | 849
Yok | 10 [26.73 D [035]26.14 | 27.16 | 129
_— Kontrol = 10 (3376 %" [A* [068 3219|3421 | 202
sl | Yok | 10 [2606] o "[E [032(2572[ 2673 | 122
iglemli | Var | 10 |13.22 K [0.66|12.30 | 1424 | 497

*: En yiiksek sonug, **: En diisiik sonug, SS: Standart Sapma, HG: Homojenlik Grubu

C* degerlerinde 1s1l iglemli 6rnek iizerine yag uygulanmis ayous odununda
(%8.66), 151l islemli drnek tizerine yag uygulanmis tulip odununda (%64.02), 1sil
islemli 6rnek tizerine yag uygulanmig disbudak odununda (%70.26) ve 1s1l islemli
ornek tizerine yag uygulanmis iroko odununda (%34.11) azalislar elde edilmistir
(Tablo 7).

h° parametresine ait 6l¢iim sonuglar1 Tablo 8’de gosterilmistir. h® degerlerinde
1s1l iglem gérmemis ve gérmiis 6rnekler iizerine yag uygulamalar1 yapilmis ayous
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odununda (sirastyla %3.72 ve %22.36), 1s1l islem gérmemis ve gormiis érnekler
iizerine yag uygulamalar1 yapilmis saricam odununda (sirastyla %1.61 ve %8.15),
1s1l islem gérmemis ve gérmiis drnekler tizerine yag uygulamalart yapilmus tulip
odununda (sirastyla %0.21 ve %12.84), 1s1l islem gérmemis ve gormiis érnekler
iizerine yag uygulamalari yapilmis iroko odununda (sirastyla %9.32 ve 9%32.07)
ve 1s1l islem goérmemis ornekler {izerine yag uygulamalart yapilmis digbudak
odununda (%0.20) azaliglar goriilmiistiir (Tablo 8).

h® degerlerinde 1s1l islem gormiis 6rnekler tizerine yag uygulamasi yapilmis
disbudak odununda (%32.75) artig belirlenmistir (Tablo 8).

Tablo 7. C* parametresine ait 6l¢iim sonuglari

Agac 'Is1l .Yag Olciim [Orta- |Degisim HG | ss Mini- | Maksi- | Varyasyon
Tiirii Islem (Islemi | Sayisi |lama | (%) mum | mum | Katsayisi
Kontrol Yok 10 |21.70 155.16 J 10.35(21.16 | 22.28 1.61
Ayous Var 10 |[33.67 A* |1.19(32.70 | 36.30 3.52
) Isil Yok 10 |30.15 18.66 C (0.36]29.61 | 30.63 1.21
Islemli | Var 10 |27.54 EF |1.01(26.35| 29.15 3.66
Yok 10 |[21.07 K 10.61]20.52 | 22.41 2.89
Sancam Kontrol 0o T 10 (562 | 12" [GH [150(23.00 27.10 | 5.86
) Isil Yok 10 |25.38 £6.70 H 0.44124.78 | 25.88 1.74
Islemli | Var 10 |[27.08 F 10.46|26.37 | 27.65 1.71
Kontrol Yok 10 |20.93 124,51 K 10.53]20.37 | 21.93 2.52
Tulip Var 10 |26.06 G [0.79]24.31 | 26.71 3.02
) Isil Yok 10 13.87 164.02 M (0.37 [13.39 | 14.48 2.64
Islemli | Var 10 4.99 ' O |051]|4.14 | 541 10.13
Yok 10 (19.48 L (0.21]19.23 | 19.85 1.06
Kontrol 124.79
Disbudak Var 10 |24.31 I 10.27 (23.84 | 24.73 1.13
) Isil Yok 10 13.28 170.26 N [0.98(11.91| 14.34 7.37
Islemli | Var 10 3.95 P**10.34 | 3.60 | 4.48 8.58
Yok 10 |27.80 F 10.35|27.17 | 28.26 1.26
_— Kontrol =T 10 (3664 >3 [A= [055 3541 3706 | 149
) Isil Yok 10 |[28.67 134.11 D |0.2828.30 | 29.24 0.99
Islemli | Var 10 18.89 L (0.57|18.22 | 19.92 3.02
*: En yiiksek sonug, **: En diisiik sonug, SS: Standart Sapma, HG: Homojenlik Grubu
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Tablo 8. h° parametresine ait 6lgiim sonuglari

Agac 'ISll .Yag Olciim |Orta- | Degisim HG | ss Mini- [Maksi- |Varyasyon
Tiirit Islem |[Islemi | Sayis1 |lama | (%) mum | mum | Katsayisi
Yok 10 |75.36 D (040 |74.67 | 75.93 0.53
Ayos Kontrol 1= o T 10 [7256 | 7> [F [074[7135 | 7368 | 101
' Isil Yok 10 |68.70 122.36 G (0.47|67.96 | 69.37 0.68
Islemli | Var 10 |53.34 M 0.98 |52.12 | 55.29 1.84
Kontrol Yok 10 77.11 1161 C |0.47|75.89 | 77.66 0.61
Saricam Var 10 75.87 D (0.33(75.43 | 76.52 0.44
. Isil Yok 10 65.81 18.13 I [1.13]63.81 | 67.01 171
Islemli | Var 10 60.46 K 10.42 {59.92 | 61.20 0.70
Kontrol Yok 10 80.14 1021 B 10.40|79.55 | 80.77 0.50
Tulip Var 10 |79.97 B |0.56 |78.97 | 81.00 0.70
. Isil Yok 10 58.82 112.84 L |0.94|57.27 | 60.05 1.59
Islemli | Var 10 |51.27 N [1.38 {49.64 | 53.36 2.68
Kontrol Yok 10 |74.00 10.20 E |0.38|73.54 | 74.75 0.52
Disbudak Var 10 73.85 E (0.23 |73.58 | 74.17 0.31
' Isil Yok 10 63.91 13275 J 11.87 |61.11 | 67.12 2.92
Islemli | Var 10 84.84 A* 11.75|82.09 | 87.02 2.06
Yok 10 74.01 E (0.71|72.60 | 74.92 0.96
- Kontrol =G r T 10 (o711 | >3% [ (077|537 6785 | 114
. Isil Yok 10 |65.36 132.07 I ]0.59|64.31 | 66.09 0.90
Islemli | Var 10 44.40 O** 1.28 [42.34 | 45.64 2.88
*: En yiiksek sonug, **: En diisiik sonug, SS: Standart Sapma, HG: Homojenlik Grubu

Tablo 9’da toplam renk farkliliklarina ait sonuglari gosterilmektedir. AE*
degerleri 1s1l islemsiz ve islemli Ornekler iizerinde yag uygulanmis ayous
odununda sirastyla 14.19 ve 18.57, 1s1l islemsiz ve islemli 6rnekler tizerinde yag
uygulanmig sarigam odununda sirasiyla 6.09 ve 5.04, 1s1l islemsiz ve islemli
ornekler lizerinde yag uygulanmis tulip odununda sirasiyla 5.60 ve 12.43, 1sil
islemsiz ve islemli Ornekler iizerinde yag uygulanmig disbudak odununda
sirastyla 5.81 ve 14.33 ve 1s1l iglemsiz ve islemli ornekler iizerinde yag
uygulanmig iroko odununda sirasiyla 13.41 ve 21.73 olarak hesaplanmustir (Tablo
9).

Renk degistirme kriteri (DIN 5033, 1979) acisindan sonuglar incelendiginde,
1s1l islem gormiis ve gormemis 6rnekler lizerinde yag uygulanmig ayous ve iroko
odunlarinda “gok gii¢lii (>12.00)” kriterinin elde edildikleri goriilmektedir (Tablo
9).

Is1l islemsiz 6rnekler iizerinde yag uygulanmis tulip ve disbudak odunlarinda
ise “cok belirgin (3.00 ila 6.00)” kriteri elde edilirken, ayni1 agag tiirlerinde 1s1l
islem gormiis 6rnekler {izerinde yag uygulandiktan sonra “gok giiclii (> 12.00)”
kriteri olarak elde edildikleri goriilmiistiir (Tablo 9).
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Buna ek olarak, 1s1l islemsiz Ornekler iizerinde yag uygulanmis sarigam
odununda ““giiglii (6.00 ila 12.00)” kriteri belirlenirken, ayni agag tiirtinde 1sil
islem gordiikten sonra yag uygulanmis drnekler iizerinde ise “cok belirgin (3.00
ila 6.00)” kriteri elde edilmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar

= - Renk degistirme
}“lgl:fl I:ls:n i;:ii AL* | Aa*| Ab* | AC*|AH*| AE* Kriteri
(DIN 5033, 1979)
Ayous | _YOK | Var | 750 [461| 1113[11.97133[ 1419| Cok gicli (- 12.0)
Var | Var |-16.71| 5.48] -5.99 | -2.61]7.69| 1857 Cok giiclii (> 12.0)
Sarscam | YOK | Var [ -3.99|155] 434 | 455074 609 | Gigli (601la 120)
Var | Var | -4.06|2.96] 0.41 | 1.71|2.45] 5.04 |Cok belirgin (3.0 ila 6.0)
Tulip | _YOK| Var | 222]0.96] 505 | 5.14[0.14] 560 | ok belirgin (.0ila 6.0)
Var | Var | -8.62|-4.06| -7.97 | -8.88| 1.13[12.43] Cok gicli (> 12.0)
Disbudak|_YOK | Var | -3.22| 1391463 | 483]0.12] 581 |Cok belirgin (3.0l 6.0)
Var | Var |-1057|-5.46] -7.98|-9.33] 2.5/ 14.33| Cok giiclii (> 12.0)
iroke | YOK | Var |-933[650| 7.03 | 8.84|384| 1341 ok gislii (- 12.0)
Var | Var |-17.47| 1.53|-12.84/-9.78]8.46| 21.73| Cok giclii (> 12.0)

Tablo 10’da yag uygulamasi sonrasinda meydana gelen renk
parametrelerindeki degisimlerin 6zeti gosterilmektedir. Isil islemsiz 6rnekler
lizerine yag uygulandiktan sonra biitiin agag tiirlerinde L* ve h° degerlerinde
azaliglar elde edilirken, a*, b* ve C* degerlerinde ise artiglar goériilmiigtiir.
Sarigam, tulip, iroko ve ayous 1sil islemli 6rnekler iizerine yag uygulandiktan
sonra L* ve h® degerlerinde azaliglar belirlenmistir. Ayous, iroko ve tulip 1s1l
islemli 6rnekler tizerine yag uygulandiktan sonrada b* ve C* degerlerinde de
azaliglar elde edilmistir. Buna ek olarak, 1s1l iglemli digbudak odununa yag
uygulandiktan sonra L*, a*, b* ve C* degerlerinde azaliglar tespit edilmistir. Isil
islem gordiiktan sonra yag uygulanmis ayous, iroko ve sarigam odunlarinda a*
degerlerinde artiglar goriiliirken, 1s1l islem gérmiis ve yag uygulanmis tulip
odununda azalig bulunmustur (Tablo 10).
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Tablo 10. Yag uygulamasi sonrasinda meydana gelen renk parametrelerindeki
degisimlerin 6zeti

Agac Tiirii| Isil islem Yag islemi L* a* b* c* he
e e e
e 7 e O O
L 2 2 O N
Disbudak r/(:: \\;Z: t I I I #
O

4. Sonuc ve Oneriler

- Caligmada kullanilan organik Hindistan cevizi yaginin, 1s1l islem gérmemis
ve gormiis deney Orneklerine ait ahsaplarda farkli sonuglarin elde edilmesine
neden olmustur.

- Elde edilen yagla kaplanmis malzemeler iizerinde dogal veya yapay
yaslandirma uygulamalarinin yapilmasi 6nerilmektedir.
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INTRODUCTION

The rapid increase in the world's population has made more efficient
utilization of limited food resources. The aquaculture industry has attracted
significant attention worldwide in parallel with population growth and has
greatly contributed to the increase in global production of animal protein
(Van Doan et al., 2023; Marimuthu et al., 2022; FAO, 2022). In 2023, out of
the global production of 179 million tons, 49% amounting to a total of 88
million tons was obtained from aquaculture. Of this production, 33 million
tons came from marine sources, and 54 million tons from inland waters.
China emerged as the largest producer of aquatic products worldwide in
2022, with a production of 49.6 million tons, constituting 57% of the total
production despite climatic changes (FAO, 2022). In recent years, the
stagnation in production obtained through fishing has played a more
effective role in aquaculture, especially in terms of raw material availability
and food security (Hua et al., 2019). However, the sustainability of
aquaculture poses various social, economic, and environmental challenges.
Consequently, in developed countries where aquaculture has been
modernized in recent years, the restoration of degraded habitats,
reassessment of stocks, addressing new species, environmental pollution
control, and improvements in product quality through newly designed
practices have increasingly emphasized environmentally friendly and
sustainable solutions in aquaculture (Edwards et al., 2019). Additionally,
strategies such as the European Union's "Blue Growth" and "From Farm to
Table" aim to steer the sector towards a more sustainable direction in
aquaculture and technological innovations through environmentally friendly
and One Health approaches. The aquaculture approach, based on high yields
per unit area have led to stress, making aquatic animals susceptible to
diseases, resulting in mortalities and significant economic losses (Mugwanya
et al., 2022; Wang et al., 2016). Moreover, in an aquaculture-intensive
industry, animal welfare, health, and disease control are vital components of
aquaculture (Gonzalez et al., 2023). The prevention of diseases has led
producers to heavily resort to the use of antimicrobial substances (Okeke et
al., 2022). The excessive and indiscriminate use of antibiotics in aquatic
organisms may lead to the emergence of antibiotic-resistant genes in
pathogenic bacteria (Awad and Awaad, 2017; Hoseinifar et al., 2019).
Therefore, the addition of alternative natural and sustainable feed additives
to the diets of fish and other aquatic organisms, such as antibiotics that
enhance growth performance, improve fish health, and stimulate the natural
immune system while protecting the environment, is crucial (Dawood, 2021;
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Beltran and Esteban, 2022; Dawood et al., 2022; De Jesus Raposo et al.,
2015).

The European seabass (Dicentrarchus labrax) is one of the economically
important marine fish species in temperate regions, distributed along the
Atlantic coast from the Mediterranean, Black Sea, and Norway to Morocco.
The European seabass, which has a wide range of temperature (2-32°C) and
salinity (2-40 ppt) tolerance, inhabits coastal shallow waters above 100 m
depth (Altan and Korkut, 2011; Kousoulakis et al., 2015; Vandeputte et al.,
2019). The total economic value of the aquaculture sector was 406 billion
US dollars in 2020 (Friedman et al., 2022). The production amount obtained
from aquaculture in our country is 514,805 tons, with shares of sea bream,
seabass, and trout being 28.03% (144,347 tons), 30.41% (156,602 tons), and
29.61% (152,469 tons), respectively. Additionally, the production quantity
of other species accounts for 11.95% of total production (Turkstat, 2023).

The European commission defines feed additives as components or
combinations of components added to a diet or feed to meet specific needs.
These additives are generally used in low amounts to improve the
performance of aquatic organisms, feed utilization, increase immunity,
enhance resistance to diseases, and improve water quality, thereby reducing
environmental impacts. Feed additives also serve as preservatives, binders,
feed attractants, and food colorants (Yadav et al., 2021). Furthermore, feed
additives can enhance the acceptability and digestibility of unconventional
feed ingredients used as alternatives to fishmeal, ultimately increasing the
growth rates and production efficiency of fish and other aquatic organisms
(Dawood et al., 2018; Kuebutornye et al., 2024). Functional feed additives,
known as organic and environmentally friendly, can be obtained from
various sources and widely used functional feed additives in aquaculture, are
generally probiotics, prebiotics, symbiotics, organic acids, enzymes,
hormones, medicinal, and aromatic plants (Yazici et al., 2020; Yazic1 et al.,
2022).

PROBIOTICS

Fish, like other animals, may be subjected to various stress factors in the
aquaculture environments. These factors include environmental changes
(abiotic factors), aquaculture conditions (handling, transportation), and
diseases. In such cases, there is an increased need for feed additives to
enhance the immune system of fish and ensure healthy growth (Dawood et
al., 2019; Monzdn-Atienza et al., 2023). Probiotics, derived from the Greek
terms "pro" and "bios," are living microorganisms such as microalgae,
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yeasts, and bacteria that, when applied in sufficient quantities, can improve
microbial balance and provide health benefits to the host (Aydin, 2023;
Encarnagdo, 2016).

In the context of aquaculture, the importance of probiotics lies in the
various benefits they provide to the host organism, such as strengthening the
immune system, supporting growth, and inhibiting pathogenic
microorganisms, thus enhancing production efficiency (Torres- Rodriguez et
al., 2007; Khattab et al., 2005; Carnevali et al., 2006; Ravi et al., 2007;
Subharanjani et al., 2015). The effects of probiotic use in aquaculture are
summarized in the figure below (Figure 1).

Probiotics

I
Fish health l Antagonistic effects ‘ l Improving water quality ‘
Increases immunity l Antimicrobial ‘ I Eliminates heavy metals ..
Increases digestion activity I Siderophores | I Rem“";:sjz‘;gm“ |
Increases growth performance l Inhibit quorum -sensing | l Degmdc:;tIigl‘;nmganjc |
I Improving gut microbiota ‘ l Anti-biofilm ‘

Figure 1. Effects of probiotics used in aquaculture

(00

Probiotics are generally applied in aquaculture either alone or in
combination with other products or vectors through water or feed additives
(Ringe et al., 2014; Wang et al., 2018). However, whether these
microorganisms really have 'probiotic' properties should be evaluated with
criteria such as whether they are applied in sufficient amounts, whether they
are alive and/or have components that benefit the host. The effectiveness of
probiotics depends not only on the applied quantity of live microbial cells
but also on factors such as temperature, pressure, the strains used, and
production technology (Fiore et al., 2020; Kumari et al., 2023). Therefore,
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accurately determining the number of live microorganisms stated on the
label of products containing probiotics is crucial (Ghaly et al., 2023; Fiore et
al., 2020). Particularly when probiotics are added to fish feed, effects such as
exposure to excessive temperature and pressure during feed production may
lead to cell deaths during production stages. One of the most commonly used
probiotics in aquaculture is Bacillus spp. Bacillus spp. is preferred due to its
ability to survive in the stomach canal by forming endospores when exposed
to stomach acid (Liu et al., 2014). Among the various mechanisms used by
probiotics in different microorganisms in European seabass, the most
common ones are modulation of immune parameters, competitive exclusion
of attachment sites, production of inhibitory substances, and nutrient
competition (digestive and enzymatic addition). Bacillus spp. has also
become one of the most commonly used probiotic bacteria in European sea
bass in recent years. In addition to Bacillus spp., the use of probiotics such as
Pediococcus spp., Lactobacillus spp., Vibrio spp., Shewanella spp., and
Vagococcus spp. has been investigated in sea bass due to their probiotic
properties (Mukherjee et al., 2016; Tran et al., 2022; Niamah, 2019; Lelia
and Suharoschi, 2022). The use of probiotics in European seabass promotes
sustainable production to meet global food demand. The application of
probiotics in fish industries is generally through water or feed additives
either alone or in combination with other products or vectors (Van Hai and
Fotedar, 2009). The effects of probiotic use in European seabass aquaculture,
which is one of the important commercial fish species today, have become
significant areas of research. In this current study, the latest data from the
past 5 years on the effects of probiotics on growth, immunity, and disease
resistance in seabass are presented (Table 1).

In order to better understand the interactions between microorganisms
and hosts in aquaculture, further research is needed regarding the probiotics
used in aquaculture. In recent years, there has been an increase in the use of
postbiotics and paraprobiotics containing bioactive compounds with similar
effects to probiotics in aquaculture. These compounds are seen as
alternatives to antibiotic and chemical usage and can offer advantages such
as improving water quality, increasing growth rates, and enhancing
resistance to diseases (Valloje-Cérdoba et al., 2020).

101



Isease

ty, and di

mmuni

Table 1. Effects of probiotic use on growth,
resistance in seabass over the past 5 years

120T 18 1 an pasy
12 BZUA}Y aN Wnremae A - shep o¢ 3 307 SISUAZAAA SH]JIODG
— WOZUON 1 /04D 40T
. - . . SUToIEY
7 e anN . aN aN T1/BLI2] 08 -
o m_ﬁwmmﬁh/ danvy 4 shep 0o .._.ﬁh.e. Nuw. 9 1a)ge -ds usppvqoabyg
o ! sAep JsIJ
TWT | 249 aN « : 3y/3 - S .
/8 she o 3 12U2DJIPIID SHII0I01P3,
“I# ) BSSTT Ao € | P09 ccz'z 6 DUIDIp! pad
mNQ.m Te m#..,D.mm. wnre[msue A anN skep 16 EETRED) S9pz7 “dds
PRSI | OIXC l ! OIXTT snjpopg mATounIgD
. @Enad .
120T “Te ! an _ a o aDiISIAa.L30
12 poomE( moﬂxm D ! ! skep 06 33z T 506°0¢ saoduioaysong
Y81
(p22))
342 01
0c0¢ ) (DlaliE)
opuasy anN w anN _ sAvp ¢/ TUYA4D ydp ¢z 1-0¢ SHSOUUDY.L
PUD YAIZO 07 SH[I2DGOIDT
(4a1pan)
TUIAD
0T
Snjjiong Wox
Sy (55d9) sepureydaesijod
070z “Te ) ) ) p . Ien[[22BNXT
12 MPYEN aN : l N ax mMH 00T T uinwjup)d 7 woiy
) mEM (s5dq) sepueyaesiyod
/w00t Te[][a0EnXT
S350( IUEYSISY S.I9)IuUIE.IE S.I9)IuUIE.IEJ . .
DUWARPY reumdo asEISIQ J— oI5 angg “dxg safeso( SIZIS 51 porqo.ag

102



(snjnund

cT0T TR anN /N g pup ‘sriLiofiuayon
£20T 1 — syeam Z1-01 o 361 TP A ol
12 Tp[OWTy 0T X T g ‘siuqns °g)
— SAIMYXTT JOTGOI]
oz | TV R av
£20C T L01 i . sYeem 71 TN FcT SpUOMOL2I[DOPNAsT
12 TURTIEYy SISOIISU SNOATIN L01
(swpog) s
€20T T8 1R 3 anN pess HUp.LINOq “TeA 2DISIAB.420
1z _ skep 06 8y/3w 00g 9HLI } oD
1ZZigatplad | /14D 01 . 520 0DYIIDS
iy PUE 00T
X 1801 —
€20T T S ax éw_amo.a
< . ; R— Ji ) . P
1o omRIOJY aN STSOIJAU SNOATIN — sfep o€ Jo syoEnxe 319 suaidpfa.und pjjaupmays
i PalBITUOS
W07 TE R aN aN 32 . suaidpfanbijojlum
mhoﬁhu I aN skep 7h 3 pesy dcg wonfonbijol
Haienoy) - /04D ,01 snjjrovg
120¢ aN aN a Yoam 9 3o¢ -dds snjjiong

“Te 12 sojues

103



PREBIOTICS

Prebiotics are among the environmentally friendly functional feed
components utilized in disease management within aquaculture. These
compounds consist of indigestible fibers that are fermented by intestinal
enzymes and commensal bacteria, deriving beneficial effects from the
byproducts of fermentation (Carbon and Faggio, 2016). Prebiotics serve as
functional components in fish nutrition, and their utilization has been
associated with improvements in growth, feed efficiency, intestinal
microbiota, digestive enzyme activities, intestinal morphology, immune
status, disease resistance, and stress responses (Figure 2) (Song et al., 2014;
Mugwanya et al., 2021; Sanders et al., 2019; Islam et al., 2021).

Prebiotics

as Feed
Additives

Increased
disease
resistance

Increase in
lactic acid
bacteria

Figure 2. Mechanisms of action of prebiotics in aquatic organisms

Additionally, prebiotics serve as an energy source for intestinal bacteria
and can be classified as functional saccharides (Tran and Li, 2022). They can
enhance the nonspecific defense activities of fish, improve the cellular and
humoral immunity of the host, and increase disease resistance against
various pathogenic organisms, thereby enhancing fish production (Amlashi
et al.,, 2011). It has been stated that these benefits have been largely
attributed to the proliferation of beneficial bacteria in the intestine due to
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prebiotic consumption (Otles, 2013; Mountzouris, 2022). Numerous studies
investigating the benefits of prebiotics for fish and other aquatic organisms
have been published, focusing on their positive effects on growth, immunity,
and disease resistance in fish (Dawood et al., 2016; Yazici, 2017; Guerreiro
et al., 2018; Yazici and Mazlum, 2019; Soltani et al., 2024). In this study,
research conducted in the last five years specifically evaluating the effects of
prebiotics on growth, immunity, and disease resistance in seabass is
reviewed. While MOS and FOS were more commonly used in seabass in
previous years, some commercial prebiotics (GroBiotic®-A) and new
prebiotic candidates such as galactomannan oligosaccharides (GMOS),
certain yeast components, and nature identical compounds (NIC) have
emerged recently (Rawling, 2019; Busti et al., 2020; Rimoldi et al., 2020;
Sénmez et al., 2020; Yazic1 et al., 2020). Studies on the use of prebiotics in
seabass are listed in Table 2.
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Table 2. Effects of the use of prebiotics in seabass in the last 5 years on

growth, immunity and disease resistance
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SYNBIOTICS

Synbiotics refer to applications where prebiotics and probiotics are used
together to achieve synergistic effects (Dawood et al., 2020). Studies
conducted in aquaculture have demonstrated that compared to the individual
use of probiotics or prebiotics, synbiotics positively enhance the growth,
feed utilization, digestive enzyme activities, immunity, and disease
resistance capacity of aquatic organisms (Figure 3) (Hasan et al., 2019;
Dawood et al., 2016; Ringe and Song, 2016). The rationale for the combined
use of synbiotics is that fermentation can be applied more effectively,
increasing the survival ability of the probiotic organism, as specific
substrates like prebiotics are made available. Additionally, exogenous
enzymes act as buffers for endogenous enzymes, prolonging the digestion
time and facilitating better hydrolysis of substances, thereby enabling higher
levels of nutrient absorption. This situation offers significant environmental
advantages to the acaculture sector. Thus, the simultaneous presence of
probiotics and prebiotics in living microorganisms offers significant
advantages to the host organism (Munir et al., 2018; Poolsawat et al., 2021;
Herrmann et al., 2021; Wei et al., 2022; Dawood et al., 2016).

Recent studies in fish and other aquatic organisms aim to achieve long-
term health benefits through the simultaneous use of fructooligosaccharides,
mannanoligosaccharides, and inulin as prebiotics with probiotics, targeting
the gastrointestinal immune system (Yazici and Mazlum, 2019; Hoseinifar et
al., 2019). However, further research is essential on the effects of different
probiotics, prebiotics, and synbiotics on intestinal morphology, the
permanent attachment of probiotics, intestinal immunology, and challenge
tests in aquatic animals, as there is less information available on these topics
(Butt et al., 2021; Vargas-Albores et al., 2021).
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Figure 3. Effects of the use of synbiotics on growth, immunity and disease
resistance of European seabass (Dicentrarchus labrax)

Studies on synbiotic applications in seabass remain a topic that requires
further investigation. In recent years, research has been initiated to determine
the appropriate probiotic-prebiotic combination to observe the symbiotic
effects, alongside the individual use of prebiotics and probiotics (Table 3).
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Table 3. Effects of the use of synbiotics on growth, immunity and disease

resistance in seabass (Dicentrarchus labrax)
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CONCLUSION

Despite the devastating economic losses caused by a variety of infectious
diseases and outbreaks in countries worldwide, the growth of aquaculture
continues unabated. Sustainable production becomes increasingly essential
to meet the global food demand driven by population growth. Consequently,
the application of environmentally friendly feed additives such as microbial
supplements to enhance the physiology, growth performance, antioxidant
status, and immune responses of species related to aquaculture has become a
priority. Functional feed additives are considered powerful alternatives in
aquaculture for strengthening the immune system of aquatic organisms,
enhancing performance, reducing the impact of stress factors, increasing
resistance to diseases, and boosting economic returns by improving
production performance. These additives provide numerous benefits,
including modifying host metabolism, preventing pathogens by stimulating
the immune system, enhancing nutrient absorption and performance.
Furthermore, concerning environmental sustainability in aquaculture, feed
additives contribute to minimizing environmental impacts, thereby making
aquaculture production more sustainable. Through their multifaceted
advantages, functional feed additives play a crucial role in advancing the
aquaculture industry towards greater efficiency, productivity, and
environmental responsibility.
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