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OZET

Bu calismada Sakarya ilindeki elma iireticilerinin bitki koruma sorunlar1 ve bu sorunlarin
¢Oziimiine iliskin biling diizeyleri ve algilarinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Calismada
Erenler, Hendek, Serdivan, Sogiitlii, Sapanca, Pamukova, Adapazar1 ve Geyve ilgelerinden rastgele
secilen 96 ciftei ile anket caligsmasi yapilmistir. Anket sonuglarina gére elma bahgelerinde sirasiyla
en fazla karaleke %93.8, elma i¢ kurdu %77.3, yaprak biti %64.9 kirmizi 6riimcek %58.8 ve diger
hastalik-zararlilar 9%26.8 goriilmektedir. Katilimcilarin bu ankete verdigi yanitlar ¢oklu yanit
olarak analiz edildigi i¢in degerler toplam1 %100’i gegmektedir. Anket sonucunda Katilimcilarin
%331 iiriine yonelik kullanacaklart ilaglara karar vermede ila¢ bayilerinin Onerilerini dikkate
aldiklarini, %20.6’s1 ise kendi bilgi ve tecriibelerine gore hareket ettiklerini ifade etmislerdir.
Bununla birlikte elma Ureticilerinin %55.7’si ilag regetelerini bayilere, %29.9’u ise yetkili kisi ve
kuruluglara yazdirdiklarini belirtmislerdir. Katilimeilarin %78.4°1 ilag etiketlerini okudugunu,
%20.6’s1 ise okumadigini belirtmislerdir. Bununla birlikte %94.6’s1 ilag regetelerinde tavsiye ve
dozlarin yaninda son ilaglama ile hasat donemi arasindaki siireninde yazdigini belirtmistir.
Ureticilerden %88.7’si bahgelerinde kullandiklari ilaglarin {iriinde biraktig1 kalintiya yonelik
onlem aldiklarini belirtirken, %11.3 ise hi¢bir &nlem almadiklarmi bildirmislerdir. Uriinde pestisit
kalintis1 konusunda ankete katilan {ireticilerin %51.5’1 ‘uygun olmayan ilaglar kalint1 birakir’
cevabini vermislerdir. Elma iireticilerinin %50.5°1 ilag kalintilarin1 azaltmak i¢in 6nerilen doz ve
hasat slresine dikkat ettiklerini, %40.1°1 ise bayilerin Onerisine gore hareket ettiklerini ifade
etmislerdir.
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PERCEPTIONS OF APPLE PRODUCERS LOCATED IN SAKARYA PROVINCE
AND SURROUNDINGS ON PESTICIDE USE AND PESTICIDE'S HARMFUL EFFECTS

ABSTRACT

In this study, it was aimed to reveal the plant protection problems and consciousness levels
and perceptions of apple growers in Sakarya province. The survey has been made among 96
farmers who has been chosen randomly from the districts of Erenler, Hendek, Serdivan, Sogiitli,
Sapanca, Pamukova, Adapazar1 and Geyve. According to the survey results in apple gardens the
most indentified illnesses were as follows: Black stain 93.8%, Venturia Inaqualis 77.3%,
Aphididae 64.9%, Red Spider 58.8% and others 26.8%. Since the answers of the participants for
questionnaire were analyzed as multiple answers, the total value exceeds 100%. As a result of the
survey, 33% of the participants stated that drug dealers’ recommendations were taken into
consideration when deciding on the drugs to be used for the product and 20.6% of them stated that
they act according to their own knowledge and experience. However, 55.7% of the apple producers
stated that they had prescribed the drug to the dealers and 29.9% had it written to the authorized
persons and institutions. 78.4% of the participants declared that they read the labels and 20.6% of
them did not. However, 94.6% declared that it was written on the prescription of medication during
the period between the last application and the harvest period, in addition to the recommendations
and doses. While 88.7% of the producers defined that they took precautions for the residues left by
the medicines they use in their gardens, 11.3% of them reported that they did not take any
precautions. 50.5% of the apple producers stated that they pay attention to the recommended dosage
and harvest time to reduce the remnants of the pesticides, and 40.1% of them stated that they act
according to the dealers’ recommendation.

Keywords: Apple, producer awareness, pesticide, residue, Sakarya.

1. GIRIS

Sahip oldugu cografi konumu sebebiyle meyvecilik acisindan diinyanin en elverisli iklim
kusaginda yer alan Tiirkiye, elma yetistiriciliginde de diger elma yetistiricisi lilkelere gére avantajli
konumdadir ve her bolgesinde elma yetistiriciligi yapilabilmektedir (Bayramoglu ve ark, 2009).
Ozellikle Kuzey Anadolu, Karadeniz kiyr bélgesi ile I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu yaylalart
arasindaki gecit bolgeleri ve son yillarda giineyde goller bolgesi iilkemizin 6nemli elma
yetistiriciligi alanlarin1 olusturmaktadir (Yikar, 2003).

Elma tiretiminde Nigde, Isparta, Karaman, Antalya ve Konya illeri 6ne ¢ikmakta ve bu iller
Tiirkiye’nin toplam elma {iretim alanlarinin %50’sini olusturmaktadir. Tiirkiye nin toplam elma
uretiminin %20.4’ni Isparta karsilarken, Isparta ilini Karaman (%13.6) ve Nigde (%12) illeri
takip etmektedir. Tiirkiye’de yillik elma iiretiminin %1.9’unu karsilayan, Sakarya ili 11.000 dekar
alandaki tiretimiyle Tiirkiye siralamasinda 11. sirada yer almaktadir (Anonim, 2019).

Elma yetistiriciliginde, hastalik ve zararlilar verim ve kaliteyi olumsuz yonde, 6nemli oranda
etkilemektedir. Bu nedenle bazi iireticiler elma verim ve kalitesini koruyabilmek amaciyla yogun
ve bilingsiz bir sekilde pestisit uygulamalart yapmaktadirlar. Bilingsiz olarak uygulanan pestisitler,
meyveler iizerinde insan sagligini tehdit eden kalintilara neden olmaktadir (Celik ve Durmusoglu,
2001; Durmusoglu, 2003; Demircan ve Yilmaz, 2005) ve bu kalintilar ¢evreye, insan ve hayvan
sagligina geri doniisli olmayan ¢ok 6nemli zararlar verebilmektedir (Yigit, 1977; Sherma, 1999).
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Pestisit kalintilar1 insan saglhigini tehdit ederken, elma ihracatimizi da olumsuz yonde
etkilemektedir. Nitekim Sakarya ilinde 2017 yilinda elma bahgelerinden hasat 6ncesi alinan
Orneklerden yapilan pestisit kalint1 analizlerinde 6rneklerden bazilarinda maksimum kalint1 limiti
(MRL) degerlerinin iizerinde pestisit kalintilarina rastlanmistir. Bu {iriinlerde, kalint1 degerlerinin
MRL degerinin altina diismesi i¢in iireticilere hasat geciktirme cezasi verilerek kalinti sorunu
¢cOziilmeye caligilmistir.

Ureticilerin pestisitlerin insan ve cevre saghig iizerindeki etkilerini bilmeleri elmada yasal
olmayan pestisitleri kullanmamalari, dogru hedefe, dogru pestisiti, dogru dozda ve teknigine uygun
olarak kullanmalar1 6nemlidir. Bu ise oncelikle iireticilerin tarimda pestisit kullanimi ile ilgili
yaklasimlariin belirlenmesi ile miimkiindiir.

Bu ¢aligmada Adapazari ve ¢evresinde faaliyet gosteren elma iireticileriyle yiiriitiilen anket
uygulamasiyla iireticilerin pestisit kullanimlar1 konusunda algilar1 belirlenerek, olumlu ve olumsuz
yonleri ortaya konmaya ¢aligilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu calisma elma yetistiriciliginin yaygin olarak yapildigi Sakarya iline bagli; Erenler,
Hendek, Serdivan, Sogiitli, Sapanca, Pamukova, Adapazari, Geyve ve Tarakli ilgelerinde
yuritiilmiistiir. Calismanin materyalini, ilgelerden tesadiifen secilen 96 elma iireticisiyle yiz ylze
yapilan, anket ¢alismalar1 olugturmustur. Anket formunun olusturulmasinda, daha 6nce yapilan
arastirmalarda kullanilan sorular (Akbaba, 2010; Demircan ve Yilmaz, 2005) ve Sakarya il Gida
Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigi teknik personelinin hazirlamis oldugu rapor ve brifing
calismalarindan yararlanilmistir. Arastirmada kullanilan veriler 2017 dénemine aittir.

2.2.YOontem

Sakarya Tarim Il Miidiirliigii ¢iftci kayit sisteminden edinilen bilgiler 15181nda, ilde toplam
679 adet igletmede elma iiretimi yapildig1 belirlenmistir. Kdylerde iireticileri temsil edecek oran
ortalamalarina dayali basit tesadiifi 6rneklem g¢aligmasinda kullanilan drnekleme yénteminde,
asagidaki formiilden (2.1) yararlanilmis ve %90 olasilik ile %10 hata payr alinmistir (Glines ve
Arikan, 1988; Miran, 2003).

n= Np(1-p) 21
(N-1)05x+p(1-p)
Burada, n = Ornek hacmi,
N = Toplam elma {ireticisi sayis1
P = Ornege girecek iireticilerin orani
02px = Oranin varyansidir

Ornek biiyiikliigiiniin biiyiik olmasmi saglamak icin, p(1- p) carpiminda en biiyiik degeri
verecek olan p = 0.5 degerinin kabul edilmesi uygun goriilmiistiir (Engindeniz ve Cukur, 2003).
0%px parametresinin tahmininde ise, ger¢ek oran ne olursa olsun, bunun istenen herhangi bir olasilik
diizeyinde giiven araliginin, 6rnek oraninin iki tarafinda belirli bir r oranindan daha fazla
uzanmamasi istenebilmektedir. Bu durumda o?px parametresi, Za/2 oP = r formilu ile elde
edilmektedir. Anakitle oranina ait %90 giiven araliginin, 6rnek oraninin 0.05 iki tarafinda uzanmasi
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istendiginde 1.645 oP = 0.10 buradan da oP = 0.0608 olmaktadir. Aragtirmada bu degerler
yukaridaki formiilde yerine konulmus ve 6rnek hacmi 40 olarak hesaplanmustir.

Anket, elma bahcesi Ureticilerine ait sorular, elma bahgesine ait sorular ve elma bahcgesinde
tarim ilaglarmin kullanimiyla ilgili sorular olma tizere 3 boliimden olusmustur. Anket verileri
degerlendirilirken frekans, % ve ortalama gibi istatistikler kullanilmigtir. Bunlara ek olarak
nominal 6lgekli degiskenlerden 6nemli kabul edilen bazi veriler arasinda bir bag olup olmadigini
belirlemek igin y? bagimsizlik testi uygulanmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Elma Ureticilerinin Sosyo-Ekonomik Ozellikleri

Ankette yer alan lreticilerin 6nemli bir kisminin (%91.8) orta ve iistii yas gruplarinda yer
alirken, ¢cok azinin (%7.2) geng 20-35 yas grubunda yer aldiklar1 saptanmistir. Ureticilerin dnemli
bir kismi1 (%73.2) ilkokul ve ortaokul egitimine sahipken, %16.5’1 lise ve %9.3 niin yiiksekokul
mezunu oldugu gorilmiistir.

Ureticilerin tamamina yakinmin tarimsal iiretimde tecriibeli olduklar1 séylenebilir. Nitekim,
%091.8’1 on yilin iizerinde tarimla ugragmaktadirlar (Cizelge 1).

Kizilay ve Ak¢adz (2009), Antalya ilinde dnemli bir boliimii (%60.8) elma yetistiricisi olan
ireticilerle yaptiklari bir anket calismasinda, buradaki sonuca benzer olarak fiireticilerin yas
ortalamasmin 56 oldugu ve %63.3’iiniin ilkokul egitimi gordiikleri saptamigtir. Manisa Ili bag
alanlarinda yapilan bir ¢alismada da iiretici yas ortalamasinin 51 oldugu ve biiylik bir boliimiiniin
ilkokul egitimine sahip olduklar1 goriilmiistiir (Karabat ve Atis, 2012). Benzer olarak Konya Ilinde
yapilan bir anket calismasinda iireticilerinin yaridan fazlasinin (%52) ilkokul mezunu olduklari
bildirilmistir (Peker, 2012).

Cizelge 1. Ureticilerin demografik ézellikleri

Yas dagilim Say1 Yizde
20-35 7 7.2
36-51 37 38.1
52-67 48 49.5
68 ve lzeri 4 4.2
Toplam 96 100
Egitim Durumu
Tlkokul 54 55.7
Ortaokul 17 17.5
Lise 16 16.5
Y iiksekokul 9 9.3
Toplam 96 100
Tarimla ugrasma yillari
1-10 y1l 8 8.2
11-20 y1l 17 17.5
21-30 y1l 30 30.9
31-40 yil 21 21.6
41-50 y1l 18 18.6
51 ve Uzeri 2 2.2
Toplam 96 100
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Calismamizda elde ettigimiz sonuglar verilen {i¢ 6rnek caligmadaki tiretici yas ve egitim
seviyeleri sonuglari ile benzer ve uyumlu olmustur.

3.2. Ureticilerin Ila¢ Kullamim Konusundaki Bilin¢ ve Davramislar

[lag kullaniminda, iireticilerin %78.41i ilag prospektiislerini okudugu halde bunlarm ancak
%61.9’u pestisitleri kullanirken prospektiisiindeki tavsiye edilen dozlara uyduklarini
sOylemislerdir.

Ureticilerin kiigiik bir kism1 (%30.9) ilaglama yaparken 6zel giysi giydiklerini, %92.8’i
ilaglama esnasinda herhangi bir gida maddesi tiiketmediklerini ve %85.6’s1 ilaclama sonrasi bol
suyla el ve yiizlerini yikadiklarini belirtmislerdir.

Bu sonuglara gore, iireticiler genellikle dogru dozda ilaglama yaparlarken, ayn1 zamanda
ilaglama sirasinda 6zel giysi kullanma disinda kurallara uymaktadirlar. Tlaglama sirasinda kendi
sagliklarina onem veren iireticiler (%58.8), ilaglama ekipmanlarim1 arazide yikamak suretiyle
cevrenin daha fazla kirlenmesine yol agabilmektedirler (Cizelge 2).

Cizelge 2. Tla¢ kullaniminda kullanicilarin tutumlari

Ilaclan dikkatli kullanmada neye dikkat edersiniz? Say1 %

Prospektiisunde tavsiye edilene 60 61,9
Son ilag ile hasat arasindaki siireye 12 12,4
GoOzlemlerime ve tecriibeme 13 134
Cevapsiz 11 12,4
Toplam 96 100
Ilaclamada 6zel giysi giyiyor musunuz? Sayi %

Hayir 67 69,1
Evet 29 30,9
Toplam 96 100
Tlaclama yaparken gida tiiketir misiniz? Say1i %

Tiketmiyorum 90 928
Tiketiyorum 6 7,2

Toplam 9% 100
Ilaclamadan sonra el ve yiiz temizligi yapar misimz? Say1 %

Bol sabunlu su ile temizlerim 83 85,6
Bazen temizlerim 13 144
Toplam 9% 100
Ilaclamadan sonra ekipmanlari nasil temizlersiniz? Say1 %

Temizlemiyorum 12 124
Dere, gol ve akarsu kenarinda yikarim 19 196
Arazide yikiyorum 57 58,8
Cevapsiz 8 9,3

Toplam 9% 100
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Elma bahgelerinde kullanilan ilaglarla ilgili bilgilere ait sonuglarda, iireticilerin koruma igin
kullanacaklar1 ilaglara karar vermede %33 oraninda ila¢ bayilerinin 6nerilerini dikkate aldiklari,
%20.6 oraninda bilgi ve tecriibelerine gore hareket ettikleri goriilmiistir.

Elma yetistiricilerinin %55.7’si ilag regetelerini bayilere, %29.9’u yetkili kisi ve kuruluslara
yazdirdiklarin1 ifade etmislerdir. Katilimcilarin %78.4’1i ilag ambalaji {izerindeki etiketleri
okuduklarmi, %20.6’s1 okumadiklarii belirtmektedirler.

Kizilaslan ve Somak (2013), yaptiklar1 ¢alismada, tireticilerin tarim ilaglarint segerken en
fazla dikkate aldig1 bilgi kaynagin1 %54.3 ile tarimsal ila¢ bayileri olustururken, kendi bilgi ve
tecriibelerini kullananlarin oran1 %30 ve tarim ilge midiirligi yetkililerinden bilgi alanlarin oranm
ise %15.7 olarak bildirilmistir.

Peker (2012) tarafindan yapilan calismada ise, lireticilerin %46’sinin tarim ilact se¢iminde
kendi bilgi, tecriibe ve deneyimleriyle karar verdigi goriilmiistiir. Calismamizda elde ettigimiz
sonugclar, s6z konusu ¢alisma (Peker, 2012) sonuglarindan farkli bulunmus ve ankete katilanlarin
%94.6’s1 ilag regetelerinde tavsiye ve dozlarin yaninda son ilaglama ile hasat donemi arasindaki
stirenin de yazdigini belirtmislerdir.

3.3. Bahge ilaclama Islemine Iliskin Bilgiler

Caligmada katilimcilarin %35.1°1 elma agaglarinda belirti veya zarar gordiigiinde ilaglama
yaptigin1 belirtmistir. Ureticilerin %33’i ilaglamada atomizor, %34’ii piilverizator, %24.7’si
atomizor ve piilverizator aletleri kullandiklarini ifade etmislerdir.

Katilimeilarin %57.7’si ilag yapma zamani olarak sabah, %26.8’1 sabah veya aksam
vakitlerini tercih ettiklerini belirtmislerdir. Ureticilerin %55.7’si ilaglama sayisin1 hava sartlarma
gore, %19,6’s1 ilaglama uyarilarina gore belirlemekte iken, %62.9’u ilaglama kayitlarini
tutmadiklarini ifade etmislerdir.

Benzer caligmalarda elde edilen sonuglara gore, Karacayir (2010), {ireticilerin tarim
ilaglarinin %52.4’{iniin; Bayraktar (2014), %97.6’sin1in; Kizilaslan ve Somak (2013), %91.4’inun
kullandiklar ilaglart zirai ilag bayilerinden temin ettiklerini belirlemislerdir.

Yukarida verilen bulgulara gore, elma yetistiricileri kullandiklari ilaglarla ilgili olarak elma
agaclarinda belirti veya zarar gordiiglinde ilaglama yaptigini, ilaglamada atomizor ve pilverizator
aletleri kullandiklarini, ila¢ yapma zamani olarak sabah veya aksamiistii saatlerini tercih ettiklerini,
ilaglama sayisini1 hava sartlarina veya uyarilara gore belirlediklerini ve yaridan fazlasi ilaglama
kayitlarini tutmadiklarini belirtmiglerdir.

3.4. Tarmm ilaclar1 Kullanimi ve Elma Bahcesindeki Hastahk ve Zararhlar

Anket sonuglar1 incelendiginde elma bahgelerinde %93.8 ile en ¢ok karaleke, daha sonra
%77.3 ile elma i¢ kurdu, %64.9 ile yaprak biti, %58.8 ile kirmiz1 6riimecek ve %26.8 ile diger
hastaliklar goriilmektedir. Katilimcilarin bu soruya verdigi yanitlar ¢oklu yanit olarak analiz
edildigi i¢in degerler toplami %100’ gecmektedir. Elma bahgesindeki hastalik ve zararlilar
Cizelge 3’de sunulmustur.

Hastalik ve zararlilarla miicadele etmede; katilimcilar bahgelerinde olusan hastalik ve zararl
otlarla %71.1 oraninda kimyasal ilaclarla, %14.4 oraninda tuzak ve kimyasal ilaglarla miicadele
ettiklerini ifade etmislerdir.
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Cizelge 3. EIma bahgesindeki hastahk ve zararlar

Bahcedeki hastahiklar Say1 Ylzde
Karaleke 91 93,8
Elma i¢ kurdu 75 77,3
Yaprak biti 63 64,9
Kirmiz1 érimeek 57 58,8
Kabuklu bit 34 35,1
Diger 26 26,8

flag kalintis1 hakkinda goriisleri alinan katilimcilarin %88.7’si bahgelerinde kullandiklar
ilaglarin tirtinde biraktig1 kalintiya yonelik 6nlem aldigini, %11.3’1 ise almadigini ifade etmistir.
Katilimcilarin %51.5°1 kalintilarin bulunmasina iligkin soruya ‘uygun olmayan ilaglar kalinti
birakir’cevabimi vermislerdir. ‘flaglarn kalintilarin1 azaltmak icin ne yapiyorsunuz?’ sorusuna
katilimcilarin %50.5°1 6nerilen doz ve hasat siiresine dikkat ettiklerini, %40.1°1 bayilerin 6nerisine
gore yapmaya dikkat ettiklerini belirtmislerdir.

[laglamada kalibrasyon, yapilip yapilmadigma yonelik soruya, katilimcilarin %31.2’si
kalibrasyon yaptigin1 soylerken, %68.8’si yaptirmadigini belirtmistir. ‘Ilaglama da doz 6nemli
midir?’ sorusuna katilimcilarin neredeyse tamami %90.5°1 ‘evet 6nemlidir’ cevabini vermislerdir.
Ureticilerin %65.9u ilag dozunu belirlemede ilaglarin ambalajinda bulunan etikete gore hareket
ettiklerini belirtmislerdir.

‘Tlaglamadan sonra hasat i¢in siire gegmeli mi?” sorusuna katilimcilarin %82.1°i siire gegmesi
gerektigini ifade etmistir. ‘Kimyasal ilaglarin ¢evreye zarar verir mi?’ sorusuna katilimcilarin
%89.7’si1 ‘evet’ cevabi vermistir. Katilimcilarin %72.2’si bu ilaglarin hava, toprak ve su kirliliginin
hepsine neden oldugunu belirtmistir.

‘Tlaglara bagh olarak bir saglik sorunu yasadimiz mi1?” sorusuna %88.4’ii ilaglara bagl olarak
bir saglik problemi yasamadigini ifade etmistir. Kimyasal ilaglarin zararlarini 6nleme metotlarina
yonelik katilimcilara yoneltilen sorulara katilimcilarin %24.7’si kimyasal ilaglarin ¢cevreye verdigi
zararlar1 onlemeye yonelik okullarda ¢evre sorunlar ile ilgili derslerin verilmesi gerektigini,
%20.6’s1 ¢evreyi kirleten ilaglara yonelik agir cezalarin verilmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Akbaba (2010) tarafindan yapilan bir calismada, ankete katilan tireticilere ilaglama yaparken
aldiklar1 tedbirler sorulmus ve %61 inin ilaglama esnasinda olusabilecek bir soruna karsi maske
takarak, tiilbent veya Ortli kullanarak ve %18.5 nin 6zel bir is elbisesi giyerek onlem aldiklar
belirlenmistir. Peker (2012) yaptig1 arastirmada, treticilerin %36’sinin maske, tulum ve eldiven
kullandigini, %16’smin ise sadece maske takmay1 yeterli buldugunu belirlemistir. Caligmamizda
Akbaba, (2010) ve Peker (2012)’in calismalarindan farkli bir sonuc elde edilmistir. Ilag
kullanimina yonelik bilgilerin soruldugu kisimda katilimcilara ‘ilag veya gilibre karisimi yapar
misiniz?’ sorusu yoneltilmis ve katilimeilarin %58.9’u ilag ve giibre karisimi1 yapmadigini, %41.1°1
ise yaptigin1 ifade etmistir. ilag ve giibre karisimi yapan iireticilerin %37.1°i bu islemi ilag bayii ve
diger iireticilerin yonlendirmeleriyle yaptigini bildirmistir.

Ankete katilan elma iireticileri, kullandiklari ilaglarin %90.7’sini karanlik ve serin ortama
sahip depolarda sakladiklarini belirtmiglerdir. Akbaba (2010) s6z konusu degerler icin, %9.3 ilag
ve giibre karigimi yapmayanlar, %7.4 ise karisim yapanlar olarak ve karisim yapanlarin %3.7°si
bayi ve diger lireticilerin yonlendirmeleriyle karar verdiklerini bildirmistir. Peker (2012) ise, ankete
katilan treticilerin ‘tarimsal ilaglart muhafaza sekli’ sorusuna; iireticilerin %64 iiniin serin
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depolarda, %22’sinin evlerinde ve %10’unun ila¢ depolarinda muhafaza ettikleri seklinde
cevapladiklarini belirtmistir.

Katilimcilara yoneltilen ‘ayni ilaglar1 kag yildir kullantyorsunuz?’ sorusuna {ireticilerin %
43.5’i aym ilact 3-5 yil kullandiklarmi belirtmislerdir. ilaglar1 degistirme sebepleri sorulan
tireticilerin %40.4°1 ilaglarin etkisizlestigini, %37.1°1 yeni ilaglarin ¢iktigini bildirmislerdir.

[laglarm ambalajlarinda meydana gelen deformasyonlarin ilact kullanmada etkili olup
olmadigina dair yoneltilen soruya {ireticilerin biiyiik bir kismi (%73.7) etkili olmadigini ifade
etmistir. Ureticilerin %54.2’si yetistirdikleri elmalardan kendileri ve ailelerinin yemesi icin
ayirmadigini, %45.8°1 ise ayirdigini ifade etmistir. Ankate katilan iireticilerin ilag kullaniminda
kalibrasyon ve ila¢ miktarini nasil 6l¢geklendikleri Cizelge 4’de gosterilmistir.

Cizelge 4. Ilaclamada kalibrasyon, doz ve hasat siiresi durumu

Tlaclamada kalibrasyon yapar misimz? Say1 %

Hay1r 66 68,8
Evet 30 31,2
Toplam 96 100
flaclama doz 6nemli midir? Say1 %

Hayir 4 4,2
Evet 86 90,5
Herhangi bir fikrim yok 6 5,3
Toplam 96 100
Tlac dozunu neye gore belirlersiniz? Say1 %

Ambalajdaki etikete gore 60 65,9
Kendi bilgi ve tecriibelerime gore 13 14,3
Diger iireticilerin Onerilerine gore 6 1,1
[lag bayilerinin &nerilerine gore 17 18,7
Toplam 96 100
Ilaclamadan sonra hasat icin siire gecmeli mi? Say1 %

Hayir 15 15,8
Evet 78 82,1
Herhangi bir fikrim yok 3 2,1

Toplam 96 100

2 testi ile calismada egitim durumu ile ilaglama tarihini belirleme arasinda anlaml farklilik
bulunmustur (%> = 22,84; sd. = 12; p> 0.029). Ilaglama tarihini belirlemede, ilkokul mezunu
tireticilerin %31.2°si ilag bayisinin tavsiyesine, %45.8’1 iriinde belirti veya zarar durumuna;
ortaokul mezunu olanlarin %35.7’s1 her y1l ayn1 zamana, %28.6’s1 ise ilaglama programina; lise
mezunlarinin %33.3°1 ila¢ bayisinin tavsiyesine, %401 iiriinde belirti veya zarar durumuna;
yiiksekokul mezunlarinin %355.6’s1 iiriinde belirti veya zarar durumuna ve %33.3’1 ilaglama
programina gore hareket ettigi tespit edilmistir. Calismamiza konu olan hastaliklar ve miicadele
yontemleri Cizelge 5°de gosterilmistir.
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Cizelge 5. Hastalik ve miicadelelerle etme durumu

Hastalik ve zararh otlarla miicadele etme Say1 %
Kimyasal ilaclarla 69 71,1
Tuzak ve kimsayal ilaclarla 14 14,4
Biyolojik mucadele 6 6,2
Diger 2 2,1
Cevapsiz 5 6,2
Toplam 96 100,0

4. SONUC

Bu c¢alisma ile elma iireticilerinin pestisit uygulamalar1 konusunda algilar1 belirlenerek,
olumlu ve olumsuz yonleri ortaya konulmaya calisilmistir. Pestisitlerin ¢evresel etkisini azaltmak
amactyla; birgok iilkede pestisit kullanicilarinin egitimi yasal zorunluluktur. Ureticilerin ‘tarimsal
savas’ konusunda mutlaka yeterli birikime sahip bitki koruma uzmanlarindan yardim almalar1
gerekmektedir.

Uygulamalarda oncelikle, biyolojik savas ya da entegre zararli yonetimi gibi miicadele
yontemleri g6zden gecirilmelidir. Bu konularda karar verebilmek amaciyla, zararlinin dogru olarak
tanimlanmasina, problemle ilgili daha 6nceki deneyimlere, uygun pestisitin se¢cimine, etkili olacak
uygulama metodunun belirlenmesine gereksinim vardir.

Bir tarimsal savas tiriinii segilirken diistiniilen kullanim ve duruma uygun olmasi, uygulayici
tarafindan giivenli olarak hazirlanmasi ve uygulanabilmesi, hasatla son ilaglama arasindaki siireye
uygun olmasi, diisiik saglik riskine sahip olmasi ve ¢evre ve hayvancilik agisindan risk tagimamasi
gibi hususlar g6z oniinde bulundurulmalidir.

[laglama sonrasinda ortaya ¢ikan atiklarin, bos kutularin yok edilmesi ve ilaglama tanklarinin
yikanmasi konularina ozellikle dikkat edilmelidir. Pestisitlerin depolanmasi, uygulanmasi ve
atiklar konusunda diizgiin kayit tutulmasinda da yarar vardir.
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OZET

Bu c¢alismada; Uluslararast Yeni Bitki Cesitlerinin Korunmasit So6zlesmesi (UPOV
Sozlesmesi) gercevesinde yapilan uygulamalarin sebze tiirleri agisindan bir analizi yapilmis olup,
bu uygulamalarin 1slahg1, tohum iireticisi ve ciftciler agisindan etkileri incelenmistir. Ulkemizde
ve Avrupa Birliginde sebze tiirlerinde yapilan bitki 1slah¢1 haklari bagvuru verileri gegmisten
giiniimiize ortaya konulmus, sebze islah¢isi/islah¢t hakki sistemi iliskisinin egilimi analiz
edilmistir. Ulkemizde ve diinyada uygulamada yasanilan &rnek kopyalama, hak ihlali olaylari
tizerinden ililkemizde sebze 1slahgilari, sebze tohumu iireticileri ve sebze liretimi yapan ciftcilerin
karsilasabilecegi kritik noktalar ve ¢6zliim Onerileri belirtilmistir. Islah¢ilarin farkl: bir ticari deger
ortaya koyan hatlarini1 ve tohum fiyat1 yiiksek olan hibrit ¢esitler ile acik tozlanan ¢esitlerini koruma
altina aldirmasi tavsiye edilmistir. Tohum fireticilerinin, ¢ift¢ilere bitki 1slah¢1 haklar1 konusunda
karsilasacagi yasal yaptirimlar konusunda bilgi verecek ve uyaracak, ayrica hak ihlalleri ile yasal
miicadelede uzmanlasmis bir birim olusturmasi dnerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cesit koruma, 1slah, 1slah¢1 haklari, hak ihlali, tohum, UPOV.

PRACTICES OF PLANT BREEDERS’ RIGHTS IN TURKEY AND EUROPEAN UNION
FOR VEGETABLE CROPS

ABSTRACT

In this paper, an analysis was made on implementation of International Convention for
Protection of New Varieties of Plants (UPOV Convention), in terms of vegetable species, and the
effects of these implementations for breeder, seed producer and farmers were investigated. The
data on the application of plant breeders' rights in vegetable species has been presented from the
past to the present in Turkey and European Union, and the trend of the relationship between the
vegetable breeders/plant breeders’ rights system has been analyzed. Critical points for vegetable
breeders, vegetable seed producers and farmers, and solutions or recommendations for these critical
points has assessed, over the examples of copying and infringement cases in Turkey and in the
World. It was recommended that breeders should protect, the lines with different commercial value,
hybrid varieties with high seed prices, and open pollinated varieties. It has been proposed that seed
producers should establish a body that will inform and warn farmers about the legal sanctions they
will face, and also specialize in the fight legally against infringement cases.

Key Words: Variety protection, breeding, plant breeders’ rights, infringement, seed, UPOV.
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1. GIRIS

Bir bitki cesidi ile ilgili fikri miilkiyet elde edilmesini, farkli iilkeler ve uzmanlar Bitki Cesit
Koruma (Plant Variety Protection), Bitki Cesit Haklar1 (Plant Variety Rights) veya Bitki Islah¢1
Haklar1 (Plant Breeders’ Rights) gibi kavramlarla ifade etmektedir. Ulkemizde de Bitki Islahgi
Haklar1 (BIH) terimi konunun ilk tartisildig1 zamandan bu yana kullanilmis ve kabul edilmistir.

Avrupa Birligi (AB)’ne iiye iilkelerde BIH uygulamalari 20. yiizyilin basindan itibaren adim
adim gelistirilmis olup, AB’nin tamamini kapsayan bir sistem Topluluk Bitki Cesit Haklar
diizenlemesi ile baslatilmis ve Topluluk Bitki Cesitleri Ofisi (CPVO) adiyla bir AB ajansi
kurulmustur (EU, 1994). Tiirkiye’de 08.01.2004 tarihli ve 5042 sayili Yeni Bitki Cesitlerine Ait
Islah¢1 Haklarinin Korunmasina Iliskin Kanun ile yasal bir mevzuat olusturulmus (Anonim, 2004),
17.03.2007 tarihinde Uluslararasi Yeni Bitki Cesitlerinin Korunmasi Soézlesmesi (UPOV
Sozlesmesi) TBMM tarafindan onaylanmis (Anonim, 2007) ve 18.11.2007 tarihli UPOV Genel
Kurulunda Tiirkiye 65. iiye olarak kabul ve ilan edilmistir (UPOV, 2019).

Bu ¢ercevede, 1slah¢1 hakki ile ¢esidine yasal koruma elde eden bir 1slah¢i; ¢esidin tohumluk
ve hasat edilen materyalinin iiretmek veya ¢ogaltmak, cogaltim amaciyla hazirlamak, satisa arz
etmek, satmak veya diger sekillerde piyasaya siirmek, ihra¢ veya ithal etmek, depolamakla ilgili
faaliyetlerde tekel hakkini elde etmektedir (Anonim, 2004). Bu hak, tohumculuk sektériinde var
olan alginin tersine, c¢esidin yalnizca tohumluklarini degil, hasat edilen {iriinlerini de
kapsamaktadir.

Hibrit iiretiminin miimkiin oldugu sebze tiirlerinde ¢ogunlukla hibrit cesitler piyasaya
stiriilmistiir. Bu durum hem teknik hem de ekonomik olarak sebze tohum firmalari i¢in makul bir
tercihtir. Hibrit ¢esitlerin biitiin 6zellikleri ile tohumdan yeniden ¢ogaltilmasi her iki ebeveyn hat
elde edilmeden miimkiin degildir. Bu gergekten dolayi sebze 1slahgilari agik tozlanan tiir ve gesitler
harig, cesitlerini bitki 1slah¢1 hakki ile yasal korumay1 tercih etmemislerdir. Ancak son yillarda bir
takim nedenler, sebze i1slah¢ilarinin 1slah¢i haklart kanununun yasal korumasina daha fazla ilgi
duymasina neden olmustur. Bu nedenlerle ilgili degerlendirmeler c¢alismanin ilerleyen
boliimlerinde dile getirilmistir.

Bu galismada CPVO tarafindan yayimlanan yillik raporlar ile Bitkisel Uretim Genel
Miidiirliigii tarafindan yayimlanan raporlar ve bu birimden elde edilen ikincil veriler, diger acik
kaynaklarda yer alan ikincil veriler, bilgiler, raporlar, oneriler, roportajlar ve degerlendirmeler
kullanilarak analizler yapilmis, elde edilen bulgular diger kaynaklar ile birlikte tartigilmstir.

2. BULGULAR ve TARTISMA

CPVO’ya BIH icin yapilan basvurularin %14°ii sebze tiirlerine ait iken (CPVO, 2018) bu
oran iilkemizde %10’dur (BUGEM, 2018). Sebze tiirleri igin yapilan basvurularda oransal olarak
Tiirkiye ve AB arasinda ¢ok biiyiik farklar goriilmemektedir (Sekil 1).

Sebze tiirlerinde BIH icin en fazla basvuru Tiirkiye’de domateste, AB’de ise marulda
yaptlmistir. AB’de marul, domates, biber, fasulye ve bezelye sebze turlerindeki toplam
basvurularin %60’ olustururken (CPVO, 2018), Tiirkiye’de marul, domates, biber, fasulye ve
hiyar tiirleri igin yapilan basvurular sebze tiirlerinde yapilan toplam bagvurularin %83’ {inii
(BUGEM, 2018) olusturmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 1. Turkiye-AB bitki gruplarina gore 1slah¢i hakki basvuru oranlar (%)
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Sekil 2. TUrkiye-AB yillara gore secilen sebze tiirlerinde basvuru sayilari.

Ulkemizde 2018 yilinda cesit kayd1 i¢cin domateste 119, marulda 10 basvuru yapilmis olup
(TTSM, 2018), ayni yil 125 domates ve 2 marul gesidi tescil edilmistir (TTSM, 2019). Bu
verilerden marul 1slah¢ilarinin neredeyse biitlin ¢esitler icin BIH basvurusu yaparken, domates

1slahgilarini BiH na ilgisinin az oldugu goriilmektedir.

Ulkemizde sebze tiirlerinde yapilan BIH bagvurularmi yerli ve yabanci bagvuru sahipleri
acisindan inceledigimizde yerli bagvuru yapanlarin oraninin %16.35 oldugu goriilmektedir
(Cizelge 1). Biitiin tiirler i¢in yapilan basvurularda ise yerli bagvuru sahiplerinin oran1 %42’dir
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(BUGEM, 2018). Sebze tiirlerindeki yerli basvuru oranmin goreceli olarak diisiik oldugu
goriilmektedir. Buna sebep olarak, iilkemizde 1slah faaliyetlerinin tarla bitkileri agirlikli olarak
baslamis olmasi, agik tozlanan tiirlerin tarla bitkilerinde fazla olmasi, iilkemiz sebze tohumu
pazarinda ¢ok uluslu firmalarin neredeyse tamaminin yer almasi gosterilebilir. Havug ve 1spanak
tiirlerinde hi¢ yerli basvuru bulunmazken patlicanda bagvurularin yarisi yerli bagvuru sahipleri
tarafindan gergeklestirilmistir.

Cizelge 1. Tiirlere gore yerli ve yabanci basvuru sayilar1 (BUGEM, 2018).

Tar Yabanci Yerli Yerlilik Oram (%)
Domates 125 29 18,83
Marul 67 2 2,89
Hiyar 32 9 21,95
Biber 34 6 15
Fasulye 9 3 25
Bezelye 7 3 30
Karpuz 9 1 10
Patlican 4 4 50
Sogan 7 1 12,50
Ispanak 8 0 0
Havucg 4 0 0
Diger 11 4 26,66
Genel Toplam 317 62 16,35

Sebze tiirlerinde 6zellikle marul ve domates tiirlerinde bagvuru sayilarinin son yillarda artigi
bir¢ok degiskenle baglantili olmakla birlikte asagidaki konular bagvuru sayilarinin artisini saglayan
Oonemli sebepler olarak one ¢ikmaktadir:

a) Marul ve domates pazar1 Avrupa’da ve diinyada hizla biiylimektedir (APSA, 2016).

b) Bazi tohum gruplarinda meydana gelen fiyat artiglar ciftgilerin daha diisiik maliyetli arayislara
girmesine ve yasadisi ¢ogaltima egilim gostermesine neden olmaktadir.

c) Ciftcilerin ektigi tohumdan elde ettigi bitkilerden vejetatif cogaltim tecriibesi gelismektedir.

d) Doku kiiltiirii ile tiretimde maliyetler diismekte ve tohum maliyetinin altina inmektedir.

e) F2’lerin F1’lere benzerligi artmakta ve ihlal tespitini zorlagtirmaktadir (APSA, 2016).

f) Saflastirma ve genetik kopyalama imkani hizla gelismektedir.

g) Cesitlerin giftciler tarafindan ayirt edilmesi zorlagsmakta ve bu nedenle giftgilerin tercihleri daha
kolaylikla degismektedir.

h) Tiretilmis ¢esit kavrami uygulamada giiglenmekte ve korunan gesidin 1slah faaliyetlerinde
kullanilmast sonucu gelistirilen yeni ¢esit iizerinde de ilk ¢esit sahibinin hak iddia etmesi
ihtimali artmaktadir.

Burada tdretilmis ¢esit kavraminin iizerinde ozellikle durmak gerekmektedir. UPOV
Sozlesmesinin 1991 yilinda revize edilmesi ile 1slah¢1 haklart hukukuna giren “Essentially Derived
Variety (EDV)” kavrami 5042 sayili kanunda Esas Itibariyle Tiiretilmis Cesit (ETC) olarak yer
almaktadir. ETC kavraminin tam olarak kullanilmasi i¢in yeni ¢esidin hakim 6zellikler bakimindan
kaynak cesidin Ozelliklerini tasimasi ve agikga kaynak cesitten farkli olmasi gerekir (Anonim,
2004). Burada hakim ozellik ve ETC arasindaki iligkinin hangi Ozelliklerde ve oranlarda
uygulanacagi ancak teknik ve hukuki igtihatlar ile netlesecektir. ETC kavrami, yeni ve ekonomik
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bir deger gelistiren 1slah¢inin yalnizca kendi ¢esidi i¢in degil, kendi ¢esidinin hakim o6zelligi
tizerine eklemeler yapilarak baska i1slah¢ilar tarafindan gelistirilen yeni gesitler i¢in de yasal bir
hak olusturacaktir. Bu genis uygulama da, sebze islahgilarinin bazi tiirlerde 1slah¢it hakki
basvurusuna ilgi géstermesine neden olmaktadir.

Ulkemizdeki uygulamalar, CPVO ile esdeger sekilde yiiriitiilmektedir. CPVO ile gelistirilen
isbirligi sayesinde lilkemiz 1slahg1 haklari ile ilgili verileri periyodik olarak CPVQ’ya aktarilmakta,
CPVO’nun merkezi veri tabanindan ¢evrimici olarak faydalanmak miimkiin olmaktadir (BUGEM,
2018). AB ile Tirkiye’de basvuru ve gesitlerin koruma altina alinmasi siireci ayn1 asamalardan
gecerek ilerlemektedir. Ancak hak ihlalleri ile micadele konusunda AB Ulkelerinde faaliyet
gosteren sebze tohumu firmalar1 daha organize bir yonetimsel tavir sergilemektedir.

AB sinirlart igerisinde faaliyet gosteren sebze tohum iireticisi firmalari Anti Infringement
Bureau (AIB) adi altinda, 2010 yilinda fikri miilkiyet haklarinin ihlal edilmesini 6nlemek igin bir
birlik olusturulmustur (APSA, 2016). Bugiin AIB’nin diinyanin en biiyiik sebze tohumu
firmalarindan ve tohumculukta fikri haklari koruma konusunda uzmanlasan kuruluslardan 19 iiyesi
bulunmaktadir (AIB, 2019). AIB iiyelerinin haklarini hukuki 6rgiitlenme ve yonlendirme ile AB
sinirlart igerisinde korumakta ve diger kitalardaki sebze tohumu ile ilgili firma ve derneklere de
ornek olusturmaktadir. AIB’nin bilgilerine gore yasadist marul tohumu ticaretinde kar ¢ok yiiksek
olup, her yetistirme doneminde tohum sirketleri adina dekara 100 USD degerinde bir kayip
meydana gelmekte, ayrica sadece Giiney Italya’da yasa dis1 ¢eri domatesi iiretiminde, BIH ihlal
edilerek yapilan tiretimin degeri 500 milyon USD’1 bulmaktadir (APSA, 2016). Bunun tespiti ve
yasadisi ¢ogaltimlardan 1slahgilarin lisans bedellerinin alinmasi, sektdr i¢in ¢ok biiyiik bir kazanim
olacaktir. Tespit islemi Italya’da bizzat iiretim sahalarinda dolasan ve isbirligi yapilan kisilerce
tespit edilmektedir (ICQRF, 2018). Tiirkiye’de de fide tesislerinde, iiretim alanlarinda ve hallerde
yapilacak numune alimlari ile bu tespitler yapilabilir.

Avrupa Ulkeleri sebze tohumlarindaki yasadisi cogaltimi engellemek icin kendi tilkelerinin
ithtiyaglar1 ve sistemlerinin sagladigi olanaklara ve de yasadisi tohum faaliyetinin baglantili oldugu
diger yasadisi faaliyetlere gore, sivil toplum kurulusu veya kamu otoritesinin giciyle micadele
etmektedir.

Ispanya Tohum Birligi (ANOVE) kurmus oldugu GESLIVE-Bitki Lisanslama Yonetimi
(Gestion de Licencias Vegetales) olusumu ile lisanslama, lisans {iicretlerini toplama, ihlallerle
miicadele ve diger fikri miilkiyet hizmetlerini gerceklestirme islemlerini Orgiitlii bigimde
yiirtitmektedir. GESLIVE enstitiiler ile isbirligi yaparak biitiin cesitlerin genetik veri tabaninm
olusturmaktadir. Daha sonra hem tohum, hem yetistirme alanlari, hem de hasat edilen iirlinlerden
ornekler alarak BIH ihlallerini bu veri tabani ile tespit etmekte ve sonrasinda hukuki miicadeleleri
tiyeleri adina yiiriitmektedir (GESLIVE, 2019). Bu uygulama, deneyimli bir birim olusmasina ve
sektoriin elde ettigi ortak birikimin, sektoriin menfaati i¢in kullanilmasina imkan saglamaktadir.

Italya ise bu konudaki tercihini kamu giicii ile miicadele ydnteminden yana kullanmistir.
ICQRF-Gidalarin Kalitesinin Korunmas1 ve Sahteciligin Onlenmesi Miiffettisligi (Ispettorato
centrale della tutela della qualita e della repressione frodi dei prodotti agroalimentari) Italya Tarim
Gida Orman ve Turizm Politikalar1 Bakanligi’na bagl bir birim olarak bu ihlalleri engellemek ve
miicadele etmek icin faaliyet gostermektedir (ICQRF, 2018). italya’nin kamu giicii tercihinin
onemli bir nedeni de, 6zellikle Giiney Italya’da yasadisi tohum ticaretinin ayn1 zamanda kagak
goemen isciligi ile baglantili olmasindan kaynaklanmaktadir. Tohum 6rgiitleri bu birim ile isbirligi
yaparak, lyelerinin veya isbirligi yaptig1 yerel dedektiflerin tespit ettigi ihlalleri, bu birime
aktarmakta ve bu birimin yetkilileri ile birlikte miidahale etmektedir.
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Tiirkiye’de ise hak ihlalleri ile miicadelede yukarida 6rnekleri verilen organizasyonlar gibi
bir organizasyon bulunmamaktadir. Her firma bu konuda kendi deneyimlerini kendileri 6grenerek
yol almaktadir. BISAB ve TSUAB bu konuda iiyelerine hukuki ydnlendirme ile bir takim
katkilarda bulunmakla birlikte, firmalarin deneyim paylasma konusundaki isteksizligi ortak
hareket edecek platformlar olusmasini engellemektedir. Bu durum da, ortak miicadele ederek
kaynaklarin etkin kullanilmas1 ve hak ihlalleri ile topyekun miicadele edilmesi sansin1 6nemli
olgiide azaltmaktadir. TSUAB ve BISAB bu konuda daha aktif davranarak deneyimleri ve
sonuglarini kendi kurumsal yapilarinda toplamalar1 ve gerektiginde bilgilendirme yaparak biitiin
firmalarin bu deneyimlerden haberdar olmasi saglanmalidir.

Bitki Islah¢1 Haklarmin iilkemizde yayginlagsmasi ve gelismesinde, dava siirecinin hizli ve
etkin olmasi, hak sahibinin haklarinin etkin bir bicimde korunmasi kilit rol oynayacaktir.
(BUGEM, 2018). Dava siireclerinin uzun siirmesi ve hak ihlalleri ile miicadelenin maliyetinin
yiiksek olmasi, sebze tohum iireticilerinde, hak ihlali ile miicadelede etkin ve yeterli bir miicadele
yapilamayacagi diislincesinin olusmasina neden olmaktadir.

3. SONUC

Yakin gelecekte ETC ile ilgili 6rneklerin ve uygulamalarin artacagi dngoriilmektedir. Zira
cesitlerin birbirleri ile ilgili akrabaliklar siirekli artmaktadir. Bu durumda herhangi bir cesitte
bulunan 6zel bir niteligi koruma altina almak ¢ok 6nemli hale gelecektir.

Her gegen giin yeni 1slah programlarinin bagladigi giiniimiizde sebze tiirlerinde ¢esitlerin
kopyalanmas1 konusunda daha fazla 6rnek yasanacagini sdylemek sasirtict olmayacaktir. Yeni
cesitlerde bulunan karakterlerden hangilerinin kopyalama olaylarinda 6nemli ve izlenmesi
gerektigi konusunda ¢aligmalar yapilmalidir.

Bir ¢esidin esas ticari degerini belirleyen 6rnegin meyve eti rengi gibi bir karakter ile
yapraklarin ana govde ile yaptig1 ag1 gibi morfolojik olarak bir fark ortaya koyan ama ¢esidin
iriinlerinin pazarlanmasinda ticari olarak herhangi bir farklilik ortaya koymayan karakterlerin, ayni
sekilde degerlendirmeye tabi tutulmasi dogru bir yaklasim olmayacaktir. Bu nedenle esas
karakterler ile destekleyici karakterlerin hangilerinin olacagi 1slahgilar tarafindan ortak ¢alisma ile
belirlenmesi ve hukuki kararlara referans olacak sekilde ortaya konulmasi uygun olacaktir.

2012 degerleri ile doku kiiltiirii ile elde edilen bir fidanin maliyeti 8.6-10.2 Cent (USD) olarak
bildirilmistir (Onay ve ark., 2012). Doku kulturu ile sebze fidesi tretim maliyeti de bu duzeyde
hatta daha azdir. Doku kiiltiiri ile liretim maliyeti her gegen giin diismektedir. 2012 yilindaki bu
maliyet bile glinlimiizde bazi1 domates cesitlerinin tohum fiyatindan azdir. Tohum maliyetine
cimlenme kayiplari ve bir de ag1 maliyetleri eklendiginde bazi gesitleri doku kiiltiirii ile tiretmek,
tohum satin almaktan ¢ok daha ucuz hale gelmektedir.

Tiirkiye’de sebze tohumu 1slahg¢isi ve iireticisi firmalar, dnemli bir tohum ihracat¢ist olma
yoniinde hizla ilerlemektedirler. Diinyanin ¢ok farkli yerlerinde yiiriitillen 1slah faaliyetleri
sonucunda gelistirilen gesitler, ¢ok uzak bir iilkede hatta ¢cok uzak bir {ilkenin ¢ok 6zel nitelik
tasiyan tohum pazarlarinda bile kars1 karsiya gelebilmektedir. Bu durum, tilkemiz sebze tohumu
ithracatgisi firmalarin tohum ihrag edilen iilkelerde de yukarida belirtildigi gibi ETC ve kopyalama
iddias1 gibi davalarla karsilagsma ihtimallerini yiikseltmektedir. Tohum ihracat¢isi firmalarin bu
konuda hedef pazarin hukuki ve teknik kosullarini analiz edip, bu analizlere gore teknik ve hukuki
tedbir gelistirmesi uygun olacaktir.

Kopyalama veya yasa dis1 yeniden c¢ogaltim iddialan ile ciftgiler 5042 sayili Kanunun
mubhatabi olabilirler. 5042 sayili Kanun’da bazi tarla bitkisi tiirlerinde kiigiik ¢iftgilere verilen,
kendi iirettigi irlinii sinirli bigimde yeniden tohumluk olarak kullanmasina izin veren Ciftei
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Istisnas1 diizenlemesi hicbir sebze tiiriinde gecerli degildir (Anonim, 2004). Bu nedenle, bir ¢iftci,
koruma altinda olan bir ¢esidin tohumunu veya bitki parcasini kendisi ¢ogaltarak yeniden iiretim
yapmast halinde, 1slahgisi ile anlagmak zorundadir. Aksi takdirde hem yetistirdigi bitkiler, hem de
bu bitkilerden elde ettigi liriinler hak sahibi tarafindan yasal isleme tabi tutulabilir. Bu nedenle
ciftcilerin dretim yaptig1 gesitlerin koruma altinda olup olmadigini iyi takip etmeleri ve bunun
neticesinde 5042 sayili Kanun’a uygun bi¢gimde davranmalar1 gerekmektedir.

Bugiin birgok sebze tiiriiniin fideden c¢ogaltildigi ve ¢iftgilerin fide satin aldigt
diisiiniildiiglinde ¢ifteilerin fideleri dogru kaynaklardan almasi, saglikli ve ismine dogru oldugu ile
ilgili belgelerini hatta fidenin etiketlerini de muhafaza etmesi olasi bir davada cift¢ileri
koruyacaktir. 5042 sayili Kanun’da koruma altindaki ¢esidi izinsiz olarak her tiirlii ¢ogaltmak hak
ihlali olarak tanimlandigi gibi, “Kendisinde bulunan ve haksiz olarak liretilen veya piyasaya
siiriilen materyalin nereden alindigini veya nasil saglandigini bildirmekten kaginmak™ da 1slah¢inin
hakkina tecaviiz olarak degerlendirilmektedir (Anonim, 2004). Bu nedenle, ciftcilerin aldiklar
tohum veya fidelerle ilgili belgeleri, en azindan yetistirme sezonunun sonuna kadar muhafaza
etmeleri 6nemlidir.

Islahgilar tarafindan; cifte¢ileri, aracilar1 ve tiliketiciye iiriin saglayan alicilari, 5042 sayili
Kanun ve uygulamalari ile ilgili bilgilendirme ve bilinglendirme, hatta yasal takip i¢in denetim
kozunu kullanma faaliyetleri siirekli bicimde tekrarlanmali ve bir kamuoyu bilinci olusturulmasina
yonelik calismalar yapilmalidir. Cift¢i orgiitleri, aracilar ve diger tedarikgiler ile ilgili orgiitlerin
de, 1slahgilar ile birlikte iiyelerini bilinclendirme faaliyetlerine katilmasi saglanmalidir.

Cesitlerin genetik veri tabaninin olusturulmasi ve bu genetik veri tabanlarinin hak ihlali
davalarinda kullanilmasi ile ilgili teknik ve hukuki ¢alismalar, 1slah¢ilarin ve ilgili biitiin taraflarin
esgiidimiinde yapilmalidir. Bu ¢alismalarin yalnizca tohumluklardan veya bitkilerden degil,
tirtinlerden de gesit teshis edilmesini saglayacak bicimde yapilmasi, tiriinlerden de hak ihlallerinin
tespitini saglayacaktir. Tarim ve Orman Bakanligi da “hak ihlal davalarinda, ihlal iddiasinda
bulunulan tiretim materyali veya iiriinlin, koruma altina alinmis olan ¢esit ile karsilastirilmasinda
genetik analiz yontemlerinin kullanilmasinin uygun olacagini ve bu yontemin davalarin hizli
neticelendirilmesi agisindan ¢ok énemli oldugu” goriisiindedir (BUGEM, 2018).

Hangi oranda benzerligin veya hangi karakterlerin ETC kabul edilecegine dair ¢alismalarin
ve yayinlarin, 1slahcilar, hukukgular ve 6zellikle biyoteknoloji uzmanlarinin ortak faaliyetleri ile
tiirlere gore ayr1 yapilmasi gerekmektedir.

Acik tozlanan sebze cesitlerinin mutlaka koruma altina alinarak yasal bir hak elde edilmesi
gerekmektedir. Bunun yaninda ¢ok 6zel nitelik tasiyan ve yiiksek fiyatli hibrit ¢esitlerin de koruma
altina alinmasi, olas1 kopyalama ve yasadis1 ¢ogaltma olaylarinda 1slahgilarin hak iddia etmesi i¢in
yasal altyap1 olugturulmalidir

Sektore yeni bir dzellik getirecek olan, ekonomik olarak ¢cok 6zel bir karaktere sahip ebeveyn
hatlarin da koruma altina alinmas1 onemlidir. Bu sekilde yalnizca tek bir hibrit degil, bu hattin
kombinasyonlari ile olusacak bir¢ok hibrit dolayl bir yasal korumaya sahip olacaktir. Ayrica ayni
niteligin bagka 1slah¢ilar tarafindan kendi gesitlerine tasinmasit durumunda da ETC iddiasinda
bulunulabilecektir.

Ulkemizde hak ihlalleri ile ilgili kamu giiciiniin de iginde yer aldi81 bir yap1 olusturulmalidir.
Bu yapinin i¢inde Tarim ve Orman Bakanlig1 ve Tiirkiye Tohumcular Birligi (TURKTOB) yer
almal, ilgili taraflar da bu olusuma uygun bicimde dahil edilmelidir. Ozellikle delil tespiti ile ilgili
islemlerde Tarim ve Orman Bakanligi tohumluk kontroldrlerinin, sikdyet konusu yerde tespitini
yapip, gerektiginde numune alarak ilgili inceleme birimlerine gondermesi saglanmalidir.
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TURKTOB veya Bitki Islahgilar1 Alt Birligi organizasyonunda 1slahgilarin ortak hareket
etmesini ve konu ile ilgili deneyimlerin tek bir merkezde toplanmasini saglayacak bir platform
olusturulmalidir. Bu platform; iiyelerinin, konu ile ilgili farkli kesimlerin ve diger iilkelerin
deneyimlerinden faydalanarak, hak ihlallerinin tespiti ve hizla miicadele edilmesi konusunda daha
hizli yol alinmasini saglayacaktir. Bu uygulama, {iyelerin aidiyet bilincinin artmasini saglayacak
ve ortak hareket etme bilincini guclendirecektir.

BiH in yayginlasmasi ve 1slah¢1 haklarmin etkin bicimde korunmasi igin 1slahg1, hukukgu ve
patent uzmani etkilesimini arttiracak faaliyetler ve multidisipliner ¢alismalar yapilmalidir. Teknik
ve hukuki biitiin taraflarin, ayn1 diizeyde bilgilendirilmesi, bilin¢lendirilmesi ve “islah¢1 hakkini
koruma” bakis acisina sahip olmasi, BIH ve iilkemiz 1slah faaliyetlerinin gelecegi acisinda hayati
onem arz etmektedir.
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KARAAGAC YAPRAK BOCEGI, XANTHOGALERUCA LUTEOLA
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OZET

Karaagag (Ulmus spp.), Igdir ilinde hem dogal yetisen hem de siis bitkisi olarak
yetistirilebilen, ilin sembolii haline gelmis bir agagtir. Karaaga¢ yaprak bocegi, Xanthogaleruca
luteola (Miiller, 1766) (Coleoptera, Chrysomelidae) bu agagta 6nemli zararlara neden olmaktadir.
Bu aragtirma, X. luteola'nin Igdir ilinde bazi biyo-ekolojik dzelliklerini tespit etmek amaciyla 2004-
2005 yillarinda laboratuvarda ve doga sartlarinda ytiriitiilmistiir. Arastirma sonucunda, laboratuvar
sartlarinda X. luteola yumurtalarinin inkiibasyon siiresinin ortalama 6.17+0.13 giinde, birinci
donem larva surecini (L1) 6.7+£2.82 glinde, ikinci donem larva (L2) slrecini 5.47£2.63 giinde,
ucuncl donem larva (Ls) surecini 11.643+3.00 gunde, prepupa dénemini 5.5+2.44 giinde ve pupa
doénemini ise 8.83+1.47 giinde tamamladig1 belirlenmistir. Disi bocegin ovipozisyon siresince en
fazla yumurtayi ortalama 8.25 adet ile 9. Giinde biraktig1 ve ovipozisyon siiresinin yaklagik 21 giin
stirdiigii ve bu siire igerisinde ortalama 59.75 adet yumurta biraktig1 tespit edilmistir. Dogada
erginlerin birinci yilda 24/03/2014 ve ikinci yilda ise 24/04/2015 tarihlerinde ortalama sicaklik
14°C ulastiginda agaclara gectikleri ve temmuz ayina kadar agacta bulunduklar1 ve ¢alismalar
sonucunda yilda bir nesil verdigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Karaagag, Xanthogaleruca luteola, biyo-ekoloji, popiilasyon degisimi.

*Sorumlu yazar/Corresponding author: cgozuacik46@gmail.com
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SOME BIO-ECOLOGICAL PROPERTIES OF ELM LEAF BEETLE,
XANTHOGALERUCA LUTEOLA (MULLER 1766) (COLEOPTERA:
CHRYSOMELIDAE), ON ELM (ULMUS MINOR GLED.) IN IGDIR PROVINCE

ABSTRACT

The elm (Ulmus spp.) is an important tree that grows as both natural and ornamental plant in
Igdir province and has become a symbol of Igdir. The elm leaf beetle, Xanthogaleruca luteola
(Miller, 1766) (Coleoptera, Chrysomelidae) causes significant damages on this tree. This research
was conducted in order to determine some bio-ecological properties of X. luteola in Igdir province
and carried out in laboratory and in nature in 2014 -2015 years. As a result of the study, in the
laboratory conditions, the incubation period of X. luteola eggs was determined 6.17 + 0.13 days, in
the first stage larva 6.7 + 2.82 days, in second stage larva 5.47 + 2.63 days, in 3 stages larva 11.643
+ 3.00 days. The prepupa stage and the pupa stage were completed 5.5 + 2.44 days and 8.83 £ 1.47
days, respectively. During the female insect oviposition period, it was found that the most average
number of eggs was 8.25, egg-laying at 9" day and the duration of oviposion lasting approximately
21 days, egg-laying 59.75 eggs on average. Adults in the nature were found to have passed on to
the trees when the average temperature reached 14°C in the first year and in the second year and
they gave a generation per year under Igdir conditions.

Key words: EIm, EIm leaf beetle, bio-ecology, the dynamism of the population.

1. GIRIS

Karaagaclar (UImus spp.) kisin yapraklarini doken iri yapili agaglardandir (Anonim, 2016).
Avrupa ve Asya’nin iliman bolgelerinde yayilis gosteren Karaagac orman agaglarinin yaklasik 18-
20 kadar tiirii bulunmaktadir. Ulmus L. cinsi Ulmaceae familyasina mensup olup orman agaci
olmasmin yaninda bazi tiirleri daha ¢ok park, bah¢e ve yol kenar1 agaci olarak
degerlendirilmektedir (Dutkuner ve Avci, 2000). Kenarlar1 ince tirtikli ve tabani ¢arpik olan
yapraklari en belirgin 6zelliklerinden biridir. Erselik 6zellikteki karaagaglar hem disi hem de erkek
organlarini tasiyan ¢igeklerini baharin ilk giinlerinde, yaprak filizlerinden 6nce, kiimeler halinde
acar. Boyu 40 metreye ve ¢ap1 1-2 metreye ulasabilen uzun 6miirlii agagtir (Anonim, 2016).

Tirkiye’de karaagaglarin baska orman agaglariyla karisik olarak yetisen ¢ tiiri
bulunmaktadir. Bunlardan en yaygimi Avrupa, Kuzey Afrika, Asya ve yurdumuzun hemen her
yerinde 6zellikle diizlikk ve akarsu kenarlarinda yetisen Ova Karaagaci olarak da bilinen Ulmus
carpinifolia Gled’dir (Anonim, 2016). Kuzey ve Bati Avrupa’da, Bat1 Asya’da ve Tiirkiye’nin
basta Karadeniz olmak {izere tiim ormanlik alanlarinda yaygin olarak yetisir. Ova Karaagacina
benzeyen ama ondan daha narin yapili olan Hercai Karaagaci (UImus laevis Pall.) ise Tiirkiye’de
digerlerine gore daha az rastlanan bir tiirdiir (Anonim, 2016). Dag Karaagaci da (Ulmus glabra
Huds.) Tiirkiye’de yaygin bir karaagag tiirtidiir. Igdir ilinde ise Ulmus minor Miller sub. sp. minor
ve Ulmus minor Miller sub.sp. canescens (Melville) Browicz & Zelinski alt tiirleri yetismektedir
(TUBIVES, 2017).

Karaagagta zarar olusturan boceklerden Xanthogaleruca luteola (Miiller, 1766) (Coleoptera:
Chrysomelidae) 6nemli bir yaprak zararlisidir. Bu bocek, ilk olarak 1830’larda Amerika Birlesik
Devletleri’nde tespit edilmistir (Glover, 1871; Riley, 1883). Giinlimiizde ise Kuzey Amerika'da
karaagac dikilen hemen hemen her yerde bu zararli mevcuttur (Davidson, 1979). Tiirkiye’de sz

Karaagag yaprak bicegi, X. luteola (Mller, 1766) (coleoptera: chrysomelidae) in |gdir ilinde
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konusu zararli ile ilgili ilk kayit Ozger ve ark. (2011), tarafindan Mugla ve Antalya ili park
alanlarinda yaptiklari arastirma ile ortaya konmustur.

Xanthogaleruca luteola (Muller, 1766) (Coleoptera, Chrysomelidae) ile ilgili tlkemizde az
sayida arastirma mevcut olup, bu ¢alisma ile bocegin Igdir ilinde bazi1 biyo-ekolojik dzelliklerinin
belirlenmesi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Calismanin materyalini Igdir ilinde dogal olarak yetisen karaagaclar ve yapraklar iizerinde
beslenen Coleoptera takimi Chrysomelidae familyasindan Xanthogaleruca luteola’nin farkli
biyolojik donemleri olugturmustur.

2.2. Yontem
2.2.1. Laboratuvarda Xanthogaleruca luteola’in biyolojisinin belirlenmesi

Xanthogaleruca luteola’nin erginlerinin biraktig1 yumurta sayisi, ovipozisyon siiresi ve ergin
oncesi donemlerin biyolojisini belirlemek amaciyla; kislamis ergin bireylerin 11/04/2015 tarihinde
dogada ilk goriilmesiyle birlikte Igdir ili kent ormani ve Tuzluca ilgesi Turabi kdyilinden
karaagaglar iizerinden Steiner hunisi (Steiner, 1962) yardimiyla 10 @ ve 10 & birey toplanmis ve
taze karaaga¢ yapraklariyla birlikte buz kabi igerisinde laboratuvara getirilmistir. Disi ve erkek
bireylerin ayrimi1 Huerta ve ark. (2011)’dan faydalanilmistir. Laboratuvarda 8x2 cm ebatindaki tist
kapakta havalandirma deligi agilarak tiil yapistirilmis petri kaplarinda, 10 tekerriirlii olacak sekilde
her petriye 1 @ ve 1 & birey gelecek sekilde 25+1°C ve %65+5 nem ortaminda kiiltiire alinmustir.

Kiiltirlerde, ayn1 anda elde edilen yumurtalardan 60 yumurta paketi 1x5 cm capindaki
petrilerde, iizerinde sabitlendigi yaprakla birlikte kiiltiire alinmistir. Yine, yumurtadan ilk ¢ikan
larvalardan 60 adeti yumusak ug¢lu firga yardimiyla 1x8 cm ebatinda igerisinde larvalarin
beslenebilecegi taze karaaga¢ yapraklari olan petrilere aktarilmistir (Sekil 1).

Larvalar giinliik olarak binokiilerde pupa donemine girene kadar takip edilmistir. Her petri
kabindaki larva gomlekleri ortamdan uzaklagtirilmistir. Pupa donemine giren larvalar iizeri koyu
renkli bezle kapatilan petri kaplari igerisinde ergin oluncaya kadar gozlemlenmis ve kaydedilmistir.

Sekil 1. Xanthogaleruca luteola bireylerinin petride gelisimlerinin saglanmasi

Karaagag yaprak bicegi, X. luteola (Mller, 1766) (coleoptera: chrysomelidae) in |gdir ilinde
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2.2.2. Dogada Xanthogaleruca luteola’in biyo-ekolojisinin belirlenmesi

Calismalar, karaagaglarin topluluk olusturdugu Merkez ilge Kent ormani (40°02'04.2" K,
43°49'53.6" D) ve Tuzluca ilcesi Turabi kdyinde (40°04'41.0" K, 43°45'51.0" D) 04/04/2015 ile
21/08/2015 tarihleri arasinda yiiriitilmiistiir. Her iki lokasyonda 3'er aga¢ belirlenmis ve
isaretlenmistir. Her iki y1lda bocegin ilk goriildiigii tarih ile, son goriildiigii tarihe kadar haftada bir
kere kontrol edilmistir. Her agacin 4 farkli yoneyinde tiger darbe yapilmis ve Steiner hunisine diisen
ergin bireyler ve larvalar sayilarak kaydedilmistir. Calisma alanmin sicaklik, nem ve yagis
degerleri Igdir Meteoroloji 11 Miidiirliigiinden almmustir.

Xanthogaleruca luteola‘nin laboratuvarda yapilan biyolojik gozlemler ve dogada
populasyon takibi ile elde edilen verilere Varyans Analizi (ANOVA) uygulanmistir. Haftalar
bazinda farklilik i¢in Post-Hoc lerinden Duncan testinden yararlanilmistir. Biitiin bu veriler IBM
SPSS istatistik paket programinda analiz edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Xanthogaleruca luteola erginleri 5.5-7 mm boyundadirlar. Alnin iist kisminda siyah bir leke
vardir ve antenleri viicudunun ortasina kadar uzanir. Pronotumun iizerinde 3 siyah leke bulunur.
Elytra'nin iizerinde ince uzun siyah bant mevcuttur (Canakgioglu ve Mol, 1998; Turanl ve Kismali,
2002). Erginler sarimsi renkteki yumurtalarini yapragin alti1 kismina 5-25°1i gruplar halinde birakir
(Sekil 2¢). Yumurtadan ¢ikan larvalar tiiylii, siyah renkte ve beslendikg¢e agik sar1 veya yesilimsi
ve sira ¢izgili hal alir (Sekil 2d). 3. donem larvalar1 yaklasik 1 cm uzunlugunda ve siyah ¢izgilere
benzer koyuluklarin genislemesinden dolayr 1. ve 2. larva ddnemlerinden kolayca ayirt
edilebilmektedir (Capinera, 2008) (Sekil 2e). Larvalar genellikle yapraklarda damar aralarini
yiyerek beslenir ve yapragin dantel gibi goriinmesine neden olur (Sekil 2h). Erginler ise yapragin
tamaminit yiyebilir (Sekil 2b). Agir zarar goérmiis, tahribata ugrayan yapraklar nekroze olup
kahverengiye doniigiir ve genellikle erken dokdiliir (Sekil 21). Artan yaprak dokiimii agaglarin
zayiflamasina neden olur (Capinera, 2008; Mahani et al., 2003; Kaya et al., 1981). Karaagaclarin
yazlik golgeleri ve estetik gortiniimleri kaybolmaktadir.

X. luteola Bati Palearktik Ekozonda Portekiz’den Orta Asya’ya kadar yayilmistir. Bu
zararlimin Tirkiye’de Gilineydogu Anadolu, Samsun (Carsamba) (Medvedev, 1970) Ankara
(Baraj), Aydin (Bozdogan), Balikesir (Sindirgi, Bandirma), Bolu, Bursa, Canakkale (Ezine),
Diizce, Istanbul (Bahgekdy, Rumelikavag, Florya, Beykoz, Biiyiikada), Elazig, izmit (Sapanca),
Kirklareli (Demirkdy), Sinop, Tekirdag (Saray), Trabzon ve Zonguldak (Karabiik) illerinde yayilis
gosterdigi bildirilmistir (Canakgioglu, 1998). S6z konusu zararl Igdir ilinde ise karaagacin yetistigi
tiim alanlarda tespit edilmistir.

Karaagag yaprak bicegi, X. luteola (Mller, 1766) (coleoptera: chrysomelidae) in |gdir ilinde
bazi biyo-ekolojik 6zellikleri, Pinar SOYCAN, Celalettin GOZUACIK, Levent GULTEKIN JA
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Sekil 2. Xanthogaleruca luteola’min ergini (a), ergin zarari (b), yamurtasi (c), larvasi (d,e),
prepupasi (), pupasi (g), yapraktaki zarari (h,1) (Foto: Goziiacik ve Soycan)

3.1. Laboratuvarda Xanthogaleruca luteola’in Biyolojisi

3.1.1. Laboratuvarda X. luteola’nin yumurta, larva, prepupa ve pupa gelisme siireleri
Laboratuvarda, X. luteola'nin biraktig1 yumurtalardan ilk larva ¢ikana kadar gegen siire ile

1. (L1), 2. (L2) ve 3. (L3) larva donemleri, prepupa ve pupa siireleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. X. luteola bireylerinin biyolojik donemlerini gegirme sureleri

Ddnem Yumurta 1. Larva 2. Larva 3. Larva Prepupa Pupa
Birey (n) 62 60 38 14 14 12
Min. (Gun) 6 1 2 9 3 5
Max. (Guin) 7 14 13 18 13 11
GiinStd 6.17+2.6 6.7+2.82  547+2.63 11.64+3.00 5.50+2.44  8.83+1.47
Oliim oram (%) 3.22 36.66 63.15 0.00 14.28 0.00

Cizelge 1 incelendiginde, laboratuvar 25+1°C’de, X. luteola yumurtalarinin agilma
stirelerinin ortalama 6.17+2.6 giin siirdiigii, bu siire sonunda yumurtalardan larvalarin (L1) ¢ikis
yaptig1 tespit edilmis ve kiiltiire alinan yumurtalarin tamaminda yumurtalardan ¢ikis saglanmistir.
Cristina ve ark. (1999) laboratuvar sartlarinda (13-29°C) yumurta gelisimi donemini ortalama 6.6
gunde ve Tiirkmen (2006)’in laboratuvarda 18, 22, 26, 30, 34+1°C gibi farkli sicakliklarda yaptigi

Karaagag yaprak bocegi, X. luteola (Miller, 1766) (coleoptera: chrysomelidae) i 1gdir ilinde
bazi biyo-ekolojik ozellikleri, Pinar SOYCAN, Celalettin GOZUACIK, Levent GULTEKIN JA
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calismalarda ise, X. luteola’nin yumurta agilma suresinin 14.0, 9.6, 6.0, 5.0, 4.0 giin olarak tespit
ettigi ve 26°C’de yumurta agilma siiresinin 6 giin oldugu bildirilmistir.

Larva gelisim dénemleri incelendiginde, birinci donem larva (L1), ortalama 6.7+2.82 giinde,
2. donem larva (L.) ortalama 5.47+2.63 glinde ve 3 dénem larva (L3) ise ortalama 11.64+3.00
giinde tamamlandig1r ve toplam larva siiresinin 23.81+2.82 giin siirdiigii tespit edilmistir. Bu
degerler istatistiksel olarak (p<0.05) énemli bulunmustur. Prepupa donemini ortalama 5.5+2.44
giin sonra tamamladigi ve 8.83+1.47 giin pupa donemi siirdiigii belirlenmistir. Arbab ve ark. (2001)
arastirmalarinda, X. luteola’nin laboratuvar kosullarinda 1., 2. ve 3. larva donemlerinin gelisim
stirelerini sirastyla 5.23+0.05, 4.34+0.19, 4.37+0.01 giin ve toplam larva siiresini 13.49+1.56 glin
olarak tespit etmislerdir. Prepupa ve pupa donemlerinin gelisimlerini ise, sirasiyla 2.06+=0.03 ve
4.714£0.03 giin oldugunu bildirmislerdir. Tiirkmen (2006) ise, 1. larva donemi gelisme siiresini
sicakliga bagl olarak 28+1°C’de 4.1 gilinde ve 26+1°C’de 4.9 giinde, 2. larva dénemi gelisme
sliresini 28+1°C’de 3.7 giinde ve 30£1°C’de 4.6 giinde, 3. larva dénemi ise 26°C’de 7.4 giinde ve
28+1°C’de 7.2 giinde giinde tamamlandigini bildirmistir. Sonug olarak, X. luteola'nin laboratuvar
sartlarinda yumurta ve 1. donem larva gelisme donemleri ile diger ¢alismalar arasinda benzerlik
saglarken ilerleyen donemlerde donemsel toplam sicaklik istegini karsilayamadiklarindan 6zellikle
3. donem larva, prepupa ve pupa donemlerinde daha uzun yasadiklar1 goriilmistiir. Prepupa giin
sayisinin pupa giin sayisina nazaran daha az olmasi agisindan ¢alisma uyum gostermistir.

3.1.2. Laboratuvarda X. luteola’in ovipozisyon siiresi ve biraktigi yumurta sayisi

Laboratuvar ¢aligmalarinda X. /uteola nin ovipozisyon siiresi ve bir diginin biraktig1 yumurta
sayist Sekil 3°de gosterilmistir. Buna gore, X. luteola 2., 5., 6., 7., 8., 9., 10., 11., 12, 13., 14., 15,,
16., 19., 21. ve 22. giinlerde yumurta biraktigi ve bu siire igerisinde en fazla yumurtay:1 ortalama
8.25 adet yumurta ile 9. giinde biraktigy, 1., 3., 4., 17., 18. ve 20. giinlerde ise yumurta birakmadigi
goriilmustiir. Disi bocegin ovipozisyon siiresinin yaklasik 21 giin stirdiigli ve bir disi ortalama
59.75 adet yumurta biraktigi tespit edilmistir. Tiirkmen (2006), X. luteola’nin en uzun ovipozisyon
stiresi 21.4 glin ile 26+1°C’de, en kisa ovipozisyon suresi ise 16.7 giin ile 30+£1°C’de oldugunu ve
bu siire zarfinda bir disi birey 26£1°C’de 112.6 yumurta biraktigin1 bildirmistir.

3.1.3. X. luteola’nin laboratuvar sartlarinda ergin oncesi donemlerinde 6liim oranlarinin
belirlenmesi

Laboratuvar sartlarinda larva olim oranlari belirlenmistir. Buna gore, Birinci goémlek
degisimine kadar gecen silireden sonra bireylerin %36.6’s1 0lmiis ve %63.34’1 ikinci larva
donemine gecmistir. Ikinci larva donemindeki bireylerin %63.15’i dlmiistiir. Bu dénemdeki
bireylerin %35.85' {i¢iincii larva donemine gegmistir. Bu calismanin sonucunda bireylerin (n=60)
sadece %18.3’1 ergin doneme gegtigi goriilmistiir. Tirkmen (2006), X. luteola'nin ergin dncesi
donemlerinin 18 ve 22+1°C’de ergin doneme ulasamadigini bildirmistir.

Calisma sonucunda, yumurtadan ergin olma donemine kadar bireylerin ortalama yasam
siiresi; minimum 22 giin. maximum 62 giin, ortalama 44.72+9.73 giin bulunmustur. Bu deger,
Tomov ve Mitov (1991)’un Plovdiv ve ¢evresinde zararlinin biyolojisi lizerine yaptig1 calismada
belirttigi toplam 44-50 giin/Omiir ile benzerlik gostermistir.

Karaagag yaprak bicegi, X. luteola (Mller, 1766) (coleoptera: chrysomelidae) in |gdir ilinde
bazi biyo-ekolojik 6zellikleri, Pinar SOYCAN, Celalettin GOZUACIK, Levent GULTEKIN JA
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Sekil 3. Xanthogaleruca luteola'nin ovipozisyon siiresi ve giinliik biraktigi yamurta sayilari

3.2. Doga Biyo-Ekolojik Calismalar
3.2.1. X. luteola’nin dogada kisladig: yerlerin belirlenmesi

Dogada, ergin boceklerin Agustos ay1 baslarina kadar agaclarin {izerinde bulundugu, bu
tarihten itibaren yazlamak icin agacin glines gormeyen korunakli yerlerine gegtikleri, Eyliil ay1
baslarindan itibaren ise kislamak i¢in aga¢ kabuk altlarina, catlaklarina girdikleri goriilmiistiir.
Dahlsten ve ark. (1994) ise kis1 odun yiginlarinda, evlerin cati, garaj vb. yerlerde ergin olarak
gecirdigini bildirmistir. Bu bilgilerden farkli olarak Triggiani (1986), zararlinin Karaaga¢ ormani
civarinda liziim baglar1 ve okaliptiis agacinin kabuklar1 altinda ergin olarak kisladigin1 bildirmistir.

3.1.2. X. luteola’nin dogada biyolojisi ve popiilasyon degisiminin belirlenmesi

Xanthogaleruca luteola’nin popiilasyon degisimi ve biyolojisinin belirlenmesi amaciyla
haftalik yapilan gozlemlerde, ilkbaharda karaagac yapraklart normal biiyilikliigline gelmelerine
yakin ilk kislamis ergin bireyler hava sicakliginin 17°C oldugu 24/03/2014 tarihinde ve hava
sicakliginin 14.5°C oldugu 11/04/2015 tarihinde kigladiklari yerlerden ¢ikis yaptiklar: ve karaagag
tizerine geldikleri goriilmiistiir. S6z konusu bocegin bu tarihlerden agustos ay1 bagslarina kadar
karaagag iizerinde bulundugu belirlenmistir. Dreistadt ve ark. (1990) karaagac yaprak bocekleri
icin en dislik esik sicakligimi 11°C olarak bildirmislerdir. King ve Price (1985), sicakligin
minimum 11.1°C olarak kabul edildiginde ergin Oncesi gelisme siiresini 436.3 giin olarak tespit
etmislerdir. Tomov ve Mitov (1991), Plovdiv (Bulgaristan)’de 1982-1983 vyillarinda ergin
bireylerin nisan ayinda hava sicakligi 12-13°C oldugunda dogada gorildigunu ve kislaklarina
sonbaharda hava sicakhgi 14-17°C oldugunda cekildigini bildirmislerdir. Haarstad (2000),
ABD’de, ayn1 cinse bagli diger tiirlerden Pyrrhalta decora Say’nin mayis-haziran, Pyrrhalta alni
Fall’nin mayis, Pyrrhalta nymphoeae L’nin ekim, Pyrrhalta quebensis Brown’in haziran ayinda
gorildigund bildirmistir.

Karaagag yaprak bicegi, X. luteola (Mller, 1766) (coleoptera: chrysomelidae) in |gdir ilinde
bazi biyo-ekolojik 6zellikleri, Pinar SOYCAN, Celalettin GOZUACIK, Levent GULTEKIN JA
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Sekil 4. Kent Ormani’nda Xanthogaleruca luteola'nin 2015 yih popiilasyon degisimi

Sekil 4. ve 5 incelendiginde kislayan ergin birey en yiiksek yogunluga, Kent Ormani’nda 22
birey/darbe ve Tuzluca’da 115 birey/darbe ile 24/04/2015'te, ulastig1 goriilmektedir. Larva donemi
en yiiksek yogunluga Kent Ormani'nda 14 birey/darbe ile 29/05/2015 tarihinde, Tuzluca’da ise 35
birey/darbe 29/05/2015 tarihinde ulastigi goriilmektedir (23.2°C sicaklik, yagis 3.16 mm).
Yumurta bireylerinde en yliksek yogunluk Kent Ormani'nda 6 paket/siirgiin ile 09/05/2015
tarihinde tespit edilirken, Tuzluca’da bu deger aymi tarihte 5 paket/siirgiin olarak belirlenmistir
(17.8°C sicaklik, yagis 0.0 mm). ilk nesilden meydana gelen, gelecek sene igin kislayacak olan
erginlerin en yliksek populasyon yogunlugu Kent Ormani i¢in 20/06/2015 tarihinde 4 birey/darbe
bulunurken (28.5°C sicaklik, yagis 0.0 mm), bu deger Tuzluca i¢in 27/06/2015 tarihinde 15
birey/darbe olarak (21.7°C sicaklik, yagis 0.4 mm) kaydedilmistir. Olusturulan her iki grafikte de
zararlinin normal dagilig gosterdigi ve yilda 1 nesil verdigi anlagilmaktadir. Cristina ve ark. (1999),
Sicilya’da X. luteola’nin Ulmus minor ve U. minor x canescens tiirlerinde biyolojisini ¢alismiglar
ve kiglamig erginlerin mart aymin ilk 2. haftasinda goriildiigiinii, ilk yumurtalarini nisan aymnin ilk
15 giiniinde gerceklestirdigini ve yumurtlamanin mayis aymin son 10 giiniinde en yliksek seviyeye
ulastigin1 bildirmislerdir. Bu ¢alisma, kislamis erginlerin ve yumurtalarin ¢ikis aylari agisindan
diger arastirmalar ile uyum gostermistir. Bu zararh ile ilgili Huerta ve ark. (2011), Santiago,
Chile’de yiiriittiigli calismada 3-4 nesil verdigini ve ilk erginlerin nisan ayinda ¢ikis yaptiklarini
bildirmistir. Buna karsin Portekiz’de yapilan bir ¢alismada yilda 3 nesil verdigi tespit edilmistir
(Escada et al., 1979). Kuzey yarim kiirenin diger bolgelerinde iklimsel kosullara bagl olarak 1
yilda 3 nesil verdigi (De Linan, 1998; Munoz et al., 2003), Ispanya’da ise 2 nesil verdigi
bildirilmistir (Martin et al., 2001). Tomov and Mitov (1991)’un Plovdiv ve ¢evresinde X.
luteola'nin biyolojisi lizerine yaptigi ¢alismada yilda 2 nesil verdigini yumurtadan ergin birey
oluncaya kadar gegen slrenin 44-50 giin oldugunu bildirmistir. Bocegin yilda verdigi nesil
sayisinin Igdir ili ile karsilastirildiginda daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5. Tuzluca ilgesinde Xanthogaleruca luteola'min 2015 yili popiilasyon degisimi

Calismalarda her iki lokasyon karsilastirildiginda, Tuzluca bocek popiilasyonu Kent Ormani
popiilasyonundan daha yiiksek bulunmustur. [gdir ili i¢in ilk yumurta 02/05/2015 tarihinde Tuzluca
ve Kent Ormaninda goriilmistiir. Birakilan yumurtalardan bir hafta sonra larva ¢ikist
gerceklesmistir. Kent Ormani'nda yumurtadan ¢ikan larvalar doga sartlarinda yaklasik 4-5 hafta
sonra ergin oldugu goriilmiistiir.

3. SONUC

Laboratuvarda ve dogada yapilan caligmalarin sonucunda; Xanthogaleruca luteola
yumurtalarinin inkiibasyon siiresinin ortalama 6.17+0.13 giinde, birinci donem larva (L1) 6.7+2.82
giinde, 2. donem larva (L.) 5.47+2.63 ginde, 3 donem larva (L3)11.643£3.00 giinde, prepupa
donemini 5.5+£2.44 giinde ve pupa donemini 8.83+1.47 giinde gelisimlerini tamamladig:
belirlenmistir. X. luteola ovipozisyonu siiresince en fazla ortalama yumurtayi 8.25 adet ile 9. giinde
biraktig, 1., 3., 4., 17., 18. ve 20. giinlerde ise yumurta birakmadig1, ovipozisyon siiresinin yaklasik
21 giin silirdiigli ve bu siire igerisinde ortalama 59.75 adet yumurta (min. 22 yumurta-max. 120
yumurta) biraktigr tespit edilmistir. Laboratuvarda, bireylerin %63.3’1i gomlek degistirirken
%36.7’s1 hig gdmlek degistirmedigi goriilmiistiir. Birinci gdmlek degisimine kadar gegen siireden
sonra bireylerin %36.6°s1 dlmiistiir. ilk gémlek degisiminden sonra bireylerin %42.1°i ikinci kez
gomlek degistirirken, %57.9°u degistirmemistir. Yine, bireylerin 2. gdmlek degisiminden sonra %
63.1’1 Olmiistiir. Bireylerden sadece %18.3’li ergin doneme gegmistir. X. luteola’in dogada
popiilasyon degisiminin incelendiginde, ilkbaharda karaagac¢ yapraklari normal biiytikliigline
gelmelerine yakin ilk kislamis ergin bireyler hava sicakliginin 17°C oldugu 24/03/2014 tarihinde
ve hava sicakligiin 14.5°C oldugu 11/04/2015 tarihinde kisladiklar1 yerlerden c¢ikis yaptiklari,
kislayan ergin birey sayisinin en yliksek noktaya Kent Ormani’nda 22 birey/darbe ile, Tuzluca’da
ise, 115 birey/darbe ile 24/04/2015 tarihinde ulastig1, larva doneminde ise en yiiksek yogunluga 14

Karaagag yaprak bicegi, X. luteola (Mller, 1766) (coleoptera: chrysomelidae) in |gdir ilinde
bazi biyo-ekolojik 6zellikleri, Pinar SOYCAN, Celalettin GOZUACIK, Levent GULTEKIN JA

Page77



Arastirma makalesi/Research article Journal of Agriculture 2(2), 69-79, 2019

larva/darbe ile Kent Ormani'nda, Tuzluca’da ise 35 larva/darbe ile 29/05/2015 tarihinde ulagtig
gorilmektedir. Yumurta sayilarinda en yiiksek yogunluk Kent Ormaninda 6 paket/siirgiin ile
9/05/2015 tarihinde tespit edilirken, Tuzluca’da bu deger 5 paket/siirgiin ile saptanmustir. Ilk
nesilden meydana gelen ve bir sonraki nesil i¢in kiglayacak olan erginlerin en yiiksek populasyon
yogunlugu Kent Ormani’da 20/06/2015°de 4 birey/slirglin bulunurken, bu deger Tuzluca igin
27/06/2015 tarihinde 15 birey/siirglin olarak kaydedilmistir. Bu sonuglardan bécegin yilda 1 nesil
verdigi anlagilmistir. Zararlinin doga sartlarinda kislaktan ¢ikmasinda en uygun sicakligin yaklasik
14°C oldugu belirlenmistir. Bu sicakligin Igdir sartlarinda nisan ayma denk gelmesiyle bu sonug
diger yapilan caligmalardaki sonuclarla da ortiismektedir.
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BiR DURUM CALISMASI:
TARIMSAL URUNLERIN UZAKTAN ALGILAMA iLE TESPITi

Didem CAF!
Y1sdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiist, |gdir
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OZET

Uzaktan algilama ile elde edilen uydu goriintiileri kullanilarak, bu goriintiiler tizerinde
siniflandirma ¢alismasi ile tarim triinleri tespiti, rekolte tahminleri, tiriin gelisimini izleme,
bitki ortisu gibi birgok konuda bilgi elde edilmektedir. Siniflandirma; bir¢ok bilim dalinda
kullanilan bir karar verme islemidir. Goriintii siniflandirma islemi, uydu goriintiilerindeki her
pikseli spektral 6zelliklerine gore farkli gruplara ayirmak ve pikseli yansitma degerlerine gore
yeryliziinde karsilik geldigi sinifa atamaktir. Bu ¢alismada, Dogu Karadeniz Bolgesinde yer
alan, Trabzon-Siirmene’de belirlenen alana ait uydu goriintiisii kullanilarak, o alandaki tarim
iriinlerini tespit etmek ve birbirinden ayirmak amaci ile kontrollii (egitimli) ve kontrolsiiz
(egitimsiz) olmak {izere iki farkli goriintii siniflandirma ¢alismasi yapilmistir. Siniflandirma
isleminde Erdas Imagine 9.2 programi kullanilmistir. Kontrolsiiz siniflandirmada WorldView-
2 (WV-2) uydu goriintiisii izerindeki alanlar (bina, deniz, yol, ¢ay, findik ve orman) tam olarak
ayirt edilememis ve karisikliga sebep olmustur. Bu yiizden, bdyle bir ¢alisma igin tercih
edilecek bir yontem olmadigi sonucuna varilmistir. Kontrollii siniflandirmada kullanilan
WorldView-2 (WV-2) uydu goriintiisii iizerindeki alanlar bina, deniz, yol, ¢ay, findik ve orman
olmak iizere alt1 farkli sinifa ayrilmistir. Kontrollii siniflandirma ¢aligmalarinda genellikle, ayni
ozellik gosteren alanlarin farkli sinifa atanmasi ve farkli 6zelliklere sahip materyallerin tek bir
smif altinda gosterilmesi gibi iki tiir hatayla karsilagilir ve bu hatalarin oranini belirlemek i¢in
dogruluk analizleri yapilir. Bu calismada kiyaslanan pikseller sonucunda, siniflandirmanin
dogruluk derecesi %87.67 elde edilmistir. Bu oran, farkli alanlarin birbirinden dogru sekilde
ayirt edildigini gosteren bir degerdir. Kontrollii siniflandirma ile Dogu Karadeniz bdliimiinde
yer alan Trabzon-Siirmene’de belirlenen alandaki tarim tiriinleri, uzaktan algilama teknolojisi
sayesinde daha kisa siirede ve daha az maliyetle birbirinden ayrilarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, siniflandirma, uydu goriintiisii, tarim triinleri.

A CASE STUDY:
DETECTION OF AGRICULTURAL PRODUCTS BY REMOTE SENSING

ABSTRACT

By using satellite images obtained by remote sensing, the classification study on these
images provides information on many subjects such as detection of agricultural products, yield
estimates, monitoring of product development and vegetation. Classification; is a decision
making process used in many disciplines. The image classification process is to divide each
pixel in satellite images into different groups according to their spectral properties and assign
the pixel to the corresponding class on the earth according to their reflectance values. In this
study, two different image classification studies have been conducted, namely, controlled
(educated) and uncontrolled (uneducated) studies using the satellite image in order to identify
and distinguish agricultural products on the area determined in Trabzon-Sirmene located in the
Eastern Black Sea Region. Erdas Imagine program was used in the classification process. In
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the uncontrolled classification, the areas on the WorldView-2 (WV-2) satellite image (building,
sea, road, tea, hazelnut and forest) were not fully distinguished and caused confusion.
Therefore, it is concluded that there is no method of choice for such a study. The areas on the
WorldView-2 (WV-2) satellite image used in controlled classification are divided into six
different classes: building, sea, road, tea, hazelnut and forest. In controlled classification
studies, two types of errors are often encountered, such as assigning areas with the same
characteristics to different classes and showing materials with different characteristics under a
single class, and accuracy analyzes are performed to determine the proportion of these errors.
As a result of the comparison of pixels in this study, the accuracy of the classification was
87.67%. This ratio is a value that shows that different areas are correctly distinguished from
each other. With the controlled classification, agricultural products on the area determined in
Trabzon-Siirmene in the Eastern Black Sea section were separated by means of remote sensing
technology in a shorter time and at lower cost.

Keywords: Remote Sensing, classification, satellite imagery, agricultural products.

1. GIRIS

Uzaktan algilama, en genel anlamuiyla fiziksel bir temas olmaksizin gozlenen cisimden
bilgi elde edilmesidir. Ugaga monte edilmis kamera sistemleriyle elde edilen hava fotograflari
ve uydulara ya da ugaklara yerlestirilmis elektronik tarayicilar ve/veya algilayicilar sayesinde
olusturulan sayisal goriintiiler, yeryiiziindeki cisimlerden veri elde edilmesini saglar (Sesioren,
1998). Uzaktan algilama teknolojileri giiniimiiziin biiyiiyen problemlerini anlama ve ¢6zme
konusunda hayati bir 6neme sahiptir (Burrough, 1986; DeMers, 1997; Kogak, 1991). Uzaktan
algilamanin temel amaci, ¢evre veya sosyal yapiya ait veri kiimelerinin bilgisayar destekli
caligmalarla yonetilerek bu verilerden toplum yararina ¢esitli bilgiler Uretilmesidir (Kogak,
1991).

1909 yilinda Wilbur Wright tarafindan bir ucak kullanilarak ilk defa siralar halinde hava
fotografi ¢ekimi ile (Sesioren, 1998) baslayan uzaktan algilama, 1957 yilinda SPUTNIK-1
uydusunun gonderilmesiyle baslayan uzay cagi (Onder, 1997), 1972 yilinda LANDSAT
uydusunun gonderilmesiyle devam etmistir.

Gilinlimiizde yerkiire ile ugrasan tiim bilim dallar1 uzaktan algilamay: kullanmaktadir.
Jeolojik calismalarda yeryiizii sekillerinin incelenmesi, dogal afetler, yapisal jeoloji ve 6zellikle
dogal kaynaklarin incelenmesi gibi 6nemli kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Bununla birlikte,
Hidrojeoloji, botanik, tarim ve meteoroloji alanlarinda da uzaktan algilama etkili bir sekilde
kullanilmaktadir.

Hizli bir sekilde gelisen yapilagsma, kentlesme, sanayilesme ve niifus artisi, insanlarin
yiiksek gelir elde etme hirsi, tarim arazilerinin amag dis1 kullanimina neden olmaktadir. Bu
yiizden, tarimsal kalkinma amacli optimum kararlarin alinmasi, topragin korunmasi ve tarim
arazilerinin dogru kullanilmasinda uzaktan algilama uygulamalar1 6nem kazanmaktadir. Bu
amacla tarim tiriin miktarlarinin belirlenmesi, farkli 6zellikteki bitki tiplerinin siniflandirilmast,
toprak tiirliniin ve nemliliginin belirlenmesi, tarim iiriinlerindeki hastaliklarin teshisi, tarimsal
arazi kullanim smiflandirmasi, gol, golet, irmak, dere, farkli tarim alanlarinin belirlenmesi
uzaktan algilama uygulamalarin1 i¢cermektedir (Lillesand and Kiefer, 1994; Eastman, 2003;
Jensen, 2005; Tomlin, 1990; Burrough and McDonnell 1998).

Tarimsal uzaktan algilama caligmalar1 sayesinde verim modellerinin olusturulmasi, bitki
gelismesinde etkili olan cevre sartlariyla birlikte bitkisel de§iskenler arasindaki iliskileri
spektral olarak tahmin edilmesi ve yorumlanmasimin miimkiin oldugu (Ahlrics and Bauer,
1983); uzaktan algilama verilerini kullanarak genis alanli arazilerde yapilan ¢aligsmalarda,
yetisen tirlinlerin nitelikleri ¢gok hizli bir sekilde tahmin edilebildigi (Maas, 1993); Landsat cok
kanall1 tarayic1 verilerinin, arazi Ortiisii ve arazi kullanim tiplerinin uzaysal dagilimlarinin
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haritalanmasiyla ilgili ¢alismalarda 1970’lerden beri kullanildigi (Khorram ve ark., 1991);
bitkilerin de diger objelerde oldugu gibi herhangi bir kaynaktan gelen 1sinlar1 yansittigi,
yaydigi, emdigi ve dagittigr (Lillesand and Kiefer, 2000); tarimsal iirtinlerde ¢ok genis
alanlarda, uzaktan algilama teknolojisi kullanilarak, besin maddesi noksanliklar1 kloroz ve
sararma ve su noksanliginin sebep oldugu solgunluklarin da belirlenebildigi (Senol, 1992)
bildirilmistir.

Yanyou ve ark. (1986), Cin Beian bolgesinin 24 ayr1 6rnek alaninda bugdayin yesil iiriin
ve gelisim durumunun analizini yapmislardir. Calismada 5. ve 7. bantlar kullanilarak bugdayin
kendine has ayirt edilebilir 6zelligi degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglarla bugdayin hasattan
Once lirtin tahmininin yapilabilecegi desteklenmistir. Yuzhu (1990), Cin’de yaklasik 21 milyon
ha’lik bugday ekili alanlarda uzaktan algilama yontemiyle kislik bugday iiretimini tahmin
etmeye calismistir. Yapilan ¢alismada ileri diizeyde ayirima sahip NOAA uydu verileri ile
Landsat MSS ve TM goriintiileri kullanilmistir. Wu ve ark. (2009), uydu goriintiileri ve CBS
entegrasyonu ile arazi parseline ait geometrik, dokusal ve iceriksel bilgileri kullanarak kentsel
arazi kullaniminin detayli olarak siniflandirmasini arastirmistir.

Idso ve arkadaglari, uzaktan algilama yontemiyle tarimsal iiriinlerin degerlendirilmesi
programlarinda {i¢ ana gereksinimin bulundugunu ve bunlarin; {iriin varliginin taninmasi, farkl
tipteki ekili alanlarin belirlenmesi, birim alandaki verimin degerlendirilmesi oldugunu
bildirmislerdir (Pestemalci, 1992).

Dogan ve Aslan (2013), calismalarinda Asagi Kelkit Havzasi'nin bazi toprak
degiskenlerini cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama (UA) kullanarak haritalamislardir.
Bu amacla 2006-2008 yillar1 arasindaki arazi ¢alismalarindan toplam 239 cografik referansh
ylizey topragi ornegi (0-20 cm) toplanmis ve CaCOs, pH, elektriksel iletkenlik (EC), organik
madde (OM), azot (N), fosfor (P), degisebilir potasyum (K), degisebilir sodyum (Na) ve tekstiir
(kil, silt, kum) degiskenlerini belirlemek i¢in analiz edilmistir.

Uzaktan algilanmig goriintiilerde siniflarla ilgili olasilik dagilimlar1 bilinmiyor, sinifi
bilinen egitim alanlar1 mevcut degil ya da c¢ok yetersiz miktarda ise verilerin
siiflandirilmasinda kontrolsiiz siniflandirma kullanilir.  Analizci kontroliiniin  azalmasi
nedeniyle kontrolsiiz siniflandirma, bilgi igeren siniflar1 belirlemede genel olarak kontrollu
siniflandirma kadar etkin bir yontem degildir. Bu nedenle tamamen kontrolsiiz siniflandirmaya
dayanan analizin, ancak bilgi iceren siniflarin ¢ok spektrumlu verilerde kolaylikla ayirt
edilebilir olmas1 halinde giivenilir sonuglar vermesi beklenebilir. Ilgilenilen siniflarin sayisi
biliniyor, her smiftan alinmig egitim alanlar1 mevcut ise bu veriler kullanilarak kontrollii
siniflandirma yapilabilir (Mather and Koch, 2010).

Bu ¢alismada, uzaktan algilama teknolojisi ile Trabzon-Surmene bolgesinde belirlenen
alana ait WorldView uydu goriintlisii kullanilarak kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma
yapilarak, bu simiflandirmalarin farki, tarim iriinleri, kisa slirede ve az maliyetle birbirinden
ayrilarak belirlenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu ¢alisma, Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan Trabzon-Siirmene’de belirlenen alana
ait WorldView-2 uydu goriintiisti kullanilarak (Sekil 1) kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma
islemleri gergeklestirilmistir. WorldView-2, 2009 yili Ekim ayinda firlatilan, 8 spektral banda
sahip yiiksek ¢Oziiniirlikli; 770 km yiikseklikte konumlandirilmis, hem 0.46 m yersel
¢Oziiniirliiklii pankromatik hem de 1.84 m yersel ¢ozlniirliiklii multispektral goriintii saglayan;
aym bolgeden ortalama 1.1 giinliik siirede tekrar gegen ve giinliik 975.000 km?’lik alanin
goriintlisiinli cekebilme 6zelligine sahip bir uydudur (Padwick et al., 2010; Cheng and Chaapel,
2008).
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Sekil 1. Calisma alanina ait WorldView uydu goriintiisii

Calismada kullanilan Erdas Imagine programi (2009-2014), komple goriintii isleme ve
cografi bilgi sistemi paketi olup, grafikleri kullanan bir araylize sahiptir. Bu yazilim, kullanicinin
gereksinimlerine cevap verecek tarzda; “Erdas Imagine Temel”, “Erdas Imagine Orta seviye” ve
“Erdas Imagine Profesyonel olmak iizere 3 ana kismi igermektedir. Erdas Imagine Temel
yazilimi uygulamalari; imagine viewer, veri goriintiileme, gorlintii haritalarmi olusturmak,
ozellikleri ortaya ¢ikarmak, cografi bilgi sistemleri analizi basliklart altinda 5 kisimdadir.

2.2. Yontem
Calismada kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma yontemleri kullanilmis ve siniflandirma
islemlerinin dogrulugunu degerlendirmek i¢in dogruluk analizi yapilmigtir.

2.2.1. Kontrollii siniflandirma yontemi

Kontrollii siniflandirma, analizi yapan kisinin kontroliinde uygulanan bir ydntemdir.
Analizi yapan kisi, smniflandirmanin 6n asamasi olan imza (6rnekleme noktalar1) toplama
asamasinda devreye girmektedir. Kontrolli siniflandirmada, ¢alisma alanina ait arazi Ortiisii
hakkinda verilen 6n bilgiler kullanilarak siniflandirma igin gerekli istatistiki temel olusturulur
ve smiflandirma bu temel tizerine kurulur (Tarhan, 2004).

Kontrol asamasinda; incelenecek alanda bilinen siniflar1 temsil edecek kontrol alanlari
secilmistir. Bu alanlar, siniflandirmada kullanilacak her bilgi sinifi i¢in yeterli diizeyde homojen
ve temsil edici sekilde belirlenmistir. Kontrol alanlar1 her 6zellik tipi ile ilgili spektral 6zellikleri
tanimlayan bir sayisal yorumlama anahtar1 diizenlemek ic¢in kullanilir. Smiflandirma
asamasinda; goriintiideki her bir piksel sayisal olarak yorumlama anahtari i¢indeki her bir sinif
ile karsilagtirilarak, siniflardan en ¢ok hangisine benzedigi saptanir ve ilgili sinifin adi ile
etiketlenir. Kontrollii siniflandirma yonteminde kullanilan bazi karar kurallari, en yiiksek olasilik
karar kurali, 6znitelik uzay1 karar kuralidir.

2.2.2. Kontrolsiiz siniflandirma yontemi

Kontrolsiiz siniflandirma yontemi, goriintii tizerindeki piksellerin kullanict miidahalesi
olmaksizin belirli algoritmalar kullanilarak otomatik olarak kiimelendirilmesi veya
gruplandirilmasi temeline dayanmaktadir. Bu tip simiflandirma, ilgili alan veya ¢alisma alani
hakkinda daha oOnceden herhangi bir bilgi yoksa uygulanir. Analitik igslem, algoritmalar
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kullanilarak ve bunlardan olusturulan gruplara gore yapilir. Gruplama uygulamasi, yansima
verilerinin siniflandirilmasi sonucunda olusur ve sonra bu spektral siniflardan birine ait olarak
ilgili biitiin pikseller etiketlenir. Her bir smifin bilgisi sadece semboliktir ve yeryiiziinii 6rtme
cesitleriyle ilgili degildir. Diger taraftan kontrolsiiz siniflandirma, arazide arastirmacilarin
calismasindan once belirlenen ¢alisma alanindaki ayrilabilir siniflarin spektral olarak sayilarinin
belirlenmesine yardimci olabilir.

Kontrollii siiflandirmada da c¢alisma alan1 hakkindaki bilgiler kullanilmasina karsin,
kontrolsiiz siniflandirmada arastirmacinin ¢alisma alanmna ait herhangi bir ge¢mis bilgisi
olmadan piksellerin gri degerlerinin gruplara boliinmesiyle yapilir. Kullanicinin bilgisi sadece
bu gruplarin isimlendirilmesinde ve simif adedi belirtilmesinde kullanilir. Kontrolsiiz

siniflandirma yontemleri igerisinde en yaygin olarak kullanilan, tekrarli veri analizi yontemi
(ISODATA) dir.

2.3. Siniflandirma Dogruluk Degerlendirmesi: Analiz

Dogruluk analizi, egitim alani olarak ayrilan bolgeler disinda kalan test alanlarina iliskin
piksel degerlerinin, referans kabul edilen, haritalar ya da arazi hakkinda kesin bilgi veren bir
kaynakla istatistiksel olarak karsilastirma ilkesine dayanan bir kontrol yontemidir
(Evsahibioglu, 1993).

2.3.1. Hata matrisi (Error matrix)

Hata matrislerinden; toplam dogruluk, iiretici dogrulugu, kullanici dogrulugu kriterlerini
tlretmek mimkuinddr.

Toplam dogruluk (Overallaccuracy): Dogru olarak siiflandirilmis piksellerin toplam
sayisinin (kosegen toplami) referans piksellerin toplam sayisina boliinmesiyle elde edilir.
Matrisin kdsegeni tizerinde bulunmayan elemanlar1 “ihmal hatas1” n1 temsil eder.

Uretici dogrulugu (Producer’s accuracy): Her smif icinde, dogru siniflandirilmig
piksellerin sayisini, bu smif i¢in kullanilan 6rnekleme veri seti pikselleri sayisina bolerek
bulunur ve verilen bir arazi ortu tdrinin Ornekleme seti piksellerinin ne kadar iyi
siniflandirilabildigini gosterir.

Kullanicr dogrulugu (User’s accuracy): Her sinif i¢inde dogru simiflandirilmis piksel
sayisini, bu kategori i¢inde siniflandirilan piksellerin toplam sayisina boliinmesiyle bulunur ve
“dahil etme hatasin1” gosteren bir dlclidiir. Bu dogruluk degeri, herhangi bir sinifa atanan bir
pikselin bu sinifi gergekte temsil etme olasiligini gosterir.

2.3.2. Kappa katsayisi

Cohen (1960) tarafindan bulunan KAPPA, uzaktan algilama goriintiileri kullanilarak
tespit edilen, ylizey oOrtiisii ve yiizey kullanimi bilgilerinin dogruluk degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir. Bu o6l¢iimde, matris igerisindeki yalniz diagonal elemanlar degil, tim
elemanlar kullanilmaktadir. Bu hata matrisinin siitunlar1 referans verileri, satirlar1 ise
siniflandirilmig goriintiiyli temsil etmektedir. Hata matrisi Kappa katsayisi ile istatistik olarak
analiz edilmektedir. 0 ile 1 arasinda degisen bu katsay1, hata matrisinin satir ve siitun toplamlari
ile kosegeni lizerindeki elemanlar kullanilarak hesaplanmaktadir.

Kappa katsayis1 hesaplanirken iki farkli olasilik hesaplanir. Bunlar Pr(a) ve Pr(e)’dir.
Pr(a) iki degerlendirici i¢cin gbzlemlenen uyumlarin toplam orantis1 iken, Pr(e) bu uyumun sansa
bagl ortaya ¢ikma olasiligidir. Bu iki olasilik {izerinden “Cohen’in kappa katsayis1” i¢in
kullanilacak formiil su olur (Kilig, 2015):

__Pr(a)-Pr(e)
~ 1-Pr(e)

)
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma bolgesine ait WorldView uydu goriintiisiiniin siniflandirma islemleri asagidaki
sekilde yiiriitiilmiistlir. Ayrica her iki yaklasimlar sonucu yapilan dogruluk degerlendirilmesi ile
yorumlar yapilmistir.

3.1. Kontrolsiiz Siniflandirma Uygulama Asamalar

Yapilan bu uygulama i¢in smif sayist 6, iterasyon sayist 20, convergence threshold
(yakinsama esigi) degeri 0.95 olarak tercih edildiginde siniflandirilmak istenen alanlar dogru
sekilde ayrilamamistir (Sekil 2). Ayni alanlar birden fazla siniflara atanmistir. Asagida verilen
gorunttde cay alan1 orman sinifi i¢inde de bulunarak iki farkli sinif iginde yer almistir.

T
D @ 7
Fawr

Sekil 2. Smiflandirilmis Goriintii 1

Kontrolsiiz smiflandirmada sinif sayisi degistirilerek elde edilen goriintii verimli
olmamaktadir. Bu nedenle simif sayisini ayni alarak diger degerleri degistirip etkileri
incelenmistir. Siif sayis1 3, iterasyon sayist 24, convergence threshold (yakinsama esigi)
degeri 0.98 olarak kabul edildiginde deniz, yesil alan ve yapi siniflari birbirine karismistir. Sekil
3 de goriildiigii lizere yesil alan sinifi yol siifin1 kapsamistir.
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Sekil 3. Smiflandirilmis Goriintii 2

Kontrolsiiz siiflandirma iizerinde sinif sayisinin ne kadar etkili oldugunu anlamak i¢in
siif sayisi degistirilmistir (Sekil 4). Sinif sayis1 3, iterasyon sayisi 20, yakinsama esigi degeri
0.95 alindiginda deniz olarak secilen sinifin ayn1 zamanda yapi1 ve yesil alanin bir kismini da
kapsadigi goriilmiistiir (Cizelge 1).

Sekil 4. Smiflandirilmis Goriintii 3
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Cizelge 1. Kontrolsiiz Simiflandirma i¢in Yapilan Degisiklikler

Yapilan Degisiklikler Birinci  Ikinci  Uclincti  Dérdiinci

Sinif Sayist 6 3 3 3
Iterasyon Sayisi 20 20 24 6
Convergence Threshold 0,95 0,95 0,98 0,95

Smif sayis1 6, iterasyon sayisi 20, convergence threshold degeri 0.95 olarak tercih
edildiginde, en iyi sonug alinan siniflandirilmis goriintiiniin, bu degerlerle elde edildigine karar
verilmigtir. Smif sayisi 3, iterasyon sayisi 20, convergence threshold degeri 0.95 alindiginda,
siif sayisini azaltmanin, siniflandirmay1 olumsuz etkiledigi gézlemlenmistir.

Kontrolsiiz siniflandirmadaki son uygulamada ise smif sayisi ve convergence threshold
degerleri ayn1 kabul edilip iteresyon sayisi digiiriilmustiir. Sinif sayis1 3, iterasyon sayisi 6,
convergence threshold degeri 0.95 olarak tercih edildiginde siniflar arasindaki karmasiklik yine
ortadan kaldirilamamustir.

Yapilan bu kontrolsiiz siniflandirma uygulamasinda istenilen sonug elde edilememistir.
Sinif sayisini azaltarak findik, ¢ay ve orman alanlari ile bina, yol alanlarimi birlestirmek
amaglanirken aksine siniflardaki alanlarin birbirine karistig1 gézlemlenmistir. Iterasyon sayisi
ve convergence threshold degerindeki degisiklikler kontrolsiiz siniflandirma tizerinde fazla bir
karisikliga sebep olmazken sinif sayisinin azalmasi siniflandirmayi olumsuz yonde etkilemistir.

3.2. Kontrollii Siniflandirma Uygulama Asamalar:

Trabzon-Siirmene bolgesine ait goriintiiniin RGB (Red, Green, Blue) degerleri 5, 3, 2
olarak secilmistir. Kontrollii siniflandirma yonteminde goriintliniin hangi siniflara ayrilacagi,
ya da goriintiiden hangi siniflarin elde edilmek istenildigi 6nceden belirlenmistir.

Kontrollii siniflandirmada, ilk adim 6rnekleme yani imza toplama adimidir. Her bir arazi
ortiisii cesidini temsil edecek drnekleme bolgeleri segilmistir. Goriintiide deniz, yol, bina,
orman, ¢ay ve findik alanlar1 olmak iizere alt1 sinifa ayirarak her bir sinif i¢in ayr1 ayr1 20’ser
imza (0rnekleme noktalart) toplanmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Imzalarin toplanmasi
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Siniflandirma adiminda kullanilan goriintiideki her bir piksel, sayisal deger olarak benzer
oldugu sinifa dahil edilmektedir (Sekil 6). Goriintii eleman1 siniflardan herhangi biriyle uyum
saglamiyor ise bilinmeyen sinifina atanmaktadir. Her bir sinif i¢in ayr1 ayri toplanan imzalar
tek bir sinif altinda birlestirilmektedir.

Sekil 6. Simiflarin Belirlenmesi

Tiim bu islemler sonucunda goriintiideki her bir piksel toplanan 6rnekleme noktalar1 baz
aliarak benzer oldugu sinifa atanmaktadir. Boylece siniflandirilmis goriintii elde edilmistir
(Sekil 7).

SHNDEOIr L= as Sk \RE Ay

Sekil 7. Smiflandirilmis Goriintii
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3.2.1. Kontrolli simiflandirma uygulamasinda dogruluk analizi

Bu calismada yapilan smiflandirma sonucunun dogrulugunu degerlendirmek {izere
goriintli lizerine otomatik olarak 300 nokta atilmistir. Atilan bu noktalarin referans degerleri,
orijinal gorintu lzerinde distiigii alana gore doldurulmustur.
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Sekil 8. Referans Degerleri

Ardindan referans kismina yazilan sinif degerleri, islemler sonucunda olugsmus olan
siiflandirilmig goriintii ile kiyaslanarak, siniflandirmanin dogruluk ytizdesi matris sonucu elde
edilmistir. Elde edilen dogrulugun yiizdesi 87,6’dir (Sekil 9).
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Sekil 9. Dogruluk Analizi Sonucu
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4. SONUC

Kontrollii ve kontrolsiiz simiflandirma yontemleri kullanilarak Trabzon-Strmene
bolgesine ait uydu goriintiisii ile tarim {irlinlerinin birbirinden ayrilmast ve siniflandirilmasi
amaglanan bu c¢alismada, kontrolsiiz simiflandirma, goriintii iizerindeki alanlar1 tam olarak
ayrramadigindan tercih edilen bir yontem olmamuistir. Yapilan uygulamada da goriildiigii gibi,
bina, deniz, yol, ¢ay, orman ve findik alanlarin1 ayiramayip karisikliga sebep olmustur.

Sinif sayisin1 ve iterasyon sayisini convergence threshold (yakinsama esigi) degerleri
degistirilerek, bu degerlerin karisikliga etkileri incelenmistir. Bu inceleme sonucu; smif
sayisinin, iterasyon sayisinin, yakinsama esigi degerinin etkileri kiyaslandiginda, sinif sayisinin
en etkili faktor oldugu tespit edilmistir. Siif sayisin1 azaltmanin siniflandirmadaki karigiklig
biraz daha artirdig1 gézlemlenmistir.

Kontrolsiiz siniflandirmada yapilan analizlere gore; sinif ve iterasyon sayisinin artmasi
dogrulugu olumlu etkilemistir. Bu siniflandirma, yeterli veri olmadigi durumlarda, arazi
hakkinda bilgi edinme amacl kullanilmaktadir. Kontrollii siniflandirmada yapilan analizlere
gore; siniflara ait imza vektorlerinin (6rnekleme noktalarinin) sayisinin artmasi dogrulugu
olumlu etkilemistir. Kontrollii siniflandirmada 6rnekleme noktalarinin goriintii iizerinde
homojen dagilmasi ve hassas se¢ilmesi dogrulugu olumlu etkilemektedir.
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OZET

Diinya iizerinde varligin1i devam ettiren canlilarin yasam kalitesi ¢evre kalitesiyle
dogrudan iligkilidir. Giiniimiizde kirleticilerin ¢cevre ve insan sagligini olumsuz yonde etkiledigi
bilinmektedir. Artan kentlesme ve sanayilesmenin bir sonucu olarak ¢evreye salinan agir metal
orani da artirmaktadir. Dogaya salinan bu agir metaller topraga, bitkilere, hayvanlara, yeralti
sularina karigmakta ve sonunda tekrar insana donmektedir. Olusan kirligi azaltmak ya da
temizlemek i¢in gelistirilmis bazi teknikler bulunmaktadir. Bu tekniklerin etkili, ekonomik ve
dogaya saygili olmasi olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle giin gectik¢e fitoremediasyon ve
biyoremediasyon teknikleri ile yapilmis ¢alismalar artis gostermektedir. Bu derleme makalede
amag, solucanlarinin topraklarda bulunan agir metallerin uzaklastirilmasi konusunda kullanimi
ile ilgili bir kaynak olusturmaktir.

Anahtar kelimeler: Agir metal, solucan, biyoremediasyon.

EFFECT OF SOIL WORM USAGE ON HEAVY METAL REMOVAL

ABSTRACT

The quality of life of the living creatures that survive in the world is directly related to
the quality of the environment. Today, pollutants are known to adversely affect the environment
and human health. As a result of increasing urbanization and industrialization, the rate of heavy
metal released into the environment increases. These heavy metals released into nature mix
with soil, plants, animals and groundwater and eventually return to humans. There are some
techniques that have been developed to reduce or clean up the resulting pollution. It is very
important that these techniques are effective, economic and respectful to nature. Therefore,
studies with phytoremediation and bioremediation are increasing day by day. The purpose of
this review article is to provide a source for the removal of heavy metals found in the soil of
worms.

Keywords:Heavy metal, worm, bioremediation.

1. GIRIS

Genel olarak tanimlamak gerekirse agir metaller periyodik tabloda metaller sinifina giren
ve atom numaralar1 >20 olan elementlerdir. Agir metaller olarak ifade edilen bu elementlerin
bazilar1 hayvanlar ve bitkilerin metabolizmalarinda iglev gosterirken ayni zamanda toksik
elementlerdir.

Volkanizma faaliyetleri sonucu yer yiiziine ulasmis olan ve madencilik faaliyetleri
sonucunda ylizeye ¢ikarilan madenlerin ana ve/veya yan tirlinleri olan agir metallerin nihai
ulastiklar1 yer topraktir. Bu olayda topraklarin filtreleme ve tamponlama o6zellikleri biiyiik
onem tasimaktadir. Filtreleme ve tamponlama kabiliyetleri zayif olan topraklarda yikanma
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yoluyla yer alt1 sularina karisan agir metaller insan sagligini olumsuz yonde etkileyebilecek
sekilde ekosistemi tahrip edebilmektedir.

Giinimiizde toprak Kirliliginin kiiresel bir sorun haline geldigi bir gercektir. Baslica
toprak Kirleticilerilerinden olan agir metaller Cd, Cr, Hg, Pb, Cu ve Zn’dur. Bu agir metaller
bitki dokularinda birikerek gida zinciri igerisinde hayvan yemi ve gidalara girmektedir. Agir
metaller biyoakiimiilasylonla bitki biinyelerine daha sonrasinda da hayvanlarin etine ve siitiine
de gegerek dolayli yonden gidalara dahil olmaktadir.

Agir metaller tarafinda olusturulan toprak degredasyonun geri doniisiimii oldukg¢a zor ve
zahmetli is ve islemleri igermektedir. Agir metal degredasyonunda akiimiilator bitkilerin
kullanimi, yikama, kazma, Kkatilastirma, stabilizasyon, elektrokinetik uygulamalar
yapilabilirken toprak solucanlarinin verimlilik agisindan kullanimi artarken bu canlilarin agir
metalleri biinyelerinde topladiklar: da bulunmustur (Hepsen Tiirkay 2010).

2. TOPRAK KIiRLIiLiGi KONTROL YONETIM SECENEKLERI

a) Kirleticiyi oldugu sekliyle birakmak, arazinin kullanimini yasaklamak,

b) Kirlilik bulanan boélgedeki kirleticinin tasinimini engellemek ve arazinin siirekli denetim
altinda tutulmasi,

c) Kirlilik bulanan bdlgedeki topragin uzaklastirilmas,

d) Kirlilik bulanan bélgedeki topragin bolge iginde veya bolge disinda temizlenmesi.

2.1. Fitoremediasyon Teknolojileri

Fitoremediasyon ¢evresel olarak risk olusturan elementlerin bitkilerin kok, gévde veya
yapraklarinda depolanarak topraklardan kaldirilmasidir. Son zamanlarda kirlilik bulunan
bolgelerde kirliligin giderimi i¢in kullanimi artan Onemli bir metottur. Farkli 1slah
yontemleriyle kiyaslandiginda oldukea diisiik masrafli, estetik olarak memnun edici olmasiyla
beraber uygulama kolaylig1 ve uygulama siiresinin kisalig1 gibi bir¢ok avantaja sahiptir (Glass,
1999).

Fitoremediasyon kirlilik bulunan boélgenin 1slahinda belirli bazi elementlere karsi
dayaniklilig1 bulunan ve bu elementleri biinyelerinde depolayan bitkiler kullanilarak yapilan
onemli ve tatmin edici bir metottur. Fitoremediasyon diger 1slah metotlarinin verimliliklerini
artirarak kiimiilatif basar1 oranlarini da ytikseltmektedir.

Fitoremediasyon yonteminin kullaniminda bitkilerin kirlilik bulunanan bélgede yasama
durumlari, fazlalig1 bulunan elementin bitkinin alabilecegi formda olup olmadig1 islem i¢in
onemlidir. Yontem uygulamasindan sonra biinyesinde yiiksek miktarda zararli elementi
toplamis olan bitkilerin bertaraf’1 6nem arz etmektedir. Kullanilan bazi bertaraf yontemleri ise
kurutma, gazifikasyon, piroliz, asit ekstraksiyonlar1 gibi metotlarla biinyesinde yliksek
miktarda zararli elementi toplamis olan bitkiler imha edilmektedir. Zararli elementlerin toprak
kok derinliginde bulunmas: bitkilerin bu elementlere ulasmasinda ve biinyelerine alinmasi goz
onlinde bulundurulmasi gerekmektedir. Fitoremediasyon yOnteminin dezavantaji ise diger
metotlarla kiyaslandiginda uzun stirmesidir (Mulligan ve ark., 2001).

2.2. Toprak Yikama Teknolojileri

Kirlilik bulunan bdlgelerde kirliligin giderimi i¢in kullanilan metotlardan bir digeri
yikamadir. Farkli (organik ve inorganik) kirleticiler tarafindan kirletilmis topraklarin yerinden
alinarak su bazli artim teknolojisi kullanilan artim yontemine yikama teknolojisi denilmektedir.
Bu su bazli teknoloji, topraktaki kirleticileri ayirmak igin mekanik suregleri ve/veya
kirleticilerin ¢oziiniirliik 6zelliklerini kullanmaktadir. Islem sonucu kirleticiler serbest hale
gecerek orijinal toprak hacminin %5 ila %40’lik kisminda konsantre olurlar (Anonymous,
2020).
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2.3. Mekanik Ayirma Teknolojileri

Kirlilik bulunan bolgelerde kirliligin giderimi i¢in kullanilan metotlardan bir digeri
topraklarin parcacik biiyiikliigiine dayali ayirma ile segilmesi siireci olan mekanik ayirmadir.
Bu aritim teknolojisinin kullanimini olanak saglayan sey ise farkli parcacik biiytlikliigiinde
fraksiyonlarda farkli oranlarda element yogunlugu bulunmali. Ayirma isleminde gravimetrik
coktiirme, flotasyon ayiricilart ve manyetik ayiricilar vb. ayiricilar yardimi ile yapilmaktadir.
Mekanik ayirma teknolojileri belirli bir formdaki elementin uzaklastirilmasinda kullanilir.
Kirlilik bulunan topraklarin 1slahinda toprak kiitlesindeki azalma nedeniyle diger metotlarla

birlikte kullanilmasi islemin gelecekteki uygulamalarini artiracagi bildirilmektedir (Mulligan
ve ark., 2001).

2.4. Katilastirma Teknolojileri

Kirlilik bulunan bolgelerde kirliligin giderimi i¢in kullanilan metotlardan bir digeri
topraga eklenen baglayict madde baglanarak elementin hareketliliginin azaltan kimyasal
stirecler dizisine katilastirma teknolojisi denilmektedir (Conner, 1990). Organik veya inorganik
baglayict maddeleri kirlilik bulunan bolgelere belirli oranlarda uygulanmasi seklinde
yapilmaktadir (Unlii 1998). Aritim maliyetleri gdz oniine alindiginda yerinde aritim tagmilarak
yapilan artimdan daha ekonomik, uygulanabilir ve yaygin hale gelmektedir. Tasinarak aritim
yapilan kiigiik 6l¢ekli tesislerde glinde yaklasik 100 ton kirli toprag: aritabilirken, biiyiik 6lgekli
tesislerde giinde 500-1000 ton topragi stabilize edebilmektedir (Mulligan ve ark., 2001).

2.4. Elektrokinetik Teknolojiler

Kirlilik bulunan bélgelerde kirliligin giderimi i¢in kullanilan metotlardan bir digeri
elektrokinetik 1slahdir. Kirlilik bulunan bdlgeye yerlestirilen elektrotlarin arasindaki akimdan
faydalanilarak kirleticilerin hareketliliginden faydalanilarak gerceklestirilmis bir metottur. Yiik
farkindan kaynaklanan hareketlilik genellikle su veya bazi tuz c¢ozeltileri varliginda
gerceklesmektedir. Temel fizik prensibine gore anyonlar anotta tutulurken katyonlar katotlarda
tutulmaktadir. Elektrodlara ulasan Kirleticiler elektroda elektro-kaplama veya ¢okeltim prosesi
uygulanmasiyla, elektrod yakinindaki suyun yiizeye pompalanmasiyla veya iyon degistirici
regineler yardimiyla bdlgeden uzaklastirilabilmektedir (Mulligan ve ark., 2001). Yontemin en
biiyiik avantaji1 diigiik maliyetli bir 1slah yontemi olma potansiyelidir. En bilyiik dezavantajlart
ise farkli gozenek boyutundaki topraklarda ¢oziiciiniin hareketinin sinirlanmasidir. Ayrica,
kirlenmis bolgelerde bulunan bilyiilk metal objeler, kayalar ve diger engeller metottun
etkinligini azaltmaktadir (Acar ve Gale, 1995).

2.5. Toprak Solucanlarmin Etkisi

Toprak solucanlart metallerce kirletilmis topraklarda metal mobilitesini ve bitkiye metal
transferini artirmakla beraber toprak faunasinin diger iiyelerine gore metal toksisitesine karsi
daha direnglidirler. Toprak solucanlar1 metalleri biinyelerinde biriktirebilmekte ve alinabilir
metal miktarini artirabilmektedirler.

Agir metaller endiistriyel faaliyetler (madencilik, fabrika atiklari ve evsel atiklar),
tarimsal faaliyetler (glibreleme ve tarim ilaglar1 kullanimi) ve volkanizma faaliyetlerle
yeryliziine ulasabilmektedir. Hangi kaynaktan geldiginden bagimsiz olarak pekte 6nemi
olmaksizin agir metaller toprak canlilarinin dokularinda birikmektedir. Bu birikim toprakta
birtakim biyolojik ve biyokimyasal olaylar etkileyecek problemlere yol agmaktadir (Kizilkaya
ve Askin, 2002; Kizilkaya ve ark., 2004). Solucanlar, toprak canlilarinin aksine degradasyon
sonucu toprakta bulunan agir metallerden ¢ok etkilenmektedir (Kizilkaya, 2004; 2005). Yasam
dongiilerini siirdiiren solucanlarin habitatinda bulunan agir metaller bazi zamanlarda diskilama
faaliyeti sonucunda tekrar topraga donerken ¢ogunlukla solucan biinyesinde kalmaktadir. Bu
durum habitatda bulunan agir metal konsantrasyonu ile yakindan ilgilidir.
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Karaca (2010a) yaptig1 calismada toprak solucanlarinin biinyesinde bulunan agir
metallerin solucan tiirlerine gore farklilik gosterdigini ayrica agir metallere gore de farklilik
gosterdigini bildirmistir. Ornegin; Zn ve Cu ile Cd ve Pb’un birikim seviyeleri kiyaslandiginda,
vermikestde bulunan Zn ve Cu dokularda ise Cd ve Pb daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Bu
durumun sebebi olarak, solucanlarin fizyolojileri oldugu, Zn ve Cu organizmalarin yasamsal
faaliyetlerini silirdiirmeleri igin gerekli element oldugu bildirilmistir. Fitoremedasyon
tekniklerinin verimliliklerini artirarak dogal ekosistemin yeniden canlandirilmasma katki
saglamaktadirlar (Karaca ve ark., 2010b).

Toprak solucanlarinin iriinii olan vermikompost bitki gelisimi destekleyici, toprak
diizenleyici, her tiirlii (bitkisel, hayvansal, endiistriyel vs.) atiklarin iiretimde kullanilabilmesine
imkan sunmaktadir. Bu calismanin amaci, agir metallerce kirlenmis alanlar ve agir metal
kirliligi bulunan hammaddelerin temizlenmesinde alternatif bir yontem olan toprak
solucanlarinin kullanimini i¢eren ¢alismalar derlenmistir.

Sehir atik sularinin aritilmasi sonrasinda agiga ¢ikan {iriin olan aritma ¢amurunda bulunan
agir metal igeriginin izlenmesi gerekmektedir. Sinir degerleri agmasa da uygulama miktar1 ve
kiimtlatif uygulama sonucunda topraklar i¢in risk olusturabilmektedir. Bu problemlerin agir
metallerin topraktan uzaklastirilmasi amaciyla toprak solucanlari kullanilmaktadir. Aritma
camurlarinin toprak solucanlar1 vasitasiyla kompostlastirma islemleri sonucunda solucan
bilinyesinde agir metal iceriginin artig gosterdigi bilinmektedir.

Doube ve Brown (1998), yaptiklari calismada toprak solucanlarinin iiriinii olan
vermikompost icerisinde bitki beslenmesini tesvik eden enzimler, besin elementleri,
antibiyotikler ve biiylime hormonlarinin yer aldigini, patojen maddelerin, agir metallerin, ot
tohumlarinin ve parazit yumurtalarinin bulunmadigini bildirmektedir. Ayrica calismada
vermikompost, solucan mamasi olarak bilinen organik atiklardan ¢ok daha fazla mikrobiyal
canlilik faaliyetleri bulundugu ifade edilmektedir.

Kizilkaya (2004), yaptig1 ¢alismasinda farkli dozlarda uygulanan aritma ¢amurunun
icerdigi agir metal konsantrasyonlarinin solucan dokularinda Cu ve Zn birikimine,
vermikompost igeriginde ve solucan yasam alani etrafinda ise Cu ve Zn fraksiyonlar1 etkilerini
incelemistir. Aritma g¢amuru uygulamast 30. giin Ornekleri incelendiginde, toprak,
vermikompost ve solucan dokusundan alinan 6rneklerde en yiiksek metal miktarlarint en
yiiksek aritma ¢amuru dozunda (400 g kg™) belirlemistir. Ozellikle diskilarda ve toprakta
degisebilirZn ve organik bagli Cu fraksiyonlart miktarlarinin aritma ¢amuru uygulamasi
yapilan tiim topraklarda diger fraksiyonlardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Kizilkaya (2005), bes farkli organik atigin kullanildig: ¢calismasinda, bes farkli dozda Zn
uygulamasiyla toprak solucan dokular1 ve olusan solucan digkilarindaki Zn tizerine etkisini
arastirdig1 calisma sonucunda; organik atiklar uygulandiktan sonraki 21.giinde toprak solucani
dokusu ve diskisindaki en yiiksek Zn miktarint belirlemistir. Zn uygulamasi yapilan
topraklardaki solucanlarin doku ve diskilarinda 6nemli derecede uygulama yapilmamis
topraklara gore yliksek Zn bulunmustur. Karbon/Azot orami yiiksek olan organik atiklarin
bulundugu uygulamalardaki toprak solucanlarinda yiiksek miktarda Zn bulundugu
bildirilmistir.

Shahmansouri ve ark. (2005), aritma ¢amurunda iki farkli iilkede yetistirilen toprak
solucanlarinin Cr, Cd, Pb, Cu ve Zn'nin birikimini c¢alismiglardir. Agir metal igeriginin
vermikompost siiresinin artmasi ile azaldigmi bildirmislerdir. Iki farkli iilkede yetistirilen
solucanlar kiyaslandiginda Iranli solucanlarin Avustralyali solucanlara kiyasla Cu ve Zn gibi
mikro besinleri daha fazla biinyelerine aldiklar1 belirlemislerdir. Cr, Cd ve Pb gibi agir
metallerin birikiminin Avustralyali solucan grubunda daha yiiksek oldugunu gérmiislerdir.
Calisma sonucunda her iki solucan grubundan elde ettikleri vermikomposta da agir metal
konsantrasyonlarinda anlamli bir azalmaya ulagsmislardir. Buda E. Fetida tiirlerinin viicut
dokularindaki agir metalleri biriktirme kapasitesi oldugu ifade edilmistir.
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Beguer ve ark. (2005), yaptiklar1 ¢alismada agir metallerce kirlenmis, topraklarda fakl
miktarlarda agir metallerin, iki farkli tliredeki toprak solucanlarinin dokularindaki metal
konsantrasyonlari karsilastirilmistir. Solucan dokularinda bulunan metallerin suda ¢6ziinebilir
ve degisebilir formlar arasinda zayif bir iligki belirlenmistir. Organik bagli formda bulunan
metaller arsinda yalnizca Cd i¢in 6nemli bir iliski belirlemislerdir. Ayrica, toprak bilesenlerine
adsobe olan metallerin solucanlar tarafindan biyoakiimiilasyon yolu aldiklarini saptamislardir.

Liu ve ark. (2005), yaptiklar1 verimliligin artirilmasi ve agir metal kirliliginin azaltilmasi
caligmasinda toprak solucanlart kullanim potansiyelini belirlemislerdir. Toprak solucanlarinin
atik camurlarda bulunan Cu ve Cd miktarlarina etkisini belirlemek amaciyla bir laboratuvar
caligmast yiiriitmiislerdir. inkiibasyon sonunda solucan dokularinda 250 mg kg Cu ve 10 mg
kg-1 kadar Cd artis tespit edilmistir. Ayrica, solucan uygulamasinin bitki biyomasini artirdigi
ve bitkinin Cd ve Cu kapsamini diistirdiigiinii bildirmislerdir.

Hobbelen ve ark. (2006), yaptiklar1 ¢alismalarinda yiiksek metal konsantrasyonlari iceren
topraklarda Lumbricusrubellus ve Aporrectodeacalliginosa solucanlarinin dokularinda 6nemli
miktarlarda agir metal birikimi oldugunu bildirmislerdir. Metal kirliligibulunan15 farkli alanda
solucan dokularinda ve 1sirgan otu (Urticadiocia) bitkisi yapraklarinda ve topraklar
orneklerinde saf su ve CaClzekstraktlarindaCd, Cu, Zn miktarlarini belirlemislerdir. Elde edilen
sonuglara gore, solucan dokularinda Zn konsantrasyonlarinin anlamli bir farklilik gostermedigi
bildirilmistir.

Vijver ve ark. (2007), su altinda kalan topraklar ve farkli amenajman pratiklerinin
yiritildigi ¢ farkli havza da yasayan toprak solucanlarinin dokularindaki metal
konsantrasyonlarinda meydana gelen farkliliklarin sebepleri arastirildigi  bildirilmistir.
Arastirma sonuglara gore epijeik solucanlarin biyoakiimiileettigi metal konsantrasyonlari
endojeik solucanlara oranla, mevsime bagli olarak degismekte oldugu bildirilmistir. Su altinda
kalan alanlarda yasayan solucan dokularinda biriken metal miktarlarinin daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.

Ruiz ve ark. (2009), yaptiklar1 ¢alismalarinda maden ocagi olarak kullanilmis alandan
agir metallerce zengin topraklardan saksi denemesi kurmuslardir. Bu topraklarda misir ve arpa
bitkilerinin toprak solucanlar1 vasitasiyla Pb, Zn, Cd ve Cu elementlerinin kaldirilmasini
arastirmiglardir. Deneme sonuclarina gore topraklarin metal konsantrasyonlari solucanlar
tarafindan 6nemli 6l¢iide degistirildigini ve her iki bitkininde Pb, Zn, Cd ve Cu elementlerini
biyoakiimiilasyonlarinin 6nemli derecede arttigini bildirmislerdir.

Giovanetti ve ark. (2010), yaptiklar ¢alismada uranyuma tarafinda kirletilmis toprakta
solucan bilnyesinde uranyum akiimiilasyonunun biyolojik etkilerini arastirdiklarini
bildirmislerdir. Calismasinda uranyum dozlari 1.86-600 mg kg-1 oldugu bildirilmistir. 28
giinlik deneme planlanin ilk 7 giiniinden sonra biyolojik 6zellikleri (membran stabilitesi, 6lim
gibi) belirlenmis, ve uranyumun solucanlarin 6liim ve ¢ogalmalari tizerine bir etkisi olmadigi
bildirilmistir. Calisma sonuglarina gore, uranyuma tarafinda kirletilmis toprakta solucanlarin
istatistiksel olarak 6nemli derecede yiiksek etkiler gosterdigini bildirilmistir.

Hepsen Tiirkay (2010), yaptig1 calismasinda aritma ¢amurunun findik atik maddeleri ile
toprak solucanlar1 vasitasiyla kompostlanmasindan elde edilen vermikompostun toprak
Ozelliklerine etkileri arastirilmistir. Aragtima sonuglarina gore aritma gamurundan kaynakli Zn
iceriginin toprak solucan dokularinda arttifi ve vermikompost iceriginde azalma oldugu
bildirilmistir. Toprak solucalarinin topraktan Zn uzaklastirmasinda kullanilabilecegi
bildirilmistir.

Shaymaa ve ark. (2010), yaptiklar1 calismada endiistriyel aritma ¢camurundan Pb, Ni, Al
agir metallerinin vermikompostlama yontemi ile gideriminin arastirmislardir. Farkli oranlarda
koyun giibresi ve aritma ¢amuru karisimlarindan hazirlanan karisimlar: 56 giinliik inkiibasyon
stiresi sonunda Pb, Ni, Al agir metallerinin sirasiyla %97, %86 , %72 oraninda giderimin
saglandig bildirilmistir.
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Li ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢alismada domuz giibresi ile beslenen toprak solucanlarinin
Cu, Zn, Pb ve Cd un biyoakiimiilasyonlar1 ve bu elementlerin domuz giibresindeki
biyoyararliligi arastirilmistir. Toprak solucaninin biyoakiimilasyon faktorleri; Cd (2749+
0.441), Zn (0.594+ 0,200), Pb (0.274+ 0.101) ve Cu (0.076 + 0.030) oldugu bildirilmistir.

Liu ve ark., (2012), yaptiklar1 ¢alismada aritma ¢amurundaki agir metallerin toprak
solucani aktivitesi {lizerine etkilerini aragtirmiglardir. Aritma ¢amurunun kompostlama oncesi
ve sonrasi yapilan karsilastirma sonucunda; su igerigi, pH degeri, organik madde miktarinin
azaldigi, toplam azot iceriginin arttigi, toplam fosfor ve potasyum igeriginin azaldigi,
kullanilabilir azot konsantrasyonu ve kullanilabilir fosfor i¢eriginin arttigi, Cu, Ni, Cd, Pb, Zn
metallerindeki toplam igeriginin azaldig1 bildirilmistir. Vermikompostlama ile agir metallerin
uygun bir sekilde giderilebilecegi bildirilmistir.

Pattnaik ve Reddy (2012), yaptiklar1 ¢calismada kentsel kat1 atiklar ve bitkisel atiklarin
Pb, Zn, Cd, Cu ve Mn agir metallerinin toprak solucanlari ile giderimi arastirilmistir.
Eudriluseugeniae, Eiseniafetida ve Perionyxexcavatus tiirleri kullanilarak agir metal
gideriminin 6nemli derecede saglandigi bildirilmistir. E. eugeniae tiirii tarafindan tretilen
vermikompostun, P.excavatus ve E.fetidaturleri tarafindan tiretilen vermikompost ve komposta
gore agir metal gideriminde daha etkili oldugu bildirilmistir.

Iwai ve ark. (2013) yaptiklar1 caligmada cassava kiisbesi ve kabuguna ilave edilen %5
oraninda ham ¢amur 30 giin siire ile vermikompost islemine tabi tutmuslardir. Arastirma
sonucu, karigimlara eklenen solucanlarin %96 ile %100 oraninda canliliklarini siirdiirdiikleri ve
Cr, Cu, Cd, Pb ve Hg gibi agir metallerin miktarlarinda 6nemli oranlarda azalma oldugunu
belirtmislerdir.

Suthar ve ark. (2014), yaptiklar1 ¢alismada kagit fabrikasinin atik su aritma ¢amurunda
bulunan agir metallerin inek giibresi ile toprak solucanlar1 vasitasiyla giderimi arastirilmistir.
Farkli oranlada yapilan karisimlar 60 giinliik inkiibasyona tabi tutuldugu bildirilmistir. Calisma
sonucunda; oransal olarak Cd (%32-37), Cr (%47.3-80.9), Cu (%68.8-88.4) ve Pb (%95.3-97.5)
agir metallerin miktarlarinda azalma oldugu ve toplam-N, alinabilir P ve K seviyelerinde
onemli derecede artis oldugu bildirilmistir. En verimli giderim islemi, aritma ¢amuru: inek
gtibresi (2:1 ve/veya 3:1) karisimlarinda meydana geldigi bildirilmistir. Toprak solucanlarinin
dokularindaki metallerin birikimlerinin; kuru biyokiitlede Pb (8.81-9.69 mg kg?), Cd (2.31-
2.71 mg kg), Cr (20.7- 35.9 mg kg*) ve Cu (9.94-11.6 mg kg?) oldugu bildirilmistir.

Suleiman ve ark. (2017), yaptiklar1 ¢calismada toprak solucanlar1 kentsel kat1 atik, talas
tozu ve bitkisel atiklar ile beslendigi bildirilmistir. Bu beslenme sonucunda toprak
solucanlarinin biinyelerinde sirasiyla Cd>Co>Cu>Zn>Ni>Pb>Cr agir metallerinin biriktigi
bildirilmistir. Vermikompostta bulunan agir metal kontaminasyonu engellenmis, oldugu
bildirilmistir.

Sharma ve Garg (2018) yaptiklar1 ¢alismada toprak solucanlari tarafindan pirin samani
ve kagit atigimin bitkilerin beslenmesinde kullanilabilecegi arastirilmistir. Inek giibresi ve piring
samani-kagit atig1 kullanilarak dokuz farkli hammadde {iretildigi bildirilmistir. Laboratuvar
kosullarinda toprak solucanlar1 ile 105 giinliik inkiibasyona tabi tutuldugu bildirilmistir.
Arastirma sonuglar1 N, P, K iceriginin vermikompostda daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

Zuo ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢alismada atik ¢amurunun solucanlarinin vermikompost
haline doniistiiriilmesi, kanalizasyon ¢amurunun ¢amur topragina dogrudan uygulanmasindan
kaynaklanan agir metal kirlenme riskini en aza indirmek i¢in etkili olabilecegi bildirilmistir.
Sonuglar, vermikompost uygulamanin toprak kiitle yogunlugunu, tuzluluk ve pH'1 azalttigim
topraktaki organik karbon, azot ve fosfor igerigini artirdigini bildirmislerdir. Aritma ¢camurunda
bulunan Cd, Cu, Ni, Pb ve Zn agir metallerinin zararl etkilerinden korundugu bildirilmistir.
Vermikompostun, aritma ¢amuru yerine etkili ve glivenli bir alternatif olabilecegi bildirilmistir.
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3. SONUC VE ONERILER

Dogaya salinmis olan agir metalleri bertaraf etmek ¢ok zor ve pahalidir. Topraklardaki
metallerin etkisini yok etmek i¢in kazma, katilastirma, stabilizasyon, toprak yikama,
elektrokinetik, fitoremediasyon ve biyoremediasyon gibi ¢esitli teknikler kullanilmaktadir.
Biyoremediasyon yontemi diger yontemlere gore kirlenmis alanlarin temizlenmesinde en
uygun yontemlerden biridir. (Ceyhan ve Esmeray, 2012). Konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda
toprak solucanlarinin ortamda bulunan agir metalleri bilinyelerinde biriktirdigi bilinmektedir.
Toprak solucanlarinin agir metalleri dokularinda biriktirmeleri yan1 sira, besin elementlerini
bitkinin ihtiya¢ duydugu forma doniistiirme, bitkilerin gelisimini tesvik etme, topragin fiziksel
ve biyolojik 0zelliklerinin iyilestirilmesi nedeniyle, diger aritma teknolojilerine gore topraga
daha yarayisli oldugu bilinmektedir.

Toprak solucanlarmin  genellikle agir metal kirliligi bulunan materyallerin
temizlenmesinde kullanilmas1 biyoremediasyon i¢in tam anlamiyla kullanilabilecegi
diistiniilmemektedir. Toprak sartlarinda solucanlarin hayat dongiileri sonun da topraktan nasil
uzaklastirilacag1 ve hayat dongiileri icerisinde tiim toprak ve iklim sartlarina adapte olma
durumlar1 incelenmelidir. Tiim bu soru igaretlerine ragmen biyolojik dongiiniin tamirinde gene
biyolojik materyallerin kullanimi ve tesvik edilmesi 6nemsenmektedir. Bu sebepten otiirli konu
ile ilgili yapilacak ¢aligsmalara hiz verilmeli ve konu ile ilgili arastirmalar desteklenmelidir.
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