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Ahsap Ambalaj Malzemelerinde Isil islem Uygulamasinin 1ISPM-15 Standartlarinda Yapihp
Yapilmadigiin Tespitine Yonelik Test Yontemlerinin Durumuna Iliskin Degerlendirme?

Bitki Saghg Komisyonu ?

CALISMANIN AMACI

Ulkemizde zararli organizmalarin, ihracatta kullanilan ahsap ambalaj malzemeleri ile tasinmasi ve
yayilmasini engellemek amaciyla 1s1l islem uygulamalari, 5996 sayili " Veteriner Hizmetleri, Bitki
Sagligl, Gida ve Yem Kanunu" na bagl " Ahsap Ambalaj Malzemelerinin Isil isleme Tabi Tutulmas:
ve Isaretlenmesine Dair Yonetmelik " kapsaminda, Bakanligimizdan izin belgesi alan isletmeler
tarafindan yuritiilmektedir. Ancak zaman zaman 1sil islem uygulamasi yapilmadan isaretleme
yapilmasi zararli organizmalarin ahsap ambalaj malzemesi ile bir yerden bagka bir yere taginmasina,
bulagsmasina ve ihra¢ edilen {iriiniin sadece ahsap ambalaj malzemesindeki uygunsuzluk nedeniyle
geri gonderilmesine neden olmaktadir.

Bu nedenle 6zellikle ISPM 15 isaretlemesi yapilan ahsap ambalaj malzemelerinde diinyada 1s1l islem
dogrulamasina yonelik herhangi bir ydontemin veya teknigin olup olmadig ile bu konuda ileriye doniik
calismalarin Bitki Sagligi Komisyonunda degerlendirilmesi kararlastirilmistir.

Anahtar kelimeler
ISPM 15, IPPC, ahsap ambalaj,CPM

127 Ocak 2022 tarihli Komisyon toplantisinda alian karara istinaden hazirlanmis, 07 Ekim 2022 tarihli toplantida kabul
edilmistir.
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KONUNUN GECMISI

Uluslararasi ticaret giiniimiizde olaganiistii boyutlara ulagmis ve yogun bir nakliye trafigi olusmustur.
Diinya genelinde 2020 yilinda deniz ve demiryolu iizerinden tasinan konteyner kargo yiikii yaklasik
3,1 milyar ton olmustur (OECD 2022). Ahsap ambalaj malzemeleri bir¢ok durumda ticari iiriinlerin
ambalajlanmasinda kullanilmaktadir. Bu nedenle dogrudan ahsaplarda zarar yapan organizmalar da
dahil olmak iizere pek ¢ok canli organizma, ahsap ambalaj malzemeleri yoluyla simirétesi
taginabilmektedir. Ahsap ambalaj malzemeleri araciligiyla simirdtesi tasinan organizmalar bazen
tagindiklart yeni Tllkenin ekosistemi {iizerinde ciddi olumsuz etkilere neden olabilmektedir
(Brockerhoff et al. 2006, Zahid et al. 2008, Haack et al. 2014).

Ahsap ambalaj malzemelerinin biyogiivenlik riskini azaltmak i¢in Uluslararas: Bitki Koruma
Konvansiyonu (IPPC-International Plant Protection Convention), birgok iilke tarafindan kabul edilen
ve ISPM-15 olarak bilinen 15 No'lu  “Bitki Saghgt Onlemleri icin  Uluslararas
Standart ’olusturulmustur. Bu standart, kabuksuz veya 3 mm’den kiiciik kabugu olmak iizere 6
mm’den daha kalin ahsap ambalaj malzemelerinin fiimigasyon ya da 1s1l isleme tabi tutulmasini
ongormektedir. Isil islem, ahsabin gekirdeginin 56°C'de en az 30 dakika tutulmasini gerektirir (56/30).
Bu standart, Ekim 2013 itibariyle 78'den fazla tilkede uygulanmaktadir (Zahid et al. 2008, Anonymous
2022) (Cizelge 1).

Uluslararasi ticarette, ahsap ambalaj malzemeleri ile ilgili diizenlemeler Birlesmis Milletler (BM)
biinyesinde 1946 yilinda kurulan Birlesmis Milletler Gida ve Tarum Orgiitii (FAO-Food and
Agriculture Organization of the United Nations) tarafindan yapilmaktadir. FAO tarafindan IPPC
adryla bir konvansiyon olusturulmustur. Ulkemiz 29 Temmuz 1988 yilinda bu konvansiyona taraf
olmustur.

IPPC Ulkelerin bitki koruma alaninda, bilgi ve deneyimlerini artirarak, zararli organizmalarin
yayilmasmi 6nlemek ve Bitki sagligi konusunda onlemler alarak, uluslararasi ticarette engelleri
ortadan kaldirmay1 amaglamaktadir.

Bu amaca yonelik olarak, IPPC’nin ydnetim organi olan Bitki Saghgi Onlemleri Komisyonu (CPM-
Commission on Phytosanitary Measures) tarafindan 1993’ten giintimiize Uluslararasi Bitki Sagligi
Onlemleri Standartlar: (ISPM-International Standards for Phytosanitary Measures) olarak bilinen
bir dizi standart kabul edilmistir. ilk ISPM standardi, 1993 yilinda kabul edilmis; 2021 Y1l Mart Ay1
itibariyle toplam 44 adet ISPM yayimlanmistir. Bu standartlarin amaci (I) Siirdiiriilebilir tarimi
korumak ve kiiresel gida giivenligini arttirmak, (i1) Cevreyi, ormanlar1 ve biyolojik ¢esitliligi korumak
ve (iii) Ekonomik ve ticari gelismeyi kolaylastirmaktir.
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1. ISPM 15

Ahsap ambalajlar (palet, sandik vb) karantinaya tabi ahsap zararlis1 organizmalarin taginmasi ve
yayilmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Sekil 1) (Haack et al. 2014). Bu zararli organizmalar i¢inde
Coleoptera takimindan Buprestidae, Bostrichidae (Lyctinae dahil), Cerambycidae, Curculionidae
(Platypodinae ve Scolytinae dahil), Hymenoptera takimindan Siricidae, Lepidoptera takimindan
Cossidae ve Sesiidae, Diptera takimindan Agromyzidae familyalar1 ile Dictyoptera takimindan
Termitidae familyalaria ait boceklerin disinda nematodlar, bakteriler ve mantarlar 6ne ¢ikmaktadir
(Haack 1987, Lieutier et al. 2004, Sanchez Salinas and Vasquez Sandoval 2007, Leal et al. 2010,
Deacon 2013) (Sekil 1).

Tablo 1. ISPM-15’¢ tabi iilkeler (Anonymous 2022)

Ulke Yiiriirliik Tarihi

AB Ulkeleri Avusturya, Belcike, Bulgaristan,

Giiney Kibris, Cekya, Danimarka, Estonya, 1 Mart 2002 (Not: Bu standardin

Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, uygulanmasi, Avrupa Birligi sinirlar1 i¢inde
Macaristan, irlanda, italya, Latvia, Litvanya,  (AB-Isvigre ikili anlagmasi kapsaminda
Luksemburg, Malta, Hollanda, Polonya, Isvigre dahil) ahsap ambalaj iizerindeki emtia
Portekiz, Romanya Slovakya, Slovenya, ticareti i¢in gegerli degildir)

Ispanya, Isvec, Ingiltere, Isvicre

ABD 5 Temmuz 2006

Amerikan Samoasi ABD i¢inde degerlendirilmektedir

Argentina 1 Haziran 2005
Avustralya 1 Eyliil 2004
Bolivya 24 Mayis 2005
Brezilya 15 Ocak 2004
Cezayir 1 Nisan 2010
Cin Halk Cumbhuriyeti 1 Ocak 2006
Dominik Cumhuriyeti 1 Temmuz 2006
Ekvador 30 Eyliil 2005
Endonezya 1 Eyliil 2009
Fiji Ocak 2013
Filipinler 1 Haziran 2005
Fransiz Polonezyasi 1 Eyliil 2007
Guatemala 26 Ocak 2005
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Guyam
Guyana
Giiney Afrika
Giiney Kore
Gircistan
Hindistan
Honduras
Israil
Isvicre
Jamaika
Japonya
Kanada
Kenya
Kolombiya
Kosta Rika
Kuzey Mariana Adalari
Kiiba
Lesotho
Liibnan
Malezya
Meksika
Misir
Mozambik
Nijerya
Nikaragua
Norveg
Panama

Paraguay

Peru

ABD iginde degerlendirilmektedir
2005

1 Mart 2005

1 Haziran 2005

Gayriresmi

1 Kasim 2004

3 Subat 2006

Ekim 2009

AB iilkeleri i¢inde degerlendirilmektedir
1 Ocak 2011

1 Nisan 2007

5 Temmuz 2006

29 Temmuz 2010

15 Eyliil 2005

19 Mart 2006

ABD i¢inde degerlendirilmektedir
1 Ekim 2008

Ocak 2012

1 Temmuz 2006

1 Ocak 2010

16 Eyliil 2005

1 Ekim 2005

17 Subat 2009

30 Eyliil 2004

2006

1 Ocak 2008

17 Subat 2005

28 Haziran 2005

1 Eyliil 2005
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Porto Riko ABD iginde degerlendirilmektedir
Rusya Federasyonu 15 Agustos 2009
Samoa Ozel sartlar1 vardir
Senegal 15 Agustos 2010
Seyseller 1 Mart 2006
Sirbistan Eyliil 2010

Sri Lanka 8 Mart 2010
Suriye 1 Nisan 2006

Sili 1 Haziran 2005
Tayland 1 Agustos 2009
Tayvan 1 Ocak 2009
Trinidad ve Tobago 21 Eyliil 2005
Tunus Gayriresmi
Tiirkiye 1 Ocak 2006
Ukrayna 16 Eyliil 2005
Umman 1 Aralik 2006
Uruguay Gayriresmi

Urdiin 17 Kasim 2005
Venezuela 2 Mayis 2005
Vietnam 5 Haziran 2005
Virgin Adalar ABD i¢inde degerlendirilmektedir

Wallis ve Futuna
Yeni Kaledonya

Yeni Zelanda

25 Haziran 2013
1 Haziran 2006
16 Nisan 2003
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Boccekler
Coleoptera Takimi
. 0y A3 ~ e
Anobiidae i'f"o»"g £ ?@g

*Bostrichidac
*Buprestidae
*Cerambycidae
*Curculionidac
*Lyctidae
*Oedemeridae
*Scolytidac
Hymenoptera Takimi
*Siricidae
Dicyoptera Takimi
*Termitidae
Diptera Takimi
*Agromyzidac
Nematodlar
Tylenchida Takimi
*Aphelenchoididac
-Bursaphelenchus xylophilus

.Y P - B
Bigon o> h A3

Sekil 1. Karantinaya tabi ahgsap zararlis1 organizmalardan 6rnekler

S6z konusu zararli organizmalarin uluslararasi ticarette kullanilan ahsap ambalaj malzemesi yoluyla
yayilmasini 6nlemeye yonelik standart “ISPM 15” olarak bilinmektedir. Uluslararas: ticarette ahsap
ambalaj malzemesiyle ilgili diizenleme (ISPM 15-Regulation of wood packaging material in
international trade) adiyla ilk kez Mart 2002'de kabul edilmistir. Uluslararasi ticarette ahsap ambalaj
malzemesine iliskin revize edilen ISPM 15 standardi Nisan 2009'da, CPM-4 (4. toplanti) de kabul
edilmigtir. 2013 yilinda, CPM-8 (8. toplanti)’de Ek 1 “Ahsap ambalaj materyalinde kullanimi
onaylanan uygulamalar” (Approved treatments associated with wood packaging material) kabul
edilmigtir. 2018 Yilinda ise CPM-13 (/3. toplanti)’de EK-1’deki revizyonlara ilaveten Ek-2
“Isaretleme ve uygulanmasr” (The mark and its application) kabul edilmistir.

ISPM 15, karantinaya tabi zararlilarin tasinmasinda onemli bir araci olarak bilinen ahsap ambalaj
malzemelerinin karantina zararlilarindan arindirilmasi i¢in gerekli islemlerin uygulanmasina yonelik
mevzuati ortaya koymak suretiyle ilgili diizenlemeler konusunda ulusal bitki koruma kuruluslarini
(NPPOs-National Plant Protection Organizations) yonlendirmektedir. ISPM 15'in yorumlanmasi ve
uygulanmasi, NPPO'larin sorumluluguna birakilmistir. Yeni bilimsel/teknik gelismeler 1s18inda
mevcut ISPM 15 iglemleri CPM tarafindan gézden gegirilebilir ve degistirilebilir.

Giliniimiizde gegerli ISPM 15 standardinda ahsap ambalaj malzemesinin muamele edilmesi i¢in
benimsenmis olan yontemler 1s1l islem ve fiimigasyon uygulamalaridir (Sekil 2A). Ulkemizde ise
sadece 1s1l islem kabul edilmekte; ahsap ambalaj malzemelerinin zararlilardan arindirilmasinda Metil
Bromit ya da Siilfiiril Florit gibi fiimigantlarla fiimigasyona onay verilmemektedir (Sekil 2B). Isil
islem kisaca, ahsabin merkezinde en az 56°C siirekli sicakligin en az 30 siirekli dakika boyunca
(56/30) saglanmasini ifade etmektedir.
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AHSAP AMBALAJ MALZEMELERI iLE iLGILI

A M EVCU'[ Yontemler B ONAYLI TEDBIRLER VE ISPM 15 ISARETLEME ESASLARI

(1) Bu Yonetmelik kapsamindaki ahsap ambalaj malzemeleri hakkindaki onayli tedbirler
asagiida yer almaktadir.

i | (InAi a) Kabugu soyulmus ahsap kullanimi:
S"‘ ISLEM FUMlGASYON Bu Yonetmelik kapsamindaki ahsap ambalaj malzemelerinin, kabugu soyulmug ahsaptan

yapilmig olmas gerekir.
b) Isil iglem firina ile 151l iglem uygulamast (HT):

DlELEKTRlK a . Bu Yonetmelik kapsamindaki ahsap ambalaj malzemelerinin, Ydnctmelikte belirtilen esaslara
. 9 [ gore, 111 iglem [irnu ile 151l iglem uygulamasi yapilmasidir ve isareti HT® dir.
(MIKRODALGA MET". BROM'T SULFUR"‘ FLORlT ¢} Dielekirik 1sitma yintemi ile 1s1l iglem uygulamasi (DH):
Bu Y li i ahsap ambalaj Yénetmelikte belirtilen esaslara
i IRADYO DALGALAR') (M B) {SF) gbre, dielektrik 1s1tma yontemi ile 11l islem uygulamas: yapilmasidir ve isareti DI dir.
) Methylbromide (MB) ile fimigasyon slem:
Bu Y®netmelik kapsamindaki ahsap ambalaj malzemelerinin, MB gazi ile zararhilardan
lSITMA i i iglemidir ve bu teknik Ulkemizde kullanilamaz.
(2) ISPM 15 isaretlemesi:
(DH) a) Izin belgeli isletme tarafindan, asafuda gosterilen ISPM 15 isaret rneklerinden biri; bu isareti
tastyan ahsap ambalaj mal. lerinin, I bir tedbir da iglem ve kontrolden gegtigini
belgelemek maksad: ile k

Sekil 2. ISPM 15 yénetmeliginde A) Uluslararast alanda B) Ulkemizde kabul edilen yontemler

ISPM 15, uygulama yapilan ahsap ambalaj malzemesinin taninmasi i¢in uluslararasi standart bir
isaretin kullanimini da zorunlu kilmistir. Ulkemizde sadece 1s1l isleme izin verildiginden, uygulamada
kullanilan klasik firinlama ya da dielektrik 1sitma yontemine gore isaretlemede sirasiyla HT veya DH
isaretlemelerindenbiri kullanilir (Sekil 3).

IPPC LOGOSU ULKE KoDu FIRMA KODU

TR- 058

YAPILANISLEM: = P
—] |SIL ISLEM §
(HEATTREATMENT)|
Ve =

\w-a-u—

IZLENEBILIRLIK
i — | 12020 - 0001
| [
FIRIN YIL (TARIH) FIRIN PARTI

Sekil 3. Isil islem uygulanan ahsap malzemenin igaretlenmesi

ISPM 15 standardi uluslararas: ticarette ¢esitli ahgsap ambalajlar yoluyla taginan karantinaya tabi
zararli organizmalarm yayilmasmin dnlenmesinde oldukga etkili olmustur. Ornek olarak, ABD’ye
giris yapan sevkiyatlar i¢inde zararli organizmalarla bulasik oldugu tespit edilen ahsap ambalaj oran1
ISPM 15 6ncesi %0,17 - %0,25 araliginda iken ISPM 15’in devreye girmesinden sonra %0,11 - %0,12
diizeylerine gerilemistir. Bu rakamlar zararlilarla bulasiklilig1 tespit edilen ahsap ambalaj sayisinda
%36-52 oraninda bir azalmaya karsilik gelmektedir (Haack et al. 2014). Benzer sekilde, Sili’de ISPM
15 standartlarinin uygulamaya konulmasindan sonra, zararli organizmalarla bulasik oldugu tespit
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edilen ahsap ambalaj miktarinda %47°lik bir diisiis saptanmistir (Sanchez Salinas and Vasquez
Sandoval 2007).

ISPM 15 standard: sayesinde iilkelere giris yapan enfekteli ahsap ambalaj oraninda 6nemli azalma
saglanmis olsa da, uluslararasi ticari sevkiyatin biiyiikliigii degerlendirildiginde, tilkelere giris yapan
karantinaya tabi zararli organizmalarin sayisinin oldukea yiiksek oldugu diisiiniilebilir. Ornegin 2013
yilinda yaklagik yarisi ahsap ambalaj iceren 25 milyon adet konteynerin giris yaptigi ABD’de, %0,1
gibi ¢ok diisiik bir bulasiklilik oraninda bile karantinaya tabi zararlilarla enfekteli toplamda 13.000
ahsap ambalajin bu iilkeye giris yaptigi degerlendirilmistir(Haack et al. 2014). Bu durum ahsap
ambalaj malzemeleri yoluyla iilkelere karantina zararlilarinin girmesi riskinin bilyiikligini ve
ciddiyetini acik¢a gostermektedir. Dolayisiyla ahsap ambalaj malzemelerinin ISPM 15 standartlarina
uygun olarak isleme tabi tutulmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Yapilan inspeksiyonlarda ISPM 15
isaretli ahsap ambalaj malzemelerinde canli zararli organizmalar tespit edilmektedir (Sanchez Salinas
and Vasquez Sandoval 2007, Zahid et al. 2008, Haack and Petrice 2009).

2. ISIL ISLEM UYGULAMALARININ BASARISINI ETKILEYEN OLASI FAKTORLER

2.1. Zararh Toleransi

Isil islem gormiis ahsap ambalaj malzemelerinde canli boceklerin bulunmasi, bazi ahsap zararlilarinin
1s1l islem uygulamalarindan sag ¢ikabilecegini gostermektedir. Ahsabin merkezinde en az 56 °C
sicakligin en az 30 siirekli dakika boyunca (56/30) saglanmasini 6ngdren ISPM 15 1s1l islem programi
esasen Cam Solgunluk Nematodu, Bursaphelenchus xylophilus ‘a karsi olusturulmustur (Smith 1991,
Haack, et al. 2011). Diinya ¢apinda ahsap istila eden binlerce bocek tiirii goz oniine alindiginda (Haack
et al. 2011), 1s1l islem gormiis ahsap ambalaj malzemelerinde bazi boceklerin canli kalmasi
miimkiindiir. Ornegin, Agrilus planipennis (Coleoptera: Buprestidae), larvalar1 az da olsa 56/30
uygulamalarindan sag ¢ikabilmektedir (Mccullough et al. 2007, Nzokou et al. 2008, Myers et al.
2009, Charles et al. 2010). Sobek vd. laboratuvarda yaptiklart denemelerde yavas 1sitma hizinin
Agrilus planipennis larvalarinda 1s1 soku proteinlerini aktive ederek onlari 1sil isleme karsi daha
toleransli hale getirdigini belirtmistir (Sobek et al. 2011).

2.2. Kasit icermeyen Hatal Uygulamalar

Isil islem tesislerinde bir nedenden dolay1 gerekli minimum sicaklik uygulamasi uygun sekilde veya
yeknesak olarak uygulanmayabilir. Bu tiir kasitsiz uyumsuzluga yol acabilecek birgok faktdr vardir.
Ornegin, sicaklik problari ahsabin merkezine ulasmamis ise veya bazi problar gerekli sekilde
yalitilmamis ise, 56°C'lik hedef sicaklik olmasi gerekenden daha erken goriinecektir. Ek olarak,
1s1tilmis havanin dolasimina yardimer olmak i¢in odalarda genellikle fanlara ihtiya¢ duyulur ve iyi
hava akisin1 saglamak i¢in ahsap ambalaj malzemeleri ayr1 ayr1 uygun sekilde istiflenmelidir. Bu
faktorlerin her biri ve diger pek cok faktor 1s1l islem sirasinda zararhilarin 6liim oranlarinin azalmasina
neden olabilir (Haack et al. 2014).
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2.3. Sahtecilik

Ahsap ambalaj malzemelerine ISPM 15 isaretinin 1s1l islem uygulanmadan veya 1s1l islem uygulamasi
dogru sekilde yapilmadan konulmasi seklinde sahtecilik durumu ile de karsilasilmaktadir
(Anonymous 2010, Haack et al. 2014, Anonymous 2015). Sahtecilik durumlari ya da hatali
Uygulamalar ahsap ambalaj malzemeleri yoluyla karantinaya tabi zararlilarin yayilmasi riskini ciddi
sekilde arttirmaktadir. Ornegin, Henin et al. (2008), ISPM 15 islemi igin mikrodalga ile 7 dakika
stiresince 1sitilan ahsapta g¢ekirdek sicakligi 50-55°C'ye ulastiginda, bazi Hylotrupes bajulus (L.)
(Coleoptera: Cerambycidae) larvalarinin hayatta kaldigini bildirmistir. Bu nedenle, ahsap ambalaj
malzemelerinin 1s1l isleme tabi tutulup tutulmadigini anlamaya yoénelik teknik ve yontemler az sayida
olmakla birlikte baz1 bilimsel arastirmalara konu olmustur.

3. AHSAP AMBALAJ MALZEMELERINDE ISIL iISLEM UYGULAMASININ YAPILIP
YAPILMADIGININ TESPIiTINE YONELIK CALISMALAR

Ahsap ambalaj malzemelerinde ISPM 15 1s1l igleminin yapilip yapilmadiginin tespitine yonelik
caligma sayis1 olduk¢a azdir. Bu calismalarda ahsap materyalin fizikokimyasal ve biyokimyasal
ozellikleri tizerinde odaklandig1 goriilmektedir.

Yas odunda ¢ok sayida enzim ve sekerin bulunmasindan (Sagisaka 1972, Haissig and Schipper 1978,
Moller et al. 2006) hareketle ahsap ambalaj malzemelerinde ISPM 15’e yonelik 1s1l islemin yapilip
yapilmadiginin tespiti lizerine yiiriitiilen bir arastirmada (lline et al. 2014); Cam (Pinus radiata)
ksilemindeki enzim ve sekerlerin yiiksek sicaklik ile iliskisi arastirilmis ve 1 ay siiresince depolanan
orneklerde, 1sitilmis numunelerdeki ortalama fruktoz konsantrasyonu (0,32 + 0,03), 1sitilmamis
orneklerdekinden istatistiksel olarak daha yiiksek (0,18 + 0,02) bulunmustur. Buna karsilik ortalama
MDH (Malat dehidrogenaz) aktivitesi, 1sitilmis 6rneklerde (0,11 £ 0,01), 1sitilmamis 6rneklere kiyasla
istatistiksel olarak (0,17 + 0,01) daha diisiik bulunmustur. Ahsabin yiizeyinde iki aylik depolama
sonucunda 6lgiilen ortalama fruktoz konsantrasyonu 1sitilmig 6rneklerde 1sitilmamig ahsaba gore yine
daha yiiksek (0,37 + 0,09) ve ortalama MDH aktivitesi yine daha diisik (0,13 + 0,01) olarak
saptanmistir. Ancak 1s1l islem gérmiis ahsabin iki aylik depolanmasi sonunda 5 mm’den daha derinden
alian orneklerde dlgiilen ortalama fruktoz konsantrasyonu (0,14 + 0,02), 1s1l isleme tabi tutulmamis
orneklere (0,18 + 0,01) gore istatistiksel olarak daha diisiik (p<0,05) ve ortalama MDH aktivitesi de
1s1l igleme tabi tutulan 6rneklerde (0,17 £ 0,01) 1s1l isleme tabi tutulmamis 6rneklere gore istatistiksel
olarak 6nemli olmamak iizere (p>0,07) daha yiiksek bulunmustur. Ancak Kim ve arkadaslari, indirgen
seker konsantrasyonlarindaki degisikliklerin ISPM 15 gibi nispeten diisiik sayilabilecek sicakliklarda
islem gérmiis ahsapta uzun siireli depolamalarda tespitinin zor oldugunu vurgulamistir (Kim et al.
2019). Ote yandan odun metabolitlerinde degisik nedenlerden otiirii dalgalanmalar da sdz konusu
olmaktadir. Ornegin, Pinus tiirlerinde seker kompozisyonu hava sicakligina, su teminine (Stasova and
Antonova 1989) ve mevsime (Campbell and Ellis 1992, Hoch et al. 2002) goére degisebilmektedir.
Benzer sekilde, P. radiata'da MDH aktivitesinin mevsimsel olarak degistigi saptanmistir (Shain and
Mackay 1973).
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Kim ve arkadaslariin 1s1l islem uygulanan ve uygulanmayan ahsabin yiizey IR spektrumlari ile ilgili
caligmalar1 (Kim et al. 2018), nispeten diisiik bir sicaklik olan ISPM 15 diizeyinde 1s1l islem gormiis
ahsabin spektroskopik yontemlerle tespitine yonelik baska bir arastirmaya (Kim et al. 2019) 6nciiliik
etmistir. ISPM 15 ¢ergevesinde uygulanan 1s1l islemin ahgsap ambalaj malzemelerinin fiziko-kimyasal
ozellikleri tlizerindeki etkilerini arastirmak ve bu baglamda ve kemometrik yaklagimla 1sil islem
uygulamasinin uygunlugunu test etmek amaciyla li¢ farkli kozalakli agac tiirii, Larix leptolepis,
Pseudotsuga menziesii, Picea jezoensis, ile yiiriitiillen s6z konusu bu arastirmada 1s1l islemin ahsap
materyalin fizikokimyasal 6zelliklerinde dnemli bir degisiklige neden olmadigi; ancak, 1s1l islemden
once ahsabin %10-12 civarindaki c¢ekirdek neminin, aga¢ tiiriinden bagimsiz olarak %6 civarina
diistiigii ve seyrettigi (6 ay) tespit edilmistir. Isil islemden Once veya sonra ahsabin kimyasal ve
biyokimyasal 6zelliklerinde farklilik gézlenmemis olmakla birlikte, kimyasal 6zelliklerde ISPM 15
1s1l isleminden sonra meydana gelen degisiklikler, Zayiflatilmis Toplam Yansima-Temel Bilesenler
Analizi (ATR-PCA, Attenuated Total Reflection Infrared Spectroscopy-Principal Component
Analysis) sistemi kullanilarak net bir sekilde tefrik edilmistir.

DEGERLENDIRME ve ONERILER

Tiim bu veriler 1s18inda, ISPM 15 1s1l islem uygulamasi i¢in standart bir dogrulama testinin heniiz
mevcut olmadigi; ancak bu alanda yapilan az sayidaki ¢aligmanin ileriye doniik olumlu sonuglar
verdigi goriilmektedir. ISPM 15 temelli 1s1l islem uygulamalari, tropik veya boreal;, yumusak
(kozalakli agaclar) veya sert (angiospermler) olmak {izere her tiirlii agactan elde edilen ahsap ambalaj
malzemesine uygulanabileceginden, gelecekteki ¢alismalarin daha genis bir agag tiirii yelpazesinde
planlanmasi gerekmektedir.

Bu baglamda iilkemizde iiniversiteler, Tarim ve Orman Bakanlig1 biinyesindeki aragtirma enstitiileri
ve Ozel sektor isbirligiyle Lisansiistli tez veya bagimsiz arastirma projelerinin yiiriitilmesi ve bu
anlamda konunun ilgili kurum/kuruluglarinin giindemine sunulmasi yararli olacaktir.
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