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1. GIRiS

Narenciye ya da turunggiller, turung, portakal, mandalina, greyfurt ve limon
gibi ekonomik degeri yiiksek olan Citrus cinsi meyve agaci tiirlerini de i¢ine alan
bir bitki toplulugudur.

Tiirkiye, narenciye tiretiminde diinya piyasasinda ilk 8. siralarda yer almakta
ve Diinya iiretiminin %4"inii karsilamaktadir. Tiirkiye’de turunggiller, 2023 y1l1
icin toplam meyve iiretimi yaklasik 8 *10° ton gergeklesmis ve bu deger iilke
genelindeki tiim meyve iiretiminin %28,74’nii olusturmaktadir [1]. Son yillarda,
meyve fiyatlar1 sabit dururken veya diiserken maliyetler siirekli arttigi igin bu
tirtin 6nemli ekonomik sorunlar yasamaktadir [2, 3]. Narenciye {ireticilerinin re-
kabet giiclinii artirmak i¢in maliyetlerde bir diisiis saglanmalidir ve tarim uygula-
malarinin mekanizasyonu énemli bir faktordiir [4]. Tirkiye’de narenciye iireti-
minde, hasat isleminden sonra en pahali ikinci is budama islemidir. Genel olarak,
manuel budama maliyetleri, narenciye iiretiminin toplam maliyetinin %10 ila
%15'ini temsil eder [5] ve toplam isc¢ilik maliyetlerinin %30 ila %50'sini olusturur
[6, 7]. Sonug olarak, tiretim girdi maliyetlerinde budama mekanizasyonu, mali-
yetleri diisiirmede en uygun yontemlerden biri oldugu soylenebilir.

Bu calismada, narenciye budamasi mekanizasyonuna iliskin yapilan bazi
O6nemli ¢alismalar, bu alanda kullanilan traktér ve budama makinelerinin karak-
teristikleri incelenmistir.

2. NARENCIYE BUDAMA MEKANIZASYONUNA ILISKIN YAPI-
LAN BAZI CALISMALARIN iINCELENMESI

Turunggil yetistiriciliginde budama uygulamalari, vejetatif biiyiime ve tireme
arasinda kabul edilebilir bir dengeye ulasmak i¢in bitki sagligin1 desteklemede
onemlidir. Bu durum turunggil mahsuliiniin gelisiminin bir¢ok asamasinda
onemli bir faktordiir [8]. Budama, turunggillerde doniisiimlii meyve verme dav-
ranigini, meyvenin kendisini veya verimi kontrol etmek i¢in kullanilabilir [9, 10,
11, 12]. Ek olarak, budama verimsiz ve/veya hasarli dallar1 kaldirir, agagtaki fazla
meyveyi azaltir ve besin maddelerinin daha iyi dagilmasini saglar, boylece daha
biiyliik meyveler elde edilir. Genel olarak, agacin budamaya verdigi tepki, cesit,
anag, aga¢ yasi, biiyiime kosullari, biiyiime mevsiminde budama zamani ve ire-
tim uygulamalar1 dahil olmak tizere ¢esitli faktorlere baglidir [13, 14]. Ayrica,
meyvenin verimliligini ve kalitesini dogrudan veya dolayli olarak degistirebilen
agaclarin etrafindaki mikro iklimi de etkiler; 6rnegin, zararlilarin ve hastaliklarin
aktivitesini kolaylastirmak veya engellemek, giines radyasyonunun olusumunu
etkilemek vb. [15, 16].


https://tr.wikipedia.org/wiki/Turun%C3%A7
https://tr.wikipedia.org/wiki/Portakal
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mandalina
https://tr.wikipedia.org/wiki/Greyfurt
https://tr.wikipedia.org/wiki/Limon
https://tr.wikipedia.org/wiki/Meyve
https://tr.wikipedia.org/wiki/A%C4%9Fa%C3%A7
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bitki

Turunggillerde elle budama esas olarak el makaslar1 ve testerelerle yapilir;
elektrikli veya havali veya hidrolik makaslar ve zincirli testereler gibi gii¢ des-
tekli aletlerin kullanimi yaygin degildir. Bununla birlikte, 6zellikle elektrikli alet-
ler olmak tizere, bunlar ¢ok yaygin olarak kullanilmamaktadir. Buna karsilik,
Italya gibi diger iilkelerde, bu islem icin pnomatik sistemler yaygin olarak kulla-
nilmaktadir [8]. Elle budamanin avantaji, budayicinin hangi dali budayacagina
karar verebilmesidir ve bu nedenle, bu karar mahsul bilgisine dayaniyorsa, bu-
dama neredeyse miikemmel olacaktir. Ancak, bu yontemin dezavantajlar: da var-
dir; bir yandan yavas ve yiiksek maliyetlidir, diger yandan, diizgiin bir sekilde
budamay1 bilen insanlardan olusan uzman isgiicti eksikligi vardir.

Mekanik budama segici degildir ve agaglarin gevresine, yiiksek noktasina (tag
iistii/tepesi), yanal (yanlari/kenarlari) ve al¢ak dallar1 (etek) keser/budar. Ancak,
bu islemler budama yogunluguna (daha fazla veya daha az derinlige ulagsma),
egim agisina ve zamaninda bitirme tarihine firsat verir [17, 18], Asir1 ve kontrol-
sliz budama agaglarin i¢ kisimlarinin giinese maruz kalmasini etkileyebilir, zarar-
lilara veya hatta dona kars1 hassas olabilecek yeni siirgiinlerin yayilmasini tegvik
edebilir [19, 20].

1950'lerde ABD'de narenciyede mekanik budama ile ilgili ilk deneyimler ger-
ceklestirildiginden beri [21, 22, 23], diger narenciye yetistirme bdlgelerinde ve-
rim tizerindeki etkisiyle ilgili tartismali sonuglarla farkli galigmalar yiirttiilmiis-
tiir. Baz1 aragtirmacilar manuel ve mekanik budama arasinda verim agisindan fark
bulamamig. Bununla birlikte, verimlilik veya ekonomik etkilerin analiz edildigi
tim ¢alismalar, budama isleminin daha yiiksek verimlilige faydali oldugu konu-
sunda hemfikirdir.

Ispanya'da, Ortiz-Cafiavate [24] ile Zaragoza ve Alonso [25], portakal cesitle-
rinden “W. Navel” i¢cin mekanik budama ile elle budama veya budama yapilma-
mast1 arasinda verim agisindan bir fark olmadigini, “Salustiana” igin ise mekanik
budamanin diger uygulamalara kiyasla verimi énemli olgiide azalttigini belirt-
miglerdir.

Raciti vd. [26], Italyan kosullarinda ii¢ y1l boyunca, “Feminello comune” ce-
sidindeki limonlarda, mekanik budama yapilan uygulamalarda daha diisiik olma-
sina ragmen, diger tiriinlerde ortalama olarak verimde hicbir fark olmadigini ifade
etmislerdir. Portakallarda, “Tarocco” ve 'Sanguinello’ ¢esidinde, siddetli mekanik
budama, budama yapilmayan duruma goére verimi diisiirdiigii ve mandalinalarda
“Avara” ¢esidinde hicbir fark olmadig1 goriilmiistiir. Hafif mekanik budamanin
hicbir tiir veya gesitte verimi diistirmedigi sonucuna varmislardir.



Spina vd. [27], ti¢ y1l boyunca “Tarocco” portakal ¢esitleri {izerinde yaptiklari
bir ¢calismada, uygulamalar arasinda verim, meyve boyutu ve meyve niteliksel
ozelliklerinde 6nemli bir fark bulunamadigi, budama zamani; geleneksel aletlerle
manuel budamada 562 h ha* ve pnématik aletlerle budamada 302 h ha* gerekti-
rirken, mekanik budamada 5,4 h ha* gerektigi tespit edilmistir.

Kaliforniya'da, Kallsen [28], “Frost Nucellar” gébekli portakalinda siddetli
elle budamanin, orta diizeyde budama uygulamalar1 veya budama yapilmamasi
acisindan toplam verimi ve albenisi yiiksek meyveleri 6nemli 6l¢iide azalttigini
gozlemlemistir. Siddetli tepe kesme, toplam verimi azaltmistir, ancak verim ile
meyve sayisi Ve meyve boyutu agisindan tepe kesme uygulamalarinin yogunluk
seviyeleri arasinda 6nemli bir fark bulunamamustir. Dort y1l boyunca, mekanik
olarak budanan agaclar, siddetli veya orta diizeyde elle yapilan uygulamalarla
ayni veya daha fazla en degerli boyutta meyve iiretmis ve budama maliyetleri
daha diisiik olmustur.

Mendonga vd. [29], “Ponkan” mandalina g¢esidinin yetiskin agaclarinda, ilk
bir yillik siddetli tepe budamasindan sonra tepe budamasinin verimi distirdigi,
sonraki yillarda bitkilerin iyilestigini tespit etmistir. Ayrica, etekleri budanan, bu-
danmayanlara gore daha yiiksek verim vermistir.

Yildirim vd. [30], tepe budama ve ¢it budama islemlerini birlestiren mekanik
budama uygulamalari kullanildiginda en yiiksek greyfurt tiretim seviyelerini elde
ettiklerini ve en kotii tiretim, yalnizca tepe budamasindan olusan yaklasimlarda
oldugunu tespit etmislerdir.

Velazquez ve Fernandez [31], manuel budama sonrasi mekanik budamanin,
manuel budamaya kiyasla verimi 30 kg agag¢™* artirdigini, ancak benzer maliyet-
lerle, yani karlarda artis anlamina geldigini belirtmistir. Mekanik budama sistem-
lerinin iiretkenligi i¢in zaman gereksinimi 1,3 ile 5,4 h ha™ arasinda degisirken,
mekanik budamas: sonras1 manuel budama igin 66,6 — 80,5 h ha™ ve sadece ma-
nuel budama igin 107,2 h ha lgerektirdigini ifade etmistir. Sonug olarak, mekanik
budama igeren tiim sistemler, gorevi tamamlamak icin gereken siireyi azaltma
becerisi gostermistir.

Mekanik budama, genel olarak budama maliyetlerini ve uygulama siirelerini
azaltir, ancak iiretim tizerindeki etkileri tiir ve ¢esitlere, ayrica uygulanan buda-
manin tipine (yanal, tepe veya etek) ve yogunluguna bagli olarak oldukca degis-
ken olabilir. Bu nedenle genel formiiller elde etmek miimkiin olmay1p, bitkinin
giicii, budama takvimi gibi faktérler de ¢ok énemli oldugundan, her ¢esit ve ye-
tistirme sistemi i¢in denemeler yapmak gerekir.
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3. BUDAMADA KULLANILAN TRAKTOR VE MAKINELERIN KA-
RAKTERISTIiKLERIi

Budama ve meyve agaci dallarin1 kesme makinalarinin, tasarimcilarina ve
operatorlerine, daha gelismis makinalar tasarlama ve mevcut makinalarin perfor-
mansini artirma konusunda caligma yapanlara yardimei olabilecek yararli bir veri
tabani saglanmasi amaciyla bu ¢alismalar yapilmistir. Buna gore; traktor tipi bu-
dama makinalarinda beklenilen bazi genel parametreler soyle siralanabilir;

Tarim traktorii lizerine yapisal degisiklikler yapilarak, monte edilen
budama setlerinde, operator siiriicii kabininin konumu ve tasarimi,
operatoriin makinay1 dogrudan veya dolayli ¢alistirmasi ve operato-
rlin-makinanin ¢alisma yapilacak alan1 gormesi icin yeterli goriis ag1-
sina sahip olacak sekilde imal edilmis olmalidir.

Budama makinasinin, is giivenligi agisindan donen pargalarindan
operatdriin, zarar gérmesini engelleyici muhafazalart bulunmalidir.

Budama makinasinin, kesici pargalarinin hareketi, sadece bas-galistir
veya tut-galistir tipi kumanda hareket yapisinda olmalidir.

Budama makinasinin, kumanda tertibati ilgili ¢alisma alaninda isle-
timi esnasinda baglantinin beklenmedik bir sekilde kesilmesi duru-
munda, kumanda kaybini engelleyecek tarzda gilivenlik tertibati ile
makinaya monte edilmelidir.

Budama manikasi yol ve is durumlarina kolayca ayarlanabilir yapida
olmalidir.

Traktor tipi budama makinasi genel ve yapisal bakimdan; kesici or-
ganlarina gore makasli, diskli, parmak vb. sekilde siniflandirilir. Bu-
dama setlerinin tarim traktorii lizerinde montaj sekline gore atagsman,
makina on veya arka hidrolik sistemine takili, makina iizerinde yapi-
sal degisiklik yapilarak kendi yiirtir tip hale getirilmis vb. seklinde bir
smiflama yapilabilir. Budama makinasi gii¢ kaynagina gore kayis-
kasnak, hidrolik, pnomatik veya elektrik vb. seklinde siniflandirilabi-
lir.

Budama setlerinin, tarim traktoriine montaji gergeklestikten sonra,
makinanin yol durumunda toprak zeminden yiiksekligi en az 200 mm
olmalidir.
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Budama seti montaji sonucu, tarim traktoriinde yapilan yapisal degi-
siklikler hali hazirdaki makinanin kendi-yiiriir hale gelmesi duru-
munda, yilirime organlarinin yeni duruma uygun olacak frenleme dii-
zeni tasarlanmalidir.

Budama seti montaj1 yapilan tarim traktort, TS 5776’ya gore aydin-
latma, 1siklandirma ve sinyalizasyon kurallarina uygun olmalidur.

Budama seti montaj1 sonucu, tarim traktorii TS 1ISO 4004’e gore kendi
yiriir ve dingilli tekerlekli makinalarin iz genislikleri uygun tasarlan-
malidir.

Budama makinasinin, giivenlik ile ilgili kisimlart TS EN 703+Al ve
TS EN 1SO 4254-12’ye uygun olmalidir.

Tarim trakt6riiniin ti¢ nokta aski diizenine asilarak ¢alistirilacak ma-
kinalarin ti¢ nokta baglant1 diizeni TS 660’a uygun monte edilmelidir.

Temel gii¢ tahrikini traktor kuyruk milinden alan, makinalarin ara
saftlar1 TS 557°e gbre uygun 6Slgiilere sahip olmalidir.

Budama makinasi, asir1 yitklenme kosullarinda ¢alisan sistem organ-
lar1 hasar olugmasini 6nleyecek emniyet diizeneklerine gore tasarlan-
malidir.

Budama makinasina ait tiim koruyucu mahfazalar, kumanda ve ayar
mekanizmalari, binme araglar1 ve hidrolik bilesenler TS EN 1SO
4254-1’¢ uygun olmalidir.

Budama makinasinda kullanilan agag kesici diskler, DIN 5134-4’¢
gore boyut ve toleranslara uygun olmalidir.

Budama makinasinin {izerine monte edilecegi tarim traktoriiniin sa-
sesi tlizerine gelen biitlin yiikleri emniyetle tasiyabilecek dayanikli-
likta olmalidur.

Budama makinasi, montaj1 yapilan tarim traktorii toplam agirlig: top-
rak sikisikligina yol agmayacak sekilde (bahge bitkisinin kabul edile-
bilir sikigikligina gore penetrasyon direnci 3 MPa’1 gegmemelidir) ve
traktor tekerlek genislikleri bu yiikii topraga yayabilecek yapida ve
Olciide olmalidir.
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Budama makinasinin teknik karakteristiklerinin belirlenmesi

Traktore takilan budama makinasinin genel pargalari, tarim traktorii, kabin
korumali operat6r alani, hidrolik gii¢ merkezi, uzatma-yonlendirme kolu ve zincir
disli mekanizmasi, kesme basligi ve kesici disklerden olusan bir budama tinitesi,
hidrolik motor ve hidromotorlar, hidrolik silindir ve kayis kasnaklardan olugmak-
tadir.

Budama makinalarinin taruma uygunluk tasariminda esas alinan standart-
lar

Bu tip makinalarin, muayene ve degerlendirmelerinde en son yayinlanan Tiirk
Standartlarinin kullanilmas1 gerekmektedir.

TS 1SO 4004 Tarmmsal Traktér Ve Makineler-iz Genisligi. TS 5776 Tarim
Makinalarinda Aydinlatma, Isiklandirma Ve Sinyalizasyon Kurallar1. TS 660 Ug
Nokta Aski Diizeni, Tekerlekli Tarim Traktorlerinde Hidrolik Kumandali Stan-
dartlari. TS 557 Tarim Traktorlerinin Kuyruk Mili Standartlari. DIN 5134-4 Agag
Isleme I¢in Testere Bigaklari; Takim Celiginden Daire Testere Bigaklarmin Tek-
nik Kosullar1. TS EN ISO 4254-1 Tarim Makinalar1 Giivenlik- Bélim 1: Genel
Kurallari. TS EN 1SO 5131 Akustik- Tarim ve Ormancilikta Kullanilan Traktor
ve Makinalar-Operatér Konumunda Giiriiltiiniin Olgiilmesi-Gozlem Metodu.

Traktére Takilan Budama Makinalari; Bahge Bitkileri Bakimi Makina ve
Ekipmanlar1 sinifinda degerlendirilip, laboratuvar ve bahge deneyleri belirlenen
kriterlere gore test-deneyi yapilmaktadir. Bu makinalarin yapisal 6zellikleri yo-
niiyle kullanilmaya elverisli olup-olmadigi, Tarim ve Orman Bakanligi, Tarim
Makinalar1 ve Tarim Teknolojisi Araglarinin Deney Ilke ve Metotlar1 kapsa-
minda; belirlenmis olan 6l¢iim yontemleriyle degerlendirilmektedir. Bu testte;
Makinanin teknik karakteristikleri, Budama baslig1 hareket iletim diizenlerinin
sertlik 6lgtimleri, Budama bashgi 6zellikleri, Yonlendirme kolu 6zellikleri, Hid-
rolik sistem o6zellikleri, Traktor 6zellikleri, Uyarict (giivenlik) isaretleri gibi &l-
¢lim ve gozlemleri yapilmaktadir (Tablo 1).

Budama mekanizasyonunda is basarist

Makina is basarist degeri (kayip zamanlar harig), parsel boyutlart (m), bitki
durumu (bitki nem ve ¢ap1), siiriiciiniin becerisi, sira aras1 mesafe (m) ve ilerleme
hizi (km h) gibi etkenlere bagl olarak degismekle birlikte ilerleme hizina bagh
olarak ortalama deger bulunur. Ayrica is verimi en az 20 agag saat™ olmalidir.
Budama basarist;

v’ Biliyiik 6l¢iide dal tipine bagh olan dal kesme gerilimi,
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v" Bigak egim agis1 ve dal nem igerigi (%),
v’ Bigagm devir sayisi (d d*) ve agisi (°) etkili birer parametredir.

Budama iiretimi, Esitlik 1’deki yontemle [32] hesaplanabilir.

1000 L G
P=—xNx] — 4+ =
AxL x X[ 1000xV + 60 ]

1)

Burada: P: Birim alanin birim zamandaki budanmasidir (h ha), A ve L: Sira
arasi Ve sira uzunlugu mesafesidir (m), N: Her sira arasinda makinanin gecis sa-
yisidir. V: Traktoriin hizidir (km h?), G: Traktériin manevralarda tiikettigi za-
mandir (h).

Budama isgiicti maliyeti, Esitlik 2 yardimu ile belirlenir.
Isgiicii maliyeti=% 2

Burada; S: Teorik ¢alisma kapasitesi (Agag h'), A: Saatlik budama maliyeti
(TL h'Y), B: Bahgedeki bir hektardaki agag sayisi (agaglar ha™t)’dir.
Diizgiin kesilmis dal

Makina disklerinin diizgiin bir sekilde kesebilecegi ¢aptaki dallarin (kesme
yiizeyinde) dokularina zarar vermeden; siyrilma, kirilma yada yaralanma mey-
dana getirmeden kesebildigi dallardir.
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Tablo 1. Budama amagh kullanilan trakt6r ve budama makinelerinin yol ve is durumuna
iliskin teknik karakteristikleri

Traktor ozellikleri
Azami giicii ve devri (d d™ ve Hp)
Azami torku ve devri (d d*ve Nm)
Motor hacmi (cm?)
Tekerlekler aras1 aks mesafesi (mm)
Toprak araligi (zeminden) (mm)
iz genisligi (mm)
Arka tekerlek ortasi ile makina arast mesafe (mm)
Kabin ig genisligi (dm®)
Traktor agirligr (Kg)
On tekerler dlgiileri
Arka tekerlek olgiileri
Isiklandirma (6n ve arkada)

Budama bashg ozellikleri
Bitki kesme dairesi ¢ap1 (@) (mm)
Dikey kesme agisi (°)
Yatay kesme agist (°)
Asgari ¢aligma yiiksekligi (mm)
Azami ¢alisma yiiksekligi (mm)
Azami kesilebilecek dal ¢ap1 (&) (mm)
Asgari kesilebilen dal ¢ap1 (@) (mm)
Disk sayist (Adet)
Disk dis say1s1 (Adet)
Kesme bashig1 kol sayisi (Adet)
Asgari kesici disk devri (en az 1000 (d d?)
Azami kesici disk devri (d d?)
Calisma kosullar1 kesici disk devri (d d)
Diskler aras1 mesafe (mm)
Disk sertligi (HRC) (en az 40 HRC)
Disk ucunda (HRC)
Disk ortasinda (HRC)

Budama bashg hareket iletim diizeni
Transmisyon orani (z orant)

Kesme basligi dénme yarigapt (mm)
Kesici disk yarigap1 (mm)

Yonlendirme kolu ézellikleri
Tipi (teleskopik, sabit)
Uzunlugu (mm)

Cap1 (mm)

Hareketli organlarin tahriki

Hidrolik sistem 6zellikleri

Asgari ¢aligma basinci (Bar)

Azami galigma basinci (Bar)
Sistemdeki hidrolik sicaklig1 (< 70°C)
Sistem tank kapasitesi (L)

is verimi ve yalat tiiketimi

Giinde budanan agag sayisi (agag giin™)
Birim zamanda budanan agag sayisi
(agag ™)

Yakait tiiketimi (L ha®)

Ezik (Styrilmuig) dal
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Makinanin kesici diskinin, gesitli nedenlerle (incelik, gelis agisi, calisma hizi
vb.) agaglarin tizerinde kesemedigi ve hasarli olarak biraktigi dallardir.

Swrik (Kuirilmag) dal

Makinanin kesici disklerin, bah¢ede aga¢ budamasi esnasinda taze dal siirgii-
niinii siyirarak; hasarli olarak birakmasi ve kirmasiyla olugan dallara denir.

Hatali kesilmis dal orani

Bahgede budama makinasi ile ¢alisma sonrasinda, makinanin yeterli diizeyde
faydal1 bir bicimde ¢alisip ¢alismadig1 asagidaki Esitlik 3 ile sonucu (%) olarak
bulunacak degere gore degerlendirilir.

Toplam budanmis dal [diizgiin kesilmis +ezik (styrilmis)+styrik (kirtllmis)] (3)

HKDO (%)=

Siyrik (kirilmis) dal sayist

Traktor tipi aga¢ budama makinasi genel olarak; yogun budama yapilan alan-
larda (narenciye bahgeleri, ormanlik alanlar vb.) kullanilmaktadir. Budama yapi-
lan alanlarda gen¢ agaglar i¢in makinanin bakim budamasinda kanopinin
%25’ini, yetismis agaglar icin ise kanopinin %20’sini kaldirabilecek bir yapida
olmasi beklenir. Meyve bahgeleri ve ormanlik alanlardaki gerceklestirilecek bu-
dama denemeleri sonrasinda, budamasi yapilan agaglarin dallarindaki diizgiin ke-
silmig dal, ezik (styrilmis) dal, siyrik (kirilmig) dal say1 ortalamalari belirlenerek
farkli agag cesitleri igin hizli, yavas ve optimum budama, hiz kademeleri traktor
tipi budama makinast i¢in belirlenir. Bulunan bu veriler Tablo 2°deki gibi bildi-
rilmelidir.

Tablo 2. Budamasi yapilan agaglarin dallarindaki diizgiin kesilmis dal, ezik (siyrilmig)
dal, siyrik (kirilmig) dal say1 ortalamalari

Calisma Diizgiin Ke- | Siyrik (Ki- | Toplam Bu- | Toplam Bu- | Hatali Ke- | Trak.motor
Hizlar silmis dal | rlmig) dal | danmug dal | danmayan silmig dal | devri
(ms?) (adet) (adet) (adet) dal (adet) (%) (dd?h

Giiriiltii diizeyi

Budama makinasi, giiriiltii seviyesi TS 1SO 5131 standardina gore yapilir.
Operator kulagina gelen giiriiltiiniin dB(A) seviyesi tespit edilir. Operator kula-
gina gelen giiriiltiintin seviyesi, 85 dB(A)’y1 gegmemelidir. Deney 3 sekilde ya-
pilir bunlar sirasiyla;

1. Budama makinas1 durur vaziyette, tarim traktorii bosta rélantide ¢ali-
sir durumda,

2. Budama makinas1 tam gazda bosta c¢alisir durumda,
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3. Tarim traktorii maksimum yiikte bahg¢ede budama yapar durumda.
Denge durumu

Uzerine budama makinas1 montaji yapilmis tarim traktérii, sert zemin {ize-
rinde park edildikten sonra, herhangi bir yonde 8,5° egim agisina kadar dengede
kalacak sekilde birakilmali ve dengede kalip kalmadigima kontrol edilir.

Konuya iligskin yapilan bir uygulama

Traktor tipi budama makinasi ile narenciye budamasi yapilmistir. Caligmada,
76 da’lik 6x2,5 m dikim araliginda, 3 600 adet, 14 yasinda, Mayer limon ¢esidi
agacinin bulundugu bahgede; traktore saseye bagl arkadan monteli, toplam 5 460
kg agirliginda, giiciinii kuyruk mili ve bir hidromotordan alan, 65 d d* ile done-
bilen ii¢ kanatl, kanatlara bagl 3 adet 600 mm ¢apinda 4 100 d d™ ile galisan,
200 disli bir disk (tepsi testere) ile budama deneyleri, ayrica giiriiltii deneyi ve
denge deneyi dlgtimleri yapilmustir [33].

Elde edilen verilere gore;

Hatal1 kesilmis dal oran1 %4,8 olup, kabul edilebilir deger olarak hesaplan-
mustir. Makinanin ilerleme hizi, 4,06 km h? ve yakat tiiketimi 0,9 | da? olarak
Olglilmiistiir.

Is verimi 330 agac h* olarak hesaplanmistir. Makina herhangi bir yonde 8,5°
egim acisina kadar dengede kalabilmektedir. Operatore gelen giiriiltiiniin sevi-
yesi, 85 dB(A)’y1 gegmemistir.

Makinanin, agaglarin iki yan1 ve tepesinde iki defa budama yapmasi sonucu
traktor teker izinde toprakta 3 MPa penetrasyon direncini (Sekil 1) gegmemistir.
Traktor ile ¢alismada, traktor arka tekerleri su ile agirlik takviyesi 6nerilebilir.

Sekil 1. Toprak penetrasyon direncinin belirlenmesi
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4. SONUC

Konuya iliskin sonuglar asagidaki sekilde siralanabilir.

Tiirkiye’de meyve budamas: genellikle elle yapilmaktadir. Uretim
parsellerinin, engebeli, kiigiik ve ¢ok pargali olmasi nedeniyle bu-
dama ve bakim islemleri gok zaman alic1 ve maliyetli olmaktadir.

Tarimda isgiicii bulmak giin gegtikge zorlasmakta, biiyiik bahgelerde
artan bitki yogunluguyla birlikte, zamandan tasarruf etmek i¢in maki-
nayla budama ihtiyag¢ haline gelmektedir.

Meyve bahgelerinde budama islemi, agaglarin ekonomik 6mriinii,
meyve verim ve kalitesini artirmak amaciyla uygulanan bir bakim is-
lemidir. Bahgenin hasat sonrasi bakiminda, budamanin diger tarimsal
faaliyetler icerisindeki yeri ¢cok 6nemlidir.

Meyvecilikte budamada goz oniinde alinacak en 6nemli faktorler; bu-
dama zaman1 ve budama teknigidir.

Kaliteli meyve iiretimi; iyi bakim, bitki beslemeyle birlikte dogru za-
man ve yontemle yapilan budama ile saglanmaktadir.

Meyve bahgelerinde uygulanan tarimsal mekanizasyon; tiretim mali-
yetlerinde bir disiis sagladigindan, treticilerinin pazar rekabet gii-
clinii artirmak i¢in 6nemli bir faktordiir.

Meyve bahgelerinde mekanik budamaya uygun olmayan iiriinlerin
elle budanmasi daha uygun olacaktir.

Mekanik budamaya uygun olan bahgeler ise en hizli, ekonomik ve
verimli yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Mekanik budama elle budamaya gore isgiicii agisindan en az %25
daha karli ¢ikmaktadir.
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GIRiS:

Bitkilerle tedavi yolu ¢ok eski yilardan beri kullanilmaktadir. Ttrk tarihinde
de Lokman Hekim’le ilgili yazilar ve hatta mitolojik olarak 6liime ¢are buldugu
inanis1 insanlarin dogada tabii olarak yetisen bitkilere ve bunlarla yapilan ilaglara
ilgisini arttirmistir. Insanlar ok eski tarihlerden beri zehirler ve panzehirler ile
ilgilenmektedir. ik zehirli maddelerinde bitkisel kokenli oldugu zannedilmekte-
dir. Arkeolojik arastirmalar ilk ¢ag insaninin ¢esitli bitkisel kaynakli zehirleri bil-
diklerini gostermektedir. Misir papiriislerinde tibbi maddeler yaninda zehirli
maddelerin kayith oldugu ve Siimerlerinde itiiziimii ve siitlegen gibi zehirli bit-
kileri tamidig1 bilinmektedir. Bugiin hala ilag olarak kullanilan Hint Yag: Agaci
(R. communis) en eski yazili toksikolojik kaynaklardan olan Ebers papirusunda
yer almaktadir. Bu papirusta ayrica resmi devlet zehri olarak kabul edilmis ve
suglulart 6ldiirmekte kullanilmig Baldiran (C. maculatum) ile Belladonna ve
Opium alkaloidleri gibi zehirli maddelerin elde edilisine rastlanmaktadir. Sonraki
donemlerde 6zellikle islamiyet’ten sonra zehirlenmelere kars1 ilgi artns ve he-
kimler yazdiklari kitaplarda da zehirli maddelere yer vermislerdir. Osmanlilarda
halk zehirli maddeler ile pek ilgilenmemistir. O donemde halk arasinda zehirli
olarak bilinen baslica maddeler; gidalarin boyanmasinda kullanilan bilesikler,
kursun, civa tuzlari, zehirli bitkisel tirtinler, kalay1 ¢gikmig bakir bilesikleri ve yan-
liglikla alinan veya kullanilan droglardir.

Osmanli doneminde etkili maddesi afyon olan uyusturucu ve uyutucu madde
cocuk macunu olarak Istanbul’da satiliyor ve anneler tarafindan ¢ocuklar1 uyut-
mak i¢in kullaniliyordu. Bu sekilde kullanim bazen &liimle sonuglanan zehirlen-
melere neden oldugundan hekim ve eczacilar bu maddelerin serbestce satilmasini
onlemek i¢in girisimlerde bulunmaktaydilar. Bu girisimler uzun siire devam et-
mis ve nihayet 1884 yilinda “aktarlar ve kokgiiler nizamnamesi” yayinlanmig ve
1885 yilinda yayinlanan “ecza ticareti hakkinda nizamname” ile zehirli bilesikle-
rin satig1 kontrol altina alinmaya ¢aligilmistir. Osmanli déneminde zehirlenmelere
kars1 genel antidot olarak panzehir tasi denilen olusum kullanilir ve aktarlarda
satilirdi.

Tiirkiye’de yetisen bitkilerin bir kismu insan ve hayvanlar igin zehirli olan bi-
lesikleri tagimaktadir. Kirsal bolgelerde yasayan halkin, yabani bitkilerden fay-
dalanma aligkanligi, Tiirkiye’de bitki zehirlenmelerinin baslica nedenidir. Yan-
lislikla yenen zehirli bitkiler, memleketimizde sagliga az veya ¢ok zarar verecek
derecede zehirlenmelere sebep olmaktadir. Botanik kitaplarinda birgok bitki i¢in
zehirli oldugu kaydi bulunmaktadir. Aym1 zamanda zehirli bitki tiirlerinin iger-
dikleri toksik unsurlarin kimyasal karakter ve oranlari ile bu tiirlerin ¢esitliligi ve
yayginligt; yetistikleri alanin toprak yapisiyla, iklim 6zelligiyle, rutubet durumu
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ve herbisit uygulamalar1 gibi ekolojik ve dis faktorlerle iliskili olarak bolgesel
farklilik gosterdigi bildirilmistir. Bu nedenle ¢esitli kaynaklarda zehirli olarak adi
gecen birgok bitki, yetistigi yoreye bagli olarak her zaman zehirlenmelere yol
agmamaktadir. Ornegin Tiirkiye’de yetisen Solanum pseudocapsicum tiirii bitki-
nin Fransa’daki orneklerinin aksine herhangi bir zehirlenmeye neden olmadig
bildirilmistir. Bitki zehirlenmelerinde, mantar zehirlenmeleri disinda 6liimle so-
nug¢lanan durumlar oldukg¢a nadirdir. Zehirli oldugu biitiin Kitaplarda kayith ve
Tiirkiye’de yetismekte olan bazi bitki tiirleri ile hemen hemen higbir zehirlenme
ile 6liim olayina rastlanmamustir. Halen Tiirkiye’de 6liim ile sonuglanan zehir-
lenmelerin ¢ogunlugu tarimsal miicadele ilaglar1 ile meydana gelmektedir. Zehir-
lenmeler genellikle 1-12 yas arasinda ¢ocuklarin zehirli tiirleri yanlislikla yene-
bilen tiirler ile karistirmalarindan kaynaklanmaktadir..

Bitki zehirlenmelerinde 6liim olaymin meydana gelmesi alinan miktar ya-
ninda sahsin duyarlilig1 ve fiziksel yapisina da baglidir. Birgok bitki tiirii az ¢ok
zehirli etkisi bulunan bilesikler tasimakla beraber pratikte bir 6neme sahip degil-
dir. Zira bu bitkiler ile zehirlenmelerin goriilebilmesi i¢in ¢ok yiiksek miktarlarda
alinmalar1 gerekir.

Memleketimizde bitki zehirlenmeleri genellikle asagidaki sebeplerden
ileri gelmektedir.

1) Bir hastaligin tedavisi i¢in kullanilan bitkiden asir1 miktarlarda alinmasi,
2) T1bbi bitki yerine zehirli bir bitkinin kullanilmas,

3) Gida olarak kullanilan bir bitki yerine yanliglikla zehirli bir bitkinin topla-
nip yenmesi,

4) Meyve, siirgiin, kok, yumru gibi organlarin zehirli oldugu bilinmeden ye-
nilmesi,

5) Yasamina son vermek amaciyla, zehirli oldugu bilinen bir bitkinin alin-
mast,

6) Cocuk diisiirmek amaciyla zehirli bitkilerin kullanilmasi olarak siralanabi-
lir.
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DOGADA ZEHIRLI BiTKIiLER:

Insanlarda zehirlenmeye neden olan bitki tiirlerinin cins ve miktarlar1 memle-
ketlerin florasina ve halkin adetlerine bagli olarak degismektedir. Bu nedenle bir
memleketin zehirli bitkilerini saptamak i¢in mutlaka arastirma gezileri yaparak
bitki 6rnekleri toplamak, bolgede galisan hekim, eczaci ve yerel halkina bagvur-
mak gerekir.

Yalniz dis kaynakli yayinlara dayanilarak hazirlanan arastirmalarda Tiir-
kiye’de yetismeyen baz1 bitkileri zehirlenme yapan bitkiler olarak gostermek gibi
yanligliklara diistilmektedir. Tiirkiye’de yetisen bitkiler arasindan, 200 kadar tiir,
zehirli bitkiler ile ilgili yayinlarda kayitli bulunmaktadir. Bu bitkilerin biiyiik bir
cogunlugu bilhassa hayvanlarda zehirlenmelere sebep olmaktadir

Zehirli bitkilerin biiyiik bir ¢ogunlugu igerdikleri cesitli heterozit, alkaloitler
ve diger organik kimyasal bilesikler yoniinden otlayan hayvanlarimiz i¢in 6nemli
sorunlar olusturmaktadirlar. Bu sorunlarin basinda, zehirli bitkilerin fazla mik-
tarda otlanmalarina bagh olarak ortaya ¢ikan zehirlenme olaylar1 gelmektedir.
Zehirli bitkilerin asirt diizeyde yendigi bircok durumda zehirlenen hayvanlarin
kurtarilmasi giliglesmektedir.

Kisaca zehirli bitkiler; yenildiginde insanlar ve hayvanlar i¢in hastalik veya
6liime neden olabilecek miktarda toksik maddeler igeren bitkiler olarak tanim-
lanmaktadir. Bu tanim igine belirli bitkilere duyarl kisilerin etkilenmesi, yani
alerjik olaylar alinmamalidir.

Bitkilerde zehirli maddelerin birikmesi, bitkilerin gelisme donemi ve yas ile
iligkilidir. Zehirli madde miktarindaki artis baz1 bitkilerde en fazla ¢i¢ek agma
devresine kadar, bazilarinda ¢gicek agma veya meyvelerin olgunlagma devresine
kadar stirer. Zehirli maddeler bitki aksamlarina ayn1 derecede dagilmis degildir.
Bazi bitkilerin en zehirli kismi meyveler, bazilarinda kokler, bazilarinda ise ¢i-
cek, yaprak veya kabuklardir. Ayni cins bitkilerde de zehirlilik derecesi esit mik-
tarda degildir. Toprak cinsine, iklim sartlarina ve cografi dagilislarina gore de-
gismektedir.

Zehirli bitkileri yasam dongiisiine gore;
1. Her donem zehirli olanlar.
2. Fide doneminde zehirli olup olgunlaginca olmayanlar.

3. Fide doneminde zehirsiz olup olgunlasinca olanlar seklinde siniflan-
dirlabilir.
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Bitkilerden zehirlenme genellikle birkag¢ yoldan olur.
1. Zehirli bitki aksamin1 agiz yoluyla alinmasi,
2. Zehirli bitki aksaminin viicuda temas etmesi,

3. Havaya dagilmis toz halindeki zehirli bitki aksaminin teneffiis edil-
mesi seklindedir.

Bitkilerden zehirlenmeler genellikle agizdan alinmak suretiyle meydana gel-
mektedir. Bu gibi zehirlenmeler genellikle cahil kimselerin ilag olarak zehirli bit-
kileri kullandirmalar1 veya kendilerinin bilingsizce tiiketmeleri seklinde olmak-
tadir.

BAZI| ZEHIRLI BITKILER:
Atkestanesi (Aesculus hippocastanum L.)

Hippocastanaceae (atkestanesigiller) familyasindan olan atkestanesinin, va-
tan1 Orta Asya olmakla beraber biitiin Anadolu da park, bahge ve yol kenarlarinda
stis bitkisi olarak yetistirilmektedir. Atkestanesi kabugunda baslica aesculin ve
fraxin denilen 2 glikozit, act madde ve tanen bulunur. Tohumlarda ¢ok miktarda
nigasta, sekerler, act madde, tanen ve yagdan baska bir de saponin vardir. Govde
kabugu, taze tohumlari, ¢igekleri ve yapraklart kullanilmaktadir. Ttm bitki, 6zel-
likle tohumlar1 (kestanesi), yapraklari ve siirgtinleri zehirlenme yapmaktadir. To-
humlar1 yenildiginde, yapraklari ve siirglinleri suda kaynatilip ¢ay gibi i¢ildiginde
Ozellikle ¢ocuklarda, bulanti, kusma, ishal, dermansizlik, adalelerde ani kasilma-
lar ve gevsemeler, hareketlerde dengesizlik, felg ve uyku hali gibi belirtiler go-
ziikmektedir.

Baldiran (Conium maculatum)

Umbelliferae familyasindan olan baldiran Orta Anadolu’da seyrek olmakla
birlikte yurdumuzun her bolgesinde 0-2400 m yiikseklikler arasinda, ormanlar ve
sulak yamaglar ile su kenarlarindaki islenen tarlalarda bulunmaktadir. Nisan ile
agustos aylar1 arasinda ¢igek agan baldiranin tiim bitki kisimlar1 zehirlenme yap-
maktadir. Yenildiginde; titreme, hareketlerde dengesizlik, géz bebeklerinde bii-
yiime, zayif ve yavas kalp atislari, organlarin ve sinir sisteminin felci ve 6lim ile
sonuglanabilmektedir.
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Erkek Egreltiotu (Dryopteris filix-mas L)

Aspidiaceae familyasinda olan erkek egreltiotu Karadeniz bolgesi, Nigde ve
Hatay yorelerinde 1000-1100 m yiiksekliklerde kdknar ve kayin ormanlarinin alt-
larinda yetisir. Haziran-Eyliil aylar1 arasinda ¢igeklenen bitkinin, toprak alti ri-
zomlar1 zehirlenmelere yol agmaktadir. Yenildiginde bas agrisi, kulaklarda
ugultu, kusma, kanli ishal, dermansizlik, gorme bozuklugu, kérliik ve solunum
sistemi felci ile de 6liim meydana gelmektedir.

Giizelavratotu (Atropa belladonna L.)

Solanaceae familyasindan olan Giizelavratotu 0-1800 m yiikseklikler arasinda
Trakya, Karadeniz bolgelerinde bol, Ege ve Akdeniz bolgelerinde seyrek olarak,
kayin ormanlar1 ve gélgelik yerlerde yetisir. Haziran agustos aylari arasinda gigek
agcmakta olup yaprak, rizom ve kokii kullanilmaktadir. Giizelavratotu bitkisinin
kok, yaprak ve meyvelerinde hyoscyamin ve atropin bulunur. Koklerdeki alkaloit
miktar1 yapraklardakinden daha fazladir. Tiim bitki, 6zellikle yaprak ve meyve-
leri zehirlenmelere yol agmaktadir. Yenildiginde bogazda kuruma, susama, bu-
lant1, bas agrisi, bas, yiiz ve gogiis kisimlarinda kizartilar, goz bebeklerinde bii-
yime, adale agrilari, kalp atiglarinda artma fakat nabizda zayiflama, hayal gorme,
yiiksek atese sebep olmakta ham 3-4 adet meyve c¢ocuklar i¢in 6ldiiriicti olabil-
mektedir.

incicicegi (Convallaria majalis L.)

Liliaceae familyasindan olan incigicegi Karadeniz bolgesinde rutubetli ve gél-
geli cayirlarda ve orman altlarinda bulunur, ancak siis bitkisi olarak yetistirilmek-
tedir. Nisan ve mayis aylar1 arasinda ¢igek agmakta olup tiim bitki kisimlar1 ze-
hirlenme etkisi gostermektedir.

Yenildiginde bulanti, tiikiiriik salgisinda ¢ogalma, kusma, bas agrisi, bag don-
mesi, nabiz atiglarinda siklagsma ve diizensizlik goriilmektedir.

Kardelen (Galanthus nivalis L.)

Amaryllidaceae familyasindan olan kardelen Istanbul ve mersin yorelerinde
belirli bolgelerde 0-600 m. Yiikseklikler arasinda, ¢alilarla kapli tepelerin yamag-
larinda ve 1g1k alan orman altlarinda yetismektedir. Kasim ve nisan aylari arasinda
cicek agmakta olup sogani zararlara yol agmaktadir. Yenildiginde mide bulantisi,
kusma ve ishal goriiliir.
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Kolokaz (Colocasia esculenta L.)

Araceae familyasindan olan kolokazin vatan1 Giineydogu Asya’dir. Yurdu-
muzun Mersin, Anamur yorelerinde yetistirilir ve yumrular1 yiyecek olarak kul-
lanilir. Nisan ve haziran aylari arasinda ¢igek agmakta olup tiim bitki kisimlar
zehirleme yapabilmektedir. Cignendigi veya yenildigi zaman agizda ve bogazda
yanma, dilin sismesi, bulant1, kusma ve ishal, adrenal bezinde bozulma ve bob-
reklerde rahatsizlik meydana getirmektedir.

Kurtbagn (Ligustrum vulgare L.)

Oleaceae (zeytingiller) familyasindan olan kurtbagr1 Trakya ve Karadeniz
bélgelerinde bol, ic Anadolu bélgesinin bat1 kesimlerinde ve Ankara ydrelerinde
seyrek olarak bulunmaktadir. Buralarda 0-1500 m yiikseklikler arasinda yaprak
doken ormanlar ile kayin ve koknarin karigik oldugu ormanlarda, ¢aliliklar ara-
sinda nemli yerlerde dogal olarak yayilis gostermektedirler. Park ve bahgeleri-
mizde ¢it bitkisi, yol kenarlarinda siis bitkisi olarak yetistirilir. Haziran ayinda
cicek agmakta olup zarar veren kisimlari meyveleri ve yapraklaridir. Yenildi-
ginde bulanti, kusma, viicut 1sisinda diisme, nabiz atiglarinda zayiflama, adale-
lerde diizensiz sekilde kasilma ve sara nobetinde oldugu gibi titreme, uyusukluk
hali, hareket etme zorlugu, bacaklarda fel¢ ve goz bebeklerinde biiyiime goriil-
mektedir.

Bunlara ilaveten asagida iilkemizde bulunan bazi zehirli bitkileri sirala-
yabiliriz.
Geven (Astragalus)
Korigen (Coronilla varia)
Pelinotu (Artemisia)
Egrelti otu ve Atkuyrugu
Acibakla — Liipen (Lupinus spp.)
Porsuk agaci (Taxus baccata)
Zakkum (Nerium oleander)
Tas yoncasi (Melilotus officinalis)
Kanyas (Sorghum halepense)
Akgopleme (Vetrarum album)

Ormangiilii — Agelya (Rododendron)
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SONUC:

Bilingsizce kullanimlar1 6liimle sonuglanabilecek derecede etkin olmakla bir-
likte zehirli bitkilerin tiimii kotii ve korkung degildir. Ciinki bu bitkilerden elde
edilen maddeler uygun preparatlar seklinde hazirlanip insan sagligi i¢in kullanil-
maktadir. Ornegin hashas Papaver somniferum L. bitkisinden elde edilen morfin
ve yiiksiik otu digitalis tiirlerinden elde edilen digitalin gibi bircok madde bugiin
tibbin hizmetindedir.

Tibbi bitkilerin bir kismmnin da belirli miktarlar tizerinde alindigi zaman ze-
hirli bitkiler gibi tesir edecegi diisiiniilmelidir. Bu sebeple tibbi bitkiler mutlaka
bir hekime ve eczaciya danisilmadan rastgele kullanilmamalidir.
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GIRiS

Diinya’da niifusun ve gida talebinin artmasi, iklim degisikligi ve tiretim kay-
naklarinin kisithligi siirdiiriilebilir bir tarimi zorunlu kilmaktadir. Giiniimiizde
stirdiiriilebilir kavrami her alanda 6nemli goriilmekte ve ilk kez giindem olma-
sinda gevresel sorunlarin 6nemli olasina karsin, artik ekonomik ve sosyal boyutu
da gevresel boyutu kadar 6nemlidir (Anonim, 2015; Harder 2014; Hogner and
Hube, 2012; Bardt 2011; Henseling vd. 1999). Siirdiiriilebilir bir tarimsal {iretim
ile iilkenin gida gilivencesi ve gida bagimsizligini saglamak miimkiin olmakta,
¢evrenin daha yasanabilir olmasi ve toplumun refahini artirmasi bakimindan da
gelecek kusaklar i¢in bir emniyet olarak goriilmektedir (Keskin, 2022). Tiirki-
ye'nin ilk tarim kanunu olan 5488 sayili diizenleme ile tarim politikasi amaglart
arasinda gida giivencesinin giiclendirilmesi yer almakta ve tarim politikasi ilke-
lerinden birisini de siirdiiriilebilirlik, insan sagligi ve ¢evreye duyarlilik olustur-
maktadir (RG, 2006). Tiirkiye’de tarimsal tiretimin siirdiirtilebilirligi bakimindan
yapisal sorunlar 6ne ¢ikmaktadir. Tarim topraklarinin korunmasi bakimindan da
ozellikle kiiglik ve pargali arazi yapisi ile tarim topraklarinin tarim dig1 amaglar
i¢in kullanimi sorunlu alanlarin basinda gelmektedir.

Tirkiyenin arazi varliginin ¢ayir ve meralar dahil %49.0’u tarimsal faaliyet-
lerde kullanilirken bu oranlar ingiltere ve Ukrayna’da %71.3, Fransa’da %52.1
ve ABD’de %44.3’diir (TBB,2023). Tiirkiye’de tarim isletmelerindeki yapisal
gelisim ve degisimler Genel Tarim Sayimlari ile izlenmekte, ancak sonuglari
aciklanmig son Genel Tarim Sayiminin 2001 yilinda yapilmis olmasi nedeniyle
tarimsal yapi ile ilgili degerlendirmelerde yetersiz kalmaktadir. Genel tarim sa-
yimlarina ilave olarak AB’ye uyum kapsaminda benzer istatistiklerin toplanmasi
ve “Ciftlik Muhasebe Veri Ag:” i¢in altyapiy1 olusturmak amaciyla ilk kez 2006
yilinda yapilan “Tarimsal Isletme Yap1 Arastirmasi” ile de isletmelere ait yapisal
veriler toplanmaya baslanmistir. 2001 Genel Tarim Sayimina gore 3 milyon is-
letme, ortalama 4.1 parg¢adan olusan ve her bir parcasi ortalama 14.9 dekar olan
kiiciik ve parcali arazilerde iiretim yapmaktadir. “Tarimsal Isletme Yapi Arastir-
mast” (2016)’ya gore de isletmelerin ortalama parca biiytikligi 12.9 dekar ve
parga sayisi ise 5.9 adettir. Kii¢iik isletmeler ekonomik gelisimin yani sira, kiire-
sel ve ulusal diizeyde uygulanan tarim politikalarina, miilkiyet ile ilgili diizenle-
melere ve kiiltire de baghdir. Kiiciik isletmelerin gelecekte kalict olmalari ve
fonksiyonlari ise kirsal alanlar i¢in her zaman 6nemli olmustur (Anonim, 2010).
Tiirkiye’de tarimsal faaliyetler kii¢iik ve ¢ok pargali arazilerde yapildig: igin bu
arazilerin daha da kiigiilmesini onlemek iiretimin siirdiriilebilirligi i¢in 6nemli
olmustur. Bu nedenle, Tiirkiye’de arazi miilkiyeti konusunda 2014 yilinda “Top-
rak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu” nda (TKAKK) degisiklik yapilmasi
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hakkindaki 6537 sayili kanun ile 6nemli politika degisiklikleri olmus, tarim ara-
zilerinin ¢ok pargal1 ve kiigiik olmasi nedeniyle miras yoluyla bélinmeye devam
etmesini dnlemek i¢in yasal diizenleme yapilmigtir. Buna gore, isletmelerin bol-
gelere gore belirlenen yeter gelirli isletme biiyiikliigiiniin altinda bdliinmesinin
onlenmesi amaglanmustir (RG, 2014). 6537 sayil1 degisiklik ile Tiirk Medeni Ka-
nunu’ndaki (TMK) tarimsal mirasa iliskin hiikiimler yirirlikten kaldirtlmis (Sii-
rer, 2022; Yilmaztekin, 2022) ve “5403 Sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanim
Kanununa ” yeni eklenen maddeler ile mirasla tarim arazilerinin béliinmesini en-
gelleyen ve daha verimli kullanilmalarini saglayacak 6nlemler alinmigtir (Kalen-
deroglu, 2019). Boylece, tarimsal arazinin paylasiminin genel hiikiimlere gore
degil 6zel hiikkiimlere gére yapilmasi ve tarimsal arazi ve isletmelerin devrinin
TKAKK’de yer alan paylasim kurallarina gore gergeklestirilmesi gerekmektedir
(Y1lmaztekin, 2022, Siirer, 2022).

Tiirkiye’de tarimsal liretime Ve tarim arazilerinin korunmasina 6nemli etkileri
olacak bir diizenleme de 2012 yilinda 6360 say1li kanun ile yapilmistir. Kanun ile
idari yapilanmada degisiklige gidilmis ve kdylerin biiyiik bolimii 6nce mahalle
daha sonra kirsal mahalle olarak adlandirilarak koy tiizel kisilikleri sona ermistir.
Idari yapidaki bu degisiklikle kdy niifusu %22.7°den 2013 yilinda %8.7’ye ve
2022 yilinda %6.6’ya 6nemli bir diisiis gostermistir. Bu diizenleme ile 16,220 koy
mahalleye doniistirilmiis ve boylece koy sayisi 34,434 ‘den 18,214’e diismiistiir
(TUIK, 2022). Cevre ve Sehircilik Bakanliginin 15 Nisan 2021 tarihinde yayin-
ladig1 “Kiwrsal Mahalle ve Kirsal Yerlesik Alan Yonetmeligi” ile 6360 sayili yasa
ile mahalleye doniisen yerlesim birimleri kirsal mahalle olarak tanimlanmaya
baslanmustir.

Tarimsal tiretim yapilan alanlar1 dogrudan etkilemesi ve biitiin olarak sonug-
lart herkesi ilgilendirmesi nedeniyle 6zellikle 5403 sayili kanun ile 6360 say1li
kanun ve 2021 yilinda ¢ikan “Kirsal Mahalle ve Kirsal Yerlesik Alan Yonetme-
ligi”, tarim topraklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir tarimsal faaliyet i¢in 6nemli
giincel diizenlemelerdir. Ozellikle kdyler ile ilgili olarak yapilan ve tarimsal iire-
time etkisi kaginilmaz olan idari yapilanmadaki bu degisimlerin etkisi ise gelecek
yillarda daha net ortaya ¢ikacaktir. Bu ¢alismada, tarim arazilerinin korunmasi
konusu giincel diizenlemeler kapsaminda incelenmistir.

1. TARIM ALANLARINDAKI DEGISiM

Tiirkiye’de islenen tarim alanlarinda 1990 yilindan itibaren 6nemli azalmalar
olmus, dzellikle 2000-2020 yillar1 arasinda bu gerileme daha yogun olmustur
(Tablo 1). 1990 yilinda 42.0 milyon hektar olan toplam tarim alani yaklasik
%8.45’1ik bir azaligla 2022 yilinda 38.48 milyon hektara, islenen tarim alanlari
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da 27.8 milyon hektardan yaklasik %14.33 azalisla 23.9 milyon hektara kadar
gerilemistir. Ayn1 donemde bag alanlari1 580 bin hektardan %33.62 azalisla 385
bin hektara diismiistiir.

1990-2022 yillar1 arasinda nadas alanlarindaki azalma ve meyve alanlarindaki
artig ise olumlu gelismeler olmustur. Ayn1 donemde sebze bahgelerinde %13.07,
zeytinlik alanlarda %4.04 ve ¢ayir mera arazisinde %3.10 luk bir artis olmustur.
Sebze bahgelerinde 1990-2000 yillari arasinda %42’lik bir artis olmus, ancak bu
artig daha sonraki yillarda stirdiiriilememis ve hemen her y1l azalarak 2000 yilinda
904 bin hektardan 2022 yilinda 718 bin hektara kadar gerilemistir (Tablo 1).

Tiirkiye’de 2016 yili “Tarimsal Yap: Isletme Arastirmast” verilerine gore; ta-
hil ve diger bitkisel tirlinlerde yogunlasan isletmelerin 5 hektarin iizerinde arazisi
varken, 2 hektardan kiiciik isletmelerde sebze ve ¢ok yillik kiiltiirlere daha fazla
yer verilmektedir. 2 ile 5 hektar isletme biyiikligiine sahip isletmelerde de tahil
ve diger bitkisel tirtinlerin payr %50 nin tizerinde iken bu isletmelerde sebze ve
cok yillik kiiltiirlerin pay1 %33,5’tiir (TUIK, 2023).

Tarimsal tiretimde hayvancilik igin kaliteli kaba yem ihtiyacinin karsilanma-
sinda ¢ayir Ve meralarin varligi da en az islenen tarim arazileri kadar 6nemlidir.
Tablo 1°de gayir ve meralarin varliginda artis olmasina karsin, Tirkiye nin hay-
vansal tiriinler tiretimindeki sorunlarmin da halen devam ettigi bilinmektedir.
Hayvancilikta kaliteli kaba yemin kaynagi ¢ayir/mera ve yem bitkilerinden kar-
stlanmakta; Tirkiye’de kaba yem ihtiyacinin ancak %20.7’si ¢ayir meralardan
karsilanirken, diger kaba yem ihtiyacinin %10.5’i yem bitkilerinden, %27.6’s1
silajlik misirdan ve %41.3’4 ise bitkisel iretim artiklarindan karsilanmaktadir
(Cagan ve Yiiksel, 2016).
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Tablo 1. Tiirkiye’de Tarim Alanlar1 (1000 ha)

Degisim (%)
*
1990 (2000 [2010 |2020 |2021 |2022* froesrroerees:
2000 [ 2021 | 2022

Toplam Tarim Alam 42,033 | 38,757 | 39,011 | 37,762 | 38,089 | 38,482 | -7.79| -2.36 | -8.45
(1+2+3)
Islenen Tarim Alanlar ve
Uzun Omiirlii Bitki Alanlan | 27,856 | 26,379 | 24,395 | 23,145 | 23,473 | 23,864 | -5.3| -3.78 -14.33
(1+2)
i;‘:}‘l"amlsle“e“““m 24,827 | 23,768 | 21,384 | 19,586 | 19,881 | 20,194 | -4.27 | -7.03 | -18.66
Ekilen Alan 18,868 | 18,038 | 16,333 | 15,628 | 16,062 | 16,510 | -4.4 | -1.66 | -12.50
Nadas 5324| 4826 4249 3173| 3059 | 2960 | -9.35 | 0 | -4440
Sebze Bahceleri 635| 904| 802| 779| 755| 718|42.36] 586 13.07
igf‘t’”omﬁ”w'tk"e”” 3029 | 2611 3011| 3559 | 3591| 3671 -138]19.26| 21.20
Meyve, Icecek ve Baharat | coal 1 476 | 1749| 2271| 2312| 2385 -6.76 | 32.19| 5066
Bitkileri Alam
Bag Alanlar 580 535 478 401 390 385 | -7.76 184]-. -33.62
Zeytinlik Alan go6| 600 784| 87| ss9| oo1|, 11339 404
3.Cayir-mera Arazisi 14,177 | 12,378 | 14,617 | 14,617 | 14,617 | 14,617 | |, o -l 310
Orman Alam 20,199 | 20,763 | 21,537 | 22,740 | 22,933 | 23,110 | 2.79| 648 14.41

Kaynak: TUIK
*Gegici veri

2. TARIM TOPRAKLARININ SURDURULEBILIR KULLANIMI

Tirkiye’de de yaygin olan aile ciftgiligi 6zellikle gelismekte olan iilkelerde
6zel bir oneme sahiptir ve siirdiiriilebilirligin garantisi olarak goriilmektedir. Do-
gal kaynaklardaki sinirliliklar ise gelecek kusaklara bunlarin ancak korunarak ak-
tarilabilecegini gdstermektedir (TIM, 2017). Tiim diinyada yaygin olan aile islet-
meleri ¢ogunlukla kii¢iik isletmelerden olusurken, bu isletmelerin bir¢ok deza-
vantaji1 oldugu gibi geleneksel bilgi birikimi ve degerleri ile biiyiik isletmelerin
sahip olmadigi bircok olumlu 6zellikleri de bulunmaktadir. Bu nedenle tarim,
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ekonomideki yeri ve 6neminin yani sira sosyal olarak da énemli goriilmekte ve
tum {ilkelerde desteklenmektedir. Tiirkiye’de 2000 yili tarimsal desteklemeler
acisindan bir doniim noktasi olmus ve temel destekleme politikalari terkedilerek
dogrudan gelir destegi (DGD) ad1 verilen tiiretimden bagimsiz bir destekleme mo-
deli benimsenmigtir. Bu sistem 2008 yilina kadar devam etmis, daha sonra yerini
alan bazli desteklere birakmistir. Bu siiregte genel destekleme kalemlerinin sayist
artmig ve desteklemelerin etkisini 6lgmek gittikge zor bir hal almistir. Destekle-
meler konusunda son olarak yapilan en radikal degisiklik ise Tiirkiye’nin havza
bazli destekleme sistemine gegmesi olmustur. Tarim sektorii, ekonominin diger
sektorlerden farkli 6zelliklere sahiptir. Ekonomik ve politik kosullarin ireticiler
tizerindeki baskiy1 gelecekte de artiracak olmasina karsin, iilkelerin gida bagim-
sizligim ve giivenligini saglamak igin tiretime her kosulda devam etmesi zorun-
ludur. Bu nedenle, her tilke tarimsal destekleme politikalarini olustururken bun-
larin gerekgelerinden birini tarimsal iiretimde tilkenin bagimsizligini saglamak
icin yeterli diizeyde iiretim yapmak ve olagan dis1 durumlarda da iilkenin gida
giivenligini saglanmak olarak belirlemektedir (Yildiz vd. 2017). Grafik 1°de
2004-2022 yillar1 arasinda tarima yapilan desteklerin tarimda faaliyet gosteren
istihdam basina degisimi goriilmektedir. Buna gore son 18 yillik siireg i¢inde en
dustik desteklemeler 2004 yilinda 379 $ ve 2022 yilinda 492 $ olmustur. Ayni
dénemde tarima yapilan destekleme 6demeleri 3 milyar TL’den yaklasik 26 mil-
yar TL’ye (ek biitce ile 39 milyar) ¢ikmasina ve istihdamin da 5,7 milyon kisiden
4,8 milyon kisiye diismesine karsin dolar kurundaki artis karsisinda istihdam ba-
sina diisen desteklemelerde reel olarak bir azalma olmustur. Tarimda gelir artist
oldugu siirece ve bu alanda desteklemelerin artmas1 durumunda 6zellikle geng
niifusun tarimda kalma istegi artacak ve iiretim faaliyetinin de siirdiiriilebilirligi
saglanabilecektir. Bu nedenle, tarimsal desteklemelerin istihdama diisen miktari
tarimdaki gelirin artisina katki saglayacagi i¢in 6nemli bir veri olarak dikkate
almmustir,
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Grafik 1.Tiirkiye’de Tarimsal Istihdam Basina Diisen Tarimsal Desteklerin
Gelisimi ($/y1l)

Kaynak: TUIK 2023a; TOB 2023; SBB 2023 verilerinden hesaplanmustir.

Tiirkiye’de tarim isletmelerinin ekonomik olarak siirdiiriilebilir bir yapiya ka-
vusmasinda tarim isletmelerinin/arazilerin boliinmesinin 6nlenmesi, arazi toplu-
lastirmasi ve tarima yapilan destekler 6nemlidir. Sosyal ve gevresel siirdiirtilebi-
lirlik bakimindan geng giftgilerin tarimdaki varlig, kiiltiirel/sosyal imkanlar, egi-
tim imkanlar1, girdi kullaniminda bilingli 0lma, tarim arazilerinin amag dig1 kul-
lanimi en 6nemli konular olarak goriilmektedir (Sekil 1). Siirdiirtilebilir bir tarim-
sal tiretimin saglanmasinda en 6nemli unsur tiretim yapilacak topraklarin korun-
mas1 Ve bunlarin gelecek nesillere verimli bir sekilde birakilmasidir. Bu amagla,
kalkinma planlarinda, strateji belgelerinde ve eylem planlarinda amag ve hedefler
igerisinde toprak koruma tedbirleri de yer almaktadir. Bu kapsamda, toprak kay-
naklarin1 korumak ve siirdiiriilebilir kullanimini saglanmak i¢in biiyiik ova ko-
ruma alanlari artirilmis ve 9,3 milyon hektar alanda 440 biiyiik ova koruma alani
ilan edilmistir. 6537 sayili diizenlemenin yiiriirliige girdigi 2014 yilinda itibaren
1.8 milyon hektar alanin miras ve satis ile bélinmesi énlenmistir (TOB, 2023a).
Atill tarim arazilerinin tretime kazandirilmasi kapsaminda tespiti yapilan
655,869.63 hektar atil tarim arazisinin %65.35’1 hazine ve %34.09’u sahis arazisi
iken, atil kalan 505,934 adet parselin %27.5’u hazine ve 72.31°i sahislara aittir.
Bu verilere gore hazinenin miilkiyetinde olan atil tarim arazilerinin parsel biiyiik-
likleri 3.08 hektar ve sahislara ait parsellerin biiyiikligii ise 0.61 hektardir (TOB,
2023).

Tiirkiye’de tarim isletmeleri diger tilkelerin tarim igletmeleri ile karsilastirilir-
ken ilk dikkate alman unsur isletme biiyiikliikleri olmaktadir. Bu yaklagim tarim-
sal yapidaki farkliliklar nedeni ile yaniltici olabilmektedir. AB iilkeleri ve ABD
ile Tirkiye’nin tarimsal tiretim deseninde, tarimsal ve toplumsal yapisinda
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6nemli farkliliklar oldugu goz ardi edilmektedir. Tiirkiye, meyve ve sebze iiretimi
gibi yogun emek gerektiren tiriinler bakimindan diinyanin 6nde gelen iilkelerin-
den biri iken karsilagtirma yapilan tilkeler, genellikle mekanizasyonun yogun kul-
lanildig: tarla tirtnleri ve 6zellikle hububat tariminda uzmanlagmis iilkeler ol-
maktadir. Bu nedenle, karsilastirmalarda yapisal farkliliklarin da dikkate alin-
masi, Uretimin siirdiirilebilirligi ve dogal kaynaklarin etkin kullanimi
bakimimdan dnemlidir.

Stirdirilebalirhk
I |
Ekonomik
) _ Sosval Cevresel
Miras diizenlemeleni Karsalda h 3fo Bilingli girdi kullansms (gdbr
s geng niifusun ingli girdi kullanimi (giibre,
Toplulagtrma desteklenmesi ilag vs.)
Destelder Kiilttirel imbkanlar Tanm topraklarnin amag dis
Ekonomik drgiitlenme Bitie sl kullanim1
dizeyikooperatiflegme Egitim-saglik kogullart

Sekil 1. Tiirkiye’de Tarimmsal Uretimde Siirdiiriilebilirlik Icin Onemli Baz1 Gostergeler

3. TARIM TOPRAKLARININ YASAL DUZENLEMELER iLE KO-
RUNMASI

Tarim topraklarini tehdit eden faktorlerin basinda; iklim degisikligi, topragin
kimyasallarla kirlenmesi, erozyon, toprak analizi yaptirmadan yanlis isleme ve
giibreleme, ormansizlagsma, topragin yanlis Ve asir1 sulanmasi, tarim arazilerinin
amag dig1 kullanim, kiigiik — pargali arazi yapisi ve miinavebe yapilmamasi gel-
mektedir (TBB, 2023; Yiizal, 2019). Tiirkiye’de tarim topraklarinin korunmasi
bakimindan iki temel yapisal sorun bulunmaktadir. Bunlar, tarim arazilerinin
amag dis1 kullanimu ve arazilerin miras ve satis yolu ile béliinmesidir. Tarim ara-
zilerinin amag dis1 kullaniminin 6nlenmesi konusunda 1982 Anayasasinda 6zel
diizenlemeler yer almasina karsin, 1989 yilindan 2005 yilina kadar farkli tarih-
lerde kabul edilen yonetmeliklerin sorunun ¢oziimiinde yetersiz kalmasi, yonet-
meliklerle ¢6ziimiin miimkiin olmadiginin anlasilmasi ve AB’ye uyum siirecinin
etkisi ile 2005 yilinda “5403 Say:l: Toprak Koruma ve Arazi Kullanim Kanunu”
kabul edilmistir (Ozgelik, 2015; Kilig, 2010). Tiirkiye’de tarimdaki yapisal so-
runlarin basinda gelen ve tiretimin siirdiiriilebilirligi ve sektoriin rekabet giicii ba-
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kimindan 6nemli bir engel goriilen arazilerin boliinerek daha da kiigtilmesini 6n-
lemede, 5403 sayili kanunun ve “Tiirk Medeni Kanun” hiikiimlerinin yetersiz kal-
masi1 sonucunda, 2014 yilinda 6537 Sayili “Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi
Kanununda Degisiklik Yapilmas: Hakkinda Kanun” ile 5403 sayili kanunda
o6nemli degisiklikler yapilmustir. Bu diizenlemeler sonrasinda tarim arazilerinin
miras ile devrinde “Medeni Kanun ” hiikimleri yiiriirliikten kalkmigtir.

Tarim arazilerinin ancak zorunlu durumlarda tarim disinda kullanilmasi ve
toplumun tiimiinii ilgilendirmesi nedeniyle de ekonomik, ekolojik ve toplumsal
kayiplara yol agmamasi i¢in Kamu yararinin gézetilmesi esastir (Karakaya, 2010).
Tarim arazilerinin kapsaminin kesin sinirlari ile belirlenmesi bu alanlarin korun-
masi Ve amag dist kullanimimin 6nlenmesini saglamakta ve uygulanabilir hukuki
diizenlemelerin yapilmasini kolaylastirmaktadir (Kilig, 2010). Tarim ve Orman
Bakanliginin (2019-2023) stratejik planinda yer alan hedefler icinde toprak ve su
kaynaklariin siirdiiriilebilir yonetimini gerceklestirmek igin toprak/su kaynakla-
rinin korunmasi ve verimli kullaniimasini saglamak da hedeflenmistir. Bu kap-
samda, arazi kullanim planlamasi yapilan alanin 2018 yilinda 163.878 hektardan
2023 yilinda 2.744.000 hektara ¢ikmasi ve strateji planinda ayni hedefle detayli
toprak etiidii yapilan alanin aynmi yillarda 237.543 hektardan 4.288.000 hektara
ulagmasi hedeflenmistir. “5403 Say:li Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Ka-
nunu”’ nun arazi kullanim planlariin yapilmasi (md.10), tarim arazilerinin amag
dis1 kullanimi (md.13) ve tarimsal potansiyeli yiiksek biiyiik ovalarm belirlen-
mesi ve korunmasi (md.14) maddeleri, “Onbirinci Kalkinma Plant”, “Tarim ve
Orman Bakanligi (TOB) 2019-2023 Stratejik Plan:” ve “3.Tarum Surast Eylem
Plani” dogrultusunda 81 il 922 ilge sinirina gore 1/25.000 6lgekli arazi kullanim
plan1 ve kontrol iglemleri tamamlanmistir (TOB,2023; TOB, 2022; TOB,2019).
Yasada yer alan arazi edindirmedeki temel amag ise, ¢iftginin isledigi tarimsal
arazi miktarinin, yeni tarim arazilerini satin almasi ya da kiralama ile artirilma-
sina, rasyonel anlamda tarimsal faaliyet yapilmayacak 6l¢tide paylara ayrilarak
kiigiilen arazilerin ise isletmesini biiyiitmek isteyen tarimsal isletmelere devirle-
rinin saglanmasidir (TOB, 2023). Arazi kullanim plani ile tarimsal niteligi koru-
nacak alanlart belirlemek, tarim dis1 talepleri alternatif alanlara yonlendirmek,
tarim alanlar tizerindeki baskiy1 azaltmak, tarim alanlart ile ilgili istatistiklerin
kalitesinin arttirilmas: hedeflenmektedir. Arazi kullanim planinda araziler tarim
alanlari, tarim dig1 alanlar ve kapsam dis1 alanlar olmak tizere 3 ana gruba ayril-
maktadir (Tablo 2; TOB 2023a).
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Tablo 2. Tarim ve Tarim Dig1 Alanlar

Tarim Alanlari Tarim Dis1 Alanlar Kapsam
Mutlak Korunacak 2.Once- | 1.Oncelikli Al- | Mevcut Nite- Dis1
Tarim Alanlari likli Al- ternatif Alanlar | ligi Devam Et- | Alanlar
ternatif tirilecek Alan-
Alanlar lar
Sulu mutlak tarim Kuru mar- | imar planindaki | Irmak-lrmak Mera
arazisi jinal tarim | bos alanlar yatagi-Sahil alanlar1
Kuru mutlak tarim arazisi Ciplak kayalik kumullart
arazisi alanlar
Dikili tarim arazisi Ciplak alanlar Baraj-gol-golet | Orman
Sulu 6zel iriin arazisi Kiyi-sahil alanmi
Kuru 6zel tiriin ara- Maden-ocak Sulak alan Yapi-
zisi alanm lasma
Ortii alt: alanlar alani
Sulu marjinal tarim Potansiyel mera | Daimi karla Yol
arazisi alani kapli alan
Biiyiik ova koruma
alani

“3083 Sayul Sulama Alanlarinda Arazi Diizenlemesine Dair Tarum Reformu
Yasast” tarim topraklarin 1., 11, 111, ve IV. sinif araziler olarak siniflandirirken,
5403 sayili yasa tarum arazilerini “toprak, topografya ve iklimsel ozellikleri ta-
rimsal iiretim i¢in uygun olup, halihazirda tarimsal iiretim yapilan veya yapil-
maya uygun olan veya imar, ihya, wslah edilerek tarimsal iiretim yapilmaya uygun
hale doniistiiriilebilen araziler ” olarak ifade etmekte ve mutlak tarim arazisi, 6zel
uriin arazisi, dikili tarim arazisi ve marjinal tarim arazisi olarak siniflandirmakta-
dir. 5403 say1l1 yasa, arazi biiyiikliigli igin de asgari tarimsal arazi ve yeter gelirli
arazi buyiikliigiinden bahsetmektedir. Asgari tarim arazisi biiyiikliigii biitiin tarim
arazilerini ilgilendirirken, yeter gelirli tarim arazisi biiyiikligii yalnizca tarim ara-
zilerinin miras yoluyla intikali bakimindan 6nem tagimaktadir (Siirer, 2022). Ta-
rim arazileri asgari bityiikliigiin altinda boliinemez, yeter gelirli tarimsal arazi bii-
yiikliigii ise asgari tarimsal arazi biiytikliigiine esit veya ondan daha biiyiik olabi-
lir (Siirer, 2022; Ozgelik, 2015). Yeter gelirli arazi biiyiikliigii igin 5403 sayil
Kanun’a ekli listede bolge farkliliklar1 g6z oniinde alinarak, il ve ilge bazinda
sulu ve kuru arazi biiyiikliikleri belirlenmistir. Dikili arazilerde tiim il ve ilgelerde
10 dekar ve ortii alt1 arazilerde ise 3 dekar yeter arazi sinir1 olarak belirlenmistir.
Yeter gelirli arazinin belirlenmesinde yasaya gore aralarinda ekonomik biitiinliik
bulunan arazilerin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. “Tarimsal Arazilerin
Miilkiyetinin Devrine Iliskin Y&netmelige” gore de ekonomik biitiinliik sinir1
ortii alti tarim arazilerinde 1 dekar, dikili tarim arazilerinde 5 dekar, sulu ve kuru
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tarim arazilerinde 10 dekardir. Asgari tarimsal arazi biiyiikligi, “iiretim faaliyet
ve girdileri rasyonel ve ekonomik olarak kullanildig takdirde, bir tarimsal ara-
zide elde edilen verimliligin, sz konusu tarimsal arazinin daha fazla kii¢iilmesi
halinde elde edilemeyecegi Bakanlikga belirlenen en kiigiik tarimsal parsel bii-
yikligii” olarak tamimlanmis ve mutlak tarim arazileri, marjinal tarim arazileri
ve ozel tirtin arazilerinde 2 hektar, dikili tarim arazilerinde 0,5 hektar ve ortii altt
tarimu Yyapilan arazilerde 0,3 hektar olarak belirlenmistir. Mutlak tarim arazisi
(5403/md.3e); “yore ortalamasinda iiriin alinabilmesi i¢in sinirlayict olmayan, iil-
kesel, bolgesel veya yerel dnemi bulunan ve halihazirda tarimsal tiretimde kulla-
nilan veya bu amagla kullanima elverisli olan”, 6zel trilin arazisi (5403/md.3f);
“mutlak tarim arazileri disinda kalan, yoreye adapte olmus bitki tiirlerinin tama-
minin tariminin yapilamadigi ancak ozel bitkisel trtinlerin yetistiriciligi ile su
tirlinleri yetistiriciliginin ve aveiliginin yapilabildigi, iilkesel, bolgesel veya yerel
6nemi bulunan”, dikili tarim arazisi (5403/md.3g); “mutlak ve 6zel iiriin arazileri
disinda kalan ve iizerinde yore ekolojisine uygun ¢ok yillik agag, agaggik ve gali
formundaki bitkilerin tarimi yapilan, tilkesel, bolgesel veya yerel 6nemi bulu-
nan”, marjinal tarim arazisi (5403/md.3g) ise 3. maddenin e, f ve g maddeleri
diginda kalan smirliliklar nedeniyle iizerinde sadece geleneksel toprak islemeli
tarimin yapildigi arazi olarak tanimlanmustir.

5403 say1l1 yasa, tarim arazilerinin miras yolu ile devrinde mirasa konu arazi-
lerin yeter gelirli arazi biiyiikliiklerini karsilamasi halinde birden fazla mirasgiya
devredilebilecegini (md. 8C/A) belirtmektedir. Arazilerin miilkiyeti konusundaki
diger usuller; aile mallar1 ortaklig1 ya da kazang payli aile mallari ortakligina de-
vir, kurulacak bir limited sirkete devir veya iiglincii kisilere devir olmaktadir. Mi-
ras¢ilar arasinda anlagma saglanamamasi durumunda ise mahkeme karart ile ara-
zilerin ehil mirasgiya, birden fazla ehil miras¢1 olmasi durumunda ise asgari dii-
zeyde gecimini mirasa konu olan yeter gelirli arazilerden saglayan mirasgiya dev-
rin yapilacagi belirtilmektedir. En son bagvurulan yontem ise arazilerin en yiiksek
bedeli veren mirasgiya devrine karar verme olarak ortaya ¢ikmaktadir. Birden
fazla ehil miras¢1 olmasi ve bunlarin miras disi tarimsal arazileri olmasi duru-
munda ise yeter gelirli buyiikliige kavusturmak veya ekonomik olarak arazilerin
isletilmesine olanak saglamak icin yeter gelir biiyiikligii aranmadan arazilerin
devrine, araziyi talep eden mirasg1 olmamasi halinde ise satisa karar verilebil-
mektedir (md.8C). 2014 yilinda yayimlanan “Tarimsal Arazilerin Miilkiyetinin
Devrine Iligkin Yonetmelik”, ehil miras¢iyr ayni ydnetmeligin 10. maddesinde
belirtilen kriterlere uygun olan mirasg1 olarak tanimlamistir. Buna goére; deger-
lendirmelerde ge¢imini mirasa konu olan arazilerden saglayanlar en yiiksek deger
gormekte, bunu tarim dis1 geliri bulunmayanlar, esi tarimsal faaliyette olanlar,
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tarimsal faaliyet i¢in mesleki bilgi ve beceriye sahip olanlar, sosyal giivenceye
sahip olmayanlar, Bakanligin kayit sisteminde 5 ve daha fazla yildir kayitli olan-
lar ve 5 yildan fazla bir siiredir miras konusu arazinin bulundugu ilge sinirlar
icinde ikamet edenler olarak belirlenmistir. Degerlendirmelerde daha az etkisi
olan unsurlar ise arazilerin bulundugu il¢ede 5 yila kadar ikamet etme, tarimsal
orgiitlere kayitlilik durumu, sosyal giivenlik kurumu kapsaminda tarim sigortasi
olmasi, tarim alet ve donanimlara sahip olma ve miras¢inin kadin olmasidir.

Hayvancilik igin 6nemli olan ¢ayir ve meralarin korunmasi ve siirdiiriilebilir
kullanilmasini saglamayi amaglayan, 1998 yilinda ¢ikarilan 4342 sayili “Mera
Kanunu” da tarimsal tiretimin stirdiiriilebilirligi i¢in 6nemli bir baska diizenle-
medir. Ancak, 6360 sayil1 kanun ile tiizel kisiligi kalkan ve kirsal mahalleye do-
nen yerlesim birimlerinde bu alanlarin kullanim hakki devam etmekle birlikte,
miilkiyetleri Belediyelere gegmistir. Bu nedenle, hayvanciligin devamu igin bu
alanlarda 4342 sayili kanunun uygulamalar1 da 6nemlidir.

4. POTANSIYEL RiSKLER

Tarimsal tiretimde rekabet giicii yiiksek ve siirdiiriilebilir bir tarim sektoriinii
saglamanin yolu her ilkenin kendine has o6zellikleri nedeniyle farklilik goster-
mektedir. Diinyada genel olarak tarim niifusunun yaslanmasi, biiyiik sehirlere
g0g¢, politik tespitler, diinya politikasinin gartlari, tarim pazarlarmin 6zellikleri,
ekonomik diisiinme zorunlulugu Ve tiiketici davraniglari nedeniyle degisimler ya-
sanmaktadir (Kaiser, 2007). Tiirkiye’de ise tarim arazilerinin farkli amaglarla
kullanilmasi ile arazi kullanimi konusunda ortaya ¢ikan sorunlar ve kiiciik /par-
cali arazi dagiliminin 6nemli oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, alansal ve kalite
olarak deger kaybeden topraklarin daha etkin yonetilmesi i¢in topraklarin detayli
sekilde haritalanmasi ve kurumsal bilgilerin ulasilabilirliginin ve siirdiiriilebilir-
liginin saglanmasi gerekmektedir (OiK,2018). Tarimsal iiretimde kit iiretim fak-
torii olan tarim arazilerinin verimlilik ve tiretkenliklerinin bozulmasinda erozyon
nedeni ile topragin asinip tasinmasi, ¢oraklagsmasi, drenaj konusundaki yetersiz-
likler, giibre/ilag kullanimi ve diger atiklar nedeni ile ortaya ¢ikan kirlenme bo-
zukluklar1 ve tarimsal amag disinda kullanim etkili olmaktadir. Tarim arazilerinin
amag dig1 kullamiminda sanayilesme, turizm, yerlesim alanlar1 ve kamu alt yati-
rimlari i¢in kullanim 6ne ¢ikmakta ve bu arazilerin geri doniisiimii ¢ok zor veya
imkansiz olmaktadir (Siirer, 2022; Kilig, 2010; Karakaya, 2010).

Tirkiye’de tarim arazilerinin etkin kullanilmasina engel olan en 6nemli fak-
torlerin basinda kiigiik ve parcali arazi yapisi gelmektedir. Kdylerin 6nce mahal-
leye daha sonra kirsal mahalleye doniismesi siireci ise amag dis1 kullanim riskini
artiracak olmasi ve koylerin tiizel kisiliklerini kaybetmeleri bakimindan 6nemli
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risk alanlaridir. Biiyliksehir belediye kanununa gore biiyiiksehir sinirlari i¢inde
kalan orman koylerinin tiizel kisiligi devam ederken diger koylerin tiizel kisiligi
kalkmaktadir. Tiizel kisiligi kalkan koylerin malvarliklari, haklar1 ve alacaklart
ise baglh olduklar1 belediyeye devredilmektedir. Koy tiizel kisiligine ait olan ve
belediyelerin miilkiyetine gegen mera, yaylak ve otlaklar hayvanciligin devami
icin 6nemli alanlardir. Bu alanlarda koy halki ve kullanim hakkina sahip olanlarin
haklar1 devam etmekle birlikte, gelecekte bu alanlarin farkli kullanim amaglarinin
ortaya ¢ikmasi, satilmasi veya kiralanmasi gibi tasarruflarda bulunulmasi hay-
vanciligin gelismesine olumsuz yansiyacak ve hayvanciligin etkinligini azalta-
caktir. 6360 sayili yasanin ¢ikmasindan 6nce biiyiiksehir uygulamasinin pilot ola-
rak basladig1 Kocaeli ilinde koy tiizel kisiliginin kaybedilmesinin hayvancilik fa-
aliyetini etkileyecegini belirten koyliilerin oran1 %95.9, hayvancilik faaliyetine
devam edecegini belirtenler %86.6 ve belediyeden hayvancilik faaliyetini destek-
lemesini bekleyenler ise %93.3’diir (Cigek ve ark. 2018). Ancak, belediyelerin
kirsala ve tarimsal alanlara yonelik olarak yapacagi destekler ve gotiirecegi hiz-
metler konusunda beklentileri kargilamast miimkiin goriilmemekte (Cicek ve
ark.), hayvancilik riske girmekte ve tarim arazilerinin kentsel araziye dogru vasif
degisikligine ugramasi gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (Gorgiin ve Y 6riir, 2017).

Biiyiiksehir belediye kanununa gore belediyeler tarimi desteklemek igin her
turlt faaliyet ve desteklerde bulunabilirler. Ancak, tarim topraklarinin korunmasi
toplumun tamamint ilgilendirmekte ve ulusal politikalarin uygulanmasi bakimin-
dan belediyelerin kirsala ve tarimsal alana yonelik yapacaklar1 faaliyetlerde ye-
tersiz kalmalar1 6nemli risk alanlarin1 olusturmaktadir.

5403 say1l1 yasa, tarim arazisi olarak belirledigi mutlak tarim arazisi, 6zel irtin
arazisi, dikili tarim arazisi ve sulu tarim arazilerinin tarimsal tiretim disinda kul-
lanilmasinin miimkiin olmadigin1 belirtmektedir. Ancak, ayn1 diizenlemede alter-
natif alan bulunmamasi ve “Toprak Koruma Kurulu” nun uygun gérmesi ile Ta-
rim ve Orman Bakanliginin izin vermesi ya da bu yetkisini Valiliklere devretmesi
suretiyle bazi istisnalarin oldugunu da ifade etmektedir. Bu istisnalar ise savun-
maya yonelik ihtiyaclar, 6 Subat 2023 depremi gibi dogal afet nedeni ile gegici
yerlesim yerleri ihtiyacinin ortaya ¢ikmasi, petrol ve dogal gaz arama ve isletim
faaliyetleri, kamu yarar1 alinmis madencilik faaliyetleri, kamu yarari alinmig plan
ve yatirimlar, yol altyapi-iistyap: faaliyetleri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimu ile ilgili yatirnmlar ve jeotermal kaynakli sera yatirimlar1 olarak sira-
lanmustir.

“Kwrsal Mahalle ve Kirsal Yerlesik Alan Yonetmeligi” ne gore tarimsal {ire-
timde kullanilan bina ve araziler emlak vergisinden muaftir. Emlak vergisi ile
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Belediye gelir kanunu uyarinca alinan vergi, harg ve katilim paylarinin tiizel ki-
silikleri kaldirilan koylerde 31/12/2022 tarihine kadar alinmayacagi belirtilmis,
ancak daha sonra 2021 yilinda ¢ikan yonetmelikle kirsal mahallelerin bunlardan
muaf tutulmasi tarimsal tiretimin devamu i¢in olumlu bir gelisme olmustur. Aksi
takdirde toplumun en az gelirli kesimini olusturan iireticilere ilave maddi yiikiim-
luliikler gelecek ve tarim arazilerinin elden ¢ikarilmasi ile tiretimin devami daha
da giiglesecektir.

Tiirkiye’de yapisal sorunlardan biri olan kiigiik tarim isletmelerinin birgok de-
zavantaji olmakla birlikte bu isletmeler ekonomik ve sosyal olarak ¢ok 6nemli
gorevler iistlenmektedir. Tiirk ¢iftcisi topragina bagl ve onu korumak igin elin-
deki tiim imkanlar1 kullanan, kriz dénemlerinde ekonomide tampon gérevini iist-
lenen ancak, diisiik gelir diizeyi ve desteklemelerin yeterli olmamasi, tarim ara-
zilerinin tarim dis1 potansiyel kullanim alanlar i¢in daha yiiksek fiyatlara talep
bulmasi ve refah artigi saglamasi nedeni ile giftgiyi tarimsal faaliyetten ayrilmaya
zorlamaktadir. Buna, kirsalda kiiltiirel ve sosyal imkanlarin olmamasi/yetersiz-
ligi, gelir disiikligii ve sosyal giivenceden yoksun olunmasi nedeni ile kirsaldan
ve tarimsal faaliyetlerden genclerin uzaklasmasi da eklenmekte ve tarimsal tire-
timin devamini zorlagtirmaktadir. Koylerin mahalleye doniigsmesi belediye hiz-
metlerinden yararlanma bakimindan olumlu goériilmekle birlikte, arazilerin deger
kazanmasi beklenmekte ve bunun temelinde tarim dis1 kullanim imkanlarinin art-
masi1 bulunmaktadir. Biiyiiksehir uygulamasinin kirsala etkisi iizerine yapilan bir
caligmada koyliilerin %81.5°1 koyiin mahalleye doniismesi ile arazilerin deger
kazanacagini diisinmekte ve bunu olumlu bulmakta, %91.0°1 ise tapusu olmayan
ve hazineye ait arazilerin ellerinden alinacagim diistindiikleri i¢in uygulamay1
olumsuz bulmaktadirlar (Cigek ve ark. 2018).

Tiirkiye’de arazi yetenek smiflarina gére tarim arazisi olarak nitelendirilen
LILIT ve IV sif arazilerin varligi toplam arazi varliginin %25.58’ini olustur-
maktadir (Sekil 2; TOB, 2023a.). Ozellikle tarimsal alanlarin yogun oldugu yer-
lerde bu alanlarin korunmasi ve imara agilmamas: 6nemlidir. Aksi takdirde ta-
rimsal faaliyet i¢in en degerli olan ilk 4 smifta yer alan araziler geri doniisii ol-
mayacak sekilde kaybedilecektir.

46



80,00 Tirkiye ortalamasi

70,00 %25,58

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00 I I I

10,00

» thld 1 il
% ®m g g8 850 BB asdE.e 0% 9 g g dodgouwd g d
LE_,.-'\._Eylt:NME;:‘E_IS;:5ﬂbmf-.,_'..l’-_';E_:—iE-:':'_i'[:,;_',_EO‘:;lll!
3 E S EHERRE R8s e g8 EE 208 gRen”
ERRE-LE-REEE L aVEE IR B TR

A Mo
Sekil 2. I-1V. Sinif Tarim Arazilerinin Orani (%)
Kaynak: TOB 2023a.
5. SONUC

Tiirkiye’de niifusun halen 6nemli bir boliimii kirsal alanda yasamaktadir. 2021
yilinda yapilan degisiklikler ile kdy olarak adlandirilan ve tiizel kisiligi bulunan
18,214 mabhalli idare birimi ve kirsal mahalleye donistiriilerek tiizel kisiligi kal-
kan 16,200 eski koy biriminin esas olarak tarimsal tiretim faaliyetinde bulunmasi
buralarda tarimsal faaliyetlerin desteklenmesinin ve tarim topraklarinin korun-
masinin 6nemli oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, tarimsal iiretim faaliyeti
yapilan bu alanlara ait istatistiki verilerin koy ve kirsal mahalle olarak ayrica be-
lirtilmesi gerekmektedir. Boylece, bu alanlardaki degisimin belirlenmesi ve uy-
gulanacak politikalarmn sonuglarmin da analiz edilmesi miimkiin olacaktir. Ozel-
likle kirsal mahalle olarak adlandirilan ve tarimsal iiretim faaliyetine devam eden
alanlarda tarim topraklarinin amag dis1 kullanim riskinin artacagi dikkate alinarak
bu alanlarda uygulanacak politikalarda onleyici tedbirlerin alinmasi gerekmekte-
dir. Kirsal mahalleye doniisen yerlesim birimlerinde belediyelerin yetkili kilin-
mast, tarimsal faaliyet yapilan bu alanlarda belediyelerin sundugu hizmetlere kar-
silik, ilave maddi yiikiimliiliikkler getirmesi nedeniyle zaten diistik gelirli olan tire-
ticileri daha da zorlayacaktir. Koy tiizel kisiligi devam eden diger yerler ile ta-
rimsal tiretim faaliyetlerine devam eden kirsal mahallelerde uygulanacak politika
ve desteklerin esgiidiimlii olarak devam etmesi gerekmektedir. Ayrica, kirsal ma-
hallelerde koy tiizel kisiliginin kaybedilmesi hem tarim topraklarinin korunmasi
hem de mevcut tarimsal iiretimin devami konusunda olumsuz sonuglar dogura-
caktir.

Gelecek kusak tarim isletmeleri tarimda yapisal ve teknolojik degisikliklere
uyum saglayabildikleri dl¢iide varlik gosterebileceklerdir. Isletme yoneticilerinin
kiiresel degisiklikler, tarim politikalarindaki degisim, piyasa kosullar1 ve tekno-
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lojideki gelismeleri takip etmeleri ve buna gore isletme faaliyetlerine yon verme-
leri gerekmektedir. Bunu gergeklestirebilmek ise tarimsal gelirdeki artis ve tarim-
sal igletme sahiplerinin egitimli olmalarin1 gerektirmektedir. Bu nedenle, dogal
kaynak olan toprak ve suyun korunmasiyla birlikte, tarimsal faaliyetlerin tiretici-
lere ailelerinin gec¢imini ve isletmelerinin gelisimini saglayacak geliri saglamasi
gerekmektedir. Tirkiye’de 6zellikle son yillarda girdi fiyatlarindaki yiiksek artig-
lar nedeniyle tiretim maliyetlerinin artmasi tireticiyi zorlamakta, tirtinlerin fiyat-
larmin maliyetlerin altinda kalmasi ise topraklart korumak igin tiim yasal tedbir-
ler alinsa bile tireticiyi tarimsal faaliyetlerden uzaklagsmaya zorlamaktadir. Bu ne-
denle, tarim sektorii 6zellikle siyasi ve ekonomik kriz donemlerinde iilkenin gida
giivenligini saglamak ve diga bagimliligi azaltmak igin stratejik sektor olma 6zel-
ligini korumaktadir ve idari yapilanmadaki degisimlere bakilmaksizin {iretimin
mutlak surette desteklenmesi gerekmektedir. Aksi takdirde tarim topraklarini ko-
rumak igin tiim yasal diizenlemeler yapilsa bile gelir artis1 saglayamayan tiretici
iretimden istemese de ¢ekilmek zorunda kalacaktir.
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GIRiS

Diinya niifusunun 2050 yilina kadar 10 milyara yaklasacagi, bu artisa karsilik
tiretimin ise %50-%60 oraninda artmasi gerektigi ongoriilmektedir (Cakir ve
Tekei, 2022; Selisik, 2021; TOB,2021; Anonim, 2019). Ozellikle son yillarda
cevresel sorunlardaki artis ve yenilenemeyen enerji kaynaklarina alternatif ara-
yislar tarim iiriinlerinin alternatif enerji kaynagi olarak gida dis1 kullanimlarini da
giindeme getirmistir. Kiiresel bu gelismeler ile tarimsal tiriinlere olan talep, alter-
natif kullanim alanlar1 ve niifus artisi ile artarken, diger yandan diinyanin sahip
oldugu kaynaklarin siirli olmasi bu kaynaklar1 kullanirken gelecek nesilleri de
diistinmeyi zorunlu kilmaktadir. Son yillarda kiiresel bir sorun haline gelen gida
giivenligi, dogal kaynaklar, ¢evre ve insan sagligi konularinda 6nemli zorluklar
olusturan gida kaybi ve israfi, siirdiirtilebilir kalkinmanin 6niinde 6nemli bir en-
gel olarak kabul edilmektedir (Xue and Liu, 2019). Bu nedenle, tarimsal iiretimde
ulusal ve uluslararasi diizeyde kaynaklar1 korumayi, kayip ve israflari azaltmayi
amaglayan stratejiler 6zellikle son g¢eyrek yiizyilda daha da 6nemli olmustur.
Boylece, tarimsal araziler tizerindeki yiikii artirmadan kayip ve israfi onleye-
rek/azaltarak tarimsal tiretim miktarini artirmak miimkiin olmaktadir.

Birlesmis Milletler (BM) 2015 yilinda siirdiiriilebilir kalkinma amaglarini
(SKA) kabul etmis ve amag¢ 12.3’de iiretim ve tedarik zincirindeki kayiplarin
azaltilmasi da hedeflenmistir. Bunun igin kayiplarin 6lgtilmesi ve azaltilmasina
yonelik ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla, FAO gida kayiplarini
izleyen bir Kiiresel Gida Kayb1 Endeksi gelistirmistir (FAO, 2020). Kayiplarin
azaltilmas1 hem topragin korunmasini saglayacak hem de yeni ekilebilir arazi ih-
tiyacini azaltacaktir. Gida tiretiminin kaynagi olan tarim iiriinlerinde ortaya ¢ikan
kayiplar her isletmede, tiretim yonteminde, yetistirilen tirtinlerde ve deger zinci-
rinin her agsamasinda (Meyer et. al. 2018; Xue and Liu, 2019; Serdarasan ve Ka-
daifci 2020) tarladan sofraya ulasincaya kadar miktar ve kalite bakimindan ortaya
cikmaktadir (Dolekoglu 2017; Serdarasan ve Kadaif¢i 2020). Tarim igletmelerin-
deki trtin kayiplar: ise tarlada, hasatta ve hasat sonrasinda ortaya ¢ikmaktadir
(Aunkofer, 2015). Uretimin her agamasinda ortaya ¢ikan kayiplar, tiiketilmeye-
cek gidanin iiretimi ile dogal kaynaklarin bos yere tiiketilmesine, olumsuz gevre-
sel etkilere ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Tarimsal {iretim miktarinda
tedarik zincirinin baginda heniiz iiretim asamasinda olusan kayiplar ile hasat ve
iiriin depolamada meydana gelen kayiplar nedeniyle iireticinin gelirinde azalma-
lar olurken diger yandan isgiicii kaybina, kullanilan kaynaklarin zayi olmasina,
atiklar nedeniyle de cevresel etkilere ve topragin ve suyun etkin kullanilmama-
sina neden olmaktadir. Ayrica, Tiirkiye’de gida enflasyonu 6zellikle 2017 yilin-
dan sonra artmis ve pandemi ile daha da artan tarimsal girdi fiyatlari nedeniyle
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maliyetlerin artis1 hiz kazanmistir. Bu durum, iiretim asamasinda meydana gelen
bu kayiplarin zaten yiiksek olan gida enflasyonuna etkisini daha da artirmaktadir.

Gida Kkayiplari; son tiiketiciye ulagsmadan 6nce gida tedarik zincirinde her-
hangi bir sebeple meydana gelen fireler olarak da tanimlanmakta olup, gida israfi
ise tiiketici seviyesinde herhangi bir sebeple atilan veya bozulmaya terk edilen
iriinleri igermektedir (Aday ve Aday, 2021; Serdarasan ve Kadaif¢i 2020). FAO
(2020) ise gida kayiplarini, “tedarik zincirinin ¢esitli asamalarinda insan tiiketimi
icin mevcut olan yenilebilir gida miktarindaki azalma” olarak tanimlamustir. Ye-
nilenebilir gida miktarindaki veya arz edilen tarimsal tiriin miktarindaki kayip
olarak ifade edilen bu azalmanin yani sira triinlerin kalitesindeki azalmalar da
ekonomik zararlara ve besin kayiplarina neden olmaktadir. Gida kayb1 kavrami
tizerinde genel kabul gérmiis bir tanimlamaya ulasmaya calisan ve AB 7. Cergeve
Programi kapsaminda desteklenen FUSIONS (Atik Onleme Stratejilerini Opti-
mize Ederek Sosyal Inovasyon i¢in Gida Kullanimi) projesinde ise gida kayiplari
daha genis bir kapsamda ele alinmis, hasat edilmemis tiriinleri ve yenmeyen ki-
simlar1 da kayip olarak tanimlamistir (Meyer et.al.2018; EU, 2023). AB’nin
178/2002 say1l1 yonetmeligine gore bitkiler veya bitki pargalar1 hasat edilene ka-
dar gida olarak kabul edilmemekte, dolayisiyla hasat edilmemis triinler genel-
likle gida kaybi olarak kaydedilmemektedir. Tiirkiye’de 5996 Sayili Veteriner
Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanununa gore de hasat edilmemis bitki-
ler gida olarak kabul edilmemektedir. Ancak 6zellikle meyve, sebze ve patates
tiretiminde deger zincirinin baslangicindaki kayiplar 6nemli rol oynamaktadir.
FAO, Avrupa meyve ve sebze iiretiminin yani1 sira patates iiretimi igin de hasat
sirasinda ve ayiklama gibi islemlerde kayiplarin, iretilen miktarin yaklasik
%25'ini olusturdugunu tahmin etmektedir. (Peter et.al. 2013; EU, 2002). Uretim
planlamasinin olmamasi veya etkin uygulanamamasi iiriiniin bol oldugu zaman-
larda hasat edilmeden tarlada birakilmasina neden olmakta, isletme ve makro dii-
zeyde sorun yaratmaktadir. Tarim ve Orman Bakanligi (TOB) tarafindan 2023
yilinda ¢ikarilan “Tarimsal Uretimin Planlanmasi Hakkindaki Yonetmelik™ ile
bitkisel tiretim, hayvansal iiretim ve su iriinleri tiretiminde tarim havzasi veya
isletme bazinda iiretim planlanmasi yapilacagi belirtilmektedir. Yonetmelige
gore bitkisel tiretim planlamasi; kalkinma planlari, orta vadeli programlar, TOB
stratejik planlar1 ve kuraklik yonetim planlarini dikkate alarak, sulama durumu,
arz ve talep dengesi, yeterlilik orani, niifus projeksiyonlari, ekim veya dikim
alani, tiretim, fiyat, ihracat, ithalat ve tiiketim degiskenleri i¢in gegmis dénemleri
kapsayan istatistiki verilerin degerlendirilmesi ile yapilacaktir.

Kayiplar hasattan baslamakta depolama, tasima, pazarlama ve perakende
sektoriine kadar uzanmaktadir ve bu kayiplara nihai tiiketicideki israflar da
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katildiginda ekonomiyi zorlayici boyutlara ulasabilmektedir (Keskin, 2021).
Diinya’da insan tilketimi amactyla iiretilen gidanin yaklasik ticte biri, 1,3 milyar
ton gida, sosyal, ekonomik ve ¢evresel sorunlara en 6nemlisi de iklim degisikligi
ile ilgili sorunlara neden olarak kayba ugramakta ya da israf edilmektedir (FAO,
2011; TOB, 2021). Tirkiye’de 6zellikle kayiplarin ¢ok fazla oldugu sebzede
ve gida giivencesini saglamada temel gida olan tahillarda da kayiplarin azal-
tilmas1 6nemlidir. 3. Tarim ve Orman Surasinda gida kayb1 ve israfinin azal-
tilmas1 konusunda strateji olarak siirdiiriilebilir gida iiretiminin desteklenmesi,
destekleme sisteminin hasat 6ncesi ve sonrasi kayiplar1 azaltacak bir sekilde ya-
pilmasi gerektigi belirtilmistir (TOB, 2019).

Tarim tiriinleri/gidalarda ortaya ¢ikan kayip ve israfin azaltilmasi/onlene-
bilmesi igin deger zincirinin her asamasinda ortaya ¢ikan kayip ve israfin kay-
naginin belirlenmesi ve bunun 6l¢iilmesi gerekmektedir. Kayip ve israfin kii-
resel bir sorun olarak goriilmesi nedeniyle ulusal diizeyde oldugu gibi ulusla-
rarasi diizeyde de ¢aligmalar yapilmaktadir. FAO Gida Kayb1 Endesine gore ilk
kiiresel gida kaybi tahminleri 2016 yilinda iiretilen gidanin %13,8’inin tarimsal
isletme diizeyinde gergeklestigini gostermektedir (FAO, 2020, Tekiner ve ark.
2021). Tiirkiye’de ise tarimsal tirtinlerdeki kayiplarin belirlenmesinde en 6nemli
veri kaynag tiriin denge tablolaridir. Tiirkiye’de onemli tarimsal tirtinlerde iiriin
denge tablolarinin hazirlanmasi “Durum ve Tahmin” ¢alismalart adi altinda ilk
olarak bugdayda 1997/98 piyasa yilinda Tarimsal Ekonomi Arastirma Enstitiisii
(TEAE) yeni adi ile Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii (TEPGE)
ile baglamistir. Halen bitkisel iirtinlerde denge tablolarinin hazirlanmasi gorevi
ise resmi olarak Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan yapilmaktadir. Bu
caligmalar Tiirkiye ¢apinda tiretim kayiplari ile ilgili en kapsamli verileri olustur-
maktadir. Ulusal ve uluslararasi diizeyde yapilan ¢alismalar, arastirma raporlart
veya projelerde de kayip ve israf ile ilgili ¢alismalar olmakla birlikte bunlarin
kapsamu belirli alan veya triinler ile simirlidir (Cift¢i ve Demirbag, 2020; Meyer
et.al.2018; Xue and Liu, 2019; Aunkofer, 2015; Tathdil et.al. 2013; Peter et.al.
2013; Gobel et.al. 2012). Bu ¢alismada, Tiirkiye’de bitkisel tiriinlerdeki kayiplar
TUIK verileri ile degerlendirilmis ve kayiplarin ekonomik etkileri belirlenmeye
calisilmusgtir.

1. TARIMIN EKONOMIDEKI YERIi

Tiirkiye, 2022 yilinda 31.6 milyon ton sebze, 26.8 milyon ton meyve, icecek
ve baharat bitkileri iiretmistir. islenen tarim alanlar1 ise 2010-2022 yillar1 ara-
sinda %2.18 azalarak 23.8 milyon hektara diismiistiir (TUIK, 2023). Tablo 1’e
gore 2018-2022 yillart arasinda niifus 2.9 milyon kisi (%3.5) ve toplam istihdam
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yaklasik 2 milyon kisi (%6.6) artarken tarim niifusu 700 bin kisi (%11.1) ve ta-
rimsal istihdam 500 bin kisi (%9.4) azalmistir. Ayni yillarda tarimin GSYH’daki
pay1 %6.5, ihracattaki pay1 %11.9 ve ithalattaki pay1 ise %7.5 olmustur.

Tablo 1. Tiirkiye’de Tarmmin Ekonomiye Katkist

Yillar
Gostergeler 2018 % 2022 %
Niifus (milyon kisi) 82.0 84.9
£ [ Tanm Nifusu (milyon kisi) 6.3| 7.7 56| 6.6
& 2 |lstihdam (milyon kisi) 28.8 30.7
2 @ & |Tarnmsal istihdam (milyon kisi) 53| 18.4 48| 15.6
Bugday 20.0 19.7
Arpa 7.1 8.5
5 Misir 5.7 8.5
g = | Domates 12.2 13.0
52 [Pamuk (kitli) 2.6 2.8
é % Seker pancari 18.9 19.0
= E | Zeytin (2017-2018;2021-2022) 2.1;15 1.7;2.9
_ Et (milyon ton) 1.6 1.9
§ g Stit (milyon ton) 20.7 23.2
S 2 | BBsayisi (milyon bas) 17.2 17.0
£ 2 |KB sayst (milyon bas) 46.0 56.0
ani . 783.6 909.8
= > Toplam GSYIH
& E & | Tarimsal GSYIH 45.4| 58 589| 65
= | Toplam Ihracat 177.0 254.0
g% Tarim iirtinleri ihracati 19.5| 11.0 30.3| 11.9
= £ [Toplam ithalat 223.0 363.0
g g Tarim tiriinleri ithalat1 14.1 6.3 2721 15
Kaynak: TUIK 2023;2023a.2023b,2023c

*2022 ortalama doviz kuru 16.5 TL

2. URETIM KAYIPLARININ NEDENLERI

Kiiresel Stirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari (SKA), siirdiiriilebilir {iretim ve
tilketimi SKA 12°de ele almus, kiiresel gida kayip (12.3.1.a) ve israf endeksinin
(12.3.1.b) kapsamini belirlemistir (Sekil 1). SKA hasat oncesi kayiplari gida ka-
yiplart kapsaminda dikkate almamakla birlikte, hasat dncesi kayiplar da iklim de-
gisikligi veya iretim planlamasimin olmamasi gibi nedenlerden bazi yillarda
6nemli boyutlarda goriilebilmektedir. Ancak, siddetli hava olaylar1 ve dogal afet-
lerden kaynaklan hasat 6ncesi kayiplar FAO (2020)’ye gore SKA 1.5 kapsaminda
ele alinabilmektedir. Hasat dncesi kosullar ve tarladaki faaliyetler, olumsuz iklim
kosullari, hasat 6ncesi yabani ot, bocek zarar, hastaliklar gibi nedenlerden olusan
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zararlar zincirin sonraki asamalarinda gergeklesen kayiplar1 dolayli olarak etkile-
yebilmektedir. Bazen {iriinler pazarin belirledigi Kalite standartlarini karsilama-
masi, hasat dénemindeki basarisizliklar, diisiik piyasa fiyati, yiiksek is giicli ma-
liyeti, tiretici kazancinin hasat ve nakliye giderlerini karsilamamasi gibi ekono-
mik nedenler ile hasat edilmeden tarlada birakilmaktadir. Meteorolojik tahminleri
takip edememek, toprak analizi yaptirmamak, uygun pestisit uygulamalarini ta-
Kip etmemek ve hasatin zamanlamasini planlamamak da hasat 6ncesi tiriin kay-
bina etki eden diger etkenlerdir. Bu kayiplarin bir kismi tiriiniin hasat edilmemesi
veya uygun zamanda hasat edilmemesi gibi 6nlenebilir kayiplar iken hava kosul-
lart gibi bir kismi ise 6nlenemeyen kayiplardir (Aunkofer, 2015).

7 Guakaypendeksi = 7 Gidaisrafendeksi N

Parekende

satig

Wﬂge tablolarinda katy_lp_l;ay
lusal gada kaviplan endeksi

Sekil 1. Bolgesel ve Kiiresel Gida Kaybi ve Israfinin Kapsami (FAO, 2023)

Uretim sirasinda, hasatta ve iiriinler isletmede iken heniiz tiiketiciye ulasma-
dan ortaya ¢ikan kayiplarin gesitli nedenleri vardir (Aday ve Aday, 2021; Ciftci
ve Demirbas, 2020; Giines, 2020; Anonim, 2019; Meyer et.al.2018; Aunkofer,
2015; Unlii, 2015). Sekil 2°de hasat 6ncesi, hasat asamasi ve isletmede hasat son-
ras1 ortaya cikan kayiplarin genel nedenleri goriilmektedir. Bu kayiplarin bir
kismi 6nlenebilirken veya azaltilabilirken bazilarini ise onlemek veya azaltmak
miimkiin olamamaktadir. Uriin kayiplarinda iiriiniin 6zellikleri, depolama kosul-
lar1, igletmecilerin 6zellikleri, isletmelerin altyapisi, ekonomik orgiitlenme dii-
zeyleri 6nemlidir. Kayiplarin en ¢ok hangi durumda ve ne diizeyde olustugu, ne
kadarindan kaginilabilecegi veya bu kayiplari azaltma imkan1 olup olmadiginin
belirlenmesi 6nemlidir (Aunkofer, 2015). Uriinlerin her asamadaki kayip neden-
leri ve bunlarin toplam kayiptaki paylarinda iiriinlerin 6zellikleri 6nemlidir. An-
cak bununla birlikte genel olarak kayiplarin nedenlerini Ciftgi ve Demirbag
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(2020) izmir ilinde secilmis meyve ve sebzelerde yaptiklar1 calismada hasat on-
cesi kayiplarda mevsimsel faktorlerin en 6nemli unsur oldugunu, bunu bitki has-
talik ve zararlilari, yanlis kullanilan pestisit ve bitki gelisim diizenleyicilerinin
izledigini tespit etmistir. Hasatta kayiplara etki eden en 6nemli faktoriin hasat
zamaninin dogru belirlenmemesi ve hasat yontemi oldugu, hasat sonrasi kayipla-
rin ise araci, tiiccar ve sirketlerin fiyat politikasi, hasat sonras1 muhafaza kosullart
ve arz/talep dengesizligi, uygun olmayan istifleme sekli ve muhafaza kaplar1 ve
bilgi, tecriibe eksikliginden kaynaklandigm belirlemislerdir. Unlii (2015), yas
meyve sebze iiretimindeki kayiplarin sebebini tiretim sirasindaki yanhs uygula-
malar, hastalik ve zararlilarla miicadele konusundaki eksiklikler/hatalar, hasatta
uygun tekniklerin kullanilmamasi, hasat sonras1 6n sogutmanin uygun yapilama-
masi, uygun muhafaza ve ambalajlamanin eksik olmasi Ve isgilik hatalar1 olarak
belirtmektedir. Yetersiz planlama, gereginden fazla gidanin alinmasi, endistriyel
isleme sirasindaki hatalar, yonetimsel, finansal ve teknik zorluklar ve tiiketici
davranislar1 da kayip ve israfa neden olmaktadir (Aday ve Aday, 2021; Meyer
et.al. 2018; ).

- Mevsimsel ani degigimler
- Bitli hastalik ve zararlilan

] . Hasat sonrasi (giftlikte)
- llaglama ve giibreleme hatalart Aol et 7 Ha

Bitki selisim dizenlevicileri belirlenmemesi
Luﬁa;&e)'mﬁl;im VISR Hasat yonteminin segimi -Fiyat politikalars
retim P]aﬂlamagm msmEmEm iﬂaﬁﬂmmﬂ% LEELEERR] | i -talep dengesmhg1
olmamas: / yetersizlig] """ %  |mekanizasyon diizeyi / alet -Muhafaza ve depolama

. makinalarin durumu (teknoloji | keosull i L
Usetim teknolojisinin vyzud | dizeyi) ( ] gullarinm uygun olmamas

olmamass 3 . -Ekonomik drgiitlenme diizeyi
_Arazi yagist tu u ofprint tarlada birakma karan | piyo; secribe eksikligi

. e - Bilgi ve tecriibe elsikligi
-Bilgi ve tecribe eksikligi

Sekil 2. Tarim Uriinlerinde Kayiplarin Nedenleri

Hasat sonras1 kayiplarin dnlenmesinde tarim sektoriinde ¢alisanlarin egitimi,
ulagim alt yapi sartlarinin iyilestirilmesi, soguk hava depolarinin yapilmasi/sayi-
siin artirtlmasi, dogru iiriine dogru ambalajin secilmesi, hali hazirda kullanilan
teknolojilerin iyilestirilmesi gibi faktorler hasat sonrasi kayiplarin ciddi oranda
azalmasimi saglayacaktir (Anonim, 2019). Disiik gelirli iilkelerde kayiplarin
olusmasinda hasat teknikleri, depolama, soguk zincir, paketleme gibi alanlarda
mali yetersizlikler, yonetim ve teknik yetersizlikler etkili olmaktadir. Gelismis
tilkelerde, hasat sonrasi kayiplar gorece daha diisiik ve kayiplarin %401 pera-
kende ve tiiketim agamasinda, gelismekte olan iilkelerde ise kayiplarin %401 ha-
sat ve isleme diizeyinde ortaya ¢ikmaktadir (Selisik, 2021; Tekiner ve ark., 2021;
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Giines, 2020; FAO, 2011). Gelismekte olan tilkelerde iklim degisikliginin kiigiik
ciftlikler iizerine etkileri ve kaynaklarin etkin kullanilabilmesi igin hasat sonrasi
kayiplarin azaltilmasi konusunda yapilan ¢alismalarin, fayda maliyet analizinin
glivenilir ve saglam bir yaklagsimla yapilmasi da 6nemlidir (Anonim, 2019). FAO,
gida kayiplarinin nedenini temel olarak zayif altyap: ve lojistik, teknoloji eksik-
ligi, tedarik zinciri aktorlerinin yetersiz beceri, bilgi ve yonetim kapasitesi ve pa-
zarlara erisim eksikligi gibi gida tedarik zincirlerindeki verimsizlikler ve ayrica
dogal afetler olarak belirtmektedir (EU, 2023). Tekiner ve ark. (2021) ve Unlii
(2015) yas meyve ve sebzede genel anlamda kayiplarin hasat esnasinda %4-12,
iriinlerin pazara veya hale tasinmasinda %2-8, pazara hazirlik sirasinda %5-15,
depolama siirecinde %3-10 ve tiiketim esnasinda %1-5 olmak iizere toplamda
%15-50 arasinda oldugunu, Ciftci ve Demirbas (2020) ise Izmir ilinde yaklasik
olarak tizimde %23.3; incirde %18.3, kirazda %17.54, hiyarda %20.70, doma-
teste %9.7 ve biberde %9.42°1ik kay1p olustugunu, arastirma kapsamina aldiklar
meyve ve sebzelerde tarimsal iiretim asamasinda olusan kaybin ise ortalama
%16.48 oldugunu belirlemislerdir. Tatlidil ve arkadaglar1 (2013) tahillar, kok ve
yumru bitkiler, yagh tohumlar, baklagiller, meyve ve sebzeler, et, balik, deniz
iiriinleri, siit ve siit tiriinleri ve yumurta igin yaptiklar ¢alismada kayiplarin en
yiiksek oldugu agsamanin gida zincirinin ilk halkas1 olan tiretimde olustugunu be-
lirlemislerdir. Buna gore, tiretim asamasinda meyve ve sebzede %20, yagli tohum
ve baklagillerde ise %15 kayip yasanmaktadir. Giines (2020) ise Tiirkiye’de ka-
yiplarin nedeni olarak iiretim siirecinde yeterli 6zenin gosterilememesi, tireticinin
yeterli bilgi sahibi olmamasi, tarimsal egitim ve AR-GE sorunu, tiretimde mete-
orolojik tahminlerin yeterince takip edilmemesi, iiretim planlamasi yetersizligi ve
arz fazlasi tirtinlerin etkin sekilde degerlendirilmemesi, soguk hava deposu sayi-
sinin yetersiz olusu veya yeterli teknik dzellikleri haiz olmamasi, tiriin hallerinde
depolama sartlarinin yetersiz olmasi, nakliye asamasinda araglarin dogru tasima
kriterlerine sahip olmamasi, araci firmalarin ¢ok sayida olmasi sebebiyle soguk
zincirin bozulmasi, tiretimde hijyen ve depolama kosullarina uyulamamasi, si-
caklik ve nem kontrollerine uyulmamasi, {iriin piyasalarinda basta fiyat olmak
tizere kalite, miktar, talep temelli sorunlarin yasanmasi olarak siralamustir.
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3. KAYIPLARIN EKONOMIK ONEMIi VE ETKILERI

Tiirkiye’de TUIK verilerine gore 2010 yilinda kisi basina 3.3 dekar ekili tarim
alam diiserken 2021 yilinda bu deger yaklasik 0.6 da azalis ile 2.7 dekara gerile-
mistir. Bu azalista niifusun artig1 (%14.9) yaninda tarim alanlarindaki azalma da
(%3.8) etkili olmugtur. Niifus artmaya devam edecegi ve ortalama insan omrii
uzayacagi i¢in tarim alanlarimin daha etkili kullanilmast zorunludur. Gobel et.al.
(2012)’e gore Almanya’da bir kisinin gida ihtiyaci i¢in 2.3 dekar tarim alanina
ihtiyag vardir ve gida kayiplarinin azaltilmast ile yaklasik 1.2 milyon hektar alan
alternatif alanlar i¢in kullanilabilir hale gelmekte; ancak, artan niifusa karsilik
daha fazla alana ihtiya¢ duyulmasi da kaginilmaz olmaktadir (Aunkofer, 2015).
Diinyada kisi bagina diisen tarim arazisi miktarinin ise 2050 yilina kadar 2.0 de-
kardan 1.6 dekara diismesi beklenmektedir (TOB, 2021).

Tiirkiye’de bitkisel tirtinlerde tiretim kayiplar1 Tablo 2°de verilmistir. Tablo
2’deki tiretim kayiplari; tirtiniin hasat edilmesi sirasinda ve hasat edilen tirtiniin
ciftlik avlusuna getirilinceye kadar meydana gelen kayiplar1 icermektedir. Diger
iiretim kayiplar1 ise tirlintin ¢iftlik avlusuna getirilmesinden sonraki siiregte tagin-
mas1, islenmesi ve depolanmasi sirasinda meydana gelen kayiplardir (TUIK,
2023) . Tarim iiriinleri/gida kayiplari su, toprak, enerji, emek ve sermaye gibi
kaynaklarin biiyiik 6l¢iide bosa gitmesi anlamina gelmekte ve bu nedenle zarar-
lar1 sadece gidayla sinirli kalmamaktadir (Giines, 2020). Tarimsal isletme diize-
yinde ortaya ¢ikan iiriin kayiplari tarimsal tiretimin en 6nemli girdisi olan su kay-
bina da neden oldugu i¢in kayiplarin azaltilmasi veya tarimsal kaynaklarin daha
etkili kullanilmas1 insanlarin daha fazla suya ulagmasina imkan saglayacaktir.
Kiiresel su kullanimi son yiizyilda 6 kat artarken niifus 2 kat artmistir (Capar,
2023). Diinya su ihtiyacinin %70’ ise tarimsal tiretim igin gereklidir ve giinii-
miizde gidanin yaklasik %40°1 sulama sistemleri ile tiretilmektedir. Diinya ekim
alanlarinin yaklasik %20’sinin ise diizenli olarak sulanmas1 gerekmekte, aksi tak-
dirde verimde biiyiik kayiplar ortaya ¢ikmaktadir (Aunkofer, 2015; Gobel et.al.
2012) Bu nedenle, iiretimde onlenebilir kayiplar insanlar i¢in daha fazla su anla-
mina gelmektedir ve kit kaynak olan suyun etkin kullanilmasi saglanmig olmak-
tadir.

Tiirkiye, bitkisel tiretimde yillik ortalama 5-6 milyon ton giibre kullanmakta
olup, giibre hammadde kaynaklarinin yetersizligi nedeniyle, hammadde agisin-
dan ithalata bagimlidir ve iiretimin tiiketimi karsilama orani1 %50-80 arasinda de-
giskenlik gostermektedir (TAGEM, 2018). Tirkiye’de tarimsal girdilerde disa
bagimlilik oram1 tohumda yaklasik %13 iken, karma yemde %45, pestisitte %85,
giibrede %87 ve motorinde %100’diir (Eksi, 2020). Tiirkiye’de 2015 yili itiba-
riyla, etkin bitki besin maddesi (BBM) bazinda, hektar bagina giibre kullanimi
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yaklasik 92.2 kg iken 2013 yili Diinya Bankasi verilerine gore, AB-27 iilkeleri
ortalamas1 179.9 kg/ha’dir (OIK 2018). Tarimda disa bagimli olunan énemli gir-
dilerden mazot kullanimu, iiriinlere ve mekanizasyon diizeyine gore degismekte,
Dellal ve ark. (2007)’e gore Tiirkiye’de dekara 5 litre ile 25 litre arasinda degis-
mekte olup, ortalamada 7,3 litre/da ve yillik kullanim ise yaklasik 1,5 milyar lit-
redir. Tarimsal girdilerde disa bagimlilik hem déviz ¢iktisina neden olmakta hem
de giibre tiiketim miktarlarindaki yetersizlikte oldugu gibi kullanim diizeyleri ne-
deni ile tiretim kayiplarinin azaltilmasi/6nlenmesinin 6nemini daha da artirmak-
tadir. Ayrica bilingsiz giibre kullanimi da yeralt1 sularii Kirletmekte ve 6nemli
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bitki koruma uygulamalarinin da gerek-
tigi gibi yapilmamasi yalnizca iiriin kayiplarina degil, ayn1 zamanda kalite kay-
bina da neden olmaktadir (TOB, 2021). Tiirkiye’de hig tarim ilac1 kullanilmamasi
durumunda ortalama iiriin kaybinin %65 olacagi ve tarim ilaci kullanilmasina
ragmen de iiriin kayiplarmin %35 oldugu tahmin edilmektedir (Unlii, 2015).
Cift¢i ve Demirbag (2020) tiriin kayiplarinin azaltilmasinda etkili olabilecek fak-
torleri, tretici kooperatiflerinin kurulmasi, tireticilerin parsellerini birlestirerek
birlikte tiretim yapmalari, egitim ve yayim faaliyetlerinin arttirilmasi, kirsal kal-
kinma desteklerinin arttirilmasi, tarimsal danigsmanlik hizmetlerinin yayginlasti-
rilmasi olarak ifade etmislerdir.

Tirkiye, biiytik miktarda biyolojik olarak pargalanabilir atik tireten bir tilke-
dir. Yapilan arastirmalar, Tirkiye'nin biyolojik olarak parcalanabilen atiklart
enerji kaynagi olarak kullanarak, nadasa biraktigi alanlarda enerji bitkileri yetis-
tirerek ve gida tedarik zincirinin ilk asamalarinda kaybedilen biyo kiitleyi kulla-
narak enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismini Karsilayabilecegini gostermistir (Sali-
hoglu et.al. 2018). Gida kayiplart ve israfinin azaltilmasi, gida glivenligi ve bes-
lenmeye, siirdiiriilebilir gida sistemlerine ve ayn1 zamanda, ekonomi ve gevreye
olumlu katkida bulunacak ve ayni zamanda, is verimliligi ve iicretler tizerine de
sosyal bir etkisi olacaktir (TOB, 2021). 2021 yilinda FAO Konferansi’'nda kabul
edilen Gida Kaybi ve Israfinin Azaltilmasina Yonelik Goniillii Davranis Ilkeleri
(GKIGD), gida kayb1 ve israfin1 azaltmak igin hiikiimetler ve diger paydaslarmn
gonilliiliik esasiyla hayata gegirebilecekleri uygulamalara iliskin yerel ve ulusal
diizeylere uyarlanabilir yol gosterici ilke ve standartlari ortaya koymustur.
GKIGD’da 6ncelikli olarak gida tedarik zincirlerinde olusan kayip ve israfin on-
lenmesi yer almaktadir. Bunu sirasi ile fazla gidanin veya satilmayan/pazarlana-
mayan gidalarin kurtarilmasi/yeniden dagitilmasi, hayvan yemine yonlendiril-
mesi/gida dis1 tiriinlere doniistiiriilmesi, enerji tiretimi ve giibre olarak kullanil-
mak iizere doniistiiriilmesi, enerji liretmek lizere yakilmasi ve yakarak veya atik
sahalarinda imha edilmesi takip etmektedir (FAO, 2022). TOB kayip ve israfin
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azaltilmasina yonelik olarak ulusal ve uluslararasi diizeyde ¢alisma ve projeler
yuriitmistiir. Bunlardan bazilar1 “Gidan1 Koru” kampanyasi, “Sifir Atik Projesi”,
“Ekmek Israfin1 Onleme” kampanyasidir.

Tirkiye’de 2021/22 piyasa yilinda tarimsal isletme diizeyinde en az kaybin
oldugu iriinler sert kabuklu meyveler (%3.4) ve en yiiksek kaybin oldugu iiriin
/uriin gruplar1 ise siras1 ile soya (%21.4), kuru sarimsak (%20.0), sebzeler
(%13.2) ve tas ¢ekirdekli meyvelerdir (%10.8). Miktar olarak en yiiksek kayip
ise 3.7 milyon ton ile sebzelerde ve 2.6 milyon ton ile tahillarda olmustur (Tablo
2; Grafikl; Grafik 2; Grafik 3). Son 3 piyasa yilinda ise toplam iiretim kayiplari
sert kabukKlular, tahillar, kuru baklagiller, piring, aygigegi ve pamukta artmis, di-
ger iirlin/iiriin gruplarinda ise azalmigtir (Tablo 2).

Diinyada ve Tiirkiye’de en ¢ok iiretilen Ve ticarete konu olan tiriinlerin baginda
domates ve iriinleri ile tahillar gelmektedir. FAOSTAT verilerine gore iiriin
denge tablolarinda yer alan kayiplar bakimindan Tiirkiye’nin domates ve iiriinle-
rindeki kayiplar1 2020 yilinda %15 ile diinya ortalamasindan (%9.6) fazladir.
Bugday ve iiriinlerinde de Tirkiye’nin kayiplar1 (%12.7) diinya ortalamasinin
(%3.8) tizerindedir. FAOSTAT denge tablolarinda iiriin kayiplar1 hasat 6ncesi ve
hasat sirasindaki kayiplar ile hanehalki atiklarini kapsamamaktadir (FAO,
2023a). Turkiye’nin yakin cografyasindaki tilkelerde ise Ukrayna ve Rusya’da
bugday Ve tiriinlerindeki kayiplar sirast ile %1.8 ve %0.5’dir. Domates ve {iriin-
lerinde ise dnemli iilkeler olan Ispanya (%4.8), Yunanistan (%9.9) ve italya’da
(%3.0) da kayip oranlar1 daha diisiiktiir. Bu durum Tiirkiye’nin bu tiriinlerde ka-
yip oranlarim azaltabilecegi bir marja sahip oldugunu gostermektedir.
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Tablo 2. Tiirkiye’de Bitkisel Uriinlerde Uretim Kayiplar1 ve Uretimdeki

Paylar1
Difar Uretim Diger
Uratim Tiretim Toplam  kayha inetim Toplam
Piya:a Uretim  fgapplan kayeplan kayyp  etim kapplan kg
Uriin e (tox) iton) [tom) ftom) % ireim% %
WINIE 138,137 2486) AT #AW 13 153 EEE]
Sert 020021 1483314 27834 18,037 35892 138 1.89 377
kabuklular 2019020 1308701 21,714 15,824 41540 L8 1.51 317
WILIT  536L615 114607 21.827 30043 113 ] Bl
020/71 4348742 20863 18L02F 2719ER 109 414 £.25
Tummggiller 2018020 4300415 98281 187159 283440 118 433 f.64
WAL 1815503 160651 135088 SIS818 531 EJE! 1053
Tas 020071 2885635 163482 130211 315693 348 5.10 10,37
gekirdekliler 2010720 2838768 158770 147703 304473 548 517 10.63
ML 5205635 DnJIE 408 SIS sS4 468 S
Tk 2020021 5035306 262304 273784 536599 5D 544 10.68
gekirdekliler 201020 4330.007 206073 261697 487771 51 £ 11.24
WINE 5600000 106430  ISLGG0 28090 180 35 T
020071 4208508 122058 23T751 0 3ERAD 180 5.63 553
Uziim 018/20 4100000 118800 215157 34057 180 549 539
bI T HIA 646 18401 40 16D Th2 10.30
Diifer 102021 207867 5413 16,108 73 171 173 10.43
meyveler 201920 180,593 5,084 14,586 10,670 182 81 10.89
WIIE  JEIILI0F 807670 2000577 50187 187 1033 JEIVE]
W20 ITBSLTOT BO4966 2983087 373L153 19 10.71 13.60
Sebze 01920 17881301 802668 5.084.89F 387681 1.8 1106 13.04
WINE  30.E6E4T3 1326838 LOSAITl 1380108 483 741 538
020071 36207508 LESLALT  LOIT.S02 2840119 506 281 .47
Tahllr 2019020 33400704 1680777 910631 2603408 504 173 .78
W LIEEET 164E EYWRE] 47680 158 153 331
Eumu 20071 1296867 21030 33,818 I4888 L2 2.61 413
baklagiller 3016020 1230281 20033 31850 2003 163 2.60 413
WILE 1500000 105000 104388 200358 400 117 N
SoZm 20021 2280000 95760 95640 191400 42 4.19 539
(o) 018/20 2200000 $2400 93.208 135608 4.0 424 44
I T 131617 1453 T3.0467 I L0 1550 2000
Sarmmsk 202011 116,840 1,283 26,112 27398 L10 22.35 2345
(o) 1018/20 103,084 1134 12451 13585 LD 2178 2138
I T B00GI0 6000 15620 ILEXN LoD 117 5T
1020021 SEE000 5380 13,290 8,170 1.00 354 454
Piring 201620 00000 6000 15,303 25305 10D 322 412
WINAE SI00000  B&T00  L4LT00 228400 L0 17t 448
020021 5200000 BE4DD 144018 232418 LTD 177 447
Patates 018/20 4870824 B445T 141112 25,780 170 282 4.53
W IAL000 19300 80,430 BE.T50 080 ] ENE]
020021 2067004 16334 65,631 81160 080 313 358
Apgicefi 2010020 2100000 16300 68,322 86122 0.0 330 410
WAL 1350000 27,000 FNEL SIE0 100 ERY E.61
Pamuk 020021 L064,189 21284 47,784 68,088 100 4.49 £.49
(giZit) 016/30 1320000 26400 38.611 85011  2.00 4.44 £.44
ML 121000 1458 ST IEEI 040 1056 2036
102021 155.223 1242 35.47 36716 0.80 12.85 23.63
Saya 301630 130,000 1,200 38338 40,556  0.80 26.24 27.04

Eaynak: TUIEK, 2023

Hehee: Kuna sofiam ve kuns sanmnsak harig; Dhiger meyveler: Abududa, avakode, igde, kegiboynuzy, kedok. kivi, mugmule, Trabzan
burmasi ve wemidisya; Tay peliirdekliler: Sefnli, ek, koysi, kiraz, vigne: Yemnusak cekirdekliler: elma, amwut, ayva: Sert
labsaklular: Antep fisngy, badem. cevie, fimdik, kestane; Kurw baklagiller: Kuru fasulye, mervimek, nok
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Grafik . 20:21/22- 2018/20 Pazarlama Yili Uriin Eayiplan (%) Cirafik 3 Uriin Kayip Miktarlan (1000 ton)

TUIK tarafindan hazirlanan bitkisel iiriinler denge tablosu verileri kullanilarak
Tablo 2°deki 6nemli iiriinlerin 2019-2021 yillart arasindaki 3 yillik ortalama ka-
yiplart ve 2021 yili fiyatlar1 dikkate alindiginda yillik ortalama kayip tutar1 3.3
milyar $ ve kayip miktar1 8.7 milyon ton/yil olarak tahmin edilmistir (Tablo 3).
Tiirkiye’de TUIK 2020 verilerine gore yapilan hesaplama ile yilda 19.1 milyon
ton gida kaybolmakta ya da israf edilmektedir (TOB, 2021). Uretimde ortaya ¢1-
kan kayiplarin en fazla oldugu iriinler sebze ve tahillar olup her iki grup temel
olarak onemli farkliliklara sahiptir. Sebze {iretimi yogun emek ve sermaye gerek-
tirirken, 6nemli 6zellikleri ¢abuk bozulmalari, tasima ve muhafaza kosullarinin
6nemli olmasi, orgiitlenme diizeyinin yetersizligi/olmayisi, araci sayisinin fazla-
lig1 belirleyici unsurlardir. Tahil Giretiminde ise mekanizasyon ve muhafaza ko-
sullar1 belirleyici ozelliklerdir. Sebze ftretimindeki kayiplarin miktar olarak
%54.5’1 ve deger olarak %44.0’1 sadece domates iiretimden kaynaklanmaktadir.
Domates iiretiminde 2000-2019 yillar arasinda iiretim kayiplarimin degeri artmis
ve bu tiretim i¢in kullanilan alan 264.7 bin dekardan 287.4 bin dekara, kullanilan
isgiicii ise 37.6 bin kisiden 40.8 bin kisiye ¢ikmustir. Uretimde kit kaynak olan
287 bin dekar ekonomi digina ¢ikmig ve yaklagik 41 bin tarim ¢aliganinin emek-
leri de iiretimde kullanilmalarina karsin kayiplar nedeniyle heba olmustur (Kes-
kin, 2021).
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Tablo 3. 2019-2021 Yih Ortalama Kayiplar (2021 yili fiyatlariyla; 1000 $)

Uriinler Kayiplar (1000  Kayiplarin payi Kayip miktar1 Kayip miktarindaki pay1

$) (%) (ton) (%)
Sert kabuklular 185,484 5.61 47,949 055
Turunggiller 69,152 2.09 294,954 3.38
Tas gekirdekliler 244,527 7.40 311,995 357
?i(lf:rnusak gekirdek- 192,292 5.82 513,539 5.88
Uziim 87,215 2.64 330,652 3.78
Diger meyveler 19,731 0.60 22,092 0.25
Sebze 1,119,086 33.87 3,798,021 43.47
Tahillar 950,130 28.76 2,677,545 30.65
Kuru baklagiller 53,563 1.62 51,511 0.59
Sogan (kuru) 25,198 0.76 195,459 2.24
Sarimsak (kuru) 44,828 1.36 25,836 0.30
Piring 30,192 091 28,698 033
Patates 45,205 1.37 228,862 2.62
Aygicegi 67,592 2.05 89,347 1.02
Pamuk (gigit) 145,909 442 81,086 0.93
Soya 23,837 0.72 38,718 0.44
Toplam 3303941  100.00 8,736,264 100.00

‘Kaynak: TUIK, 2023; 2023a: TUIK verilerinden yazar tarafindan hesaplanmstir.

Uretim kayiplarinin etkileri sadece dogal kaynaklar ve kaynaklarin etkin
kullanimi iizerine olmamakta ayn1 zamanda ekonomik etkilerinin yanisira sosyal
etkileri de ortaya ¢ikmaktadir. Tablo 4’de TUIK’in denge tablosu verilerinden
hesaplanan kayiplarin, 2021 yilinda bitkisel iiretim degerinin %7.4’linii
olusturdugu, kisi basina kayip iiretim miktarinin yilda 100 kg’in iizerine ¢iktig
ve dis ticaret miktarlari ile karsilastirildiginda da 6nemli miktar kayiplari oldugu
goriilmektedir. Tablo 4’deki kayiplarin tiiketici diizeyindeki israf ve hasat oncesi
kayiplar1 kapsamadigi disiiniildiiginde kayip/israfin boyutunun biiyiikligi
konusunda da bilgiler vermektedir.
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Tablo 4. Bitkisel Uriinler Uretim Degerinde Kayiplarin Payr*

L Kisi Kayip Kayip
?Itklsel Denge . bas1 ihracat  mik- . mik-
tiretim de-  tablosu Niifus . . Ithalat
L. - kayip B/A . . miktar1  tary/ ih- . tary/
geri (1000  kayiplar1  (bin : Kayip miktari (bin ton) . miktar1 .
L mik- (%) (bin racat ] ihracat
$) (1000 $)  kisi) . (bin ton) .
Vi A B tari ton) miktar1 miktar1
(k) (%) (%)
lar
2019 34,580,715 3,956,437 83,155 1055 11.4 8,772 18,006 48.7 22,991 38.2
2020 34,650,253 3,311,726 83,614 1075 9.6 8,988 20,931 42.9 18,954 47.4
2021 35,833,146 2,643,659 84,680 1024 7.4 8,670 24,264 35.7 25,330 34.2

‘Kaynak: TUIK 2023; 2023a;20230;2023c
*TUIK verilerinden yazar tarafindan hesaplanmistir.

SONUC

Kiiresel ve ulusal gelismeler tarim tirtinlerine olan talebin gelecekte 6nemli
Olciide artacagini gostermektedir. Bu artisa karsilik tiretim faktorlerindeki sinir-
liliklar nedeniyle tiretim ve tiikketimde etkinligin artirilmasi, kayip ve israfin
miimkiin oldugunca en aza indirilmesi gerekmektedir. Tarimsal tiretimde {iriin
kayiplariin tamamen ortadan kaldirilmas: iklim ve teknik nedenler ile miim-
kiin olmamaktadir. Ancak, onlenebilir/azaltilabilir kayiplarin en aza indiril-
mesi ¢ift¢i gelirine olumlu katki saglayarak, tiretim kaynaklarimin tasarruflu
kullanilmasina, tiiketicinin makul fiyatlarla tirtinlere erisebilmesine ve dola-
yist ile gida enflasyonuna da olumlu katki yapacaktir. Tarim iiriinlerinde is-
letme ve tiiketici diizeyinde olusan kayiplarin gida enflasyonuna etkisini be-
lirlemeye yonelik ¢aligmalarin yapilmasi da sorunu kaynaginda tespit etme ve
¢O6zme imkani saglayacak olmasi bakimindan onemlidir. Ayrica 6nleneme-
yen/azaltilamayan kayiplarin alternatif degerlendirme imkanlarinin bulunmasi
durumunda en azindan zararin minimuma indirilmesi imkanlar1 aranmalidir.
Tiirkiye’de tarimsal iiretimde kiigiik aile isletmelerinin hakim olmasi, kaynaklara
ve teknolojiye erisimdeki kisitliliklar ve {iretim kayiplarinin yiiksekligi bu kayip-
larin azaltilmasin1 amaglayan stratejilerde yapisal doniisiim ile {ireticinin egitim
ve farkindaliginin artirilmasini gerektirmektedir. Bazi yillarda iklim degisikligi
gibi dnlenemeyen faktorler ve iiretim planlamasinin olmamasi/ yetersizligi gibi
onlenebilir faktorler nedeniyle hasat 6ncesi kayiplar 6nemli boyutlarda goriilebil-
mektedir. Bu nedenle, 6zellikle fiyatlarin diisiikk olmas1 durumunda bazi tirinlerin
hasat edilmemesi gibi nedenler ile ortaya ¢ikan hasat 6ncesi kayiplar da siirdiiri-
lebilirlik kapsaminda degerlendirilmeye alinmalidir.
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Giris

Tirkiye’de 2023 verilerine gore sebze iiretimimiz yaklasik 31.8 milyon tondur
ve karnabahar 90054 dekarlik ekilis alan1 ve 251484 tonluk {iretimi ile nemli bir
yer almaktadir. Mersin’in toplam karnabahar tiretimi 10542 dekarlik alanda yak-

lagik 32537 tondur. Bu iiretimde ilgeler bazinda ilk 3 siray1 Tarsus (16856 ton),
Erdemli (10125 ton) ve Silifke (3518 ton) almaktadir (TUIK 2023).

Karnabaharin tiim diinyada {iretimi yapilmakta ve bu sebze dogrudan
tiiketiminin yaninda ¢orba, salata ve tursu yapiminda da kullanilmaktadir.
Brassica cinsine dahil olan sebzeler genel olarak, A ve C vitamini, folik
asit, yag asitleri, kalsiyum (Ca) ve fosfor (P) agisindan olduk¢a zengindir.
Yiiksek besin kalitesinin yaninda i¢erdigi indol-3-karbinol (6strojen anto-
gonisti olarak islev goriir ve DNA onarimini arttirir) kimyasali sayesinde
kanser hiicrelerinin daha yavas biiylimesini saglamaktadir. (Rahman ve
Gani, 2019; Alibas ve Koksal, 2015; Sahin ve Doymaz, 2017: Beecher,
1994: Picchi ve ark., 2012).

Acikta ve Ortii alt1 sebze yetistiriciliginde 6nemli bir potansiyele sahip olan
Mersin, tiretilen sebzelerin ihrag edilmesi agisindan da her gegen yil 6nemli avan-
tajlar elde etmektedir. Deniz, kara ve hava yollarmin ilke i¢inde ve iilke disinda
onemli merkezlere baglantisinin bulunmasi tretilen triinlerin pazara ulusmasi
acisindan Mersin’in ¢ok avantajli bir konuma sahip olmasina olanak tanimakta-
dir. Ozellikle Tarsus sinirlar1 i¢inde yapinu biten ve hizmet vermeye baslayan
Cukurova Uluslararast Hava Limani bu agidan ¢ok énemli olacaktir.

Ulkemizde sonbahar ve ilkbahar dénemlerinde yetistiriciligi yapilan karnaba-
har (Brassica oleraceae var. botrytis) tag rengi beyaz, krem ve sarimsi renkte olan,
cicek ve ¢igek tablasi yenilen bir sebzedir. Ancak giines 1s1¢1na maruz kaldiginda
rengin sartya dondiigii goriilmektedir (Anonim, 2024a; Giinay, 1984). Tag¢ bii-
yiklugiine etki eden en 6nemli faktorler iklim, ¢esit, dikim zamani, dikim siklig
ve bakim sartlaridir. Taglar 10-15 cm genisliginde ve 0.250-5.0 kg arasinda fark-
lilik gostermektedir (Martinez-Blanko ve ark., 2010: Esiyok ve Eser, 1990; Ta-
vali ve ark., 2013; Eser ve Ark., 1992).

Iklim ve toprak istegi:

Karnabahar yetistiriciliginde ¢esit 6zelliklerine baglh olarak soguktan etkilen-
meleri degisiklik gostermektedir. Ta¢ olusumunun belirli bir déneminde diisiik
sicaklik istemektedir. Bu donemde en uygun sicaklik 15 °C- 20 °C dereceleri ara-
sidir. 25 °C’nin tizerindeki sicakliklardan pek hoslanmaz ve tag olusumu olumsuz
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etkilenir. Fide gelisim doneminde ise sicakligin 12 °C’nin altinda olmasi pek is-
tenmez. Hasat doneminde sicakligin 0 °C nin altina diismesi risk yaratirken, fide
doneminde kisa siirelik de olsa -10 °C ye kadar dayanir Genellikle drenaji iyi,
organik maddece zengin ve besin elementi yiiksek topraklarda yetistiriciligi iyi-
dir. Topragin su tutma kapasitesinin yiiksek olmasi avantaj saglar. Karnabahar
asitliligi yiiksek olan topraklardan hoslanmaz ve 6.0-7.5 arasinda toprak pH’si-
nin olmasini ister(Anonim, 2024a; Anonim, 2024b; Denli, 2015; Balkaya, 2011;
Karatas ve ark., 2003).

Giibreleme, Yetistirme Teknigi ve Hasat:

Acikta karnabahar yetistiriciliginde Azot 20 kg/da, fosfor 10 kg/da ve Potas-
yum 20 kg/da olacak sekilde verilmesi 6nerilmektedir (Eser ve ark., 1987). Ancak
son yillarda yapilan ¢alismalarda organik giibre kullaniminin karnabaharda verim
ve kaliteyi arttirdigi bildirilmektedir (Tavali ve ark., 2013: Ulukap: ve Sener,
2018). Karnabahar yetistiriciliginde kaliteli fidelerin kullanilmas1 verimi ve kali-
teyi biiyiik ol¢iide etkilemektedir. Ayrica dikim sikligi ve zaman olarak farkli di-
kim tarihleri ta¢ agirligin1 etkilemektedir. Tohum ekiminden yaklasik 5-7 hafta
sonra fideler dikime hazir hale gelirler. Dikime hazir hale gelmis 7-8 yaprakl
fideler tarladaki yerlerine dikilirler. Dikimde ¢ift sirali veya tek sirali dikim me-
safelerine gore masuralar olusturulur. Genellikle 50-80 ¢cm sira arasi, 30-40 cm
sira tizeri olacak sekilde fideler dikilirler (Denli, 2016; Anonim, 2024a: Damato
ve Bianco, 1997). Kurtar (2010) Bafra ovasinda yaptig1 bir ¢alismada gegci ¢e-
sitlerde 75 X 70 cm, orta mevsim gesitlerde 76 X 70 cm ve erkenci ¢esitlerde 75 X
50 cm sira aralik mesafelerini kullanmustir. Balkaya (2011) ise tek sirali yetistiri-
cilikte 40x40, 50x50, 50x60, 60x60, 70x70 cm sira aralik mesafeleri uygulanir-
ken ¢ift sirali dikimlerde 40x30x60 ve 50x50x70 cm sira aralik mesafeleri uygu-
lanir (Balkaya, 2011).
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Fideler eger hazir fide seklinde alinmryor ise fideliklerden dikkatli bir sekilde
sokiilmeli ve kokler zarar gérmeyecek sekilde dikilmelidir. ister hazir fide isterse
tireticinin kendi yetistirdigi fide olsun dikimde gerekli 6zen gosterilmeli ve dikim
islemleri bittikten sonra zaman gecirmeden can suyunu vermek gerekmektedir.
Dikimden sonra bakim islemlerine ¢ok iyi tepki veren bir sebzedir. Bu nedenle
capalama ve sulama islemleri zamaninda yapilmalidir. Ureticilerin bildirdigine
gore, genellikle dikimden yaklasik 15 giin sonra 1. Capalama, bundan yaklasik
20 giin sonra ise 2. Capalamayi yaparak bitkinin koklerinin rahatlamasi saglanir-
ken ayn1 zamanda yabanci otlar da temizlenir ve bu islemler bitki geligimini
olumlu yonde etkiler. Yetistiriciligi genellikle kis donemine denk geldigi i¢in
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yagmur bitkilerin su ihtiyacini karsilamada 6nemli olmaktadir. Ancak suyun ye-
tersiz oldugu durumlarda mutlaka su verilmelidir. Karnabahar suyu seven bir
sebze oldugu i¢in sulama aksatilmadan yapilmalidir.

Hasat ve Muhafaza:

Karnabahar hasadi ¢ok dikkatli bir sekilde yapilmalidir. Ta¢ kismu bigakla
govdeden kesilmeli ve tag kisminin iizerinde 4-5 yaprak birakilmalidir. Boylece
glinegten koruma saglanirken ayni zamanda c¢evresel bir zararlanmadan tag kisim
korunacaktir. Tag kismin zarar gérmesi karnabaharin Pazar degerini diistiriir. De-
kara 1800-2000 ta¢ hasat edilebilir ve tag agirliklari erkenci ¢esitlerde 600-700 g,
gegci ¢esitlerde ise 5-6 kg olabilir. Karnabahar %80 nispi nem kosullarinda 0.5-
1.0 °C sicakta 8 haftaya kadar muhafaza edilebilir (Denli, 2015). Ayrica karna-
baharin kurutmasi tizerine yapilan bir ¢alismada degisik teknikler kullanilmus,
ancak rengin korunmasi agisindan en iyi sonucun golgede kurutmada alindig: bil-
dirilmistir (Aksut ve Polatci, 2022).

Sekil 4. Karnabaharin hasat edilisi (SIIIfke Kasim- 2024)
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Tiirkiye ve Mersin’de karnabahar yetistiriciliginde durum degerlendiril-
mesi

Tablo 1. Son 5 yillik Mersin ve Tiirkiye karnabahar ekilis alan1 (da) (TUIK, 2023)

Boz- Er- Me- Si- Tar- Yenise- | Mer- Tur-

yazi demli zitli Mut | lifke sus hir sin kiye
2019 | 8 2850 250 180 | 2100 | 2618 | 220 8226 | 91032
2020 | 7 2850 250 200 | 2100 | 2518 | 215 8140 | 88840
2021 | 5 2600 360 250 | 1600 | 2113 211 7139 91201
2022 | 5 2700 430 300 | 1820 | 3623 | 212 9090 | 86771
2023 | 4 2700 430 360 | 2345 | 4495 | 208 10542 | 90054

Tablo 1. Son 5 yillik Mersin ve Tiirkiye karnabahar iiretimi (ton) ) (TUIK, 2023)

Boz- Er- Me- Si- Tar- Yenise- | Mer-

yazi demli zitli Mut | litke sus hir sin Turkiye
2019 | 16 10688 | 500 360 | 3150 | 9163 | 396 24273 | 234356
2020 | 14 10680 | 500 400 | 3150 | 8813 | 430 23987 | 216334
2021 | 10 9750 720 500 | 3200 | 7396 | 380 21956 | 234717
2022 | 10 10125 | 946 600 | 3640 | 13586 | 360 29267 | 239857
2023 | 8 10125 | 946 720 | 3518 | 16856 | 364 32537 | 251484

Tiirkiye ve Mersin karnabahar yetistiriciliginin son 5 yilina ait ekilis alanlart
ve liretimi tablo 1 ve tablo 2 de verilmistir. Bu tablolar incelendiginde yillar itibart
ile genelde bir artigin oldugu goriilmektedir. Mersin, Akdeniz Bolgesi karnabahar
tiretimin (62.693 ton) yaklasik %51.9’unu karsilayarak dnemli bir iretici il ko-
numundadir. Ozellikle Tarsus, Erdemli ve Silifke’de iiretimin yogunlastig1 goriil-
mektedir. Mersin, Tiirkiye karnabahar iiretiminin yaklasik %12.5’ini kargilamak-
tadir. Ayrica verim olarak degerlendirildiginde Mersin 3.09 kg/da ile Tiirkiye or-
talamasimin (2.79 kg/da) tizerindedir. Bu veriye dayanarak yetistiricilik anla-
minda fazla bir sikintinin olmadig1 sdylenebilir.
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Sekil 5. Tiirkiye ve Mersin karnabahar iretiminin yillar itibari ile degisim grafigi

Sekil 1 incelendiginde, Tiirkiye ve Mersin’in karnabahar ekilis alani ve tireti-
minde yillar itibart ile paralel bir ¢izgide gittikleri goriilmektedir. Ancak Tiirkiye
bazinda 2020, Mersin bazinda ise 2021 yilinda hafif bir azalmanin oldugu goriil-
mektedir. Bunun en biiyiik nedeni 0 donemde goriilen pandemi olabilir. Bunun
disinda kalan yillarda hem ekilis alaninda hem de tiretimde genel bir artigin ol-
dugu goriilmektedir.

Sonugc olarak;

Mersin karnabahar iiretimi a¢isindan 6nemli bir ildir. Yayla yerlerinde de ta-
rimin yogun yapilmasi nedeni ile bu sebzenin genis bir yetistirme periyodu bu-
lunmaktadir. Fide dikimleri genelde Agustos ayinda baslanarak yapilir ve hem
gecci hem de erkenci gesitler yetistirilebilir. Pazar aginin gii¢lii olmasi ve hem
dis hem de i¢ pazara ulasimda farkli kanallarin bulunmasi bolgenin en biiyiik
avantajlarindan biridir. Ciftciler karnabahar yetistiriciliginde Pazar sikintist ya-
sadiklarinda bu tirtini farkli sekilde degerlendiremedikleri igin kayiplar yagamak-
tadirlar. Bu anlamda farkli degerlendirme olanaklari iizerinde durulmalidir.

Cesit se¢iminde titiz davranilmali ve 6zellikle tag biiyiikliigii fazla olan gesit-
lerden kaginilarak pazarda daha rahat satilabilecek kiigiik tagl gesitler yetistiril-
melidir. Ayrica birim alana bitki sayisini arttirmak amaci ile bitki boyu fazla ol-
mayan ve alan olarak fazla yer kaplamayan ¢esitler tercih edilmelidir. Boylece
hem birim alandan fazla tag elde edilir hem de pazarda tireticinin daha ¢ok tercih
ettigi kiiciik tagl tiriin olmus olur. Cesit se¢imi yapilirken piyasanin tercih ettigi
ve pazarda en yiiksek fiyat edebilecegi donemlere uygun cesitler segilmelidir.
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Boylece tiretici ekonomik anlamda daha ¢ok kar edecektir. Pazarda bosluklari
yakalamak anlaminda gegci veya erkenci cesitlerle farkli dikim zamanlar1 ve
farkli yetistirme yerlerinde ¢aligmalar yapilmalidir. Béylece bolgeye uygun ve
pazarda en yiiksek degeri edebilecegi zamanda hasat edilen gesitlerle tiretime gi-
dilmesi amaglanmalidir.

Kiiresel 1sinmanin tiim diinyada sorun oldugu son yillarda, bitkisel iiretimde
sikintilar yasanmaya baslanmistir. Ozellikle karnabahar gibi sicaklik degisimle-
rine hassas olan bitkiler daha ¢ok etkilenebilir. Bu baglamda, karnabahar yetisti-
riciliginde ozellikle tag olusumunun sicak dénemlere gelmeyecek sekilde dikim
zamanlar1 ayarlanmali ve kaliteli bir tag olusumu igin fide dikim zamanlar gesit
ve bolge ozellikleri dikkate alinarak planlanmalidir.
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GIRiS

Patates (Solanum tuberosum L.), diinya ¢apinda temel bir gida kaynag olarak
6n plana ¢ikan ve genis capta tiiketilen bir tarim triiniidiir. Yiiksek enerji igerigi,
karbonhidrat, protein, 6zellikle C ve B6 vitamini olmak iizere vitaminler ve po-
tasyum, magnezyum gibi mineraller bakimindan zengin olmas1 nedeniyle patates,
gida giivenligi acisindan stratejik bir 6neme sahiptir (Hasan vd., 2014. Diinyada
piring, bugday ve misir gibi tahil iiriinlerinin ardindan en fazla tiretilen dordiinci
bitki olan patates, pek ¢ok iilke ekonomisi i¢in de 6nemli bir gelir kaynagi olus-
turmaktadir (Scott et al., 2019). Patates, besleyici degerinin yani sira endiistriyel
anlamda da bir¢ok alanda kullanilarak ekonomik olarak katki saglamaktadir.

Patatesin bu stratejik 6nemine karsin, tiretimi birgok biyotik ve abiyotik stres
faktoriinden etkilenmektedir. Patates tarimini tehdit eden biyotik stres faktorleri
arasinda bocekler, funguslar, bakteriler, viriisler ve bitki paraziti nematodlar 6n-
celikli sorunlar arasinda yer alir (Jones et al., 2013). Bitki paraziti nematodlar
arasinda Ozellikle patates kist nematodlar1 (Globodera rostochiensis ve Glo-
bodera pallida) ve kék-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.) kiiresel 6l¢ekte patates
tiretiminde ciddi kayiplara neden olmaktadir. Polifag bir zararli olan kok-ur ne-
matodlari, diinya genelinde birgok tarim iiriinii tizerinde biiyiik ekonomik kay1p-
lara yol agmakta olup, patates iiretiminde de 6nemli bir zararli olarak 6zellikle
son ¢eyrek yilizyilda 6nemi her gegen giin artmaktadir (Moens et al., 2009). Me-
loidogyne tiirleri, birgok konuk¢usunda koklerde olusturduklart urlar sonucunda
bitkiyi zayiflatarak su ve besin alimini kisitlamaktadir. Bu durum, bitkide verim
kaybina, bliyiime geriligine ve hatta siddetli enfeksiyon durumlarinda bitkinin ta-
mamen 6lmesine neden olabilmektedir (Karssen & Moens, 2006). Bununla bera-
ber ilk donemini patates bitkisinin koklerinde gegiren kok-ur nematodlarinin daha
sonraki donemlerini yumruda gegirmeleri nedeniyle koklerde ur olusumu genel-
likle gbzlenmemektedir. Etmen, yumrudaki zarari sonucunda yumru kabugu So-
yuldugunda altinda goriilebilen disilerin neden oldugu nokta seklinde kahverengi
lekeler ve yumru yiizeyinde siskinlikler gibi kalite sorunlarina neden olmaktadir
(Sekil 1) (Evlice ve Bayram, 2016a).
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Evlice, 2008
Sekil 1. Kok-ur nematodunun patates yumrusundaki zarari

Patates yumrularinda kék-ur nematodlarinin neden oldugu zararlar, hem pa-
zarlanabilirlik hem de islemeye uygunluk agisindan ciddi sorunlar yaratmaktadir.
Yumrunun kabuk yiizeyinde ve altinda meydana gelen deformasyonlar, pazarda
kabul gérmemesine yol agarken, kabugun altinda olusan hasar isleme tesislerinde
kalite standartlarina uymadigi i¢in yumrularin reddedilmesine neden olmaktadir
(Ingham et al., 2007). Ozellikle yumrunun etli kisminda goriilen nekrotik lekeler,
miktar olarak %5 kadar az olsa bile, ticari degeri diistirdiigiinden iirtinlerin kabul
edilmemesine sebebiyet vermektedir. Patates yumrusundaki kalite zararindan
kaynaklanan kaybin %10-30 arasinda olabildigi gibi uygun sartlar altinda %70-
97'e kadar ¢ikabildigi belirtilmistir (Hafez and Sundararaj 2006, Boydston et al.
2007; Mojtahedi et al. 1993). Bu durum, ireticilerin ekonomik kayiplar yagama-
sina ve verimliligin diigmesine neden olmaktadir.

Patates tiretiminde kok-ur nematodlarinin yarattig: zarar: azaltmak amaciyla
kullanilan en yaygin miicadele yontemi nematisitlerin kullanimidir. Ancak kim-
yasal miicadele yontemlerinin kullanimi hem maliyetli hem de ¢evre ve insan
saglig1 agisindan riskler tasimakta olup son yillarda yaygin olarak kullanilan pek
¢ok nematsitin kullanimi da yasaklanmustir (Chitwood, 2002). Bu nedenlerle,
kok-ur nematodlart ile ilgili olarak alternatif miicadele yontemlerinin gelistiril-
mesi, bu alandaki bilimsel arastirmalarin 6ncelikli konularindan biri haline gel-
migstir. K6k-ur nematodlari ile miicadelede biyolojik, kiiltiirel ve kimyasal yon-
temlerin yani sira, dayanikli patates cesitlerinin gelistirilmesi lizerine yapilan
aragtirmalarin sayisinda artis gézlenmistir. Bu artig, kdk-ur nematodlarina karst
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yapilan ¢alismalarin yalnizca sayisal olarak ¢ogaldigini degil, ayn1 zamanda ni-
telik ve gesitlilik agisindan da bir zenginlik kazandigin1 gostermektedir (Perry &
Moens, 2013).

Son yillarda bilim diinyasinda yapilan arastirmalarin sayi, icerik ve etki agi-
sindan incelenmesi, arastirma alanindaki egilimleri ve bosluklart ortaya koyan
bibliyometrik analizler ile degerlendirilmesi 6nem kazanmistir (Velez-Estevez et
al., 2023). Bibliyometrik analizler, 6zellikle belirli bir arastirma alaninda yayn-
lanan makalelerin dagilimi, kaynaklari, atiflart ve is birlikleri gibi gostergeleri
analiz ederek bu alanin bilimsel gelisimini gozler 6niine sermektedir (Donthu et
al., 2021).

Bu ¢aligmada, patateste kok-ur nematodlari ile ilgili olarak yapilan aragtirma-
larmn bibliyometrik analizi yapilmstir. Calismada, kok-ur nematodlar1 konusunda
yapilan ¢alismalarin yillara gére dagilimi, konu bagliklari, en ¢ok atif alan ¢alis-
malar ve arastirmalarin cografi dagilimu gibi unsurlar ele alinarak analiz edilmis-
tir. Ayrica, bu alandaki ¢alismalarin zamansal ve mekansal gelisimi, is birlikleri
ve yayinlarin hangi ilkelerde yogunlastigi gibi konular incelenerek, patateste
kok-ur nematodlart ile ilgili aragtirmalarin diinya genelindeki durumu hakkinda
genel bir tablo ortaya konmustur. Bu analizlerin, 6zellikle arastirmacilar i¢in ala-
nin mevcut durumu, yaygin egilimleri ve gelecekteki aragtirmalarda potansiyel
arastirma konularini belirleme agisindan yararh bilgiler sunacagi diistiniilmekte-

dir.

Sonug olarak, patateste kok-ur nematodlart ile ilgili bilimsel ¢alismalarin bib-
liyometrik analizi, bu alanin gelisim egilimlerini ve arastirma bosluklarini gozler
oniine sererek, gelecek caligmalar i¢in bir yon belirleyici olmay1 amaglamaktadir.
Bu calismanin sonuglarinin, patates tiretiminde verimliligi artirmaya yonelik
arastirmalara katki saglayarak hem arastirmacilara hem de tarim politikast yapi-
cilarina faydal bilgiler sunmasi beklenmektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismadaki veriler, akademik arastirmalar ve bilimsel makaleler i¢in kul-
lanilan en prestijli ve kapsaml1 veri tabanlarinin baginda gelen Web of Science
(WoS) veri tabanindan elde edilmistir. W0S veri tabaninda yer alan patates ve
kok-ur nematodlariyla ilgili caligmalara ait verilerin elde edilmesi amaciyla ¢a-
lismalarin bashginda veya anahtar kelimelerinde (TI=((“potato” OR "potatoes"
OR "Solanum™) AND (“meloidogyne” OR “RKN” OR “root-knot nematodes™)
NOT ("Sweet potato” OR "lycopersicum"” OR "melongena™)) OR AK=((“potato”
OR "potatoes” OR "Solanum™) AND (“meloidogyne” OR “RKN” OR “root-knot
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nematodes™) NOT ("Sweet potato™ OR "lycopersicum” OR "melongena"))) sek-
linde konu taramasi yapilmigtir. Konu taramasi Kasim 2024 tarihinde yapilmis
olup sadece dokiiman tipi kategorisinde filtreleme yapilmis olup degerlendir-
meye makaleler ve erken goriinimdeki makaleler degerlendirmeye alinmistir.
Elde edilen meta veriler BibTeX formatinda diga aktarilmig ve ardindan R yazi-
limimin Biblioshiny grafik arayiiziinii iceren Bibliometrix paketi kullanilarak is-
lenmistir (Aria ve Cuccurullo, 2017). Konu taramasi sonucunda WoS veritaba-
nindan elde edilen makalelere yapilan tanimlayic1 analiz sonucunda belirlenen
koleksiyona ait temel bilgiler Cizelge 1’de verilmistir.

Tablo 1. Tanimlayici analiz: Koleksiyona iliskin temel bilgiler

Veriler Hakkinda Ana Bilgiler

Zaman aralig1 1980:2024
Kaynaklar (Dergi, Kitap vb.) 76
Belge Sayist 213
Yillik Biiytime Orani (%) 3,73
Belgelerin Ortalama Yas1 15,7
Belge Bagma Ortalama Atf 16,36
Referans Sayisi 4739
Yazarlar

Yazar 684
Tek Yazarli Belgelere Ait Yazar 5
Yazar isbirlikleri

Tek Yazarl Belge 6
Belge Bagina Ortak Yazar 4,64
Uluslararasi1 Ortak Yazarliklar (%) 14,08
Belge Tiirleri

Makale 213
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SONUCLAR VE TARTISMA
Yayinlarin Zamansal Gelisimi

Web of Science veri tabaninda bibliyometrik analizi sonucunda toplam 213
adet arastirma makalesi elde edilmistir. Konuyla ilgili ilk ¢alismalarin 1980 yi-
linda baglamis olup “Description and SEM observations of Meloidogyne chitwo-
odi n. sp.(Meloidogynidae), a root-knot nematode on potato in the Pacific
Northwest” isimli ilk makale yaymnlanmistir. ilerleyen siirecte en fazla makale
sayist 2021 yilinda 16 makale ile olmustur. Ayrica 2023 yilinda 10 makale ya-
yinlanirken 2014, 2018, 2019 ve 2020 yillarinda 10’ar makale yaymlanmis olup
1988 ve 1992 yillarinda ise makale yayimlanmamistir (Sekil 2). Yapilan ¢alisma-
larmn yillik bitytime oran1 %3,73 olup belgelerin ortalama yasi ise 15,7 olarak be-

lirlenmistir (Tablo 1).
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Yillara Gore Makale Uretimi

Sekil 2. Patateste kok-ur nematodlartyla ilgili olarak yapilan ¢aligmalarin yillik degisimi

Yayinlarin Kaynak Analizi

Patateste kok-ur nematodlariyla ilgili olarak yapilan arastirma makalelerinin
yayinlandigi dergilere bakildiginda ¢alismalarin WoS veri tabaninda taranan 76
farkl1 dergide yayinlandigi, bu dergilerden 48 tanesinde sadece bir makale yayn-
lanirken 28 dergide ise iki veya daha fazla makale yayimnlandigi belirlenmistir. En
fazla makalenin yaymlandigi dergi 31 makale ile Journal of Nematology olurken
bunu Nematology ve Nematropica sirasiyla 20 ve 17 makale ile takip etmistir.
Tiirkiye’de yayinlanan Tiirkiye Entomoloji Dergisi ve KSU Tarim ve Doga Der-
gisi’nde ise sirasiyla bes ve bir makale yayilanmistir.
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Dergilerin bu makalelere aldiklar1 toplam atiflara bakildiginda en fazla atifi
Journal of Nematology, Phytopathology ve Plant Disease dergileri sirasiyla 663,
272 ve 242 atif ile almiglardir. Etki faktorii agisindan degerlendirildiginde ise en
yiiksek etki faktortiniin en fazla atif alan dergi olan Journal of Nematology’de
H18 ile oldugu, Nematology ve Phytopathology dergilerinin ise etki faktoriiniin
H9 oldugu goriilmiistiir (Tablo 2).

Tablo 2. Patateste kok-ur nematodlariyla ilgili makalelerin yaynlandigi 6nemli dergiler

Dergi P TC TC/P IF (H)
Journal of Nematology 31 663 21,4 18
Nematology 20 202 10,1 9
Nematropica 17 101 59 4
Phytopathology 9 272 302 9
American Journal of Potato Research 7 56 8,0 5
American Potato Journal 6 103 172 4
European Journal of Plant Pathology 6 81 135 3
Plant Pathology 6 108 180 5
Plant Disease 5 242 484 5
Potato Research 5 49 9,8 4
Tiirkiye Entomoloji Dergisi 5 23 4,6 3

P: Yayin Sayisi, TC: Toplam Atif, IF: Etki Faktorii (H)
Yaymnlarin Yazar, Yazarlarin Yer Aldig Ulkeler ve Kurumlar Analizi

Bu ¢alismaya konu olan makaleler incelendiginde ilk makalenin yaymlandigi
1980 y1lindan bu yana alt1 tanesi bes yazar tarafindan yaymlanmis olan tek isimli
makale olmak iizere toplam 213 makalede 684 yazarin yer aldig1 ¢aligma yayin-
lanmustir. Makale bags1 yazar sayist 4,64 olup uluslararasi is birligi yapilan ortak
yazarli makale oran1 %14,08 olmustur. En fazla yayin Mojtahedi, H. tarafindan
20 makale yapilirken bunu Santo, G.S. ve Brown, C.R. 18 ve 16 makale ile izle-
misglerdir. Yayinlarina en fazla etkilesim alan yazar ise 197 atif ve H15 etki fak-
torii ile Santo olurken yazari sirastyla 165 ve 119 atif, H14 ve H13 etki faktorle-
riyle Mojtahedi ve Brown izlemistir. Analiz sonucunda belirlenen belgelere Wos
veri tabaninda yer alan dergilerde toplam 3484 atif yapilmis olup belge basina
ortalama atif sayis1 16,36 olarak ger¢eklesmistir. Konuyla ilgili en fazla makalesi
bulunan yazarlarin ¢alismalarinin yillara gére dagilimi Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Yazarlarin patateste kok-ur nematodlariyla ilgili ¢aligmalarinin zaman igindeki
iiretimi

Bu yayinlara 34 farkli iilkeden yazarlar katkida bulunmusglardir. En fazla yayin
yapan tilke toplam yayinin %31,5’ini kapsayan 67 makale ile ABD olurken bunu
Hollanda, Brezilya, Portekiz ve Tiirkiye sirasiyla 25, 12, 12 ve 10 makale ile takip
etmistir (Sekil 3). En ¢ok yayinin yapildigi kurulus ise 43 makale ile Washington
State University olmustur. Oregon State University, University of Coimbra ve
DLO-Centre for Plant Breeding and Reproduction Research sirasiyla 28, 25 ve
14 yayin ile konuyla ilgili en fazla makalenin yapildigi diger kuruluslar olmus-
lardir. Tiirkiye’den ise Akdeniz Universitesi, Cukurova Universitesi, Zirai Mii-
cadele Merkez Arastirma Enstitiisii, Ankara Universitesi ve Biyolojik Miicadele
Aragtirma Enstitiileri sirasiyla 6, 4, 4, 2, 2 makale ile yer almigtir.
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Sekil 3. Patateste kok-ur nematodlariyla ilgili olarak yapilan makale ve alinan atif sayilart
GENEL DEGERLENDIRME

Bu calismada, patates tariminda kok-ur nematodlarinin (Meloidogyne spp.)
etkisini konu alan bilimsel yaynlarin bibliyometrik analizi yapilmistir. Web of
Science veri tabaninda gerceklestirilen tarama sonucunda 1980 yilindan itibaren
bu konuya dair yaymlanmis 213 makale incelenmistir. Analiz sonuglarina gore,
patates ve kok-ur nematodlar1 {izerine yapilan aragtirmalarin yillik artis orani
%3,73 olarak belirlenmistir; 6zellikle 2021 yilinda en yiiksek yayin sayisina ula-
stlmustir. Bu durum, konuya olan ilginin arttigin1 ve bu alandaki arastirmalarin
genisledigini gostermektedir. Ancak belirli yillarda yayimlanan makale sayisin-
daki dalgalanmalar, konunun zaman zaman goz ard: edildigine isaret etmektedir.

En fazla yayin iireten iilkeler arasinda ABD, Hollanda ve Brezilya 6ne ¢ikar-
ken, Tiirkiye'nin de son yillarda bu alanda 6nemli bir katki sundugu gézlemlen-
mistir. Patates tariminda kok-ur nematodlariyla ilgili ¢aligmalarin yogunlastigi
baslica kuruluslar arasinda Washington State University ve Oregon State Univer-
sity bulunmaktadir. Tiirkiye’de ise Akdeniz Universitesi, Cukurova Universitesi
ve Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisti gibi kurumlar konuya katki sun-
Mustur.

Patateste kok-ur nematodlarina yonelik yapilan ¢aligmalarda Journal of Ne-
matology, Nematology ve Nematropica gibi dergilerin yayinlar igin baslica plat-
formlar oldugu belirlenmistir. Bu dergilerin yiiksek etki faktorleri, bu alanda ya-
pilan ¢alismalarin bilimselligini desteklemekte ve yaygin bir akademik etkile-
sime olanak saglamaktadir.

89



Calismalarin %14,08’inde uluslararasi is birligi bulunmasi, bu alanda daha
fazla uluslararasi is birligine ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. Bu is birlikleri,
bilgi ve deneyim paylagimi ile arastirmalarin kapsamini genigletebilir.

Konuya Tiirkiye agisindan baktigimizda ise konuyla ilgili iilkemizde yapilan
caligmalarin toplam ¢aligsmalar i¢indeki paymin azimsanmayacak oranda oldugu
goriilmektedir. Bununla beraber ¢alismalarin biiyiik kismini survey ve/veya tespit
calismalar1 olusturmaktadir. Tiirkiye patates iiretim alanlarindaki kék-ur nema-
todu yayginliginin 4 bolgede toplam 11 ile ulasmis olmasi ve bu illerin Tiirkiye
patates iiretiminin yaklasik %6011 olusturmasi (Evlice ve Bayram, 2016b) 6zel-
likle miicadeleye yonelik ¢aligmalara da agirlik verilmesi gerekligini géstermek-
tedir.

Bu oneriler dogrultusunda, kok-ur nematodlari iizerine yapilan aragtirmalarin
kapsaminin genisletilmesinin, ulusal ve uluslararasi diizeyde is birliklerinin arti-
rilmasinin Ve siirdiiriilebilir miicadele yontemlerinin gelistirilmesinin hem tarim-
sal iiretimde verimliligi artiracagi hem de ekonomik kayiplarin 6nlenmesine Kat-
kida bulunacag diistiniilmektedir.
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1. GIRiS

Mikotoksinler Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Alternaria, Claviceps, Mu-
cor, Trichoderma, Trichothecium, Myrothecium, Pyrenophora ve Stachybotrys
dahil olmak tizere belirli funguslar tarafindan iiretilen gida tiriinlerinde bulunan
gida zinciri boyunca birgok gida iiriintinii kirletebilen filamentli funguslarin ikin-
cil metabolitleridir (Stoev, 2015; Umereweneza vd., 2018). Insanlar ve hayvanlar
tarafindan biiytik 6l¢iide tiiketilen gida/yemlerin de dahil olmak tizere gesitli mah-
sulleri etkileyen belirli funguslarin metabolizmasi tarafindan iiretilen toksik bile-
siklerdir. Bu funguslar, 6zellikle biiytimesi i¢in uygun kosullar altinda, tarlada,
depolama ve nakliye sirasinda gesitli mahsulleri kirletebilir (Pickova vd., 2021).
Gida kalitesinin daha diisiik oldugu gelismekte olan iilkelerde, mikotoksinle kir-
lenmis gida veya yem, hayvanlarda veya insanlarda bir¢ok saglik, rahatsizlik ve
sosyoekonomik sorunlara neden olabilir (Abd-Elghany ve Sallam, 2015; Monta-
nari vd., 2016).

Mikotoksin kontaminasyonu tahillar (bugday, arpa, misir, piring), mercimek,
fistik, badem, findik, ceviz, antep fistig1, kahve, pamuk ¢ekirdegi, baharatlar (kir-
muz1 biber, kara biber, zencefil) ve et dahil olmak tizere gida tirtinleri igin kiiresel
bir risktir (Pleadin vd., 2019). Mesterhazy ve ark. (2020) gore, mikotoksin kon-
taminasyonu yilda yaklasik 1,3 milyar metrik ton gidanin israfina neden olmak-
tadir ve bu kiiresel gida tiretiminin tigte birine esdegerdir. Tahillardaki kiif istilasi
genellikle tarlada veya hasattan sonra gerceklesir. Mikotoksin tiretimi, hasat za-
maninda yagmur yagmasi veya sonrasindaki kotii depolama kosullar1 gibi bazi
cevresel faktorler nedeniyle bazen kagimilmazdir.

Giliniimiizde 300-400 arasinda farkli mikotoksin tiiri bilinmektedir. Bunlar-
dan sadece 30 mikotoksin insanlar ve hayvanlar igin zararli oldugu bilinmektedir.
Bu 30 mikotoksin arasinda kritik mikotoksinlerden bazilar aflatoksinler (AF'ler),
okratoksinler (OTA'ler), fumonisinler (FMN'ler), Alternaria toksinleri (alterna-
riol (AOH), alternariol monometileter (AME), tentoksin (TEN), altenuen (ALT),
trikotesenler, patulin (PAT), zearalenon (ZEN), trikotesenler (T-2/HT-2 toksin-
leri, deoksinivalenol (DON), nivalenol (NI1V)) ve sitrinin (CIT)’dir (Agriopoulou
vd., 2020; Marc, 2022). Ancak mikotoksinler arasinda yalnizca 10-12 tanesi halk
saghg icin en tehlikeli olanlardir. Bunlara AF'ler (en tehlikelileri AF B; ve AF
M), ergot alkaloidleri, FUM'ler (en tehlikelisi F B1), DON, OT A, PAT, ZEA ve
trikotesenler (T-2 ve HT-2) dahildir. Mikotoksinler ayrica kansere, alerjilere ve
organ toksisitesine neden olabilir (Alshannag ve Yu, 2017). Etkilerinin siddeti,
maruz kalma derecesine ve mutajenik ve teratojenik etkilerine baglidir. Ornegin,
belirli fungus bulagmis yiyecekleri tiiketmek karaciger kanseri, bagisiklik baski-
lanmas1 (AF B1, OT A), karin agris1 (DON), endokrin bozulmasi (ZEN), bodur
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biiyiime (T-2 toksini) ve genotoksisite dahil olmak iizere ¢esitli uzun vadeli saglik
etkilerine yol agabilir (Rasi¢ vd., 2019; Liu vd., 2020). Birden fazla mikotoksine
uzun siireli maruz kalma, sinerjik saglik etkilerine de neden olabilir (Tablo 1)
(Zhou vd., 2017). Bu mikotoksinler bagirsak mukozasinda lezyonlara neden olur
ve dnemli bir immiinosiipresif etkiye sahiptir (Gab-Allah vd., 2023). Dahasi, gi-
dalardaki mikotoksinlerin varligi sadece fungus biiylimesi iizerinde zararli etki-
lere sahip olmakla kalmaz, ayn1 zamanda ham maddelerin besin degerini de bo-
zar. Ayrica, bu mikotoksinler sindirim siireglerini bozarak besinlerin sindirilebi-
lirligini ve emilimini azaltabilir olabilir (Mcllwaine vd., 2021).

Tablo 1. Mikotoksin gruplart, iireten baglica fungus tiirleri, en sik kontaminasyon
tiriinler ve sebep olabilecegi insan hastaliklar1 (Reddy vd., 2010).

Mikotoksin

Fungus tiirleri

Gida

Hastahk/Sendrom

Misir, Bugday,

Karaciger lezyonlari,
Siroz, Primer hepato-

Aflatoksinler '?).af:Z;/il:iSéUAs. Piring, Sorgum, selliiler karsinom,
Yer fistigy, Incir | Kwashiorkor, Reye
sendromu
F. verticil- Misir, Misir
Fumonisinler lioides, F. pro- trinleri, Sor- Ozofagus karsinomu
liferatum gum

Okratoksin A

A. ochraceus, P.

verrucosum, A.
carbonarius

Tahillar, Ku-
rutulmus tiziim,
Sarap, Kahve

Endemik nefropati,
Urotelyal tiimorler

Mide bulantisi,

suyu

- F. gramine- Tahillar, Tahil Kusma, Karin agrisi,
Deoksinivalenol arum, F. cul- e ; .. .
driinleri Ishal, Bas donmesi,
morum N
Bas agrisi
F. gramine- Tahillar, Tahil K_lzlarda_erkewn ergen-
Zearalenon arum, F. cul- e lik, Rahim agz1 kan-
urinleri .
morum seri
Gastrointestinal,
. Elmalar, Elma Solunum sistemleri,
Patulin P. expansum

DNA, Bir¢ok enzimin
hasar gérmesi

Yem veya gida 6rneklerinin yiiksek bir yiizdesinin birden fazla mikotoksin
icerdigi iyi bilinmektedir. Genellikle, belirlenen kontaminasyon seviyeleri, izin
verilen maksimum degerlerin altindaoldugu i¢in Avrupa gerekliliklerine uymak
igin yeterince diisiiktiir, ancak diisiik seviyelerdeki bu tiir ortak mikotoksin es
kontaminasyonu, mikotoksinler arasindaki katki maddesi veya sinerjik etkilesim-
ler nedeniyle hayvanlar veya insanlar iizerinde yine de olumsuz etkilere neden
olabilir (El-Sayed vd., 2022). Bu baglamda, her 6zel durum igin uygun onleyici
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tedbirleri 6nermek amaciyla yeterli hijyen kontrolii, gerekli risk degerlendirme-
siyle birlikte hayvanlar ve insanlar igin olasi tehlike analiz edilmelidir.

Kiresel gida giivenligine iliskin mevcut durum hala endise vericidir ve gida
glivenligi sorunlart siklikla goriilmektedir. Mevcut diizenleyici onlemlerin etkin-
ligi hakkindaki sorular hala biiyiik nem tagimaktadir, ¢iinkii mikotoksinler ge-
nellikle gida emtialarinin veya yemlerin degersizlestirilmesine ve ardindan gida
kaybina, dzellikle gelismekte olan iilkelerde, 6nemli 6lgiide katkida bulunmakta-
dir. Diinya ¢apinda milyarlarca insan mahsuller, baharatlar, et, kahve, siit {iriin-
leri, sarap, bira ve digerleri yoluyla mikotoksinlere maruz kalmaktadir (Marc,
2022). Bu nedenle, mikotoksinlerin ekonomik ve sosyal etkisi, hayvanlarin/in-
sanlarin hastaliklar1 veya 6liimleri, hayvan veya insan sagliginin kaybi, tibbi ba-
kim ve veterinerlik hizmetleri i¢in artan maliyetler, ¢iftlik hayvanlarinin biiyii-
mesinin ve performansinin sinirlandirilmasi, hayvan verimliliginin ve hayvanci-
lik tiretiminin azalmasi, kontrol ve onleyici tedbirler igin maliyetler, aragtirma
maliyetleri, mikotoksinlerin detoksifikasyon maliyetleri, yem/gida kayiplarindan
kaynaklanan ekonomik kayiplar, mikotoksin kontaminasyonundan kaynaklanan
atik drtinler ve digerleri gibi bir¢ok farkli kayip tiiriinii igerir (Marc, 2022).

Bu ¢alisma tarimsal iiriinlerdeki ve gidalarda/yemlerde en tehlikeli mikotok-
sinler ve tehlikesini vurgulamaktir. Hasat oncesi ve sonras1 donemde ham mad-
delerin ve gida tirtinlerinin mikotoksin kontaminasyonuna karsi bazi uygun 6nle-
yici tedbirlerle gidalarin/yemlerin mikotoksin kontaminasyonu riskinin risk de-
gerlendirmesi ve yonetimi agiklanacaktir. Tarimsal tirtinlerin ve hammaddelerin
mikotoksin dekontaminasyonunun miicadele yontemleri agiklanacaktir. Miko-
toksin tiretimini etkileyen faktorler, cografi dagilimlari, diinya ¢apindaki mevzu-
atlar, mikotoksinlerin teshisleri, iklim degisikliginin mikotoksin kontaminasyonu
tizerindeki etkisi ve gelecek perspektifiyle ilgili kisa bazi pratik bilgiler sunulmak
amaclamustir.

2. TARIMSAL URUNLERDE MIiKOTOKSIN GRUPLARI

Mikotoksinler siklikla hayvan yemlerini veya insan gidalarini insan/hayvan
saglig iizerinde zararli etkiler olusturacak diizeylerde kirlettigi goriilmektedir
(Pereira vd., 2019; Marc, 2022). Mikotoksinlerle kirlenmis gidalarin tiikketimi na-
diren akut toksisi-teyi belirler; ancak bir¢ogu i¢in mutajenite, hormonal, gastroin-
testinal veya bobrek bozukluklarimin indiiklenmesi ve immiino-supresyon dahil
olmak tizere ciddi kronik etkiler gosterilmistir. Mikotoksinler nérotoksik (FB1),
nefrotoksik (OTA ve FB1), immiinosiipresif (AF B1, OTA ve T-2 toksini), kan-
serojen (6rnegin AF B1, OT A ve F B1), dstrojenik (ZEA) veya genotoksik (AF
B1, OT A, T-2) etkiler gosterebilir (Kan ve Meijer, 2007).
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Mikotoksinlerin gogu, FM'ler, OT A'lar ve AF'ler gibi siipheli insan kanserojen
ajanlaridir ve tiimor indiikleyici aktiviteleri de-ney hayvanlarinda dogrulanmistir.
AF'ler tipik olarak kanserojen, hepatotoksik, mutajenik, teratojenik ve immiino-
stipresif ajanlardir (Ciegler, 2020; Khan vd., 2024). AF'ler 6zellikle endise veri-
cidir ¢iinkii son derece toksiktirler ve Uluslararas1 Kanser Arastirmalari Ajansi
(International Agency for Research on Cancer /IARC) tarafindan Grup 1 insan
kanserojenleri olarak kabul edilirler (Shephard, 2008; Anfossi vd., 2016). AF'ler
genellikle A. flavus ve A. parasiticus tarafindan iretilir. AFB1, AFB;, AFG; ve
AFG; olmak tizere dort farkli AF tiirii vardir. Ayrica, bu mikotoksinler siit inek-
lerinde sindirim ve metabolizma siiregleri sirasinda hidroksillenir ve AF M; ve
AF M; adi verilen tiirevler olarak siite atilir (Sun vd., 2022). Bugday, musir, arpa
ve fistik gibi tarimsal iirtinler, 6zellikle bocek hasari, kuraklik stresi ve yetersiz
depolama kosullar1 altinda AF kontaminasyonuna karst hassastir (Frisvad vd.,
2019; Khan vd., 2021a). AB'deki daha siki diizenlemeler, daha yiiksek hassasi-
yetleri nedeniyle bebekler i¢in daha disiik bir esik (0,1 pg/kg) ile gidalardaki
AF'ler igin izin verilen sinirlar belirler (Chhaya ve ark.., 2022). AF'nin kesfi,
1969'daki "Hindi X hastaligi" olayma dayanir ve bir kiimes hayvan ¢iftliginde
o6nemli kayiplara neden olan kontamine fistik unu ile iligkisini ortaya koyar
(Harcarova vd., 2018). AF'ler hepatotoksisite, immiinotoksisite, mutajenite, kar-
sinojenite ve teratojenite dahil olmak tizere gesitli zararl etkilerle baglantilidir
(Kumar vd., 2017). AF ile kirlenmis yiyecek veya yem tiiketiminden kaynaklanan
aflatoksikoz, 6nemli metabolik fonksiyonu nedeniyle dncelikle karacigeri etkiler.
AF'lere akut maruz kalma, hepatosit nekrozu ile karakterize karaciger bozuklu-
guna neden olabilirken, uzun siireli maruz kalma kronik dejenerasyona, fibroza
ve siroza yol acabilir (Khan vd., 2020).

OT'ler ise, Aspergillus ve Penicillium cinslerinin tiirleri tarafindan iiretilen mi-
kotoksinlerdir. OTA'lar, A. ochraeus, A. niger, A. alliaceus ve A. glaucus dahil
olmak tizere Aspergillus kiifleri tarafindan tretilen mikotoksinlerdir (Malir vd.,
2016). Giiniimiizde, sadece okratoksin A (OT A) ve okratoksin B (OT B), gevis
getiren hayvanlarin beslenmesinde 6nemlidir. OT A, tahillardaki en yaygin Kir-
leticidir ve yiiksek toksisitesiyle bilinir. Bu kiifler, 6zellikle tropikal ve subtropi-
kal bolgelerde tahillari, konserve etleri, peyniri, tiziimleri, kahveyi, kakaoyu ve
yan iiriinlerini Kirletir (Ismaiel ve Papenbrock, 2015). Emildikten sonra nefrotok-
sisiteye, hepatotoksisiteye ve immiinosupresyona neden olurlar (Aboagye-Nua-
mah vd., 2021). Bununla birlikte, ruminal bakteriyel metabolizma, gevis getiren
hayvanlarda okratoksinlerin toksisitesini hafifletir, ancak yine de potansiyel so-
runlar olustururlar (Xu, 2023). Protein iretimi, lipid peroksidasyonu, kalsiyum
metabolizmasi, mitokondriyal solunum ve seker metabolizmasi1 dahil olmak
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tizere ¢esitli biyolojik siiregleri bozarak insanlarda ve hayvanlarda okratoksikoza
neden olur (Claeys vd., 2020). Benzer sekilde, FMN'ler, Fusarium cinsinin tiirleri
tarafindan sentezlenen bir grup mikotoksindir. FMN'ler, zellikle F. moniliforme,
F. verticilioides ve F. oxysporum olmak tizere Fusarium spp. tarafindan tretilen
mikotoksinlerdir (Kamle vd., 2019). Bunlar Grup A, amidlerden (FMN A; ve
FMN A2) olusur ve grup B, aminlerden (FMN B1, FMN B, FMN Bz ve FMN By)
olmak titizere iki gruba ayrilir (Tomaszewska vd., 2022). Fumonisin B; ve By,
saha kosullarinda en yaygin olanlardir ve karaciger ile bobreklerin iglevselligini
etkiler (Gao vd., 2023). Ayrica Fusarium tiirleri, disi dstrojenlerininkine benzer
ostrojenik etkiler gosteren Zearalenon (ZEN) iiretir. Bu nedenle, tireme fonksi-
yonunda degisiklikler meydana gelebilir, dogurganlig: azaltabilir ve diisiik riskini
artirabilir (Rai vd., 2020). ZEN, bugday, piring, musir ve yulafi kirleten Fusarium
spp. tarafindan tretilen bir mikotoksin tiirtiidiir. ZEN agirlikli olarak F. monili-
forme, F. verticillioides, F. oxysporum ve F. equiseti tarafindan tiretilir. EN ost-
rojen reseptorlerine baglanarak hiperdstrojenik bir etkiye neden olur ve endokrin
sistemlerini bozar (Kowalska vd., 2017). Yiiksek ZEN seviyeleri oksidatif strese
ve sitotoksisiteye yol agan toksisiteye neden olur. ZEN'in toksisitesi hedef orga-
nin Ostrojenlere karsi tepkisine ve maruz kalma kosullarina baglidir (Henning-
Pauka vd., 2018). Benzer sekilde, trikotesenler, hayvanlarin saghigini ve verimli-
ligini etkileyen Fusarium cinsinin tiirleri tarafindan tiretilen mikotoksinlerdir.
Trikotesenler, Fusarium, Trichothecia ve Stachybotrys (Marin vd., 2013) dahil
olmak tizere cesitli funguslar tarafindan sentezlenen siklik seskiterpenlerdir. A,
B, C ve D olmak tizere dort gruba ayrilirlar. A tipi trikotesenler genellikle yulaf,
musir, arpa ve yulaf gibi tahillarda bulunur. Trikotesenler protein sentezini engel-
leyerek membran disfonksiyonuna, hiicre 6liimiine ve bagisiklik sistemi baski-
lanmasina neden olur (McCormick vd., 2011). 40'tan fazla tiirev belgelenmis ol-
masina ragmen, T-2 ve DON (veya kusmuk toksini) en hayati olanlaridir. DON,
insanlar i¢in kanserojen degildir ancak emildikten sonra iist bagirsakta zararl et-
kilere neden olur (Schelstraete vd., 2020). DON, ribozomlar1 hedef alarak ribo-
toksik stres, inflamatuar yanitlar ve apoptozu tetikler (Payros vd., 2016). DON'a
akut maruziyet kusmaya ve istahsizliga neden olurken, kronik maruziyet bagirsak
lezyonlari, iltihaplanma ve bagisiklik modiilasyonu ile baglantilidir. Benzer se-
kilde, DON'a kronik maruziyet iltihab1 kotiilestirir, gastrointestinal epitel hiicre-
lerini ve bagisiklik tepkilerini etkiler (Grenier ve Applegate, 2013). Bu mikotok-
sinler bagirsak mukozasinda lezyonlara neden olur ve 6nemli bir immiinosiipresif
etkiye sahiptir (Gab-Allah vd., 2023).
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Onemli diger mikotoksin grubu Patulin, ilk olarak 1940'larda Penicillium pa-
tulum'dan ve sonrasinda P. urticae ve P. griseofulvum funguslarindan antimikro-
biyal aktif bir madde olarak izole edilmistir. Hem soguk algiligini tedavi etmek
icin burun ve bogaz spreyi olarak hem de fungus cilt enfeksiyonlarini tedavi et-
mek igin bir merhem olarak test edildi (Ciegler vd., 1971). Ancak 1950'ler ve
1960'larda, antibakteriyel, antiviral ve antiprotozoal aktivitesine ek olarak, patu-
linin hem bitkiler hem de hayvanlar i¢in toksik oldugu ve antibiyotik olarak Klinik
kullanimin1 engelledigi ortaya konulmustur. 1960'larda, patulin bir mikotoksin
olarak yeniden siniflandirildi. Giiniimiizde, elma, armut, kiraz ve diger meyvele-
rin yumusak ciirimesine neden olan mavi-yesil kiif olan P. expansum, patulin
kontaminasyonunun en yaygin nedenlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Pa-
tulin, fermente edilmemis elma suyunda diizenli olarak bulunur, ancak elma sa-
rabi tirinlerine fermentasyona dayanamaz (Trucksess ve Tang, 2001). Patulin la-
boratuvar ortamlarinda yiiksek konsantrasyonda toksiktir, ancak dogal zehirlen-
meye dair kanitlar dolayli ve kesin degildir. Patulin {ireten suslar elma, tiziim,
kiraz, yabani elma, armut, kayisi, ¢ilek, nektarin, kara dut, beyaz dut, kizilcik,
seftali ve erik gibi ¢esitli meyvelerden izole edilmistir (Ritieni, 2003).

Gidalardaki mikotoksinlerin varligi sadece fungus biiylimesi tizerinde zararl
etkilere sahip olmakla kalmaz, ayn1 zamanda ham maddelerin besin degerini de
bozar. Ayrica, bu mikotoksinler sindirim siireglerini bozarak besinlerin sindirile-
bilirligini ve emilimini azaltabilir. Bu etkiler gidanin besin degerini diisiirebilir
ve ek ince ekonomik kayiplara neden olabilir (Mcllwaine vd., 2021). Bu nedenle,
gida giivenligi standartlarin1 korumak ve halk sagligini korumak i¢in gida tedarik
zincirinde mikotoksin kontaminasyonunu yakindan izlemek ve diizenlemek son
derece 6nemlidir.

3. MiKOTOKSIN URETIMINI ETKILEYEN FAKTORLER

Uriinlerde fungus bilyiimesinin siklig1 ve mikotoksin iiretimi, hasattan énce
mahsuliin genel sagligi, iklim, hasat yontemleri, zamanlama ve uygun koruma
igin stabilizasyondan onceki hidrotermal kosullar dahil olmak iizere gesitli gev-
resel faktorlerden etkilenir (Awuchi vd., 2021). Mikotoksin iiretimini etkileyen
faktorler igsel ve digsal olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Igsel faktdr olarak
mikotoksin funguslarin tirettikleri toksinlerin miktar1 ve kalitesinin ¢evre sartla-
rina bagl olarak genetik diizeyde ifade edilmesini kapsamaktadir (Perrone vd.,
2020). Toksin iireten suslarin yayginligi fungus tiiriine, cografi konuma ve subst-
ratin dogasina baghdir (Greeff-Laubscher vd., 2020). Mikotoksin tiretmek i¢in
belirli bir zamanda toksijenik bir fungusun varligi gereklidir. Bununla birlikte,
toksik funguslarin ortaya ¢ikmasi her zaman mikotoksinlerin varligr anlamina
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gelmez ve fungusun yoklugu mutlaka mikotoksinlerin var olmadig1 anlamina gel-
memektedir. Digsal faktorler (ekolojik faktorler) fiziksel, fizikokimyasal ve kim-
yasal faktorleri igeren sicaklik, pH, oksijen, nem/suya erisim ve ortamdaki besin
icerigidir. Funguslar tipik olarak mezofiliktir ve ilimli sicaklik kosullarinda geli-
sirler (Daou vd., 2021). Funguslarda hifal biyiimeleri 20-25 °C'de optimumdur,
ancak 5-35 °C'de daha yavas olma egilimindedir. Mezofilik tiirlerin konidiyum-
lar1 ise -20 °C'de uzun siire uykuda kalir (Bakar vd., 2020). P. expansum, P. viri-
dicatum ve P. verrucosum gibi baz1 mikotoksin fungus psikrotrofiktir ve soguk
sicakliklarda gelisirler. 4 °C'nin altindaki sicakliklarda yavasca biiyiiyebilirler
(Daou vd., 2021). pH acisindan funguslar bakterilerden daha dayaniklidir. Bak-
teriler genellikle 7-8 pH araliklarinda gelisirken funguslar genellikle 3 ile 8 ara-
sindaki pH'larda biiyiir ve optimum biiyiime 5 ile 6 arasindaki pH seviyelerinde
gergeklesir. Asitlikleri (pH < 6) nedeniyle sebzeler, meyveler ve et gibi bazi yi-
yecekler bakteriyel zarara gore fungus zararina karsi ¢ok daha hassastir. Tim
fungus optimum sekilde biiyiimek i¢in oksijene ihtiya¢ duyar. Ancak, birgogu
i¢in gelisim, atmosferdekinden on kat daha diisiik (%2,1) igeriklerden asgari dii-
zeyde etkilenir. Dusiik oksijen basinci altinda paketlenen gida tiriinleri fungus
kontaminasyonundan giivenli degildir ve bu da onlar1 potansiyel olarak giivensiz
hale getirir.

Yiiksek nem igerigi ise funguslarin biiytimesini tesvik eder. Biliyiimesini siir-
diirmek i¢in miselyumun serbest (kolayca erisilebilir) suya ihtiyaci vardir. Fun-
guslar, tahilin su igerigi ile onu gevreleyen buhar formundaki su arasindaki denge
tarafindan etkilenen, tahillar arasindaki bosluklarda bulunan su buharlarim kulla-
nir (Pietsch, 2020). G6ézenek suyu konsantrasyonu, su aktivitesi (water activity-
aw) olarak bilinir. Serbest suyun yoklugunda, ¢evredeki fungus ekzoenzimlerinin
substrata difiizyonu engellenir. Ancak, substratin depolimerizasyonundan sonra,
basit molekiiller fungus hiicresinin i¢inde difiize olabilir. Bu parametre, su tutul-
masina veya substratin mevcudiyetine bagli olarak 0 ile 1 arasinda dalgalanabilir
ve bu faktoriin karakteristik degerleri fungus i¢in 0.70 ile 0.99 arasinda degisken-
lik gostermektedir. 0.60'm altindaki bir aw funguslarin biiyiimesine izin vermez,
konidilere zarar vermez (Ezrari vd., 2021).

Yiiksek seker veya lipit konsantrasyonu mikotoksin iiretimini tesvik eder. Se-
ker ve lipit agisindan zengin olan tahillar ve yag tohumlari, yiiksek protein igeri-
gine sahip substratlara kiyasla mikotoksin kontaminasyonuna kars: daha duyarl
olma egilimindedir. Ortam bilesimi mikotoksin salgilama fonksiyonunun ifade-
sini etkileyebilir (Kumar vd., 2017). AF tiretimi glikoz, mannoz, sukroz ve fruk-
toz gibi belirli sekerler tarafindan desteklenir (Tiwari vd., 2023). Demir, ¢inko ve
bakir, AF ve OT A iiretme potansiyelleri agisindan test edilmis olup hepsi, 10

100



mg/L ortam altindaki konsantrasyonlarda AF ve OT A iiretimini tesvik etmekte-
dir. Cinko, AF gelisimi Ve iiretimi agisindan en etkili olanidir. Demir ve bakirin
etkisi, lipit peroksidasyonunun katalizorleri olarak islevlerinden kaynaklaniyor
olabilir (Latunde-Dada, 2017). Farkli ortam besi igerigine sahip bir kiiltiir ortami
farkli diizeylerde ifade edilen metabolik profillere sahip olacaktir (Al Salem vd.,
2022).

4, MiIKOTOKSINLERIN COGRAFi DAGILIMI

Mikotoksin funguslar diinya genelinde 26° ile 35° kuzey ve giiney arasindaki
enlemlerde cesitli gida ve ham maddelerde bulunur (Sun vd., 2023). Tablo 2, en
yaygin mikotoksinler olarak tanimlanan AF'ler, FMN'ler, ZEN, DON, OTA ve
T2 toksinleri dahil olmak tizere mikotoksinlerin yaygiligi Kuzey Avrupa, Orta
Avrupa, Giiney Avrupa, Dogu Avrupa, Kuzey Amerika, Orta Amerika, Giiney
Amerika, Giiney ve Dogu Asya bolgelerinde cografi dagilimini dzetlemektedir
(Gruber-Dorninger vd., 2019). Kuzey Avrupa, numunelerin %74,2'sinin DON
icin pozitif test edilmesiyle en yiiksek kontaminasyon seviyelerine sahiptir. Orta
Avrupa'da DON (%69,8), FUM (%43,2) ve ZEN (%45) ile yiiksek bir kontami-
nasyon profili mevcuttur. Gliney Avrupa'da FUM kontaminasyonu yiiksek yay-
ginlikta (%74,9) goriilirken, Dogu Avrupa'da orta ila yiiksek seviyelerde DON
(%59,9), FUM (%33,6) ve ZEN (%42,5) goriilmektedir. Kuzey Amerika'da DON
(%64,1, 505 ng/kg) ve FUM (%47,7, 652 pug/kg) ile en yaygin kontaminantlardir.
Orta Amerika, drneklerin %81,1'inde FUM bulunmasiyla yiiksek oranda FUM ile
kirlenmisti. Benzer sekilde, Giiney Amerika'da en yiiksek kontaminasyon sevi-
yeleri FUM (%75,3, 1390 ug/kg) ve DON (%26,9, 344 ug/kg) bulunmaktadir.
Benzer sekilde, Giliney Asya'da ABF 1 (%82,2) énemli diizeyde yayginlik gos-
termekte ve FUM ve ZEN sirastyla numunelerin %69,0'inda ve %45,9'unda tespit
edilmistir. Dogu Asya'da DON'un (84,8%, 418 ug/kg) belirgin bir seviyesi goriil-
mektedir (Gruber-Dorninger vd., 2019).

Genel olarak, AF'ler, OTA, FMN'ler, DON, T-2 toksinleri, ZEN ve PAT dahil
olmak tizere mikotoksinlerin cografi dagilimi ve yayginhigi, kiiresel gida giiven-
ligi endiseleri hakkinda 6nemli bilgiler saglanirken DON ve FMN'ler igin yiiksek

pozitiflik oranlar1 gostererek hedefli mikotoksin teshis yonetim ve uygun depo-
lanma kosullari stratejilerine acil ihtiyag oldugunu 6n goériilmektedir.
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Tablo 2. Mikotoksinlerin kitalara gore cografi dagilimi (Gruber-Dorninger vd., 2019).

Bolge AB F, FUM ZEN DON OTA T-2
%5,9 %22,4 %28,9 74.2% %8,1 %30,3
Kuzey Avrupa (n = 1958) 31
pg,/kg 186 ng/kg 35 pg/kg 504 ng/kg 19 pg/kg 34 pgkg
%12,7 %43,2 %45 69.8% %11,9 %30,7
Orta Avrupa (n = 21,036) 16 187 ng/kg 40 pgkg 428 pg/kg 28 11 pg/kg
ng/kg ng/kg
%28,9 74.9% %36,3 %52,9 %21,2 11.7%
Giiney Avrupa (n = 3527) 21 26
ug}kg 607 ng/kg 44 pg/kg 324 pg/kg ug}kg 25 ng/kg
17.0% %33,6 %42,5 %59,9 36.4% 48.2%
Dogu Avrupa (n = 2382) 34 36
ug}kg 87 ug/kg 15 pg/kg 153 ng/kg pg’/kg 21 pg/kg
%10,5 %47,7 31.7% 64.1% %4,3 %3,9
Kuzey Amerika (n = 5471) HZ’/lZg 652 ugike u{;ﬁg 505 pglke Hz '/ig 29 peke
%8,6 %81,8 38.2% 70.0% %3,8 4.1%
Orta Amerika (n = 367) uz}ig 029 ke 60 ugke 316 pgke Hz}ig uz}ig
%23,5 %75,3 %46,9 %26,9 %4,9 %21,5
Giiney Amerika (n = 17.332) 392 1390
ug}kg ug/ke 51 ng/kg 344 ng/kg 17 pg/kg 31 pglkg
%82,2 69,0% %45,9 %23,1 %50,4 0,9%
Giiney Asya (n = 1136) 46
20 ng/kg 288 ng/kg 43 pgkg 96 pgkg ug’/kg 13 pg/kg
%10,4 %60,7 %23,1 %84,8 14.1% 11.0%
Dogu Asya (n = 13.232) 70
ug}kg 810 ng’kg 1,5 pg/kg 418 pg/kg 29 ng/kg 16 pgkg

5. MIKOTOKSINLERLE ILGIiLi DUNYA CAPINDAKI MEVZUATA

GENEL BAKIS

Mikotoksinlerin insan saglig i¢in olusturdugu riske ragmen, mikotoksinler
dogada dogal olarak bulundugundan bu kirleticiler igin tam bir yasak koymak

imkansizdir; ancak, fungus ¢ogalmasina daha yatkin olan ve tekrarlanan maruzi-

yet kaynagi olan belirli {irlinlerde, grubun en yaygin ve toksik tiirleri igin diinya
capinda maksimum kabul edilebilir seviyeler belirlenmistir (Tablo 3). Tiiketici-
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lerin korunmasi ayrica, iyi tarim, depolama ve isleme uygulamalari izlenerek mi-
kotoksin seviyelerinin makul 6lciide elde edilebilecek en diisiik seviyede tutul-
mast yoluyla da saglanmaktadir. Diizenlenmis mikotoksinler ve iiriinler ile mak-
simum kabul edilebilir seviyeler farkl: iilkelerde 6nemli 6l¢iide degisiklik goster-
mektedir. Avrupa Mikotoksin Farkindalik ag1 veritabanindan ayrica bu bilgilere
erisim saglanabilinir (Anonim, 2024).

Mikotoksin funguslarin etkileri gidanin besin degerini diisiirebilir ve ekono-
mik kayiplara neden olabilir (Mcllwaine vd., 2021). Bu nedenle, gida giivenligi
standartlarini korumak ve halk sagligin1 korumak i¢in gida tedarik zincirinde mi-
kotoksin kontaminasyonunu yakindan izlemek ve diizenlemek son derece 6nem-
lidir. Aragtirmacilar ve diizenleyici kurumlar, gida tiriinlerindeki mikotoksin se-
viyelerini kontrol etmek icin yonergeler ve diizenlemeler gelistirmek iizere sik-
likla birlikte ¢aligirlar. Mikotoksin kontaminasyonunu azaltma g¢abalari, etkili ta-
rim uygulamalarinin, uygun depolama kosullarinin ve tiim gida tedarik zinciri
boyunca diizenli izlemenin uygulanmasini gerektirir. Ayrica, ¢esitli tehditlere di-
rengli iiriin gesitlerinin gelistirilmesi ve depolama tekniklerinin optimize edilmesi
konusunda kapsamli aragtirmalar, kiiresel gida giivenligi sorununu ele almak i¢in
¢ok onemlidir.

Avrupa Toplulugu, insan/hayvan gidalari/yemlerindeki en tehlikeli mikotok-
sinler i¢in izin verilen maksimum sinirlar1 getirmistir (Stoev, 2015), ancak bu
diizenlemeler, izin verilenlerden 6nemli 6l¢ilide daha diisiik kontaminasyon sevi-
yelerinde bazi hedef mikotoksinler arasindaki giiglii sinerjistik veya katkisal etki
nedeniyle ¢ok tehlikeli olabilen ortak mikotoksin maruziyetini ve ¢esitli miko-
toksin kombinasyonlarini ele almamaktadir. Yeterli gida giivenligi kontroliiniin
saglanmasi i¢in, mikotoksinler arasindaki sinerjistik veya katkisal etkilesimi he-
saba katmasi gereken, iyi koordine edilmis uluslararasi sistemin bir pargasi olarak
bazi ek kalite kontrol 6nlemleri getirilmelidir. Bu nedenle, gida bilimi ve tekno-
lojisi, saglik bilimi, veterinerlik, tarim gibi hedef bilimsel alanlardaki nitelikli
arastirmacilarin bilgisi bu tiir glivenlik ve kalite kontrol énlemlerinin basarilt bir
sekilde uygulanmasi i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir (Stoev, 2013, 2015).

Birgok ulusal ve uluslararasi kurulus ve ajansin, mikotoksinler i¢in 6nerilen
yonergeleri belirleyen, standartlagtirilmig analiz protokolleri gelistiren ve diizen-
leyici tiiziikler hakkinda giincel bilgileri koruyan 6zel komiteleri ve komisyonlari
vardir. Ayrica, mikotoksinlere odaklanan birgok dernek de vardir. Bu komisyon-
larin ve kuruluslarin web siteleri, en son bilgiler i¢in kaynaklar; Tarim Bilimi ve
Teknolojisi  Konseyi  (www.cast-science.org), Mikotoksikoloji ~ Biilteni
(www.mycotoxicology.org), Mikotoksin Arastirmalar1 Dernegi (www.my-
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cotoxin.de), Amerikan Petrol Kimyacilar1 Dernegi Mikotoksinler Teknik Komi-
tesi (www.aocs.org), Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (www.fao.org),
Uluslararas1 Temel ve Uygulamali Kimya Birligi'nin Mikotoksinler ve Fitoksin-
ler Boliimii (www.iupac.org), Japonya Mikotoksikoloji Dernegi (www.chujo-
u.ac.jp/myco/index.html) ve ABD Gida ve Ila¢ Dairesi Katk1 Maddeleri ve Kir-

leticiler Komitesi (www.fda.gov) mevcuttur.

Tablo 3. Mikotoksin Genel Mevzuati (Anfossi vd., 2016)

Maksimum tolere

Mikotoksin Gida Emtia Ulke edilebilir diizeyler?
(ng/kg)
AB 4-15* (AF B, igin 2-12%)

Yaglh tohumlar, Kuruye-

Avustralya, Kanada,
GCC, Nijerya, Yeni
Zelanda,

(AF B icin 15)

AF'ler misler, Kuru meyveler, . '
Tahillar, Baharatlar Giiney Afrika
ABD, Brezilya, 20
Hindistan 30
AB, Tiirkiye, Giiney 0 ea
Afrika 0.25-0,05
Arjantin, Cin, GCC,
AF M, Siit ve Bebek mamasi Hindistan, Kenya, 05
Meksika, Uruguay, '
ABD
Brezilya 0,5-5%
AB 500-1750%
Brezilya 750-3000%
DON Tahillar, Unlu mamuller Rusya 700-1000
Kanada, Cin,
Hindistan, Japonya, 1000
ABD
AB, Tiirkiye, 800-4000°
Norveg, Isvigre
FMler Misir ABD 2000-4000°
Brezilya 2000-5000°
AB, Misir 2-102
OTA Tahillar, Kurutulmus
meyveler, Kahve, Kakao,  Cin, Kenya, Nijerya, 5

Rusya
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Maksimum tolere

Mikotoksin Gida Emtia Ulke edilebilir diizeyler?
(ng/kg)
Sarap, Bira, Uziim suyu, Hindistan 20
Baharatlar, Meyan kokii
Brezilya 2-30%
Uruguay 50

Brezilya, Cin, AB,

Meyve suyu, Elma iiriin- GCC, Hindistan, Ja-

Patulin leri ponya, Kenya, Ni- 50
eri . .
jerya, Rusya, Giiney
Afrika, ABD
AB Izin verilmez
T-2ve HT-2  Tahil
Rusya 50-100°
AB 75-400°
ZON Tah1llar,VUnIu mamuller, Brezilya 200-1000°
Misir yagi
Cin, Rusya, Sili 200.000

@Emtiaya gore degisen (en diisiik-en yiiksek MRL).

6. MIKOTOKSINLERIN TESHISI

Mikotoksinlerle ilgili yasal diizenlemelere uyum, uygun tarim uygulama-
larinin uygulanmasini, diizenlenmis depolama kosullarina uyulmasini ve temiz
gida isleme prosediirlerinin stirdiiriilmesini gerektirir. Karmasik kontaminasyon
yollar1 nedeniyle rutin triin analizi zorunludur. Mikotoksinlerin toksik yapilart
nedeniyle yasal sinirlar i¢inde bulunduklarindan emin olmak igin tespit edilmesi
hayati onem tasir. Gida giivenligini saglamak ve saglik sorunlarini 6nlemek igin
etkili ve giivenilir mikotoksin tespiti ¢ok 6nemlidir. Gaz kromatografisi (Gas
chromatography/GC), Ince tabaka kromatografisi (Thin layer chromatog-
raphy/TLC), yiiksek performansli sivi kromatografisi (High-performance liquid
chromatography/HPLC) ve kiitle spektrometresi (Liquid chromatography/mass
spectrometer-LC/MS) ile birlestirilmis sivi kromatografisi gibi kromatografik
teknikler, mikotoksin tayini i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte,
bu metodolojiler yiiksek maliyetleri ve kalifiye is¢i gerektirmesi nedeniyle ham
maddelerin hizli bir sekilde incelenmesi igin uygun degildir (Awuchi vd., 2021;
Marck, 2022).

TLC, farkli gida ve yem o6rneklerindeki mikotoksinleri analiz etmek igin
ekonomik bir yaklasimdir. Cikarilan mikotoksinlerin bir ¢oziiciide ¢6ziilmesini
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ve silika jel kapli bir plakaya uygulanmasim igerir (Scott vd., 1970). Polar
mikotoksinler yiizeye tutunur ve bu da UV veya floresan sinyalleri kullanilarak
ayrilmalarina ve tespit edilmelerine olanak tanir. Bununla birlikte, kromatografik
yontemlerdeki gelismeler sayesinde, GC ve HPLC iyilestirilmis hassasiyetleri ve
daha iyi tekrarlanabilirlikleri nedeniyle TLC'nin yerini almistir (Khan vd.,
2021b). GC, ugucu organik maddelerin (benzenler ve etanlar) analizi igin yararli
bir yaklasimdir ancak bu bilesiklerin diisiikk uguculugu ve yiiksek polaritesi
nedeniyle mikotoksinler i¢in uygun degildir (Shephard, 2016). Bu nedenle,
mikotoksinleri GC kullanarak analiz etmek igin, uguculugu artirmak igin tii-
revlendirilmeleri gerekir ve bu da onlar1 analiz i¢in uygun hale getirir. GC'nin
kiitle spektrometrisi (GC-MS) ile birlestirilmesi, tiirevlendirmeden sonra
mikotoksinlerin hassas bir sekilde tespit edilmesini saglar.

Son zamanlarda, sivi kromatografisi tiirevlendirme veya kimyasal degisi-
Klikler olmadan artan is yiiklerini idare edebilme kabiliyeti nedeniyle tercih
edilen yontem haline gelmistir. MS veya MS/MS, mikotoksinleri kiitle/yiik
oranina gore etkin bir sekilde ayirir ve bunlarin ayni anda tespit edilmesini saglar.
Bu yontem, yiiksek hassasiyeti ve giivenilirligi nedeniyle pik alani 6l¢iim sinya-
lini analiz ederek yasal sinirlarin altindaki toksinlerin tespitini miimkin kilar
(Sulyok vd., 2020). Ancak, GC ve LC tekniklerinin laboratuvar ekipmaninin
yiiksek maliyeti ve gerekli uzmanlik nedeniyle sinirlamalari vardir. Bu sinirlama-
lar nedeniyle, mikotoksin tespiti ve kantifikasyonu i¢in uygun maliyetli, kullanici
dostu ve hizl yaklagimlar saglayan immiino bazli analizler (ELISA ve LFA) gibi
alternatif yontemler arastirilmustir. Bunu ele almak igin, enzim baglantili im-
miinosorbent testi (Enzyme-linked immunosorbent assay/ELISA), yanal akis tes-
tleri (Lateral flow assays/LFA'lar) ve biyosensorler dahil olmak {izere bazi ye-
nilik¢i tespit yontemleri, mikotoksinleri hizla tespit etmek ve 6lgmek igin tasar-
lanmustir (Zhang vd., 2019). ELISA ve LFA gibi immiinanalitik yontemler, an-
tikor-antijen baglanmasina dayanan kromatografik yontemlere alternatifler sunar.
ELISA, tespit icin substrat dontisiimii gerektirirken, LFA, altin pargaciklarinin
belirli bir birikimini icerir (Urusov vd., 2014).

LFA'lar tip, veterinerlik bilimi ve ¢evre dahil olmak tizere gesitli alanlardaki
tant testlerinde yaygin olarak kullanilmigtir. Mikro plaka tabanli analizlere
kiyasla daha kisa tespit stireleri ve daha basit yiiriitme siirecleri ile kalitatif ve
kantitatif yaklasimlar kullanilarak analitlerin analizine olanak tanirlar. Arastir-
macilar, mikotoksinleri tespit etmek i¢in poliklonal antikorlar (polyclonal anti-
bodies/pAbs) ve monoklonal antikorlar (monoclonal antibodies/mAbs) kulla-
narak LFA'lar gelistirmiglerdir. Test (T-hat), analitlerin membrandan ge¢mesine
izin vererek bir seride kiiciik bir numune uygulamayi icerir (Yin vd., 2020). Xu
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ve ark. (2019), misirda ZEN'i tespit etmek i¢in LFA'nin kromatik yogunlugunu
ve hassasiyetini iyilestirmek amaciyla polidopamin (Polydopamine/PDA) kapli
altin nanopartikiilleri (Gold nanoparticles/AuNP'ler) gelistirdi. PDA kaph
AuNP'ler artan stabilite, azalan agregasyon ve daha belirgin renk parlaklig
gosterdi. Mikotoksin tespiti i¢in yapilan deney, AuNP tabanli LFA'dan on kat
daha disiik olan 7,4 pg/mL'lik bir tespit limiti (Limit of detection/LOD) gésterdi
(Calabria vd., 2021).

Biyosensorler, biyolojik tanima elemanlar ve bir sinyal doniistiiriiciisii kulla-
narak hedef molekiilleri algilayan ve miktarmni belirleyen analitik araglardir.
Immiinosensdrler, aptasensorler, peptit bazli sensérler ve biyolojik olarak
esinlenmis tanima elemanlarina dayali MIP (Molecularly imprinted polymer) ba-
zli sensorler dahil olmak tizere farkli tiplere ayrilirlar (Evtugyn vd., 2021; Rico-
Yuste vd., 2021). Dijital ¢ikt1 formatlar tireterek reaksiyonlarin gergek zamanli
izlenmesini saglarlar. Mikotoksin tarama yontemleri, hassasiyet, basitlik, saglam-
lik ve yeniden kullamilabilirlik iyilestirilerek gelistirilebilir. Elektrokimyasal,
kalorimetrik, optik ve manyetik dahil olmak {izere c¢esitli donistiiriiciiler,
mikotoksin sensorleri gelistirmek i¢in son donemlerde arastirilmaktaya devam
eden konudur (Zhao vd., 2018).

7. MIKOTOKSINLERLE GENEL MUCADELE YONTEMIi

Gida tiriinlerindeki mikotoksinleri 6nlemek ve ortadan kaldirmak i¢in strate-
jiler gelistirmek 6nemlidir. Mikotoksin kontaminasyonunu 6nleme stratejileri ha-
sat 6ncesi veya hasat sonras1 6nlemler olabilir. Hasat siireci boyunca 6nleyici 6n-
lemler zamaninda hasadi saglamayi, asir1 nemle hasadi 6nlemeyi ve gerekirse de-
polamadan 6nce mahsulleri kurutmay1 igermektedir (Nada vd., 2022). Giinii-
miizde tarimsal gida endiistrisi, aseptik kosullar altinda gida tiretmek igin filtras-
yon, hava sterilizasyonu, asir1 basing sektorleri ve atmosferlerin ve yiizeylerin
dezenfeksiyonu gibi modern teknolojiyi kullanarak yiiksek bir kalite ve giivenlik
standardi i¢in ¢abalamaktadir (Fumagalli vd., 2021). Tarimda fungus kontami-
nasyonunu énlemek zorlu bir gérevdir. Ancak, toprak ve kirlenmis ekipmanla
temas yoluyla tohum ve meyvelerin siiperenfeksiyonunu dnlemek 6nem arz et-
mektedir (Greff vd., 2023). Ayrica temaslar hiflerin bitkiye niifuz etmesini ko-
laylastiran yaralanmalara neden olur. Fungus kontaminasyonuyla ugrasirken, ko-
nidial ¢cimlenmeyi ve hif gelisimini 6nlemek zorunludur. Mikotoksinler gidalarda
zaten mevcutsa olumsuz etkilerini en aza indirmek i¢in kontrol stratejileri uygu-
lamak gerekir. Taninin karmasiklig1 g6z 6niine alindiginda, cografi bolgeye, ik-
lim kosullarina ve potansiyel gida kaynaklarina dayali insidans1 bilmek faydali-
dir. Bu faktorler 6nlemede nasil ilerleyecegi konusunda karar verme siirecine reh-
berlik edebilir.
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Geleneksel olarak ¢esitli gidalardaki fungus biiytimesini ve mikotoksin kon-
taminasyonunu kontrol etmek ve azaltmak i¢in baz fiziksel, kimyasal ve biyolo-
jik yontemler kullanilir (Sekil 1). Cogu, mikotoksinleri kismen yok edebilir veya
etkisiz hale getirebilir, ancak nadiren ortadan kaldirirlar (Mavrommatis vd.,
2021). Bu tekniklerin genellikle tat, doku ve besin bilesimi dahil olmak iizere
gida substratlarinda degisikliklere neden oldugunu dikkate almak onemlidir
(Zhang vd., 2019).

Fiziksel uygulama islem alaninda, iiriindeki su aktivitesini diisiik seviyelerde,
ozellikle 0.70'in altinda tutmak igin termal veya radyasyon yontemleri kullanila-
bilir. Bunun nedeni, diisiik su aktivitesinin funguslarin gelisip biiytimesi i¢in el-
verissiz bir ortam olusturmasidir. Isil islem, 160 °C'nin iizerindeki sicakliklari
gerektiren etkili bir stratejidir (Mir vd., 2021). Baska bir ¢alismada Deng ve ark.
(2021), mikotoksin yiikiinde %45-%83 oraninda bir azalma oldugunu belirtmis-
tir. Gémez-Salazar ve ark. (2023), 160 °C'lik sicakliklarda islemden sonra afla-
toksin B: yiikiinde bir azalma oldugunu bildirmistir. Yiiksek sicakliklarda 1sil is-
lem okratoksine karsi da etkili olmustur (Gu vd., 2021). Benzer sekilde, kuru
ogitiilmiis bugdayn 1sitilmasi, yiiksek sicakliklarda ve uzun bir maruz kalma sii-
resinde (6rnegin, 3 saat boyunca 150 °C'de %50 azalma) OT A igeriginde bir
azalma gostermektedir. Ogiitiilmiis malzeme nemlendirildiginde, azalma daha
hizliydi. Ancak, OTA eliminasyonu 200 veya 250 °C'de bile elde edilemedi (Gu
vd., 2021).

Kimyasal yontem islemlerinde, mikotoksinleri etkili bir sekilde ortadan kal-
dirmak i¢in degisken bir alternatif sunar; amonyumlama, yiiksek sicaklik ve ba-
singla birlestirildiginde aflatoksin Bi'e kars1 yaygin olarak incelenmis ve kanit-
lanmus etkili bir yontemdir (Dogan ve Hayirli, 2022). Ancak, etkinligi belirli mi-
kotoksinlerle sinirlidir. islemin teknik verimliligine ragmen maliyetlidir. Isleme
sirasinda, gidanin besin igeriginde 6nemli bir diigiis olur ve bunun sonucunda
saha kosullarinda kullanimini kisitlayan kimyasal kalintilarin ortaya ¢ikmasiyla
sonuglanir. Mikotoksinlerle kirlenmis gidalar igin diger detoksifikasyon yontem-
leri arasinda ozon, hidrojen peroksit veya sodyum bisiilfit gibi oksitleyici madde-
ler bulunur (Liu vd., 2022a, 2022b). Ancak, propiyonat, kalsiyum sorbat ve nata-
misin dahil olmak iizere belirli antifungal katki maddelerinin insan gidalarinda
paketleme amaciyla kullanilmasi yasaktir. Bununla birlikte, benomil, etoksikin,
difenilamin ve tiabendazol gibi antifungal maddeler, hasattan sonra meyve ve
sebzelere 6zel olarak uygulanabilir (Hamad vd., 2023).

Son zamanlarda, fiziksel ve kimyasal dekontaminasyon tekniklerinin sinirla-
malarim agmak i¢in bu tekniklere bir alternatif olarak biyolojik detoksifikasyon
yontemlerini kesfetmeye yonelik ilgi artmaktadir. Bazi tibbi bitkiler, baharatlar,
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otlar veya enzimler gibi dogal maddeler, gidalardaki mikotoksinlerin detoksifi-
kasyonuna yardimci olma potansiyeline sahiptir, ancak bunlarin saha kosulla-
rinda uygulanmasi hala karmasiktir, pahalidir ve mikotoksinleri yalnizca kismen
etkisiz hale getirir (Mahato vd., 2022). Alternatif olarak, fermantasyon siiregleri
yoluyla mikotoksin igerigini azaltabilen baz1 mikroorganizmalar tanimlanmustir.
Ornegin, baz1 laktik asit bakterileri siit fermantasyonu sirasinda aflatoksin My'i
detoksifiye eder (Sanaldi ve Coban, 2023). Ancak, hayvan yeminde o6nleyici bir
onlem olarak uygulamasi sinirlidir. Biyolojik detoksifikasyon yontemlerinin
avantaji, hafif reaksiyon kosullar altinda ¢alismalar1 ve toksik kimyasallarin kul-
lanilmasina gerek kalmamasidir. Dahasi, bu yontemlerin iiriiniin besin degeri
veya tadi tlizerinde ¢ok az etkisi vardir. Bununla birlikte, bu y6ntemlerin ¢ogu
oncelikle sulu gozeltilerde test edilmis olup, hayvanlar tizerinde sinirli sayida de-
ney yapilmistir. AF ve OT A'nin gastrointestinal sistemin mikroflorasi tarafindan
bozunmasi, inek ve koyunlarin rumeni veya siganlarin bagirsagi gibi ¢esitli ¢alis-
malarda tanimlanmistir (Loh vd., 2020). Bir in vitro deneyde, insan bagirsak flo-
rasinin da OTA'y1 pargalayabildigi gosterilmistir. Mwabulili ve ark. (2023), bira
iretimi sirasinda maya tarafindan OT A'nin kismi adsorpsiyonunu bildirmistir.
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Sekil 1. ID faktorlerinin iiriin ve mikotoksin funguslarda etkileri ve konta-
minasyonunu énlemek i¢in stratejiler
Ayrica, bazi1 mikotoksinler gida iiretimi sirasinda stabildir ve bu da gele-
neksel 1s1 yontemlerinin mikotoksin seviyelerini etkili bir sekilde azalta-
mayabilecegini diistindiirmektedir (Peng vd., 2018). Sonug olarak, duyusal
nitelikleri iyilestirirken gidalardaki mikotoksin seviyelerini azaltmak icin
1s1 dis1 yontemleri kullanma yoniinde biiyiiyen bir egilim vardir. Bu ne-
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denle, mikotoksinleri azaltmada ve gida giivenligini saglamada etkinlikle-
rini artirmak icin yeni stratejileri kapsamli bir sekilde analiz etmek zorun-
ludur.

8. IKLIiM DEGISIKLIGININ MiKOTOKSIN KONTAMINASYONU
UZERINDEKI ETKISI

Iklim degisikligine (ID) bagh artan sicakliklar, toprak ve su kithg, siddetli
kuraklik, orman yanginlari ve yogun yagis gibi asir1 hava olaylar1 gida sistemi-
mize essiz bir zarar vermektedir. Bu degisken ve asir1 olaylar, diinya ¢apinda
cesitli gida giivenligi ve siirdiiriilebilirlik tehlikelerini ortaya g¢ikarabilir. Halk
sagliglr ve uluslararasi ticaret igin Onemli sonuglar dogurabilir (FAO, 2020).
[D'nin en belirgin etkileri hem yiiksek hem de diisiik gelirli iilkelerde gida giiven-
ligi olarak goriilecektir. ID'nin sadece gida bulunabilirligini degil, ayn1 zamanda
gidaya erisimi, gida kullanimin1 ve gida tedarikinin istikrarini da etkileyecegi 6n-
gortilmektedir (Nicholson vd., 2021; Foini vd., 2023). Degisen sicaklik ve yagis
diizenleri halihazirda gida kaynakli patojenlerin cografi dagiliminda ve da-
yamkliliginda degisikliklere yol agmaktadir. Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi
Paneli (Intergovernmental Panel on Climate Change/IPCC), iliman bdlgelerde
daha sicak sicakliklarin meydana geldigini bildirmistir; bu durum zararlilarin
yeni uygun yasam alanlarina yayilmasini kolaylastirabilir, hastaliklarin siddetini
ve sikligin etkileyebilir ve daha 6nce hi¢ bulunmadiklar belirli alanlarda yeni
insan ve hayvan saglig1 endiseleri ortaya ¢ikarabilir (IPCC, 2022). Buna gore,
daha 6nce kontaminasyon gegmisi olmayan bolgelerde ID'nin gida giivenligi
tizerindeki etkisinde ana rolii oynadigi diisiiniilen mikotoksinlerin ortaya
ciktigina dair ¢aligmalar mevcuttur (Moretti vd., 2019).

Sicaklik ve yagis gelecekteki kiiresel degisimden en c¢ok etkilenmesi mu-
htemel degiskenlerdir ve bunlarin nihai degisikliklerinin bitkiler ve patojenleri,
mikotoksinler gibi metabolitleri de dahil olmak {izere ¢ok ¢esitli etkilere sahip
olmas1 beklenmektedir (Paterson ve Lima, 2010). Aslinda, patojen, konuk bitki
ve ¢cevreden olusan geleneksel dengeli hastalik liggeni, ¢evresel bilesenin goreceli
onemi ve baskist nedeniyle degismektedir (Medina vd., 2017). Bu degiskenlik,
konuk bitkilerin biiyiimesini ve bagisiklik sinyallerini ve abiyotik stres tepkilerini
etkileyebilir ve ayrica patojenin hayatta kalmasini, biiyiimesini ve viriilans fak-
torlerinin iletimini etkileyebilir. Bu nedenle, beklenen sonug, konuk bitkilerin
diismanlaria kars1 tamamen duyarli olmaktan tamamen direngli olmaya kadar
degisebilmesidir, patojen ise ciddi hastaliklara neden olmaktan sadece zayif pato-
jenik olmaya kadar degisebilir (Velasquez vd., 2018). Kisacasi, daha 6nceki
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dengeli patolojik sistemlerin bozulabilecegi, yeni ve g¢ogunlukla bilinmeyen
yonlere sapabilecegi agiktir.

Mikotoksijenik funguslar gbz 6niine alindiginda, her fungus tiiriiniin hayatta
kalma i¢in kendi aralii ve optimum g¢evre kosullar1 vardir. Buna gore, iklim
kosullarindaki degisiklikler fungus popiilasyonlarinda ve mikotoksin model-
lerinde kaymalara yol acacak ve fungus tiirleri bilylimeleri i¢in en iyi g¢evre
kosullarina sahip alanlara go¢ edecektir; termofilik funguslar diisiik enlemlerde,
psikrofil olanlar ise yiiksek enlemlerde yaygin olacaktir (van der Fels-Klerx vd.,
2016). Bu nedenle, ID'nin en c¢ok beklenen etkilerinden biri, daha sicak
sicakliklarin daha termofilik/termotolerant tiirlerin gogiinii, tanitimini veya yer-
lesmesini saglamasi, ancak buna paralel olarak asir1 hava olaylarinin daha sik
goriilmesinin diisiik fenotipik plastisiteye sahip tiirlerin sayisini azaltmasi 6n
goriilmektedir (Vaughan vd., 2016).

[D'nin farkli patojen sistemler iizerindeki etkilerinin incelenmesi 1990'larda
baslamistir (Pautasso vd., 2012). Simdiye kadar, arastirma cabalarinin ¢cogu
birka¢ mikotoksin olusturan fungus, 6zellikle Fusarium ve Aspergillus spp.
tizerinde yogunlagmistir. Kuzey Avrupa bolgelerinde F. culmorum'un yerini alan
A. flavus'un, kurak ve sicak mevsimlerin ardindan Giiney Avrupa bélgelerinde
baskin hale geldigi ve F. verticillioides ile rekabet ettigi bildirilmistir (Battilani
vd., 2016). Tropikal ve kurakliga dayanikli bir mikotoksin iireten fungus olan A.
flavus, 19-35 °C gibi genis bir sicaklik araligina dayanir; bitylimesi i¢in optimum
sicaklik yaklagik 28 °C, AF iiretimi icin ise 28-30 °C'dir (Medina vd., 2014).
AF'ler, Sahra Alt1 Afrika gibi bolgelerde biiyiik bir endise kaynagidir; ancak Ak-
deniz bolgesi 1sindikga, Ispanya ve Italya gibi iilkelerde kuraklik olay: riski
onemli ol¢iide arttigindan, fungus ve mikotoksin modellerinde kaymalarin daha
sik gerceklesmesi beklenmektedir (Fapohunda ve Adewunmi, 2019). Locatelli ve
ark. (2022), 2011'den 2021'e kadar misirda yapilan ¢oklu mikotoksin uzun vadeli
izleme arastirmasina dayanarak, Fusarium spp.min en sik bulunan fungus
oldugunu, baskin mikotoksinlerin ise FUM'lar oldugunu dogrulads; yine de AF
kontaminasyonu giderek daha yaygin ve yaygin hale gelmektedir.

A. flavus'un musir iiriinlerindeki artan yaygmligi sadece Italya'da degil, aym
zamanda Balkan bolgelerinde (yani Sirbistan ve Hirvatistan) ve Macaristan'da da
tespit edilmistir (van der Fels-Klerx vd., 2016; Dovenyi-Nagy vd., 2020). A. fla-
vus'un optimum sicakliklar1 daha diigiik olan diger funguslarla rekabet edecegi
ongoriilmektedir. Degisen iklim kosullar1 nedeniyle zararlilarin kutuplara dogru
hareketi organizmalarin ¢esitliligini ve dagilimini etkileyecektir. Boceklerin
kuzeye gdc etmesi ve mahsullere daha fazla zarar vermesi beklenmektedir. ID'ler
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fungus popiilasyonlarim1 ve mikotoksin modellerini etkileyecek, termofilik fun-
guslar daha sicak bolgelere ve psikrofilik funguslar daha soguk bdlgelere
taginacaktir. Daha sicak sicakliklar daha fazla termofilik tiir getirebilirken, asiri
iklim olaylar diisiik adaptasyon yetenegine sahip tiirleri azaltabilir. Bu nedenle,
gelecekteki arastirmalar gegmiste sicak konular olan birkag mikotoksin iireten
fungus ve iiriiniin Stesine gegerek ID nedeniyle énemli hale gelebilecek diger
funguslari ve ilgili mikotoksinleri de kapsayacaktir.

9. SONUC VE GELECEK PERSPEKTIFi

Mikotoksinler yapilar1 ve biyosentetik yollar1 farkli, kimyasal olarak stabil ve
¢ogu gida ve yemlerde iirliniin kirlenmesine neden olan ¢esitli funguslar tarafin-
dan iiretilen ikincil metabolitlerdir. Bu tiir kirlenmis gida ve yemlerin tiiketilmesi,
kanserojenligin yani sira hem insan hem de hayvan sagligina zararl etkilere, yani
hepatotoksisite, nefrotoksisite, norotoksisite ve immiinotoksisiteye neden olmak-
tadir. Farkli fungus cinsleri ve tiirlerinin sicaklik, bagil nem, yagis ve su aktivitesi
acisindan ¢esitli ekolojik ihtiyaglar1 ve optimum gelisme kosullar1 var ve miko-
toksin iiretimi bu faktorlere baglilik géstermektedir. Bu faktorlerin temel etki bi-
leseni iklim degisikligi (ID) olaylar1 olarak goriilmektedir. Global tarim, hizla
biiyliyen niifus, arazi bulunabilirliginin azalmasi ve bozulmasi ve biyolojik cesit-
liligin kayb1 gibi bir dizi baskiyla kars1 karsiyadir. Bu baglamda, ID potansiyel
olarak konvensiyel tarimda aghgm olmadigi bir diinyaya dogru ilerlemeyi sek-
teye ugratabilir. Bu olgunun halihazirda savunmasiz olan bolgelerde gida giiven-
sizligini artirmas1 muhtemeldir. Yeni ¢evresel kosullarla nasil yiizlesilecegi ko-
nusunda farkindalik yaratacak sekilde yapilandirilmis saglam politikalar, duyar-
lilik artirma eylemleri ve egitim faaliyetleri 6nerilen eylemler olmalidir. Ulusal
yetkililer ve politikacilar, ID etkilerinden en cok etkilenecek olan gelismekte olan
tilkeler igin teknoloji transferini ve ¢oziimlere erisimi kolaylastirmalidir.

Yillar boyunca yapilan varsayimlari agikliga kavusturmak ve desteklemek
i¢in daha fazla veriye ihtiyag vardir. Yeni ortaya ¢ikan ve zorlu ¢evre senaryola-
rinda tiiketici sagligin1 korumak igin uluslararasi diizenlemelerin giincellenmesi
kesinlikle gereklidir. Cografi farkliliklar: anlamak, etkili 6nleme ve azaltma stra-
tejilerinin belirlenmesi, tarimsal uygulamalarin iyilestirilmesi, gida depolama ko-
sullarinin optimize edilmesi ve kiiresel gida tedarik zincirinin giivenligini sagla-
mak i¢in tespit metodolojilerinin ytikseltilmesi hayati nem tasimaktadir. Miko-
toksinlerle iliskili saglik risklerini etkili bir sekilde azaltmak i¢in gidalar1 ve yem-
leri diizenli olarak izlemek ve onleyici tedbirler uygulamak zorunludur. Gida ve
yem friinlerindeki diizenlenmis mikotoksinler hakkinda kapsamli arastirmalar
yiritiilirken, ortaya ¢ikan mikotoksinler i¢in belirli diizenlemeler bulunmamak-
tadir ve bu da insan ve hayvan sagligi i¢in risk olusturmaktadir. Mikotoksinler
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igin toksisitesi, risk degerlendirmesi ve tespit yontemleri konusunda devam eden
arastirmalara ihtiya¢ vardir. Bu baglamda, iyilestirilmis tanima bilesenlerinin,
analitik yontemlerin ve teshis Kitlerinin gelistirilmesi, stirekli degisen mikotoksin
zorluklar arasinda gida giivenligini saglamada 6nemli bir rol oynayabilir.

Gidalardaki fungus kontaminasyonunun azaltilmasi, fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik detoksifikasyon yontemlerini igeren entegre bir yaklagimin uygu-
lanmasini gerektirir. Ayrica, yeni fungus tiirlerinin ortaya ¢ikmasi, soguk atmos-
ferik plazma (cold atmospheric plasma/CAP) teknolojisi, polifenolik inhibitérler,
manyetik malzemeler, nanopartikiiller ve dogal ugucu yaglar (natural essential
0il/NEO) gibi son teknoloji teknikler iizerine bilimsel arastirmalari tesvik etmis-
tir. Manyetik malzemeler ve nanopartikiiller, mikotoksinlerin adsorpsiyonu igin
umut verici bir potansiyele sahiptir. Ancak, gida, tarim ve hayvancilik endiistri-
lerinde giivenli ve verimli bir sekilde uygulanmalarini saglamak i¢in ek arastir-
malara ihtiya¢ vardir. Bu alanlarda devam eden arastirma ve gelistirme, miicadele
yontemlerin etkinligini etkileyen faktorleri anlamaya odaklanmanin yani sira, mi-
kotoksin risklerini azaltmak, gida giivenligini saglamak ve tiiketici sagligini ko-
rumak icin ¢ok onemlidir.
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1.Giris

Uzaktan algilama objelere fiziksel deginimde bulunmaksizin objeler hakkinda
bilgi edinme bilim ve sanati seklinde tanimlanmaktadir. Aktif ve pasif uzaktan
algilama olarak ayrilan bu bilim dalinda farkli 6zelliklere sahip uydular, farkl
tarimsal {iretim modellerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. S6z konusu bu ¢a-
lismalar ¢cogunlukla tek yillik iiretim ortamlarinda gergeklestirilmekte ve pasif
uzaktan algilama teknikleri kullanilmaktadir. Elektromanyetik spektrumun optik
dalga boyu bolgesinde tarimsal iiriinlerde gergeklestirilen bu ¢aligmalar ile bitki
saglig1 ve gelisim durumlar ile ilgili olarak 6nemli veriler elde edilebilmektedir.
Tarimsal galigmalarda aktif uzaktan algilama teknolojisi kullanimi ise son yil-
larda popiilerligini gittikge artirmaktadir. Aktif algilayicili sistemler olarak ad-
landirilan Radar (Radio Detection and Ranging) sistemleri, yeryiiziine gonderdigi
mikrodalga elektromanyetik 1sinimi atimlarinin yeryiizii objelerine rastlayarak
sagilmasi ve bunlarin kayit edilmesi prensibi ile ¢alismaktadir. Bu sistem ilk ola-
rak 1950’11 yillarda gelistirilmis olup, ilk havadan algilayict sistem SLAR (Side-
Looking Airborne Radar- Yanal Gozleyen Radar) olarak adlandirilarak askeri
amaglar icin kullanilmigtir. Ancak bu sistemlerin ¢oziiniirligii antenin fiziksel
boyutu ile smirli oldugu i¢in ¢ok kullanigh olmamig daha sonra SAR (Yapay
Aciklikli Radar) sistemleri gelistirilerek, hem askeri ve hem de sivil amaglar i¢in
kullanilmistir. Radar sistemleri ile spektrumun mikrodalga bolgesine ait 1s1n1m
uydu araciligryla yeryiiziine gonderilir. Bu 1ginim yeryiizii ile temas eder ve son-
rasinda geri doner. Geri donen 151n1min karakteri ve yapisi farklidir. Dolayisiyla
elde edilen goriintii de optik goriintiiyle kiyaslandiginda farkli yapidadir, goriin-
tiiniin anlamlandirilmasi ve islenmesi de optik goriintiilere gore daha detayhdir.
Bunlarin sonucu olarak gerek Ulkemizde ve gerekse diinyada ele alinabilecek ol-
dukca fazla SAR konular1 bulunmaktadir. Bu derleme ¢alismasinda SAR verile-
rinin teknik 6zelliklerine deginilmis ve bu teknolojinin tarimsal {irtinlerde kulla-
nim1 hakkinda literatiire dayali 6rnekler verilmistir.

2.Yapay Aciklikh Radar Verisi (SAR) Ozellikleri

Radar goriintiileme sistemleri aktif uzaktan algilanmis olan sistemlerdir. Bu
sistemler dalga boyu araligi 3 cm den 69 cm e kadar olan mikrodalga elektroman-
yetik 1s1m1min1 yayinlarlar. X,C, L ve P sembolleri ile gosterilen bandlar ile ifade
edilirler ve yeryiizii objelerinden dogrudan veya dolayli yansiyan sinyali kayit
ederler. Bu sistemler igerisinde dnemli bir yere sahip olan SAR goriintiileme sis-
temleri, aslinda bir darbe radaridir. SAR sistemleri ugak veya uydu platformlar
tizerinde taginirlar ve her bir hedeften yansiyan ve farkli yonlerde sagilan sinyal-
leri tutarli bir bi¢imde kayit ederler. Kayit edilen birgok sinyalin hedefi en iyi
ifade edebilmesi i¢in sinyal igleme uygulanir. Bu sistem ile yiiksek ¢oziintirliiklii
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radar verisi elde etmek i¢in gerekli olan uzun anten yapay olarak elde edilir (Lee
ve Pottier 2009).

Radar sistemleri igerisinde yer alan ve yiiksek ¢6ziiniirliikte goriintii elde et-
meye yarayan bu sistemin ¢alisma prensibi asagida kisaca agiklanmustir.

2.1.Yanal Gézleyen Radar Gériintiileme Ozellikleri

SAR sistemleri yanal gozleyen bir geometride caligirlar, bu durumda anten
gidis yoniine dik yonde alim yaparlar (Sekil 1). Baska bir deyisle radar ugus dog-
rultusunda hareket eder ve ugus dogrultusuna dik yonde alim yapar. Uydu hareket
ettikce, anten ‘atim tekrar frekansi’ (PRF) olarak adlandirilan bir oranda kisa
atimlari yayar. SAR bu atimlarin yeryliizii yiizeyindeki cisimlerden sacilarak geri
donen yansimalarini saptar ve bu olgiimler goriintiiniin olusturulmasini saglar.
SAR goriintiisii aslinda bircok yerden Doppler kaymasina dayal1 yansiyan 1sini-
min katkisiyla yapaylastirdig genis anten agikliginin olusturulmasidir. Radar an-
tenine dogru geri sagilan gii¢, radar denklemiyle ifade edilir (Denklem 1) (Hen-
derson and Lewis, 1998).

G*2*
PR = PT (O'OA) <(4-77,')—3R4>

Pr: Geri sagilan gii¢, Pr: Hedefe dogru iletilen gii¢, G: Anten kazanci, R: Ve-
riciden hedefe olan mesafe, 6°: Radar sagilma katsayisi, A: Radar sisteminin

dalga boyu, A: Yerde bir alan
(1)
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Sekil 1: SAR goriintiileme geometrisinin gematik gosterimi. Gelis agis1 ; ile gosteril-
mistir (Viergever, 2008).

2.2. Gerisagilma Katsayisi (¢°)

Bir radar anteni tarafindan yayilan radar sinyalinin yer {izerindeki bir hedef-
ten yansiyarak radar antenine geri donen boliimiine ‘geri sagilma’ denir. SAR
goriintiisiiniin dogru geri sagilma katsayisim elde etmek i¢in (g°dB), ii¢ asamali
goriintii isleme gereklidir. Bunlar; radyometrik kalibrasyon, spektral filtreleme
ve yerylizii diizeltmesidir.

Single look complex (SLC) goriintiiler iireten tipik radar veri isleme, radyo-
metrik diizeltmeleri icermez, dolayisiyla 6nemli radyometrik hatalar icerir. Bu
nedenle SAR goriintiilerine radyometrik diizeltme uygulanmasi1 gereklidir, bu is-
lem sonrasinda SAR goériintiilerinin piksel degerleri, radar geri sagilmasini yan-
sitan ylizeyi dogru olarak temsil eder. Radyometrik diizeltme ayrica farkl algila-
yicilarla veya aym algilayiciyla farkli zamanlarda, farkli modlarda elde edilen
veya farkli programlarla islenmis SAR goriintiilerinin birlikte kullanimi igin ge-
reklidir.
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Geri sagilma, ayni1 ¢oziiniirliikk hiicresindeki ¢oklu sag¢ilmaya sebep olan obje-
den gelen yansimadir ve yansima radar goriintiisiinde beneklerin gériinmesine,
benek etkisine (speckle) sebep olabilir. Benekler goriintiiniin kalitesini diisiirtir
ve Ozelliklerin yorumlanmasini zorlastirir. Benekler filtreleme veya coklu-bakis
(multi-look) islemiyle azaltilabilir (Lee, 1983).

Goriintiilenen bolgede topografik farkliliklar ve uydu algilayicisinin egikli-
gine bagli olarak ve SAR’1n yanal gbzleyen 6zelliginden dolay1 goriintiilerde me-
safeler bozulmus olabilir. Yeryiizii diizeltmeleri bu bozulmalar telafi etmeyi
amaglamaktadir (Wang 2013).

2.3. Mekansal Coziiniirliik

Radarin ¢6ziiniirliigli, menzilde veya azimutta ¢ok yakin olan objeleri ayirde-
debilme yetenegidir. Coziiniirliik buna gére menzil ve azimut ¢oziliniirliigii olarak
genellikle iki kategoriye ayrilir. Menzil ¢oziiniirliigii (Gidis yoniine dik dogrultu-
larda yapilan alimlarda), mikrodalga atiminin uzunluguyla orantilidir. Atim
uzunlugu kisaldikca, menzil ¢oziiniirliigii artar.

Asagida yer menzil ¢oziiniirliigii denklemi Gr (Henderson ve Lewis, 1998)
verilmektedir (Denklem 2):

Gr = — 2)

- 2sing

¢ = 151k hizi, T = atim uzunlugu, ¢ = bakis agist

Yapay aciklikli radarda bir nokta hedefi i¢in optimal azimut veya gidis yo-
niinde yapilan alimlardaki ¢ozliniirliikk denklemi As asagida oldugu gibi hesap-
lanmaktadir (Denklem 3):

A=+ ()

l = anten uzunlugu

Iyi bir azimut ¢dziiniirliigii elde etmenin sirr1, radar 1stiminin her sagicida
farkli Doppler kaymasiyla enerjiyi yansittigini teshis etmektir. Bdylece, daha iyi
bir ¢oziiniirliik elde etmek icin anten kisaltilir. Bu, SAR’1n kendine has bir 6zel-
ligidir, burada normal anten veya lens prensiplerinin tersi gegerlidir. Bilindigi
gibi normalde uzun anten veya daha genis lens acikligiyla ¢oziiniirliik iyilesir.
Bununla birlikte, eger bir radar anteni ¢ok kisa yapilirsa veya menzil atimi ¢ok
uzun ayarlanirsa, goriintiiniin sinyal-giiriiltii oran1 kabul edilebilir limitin altina
diisebilir (Cumming ve Wong, 2005).
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2.4. Radar Sa¢ciliminin Fizigi

Bu boéliimde elektromagnetik dalganin dogal ¢evre ile etkilesimine odaklanil-
mugtir. Goriintlii temelinde biyofiziksel veya jeofiziksel parametrelerin tahmin
edilmesinin yani sira herhangi bir radar goriintiisiiniin yorumlanmasi, etkilesim-
lerin ayrintili olarak anlagilmasini gerektirir. Anten tarafindan alman sagilma

miktar1 birgok etmene baglidir. Bu etmenler, sinyalin dalga boyu (frekansi), po-
larizasyonu, gelis agis1, yerytiziinde algilanan yerin nem igerigi (dielektrik katsa-
yis1) ve yiizey piirtizliiliigii seklinde siralanmaktadir.

2.5. Dalgaboyu/Frekans

Radar uzaktan algilamada yaygin olarak kullanilan birgok dalgaboyu araligi
ve frekans bandlar1 vardir (Henderson ve Lewis, 1998), (Sekil 2):

Ka (0.75-1.18 cm), K (1.18 - 1.67 cm), Ku (1.67 - 2.40 cm) bandlari
X-band (2.40 - 3.75 cm) (TerraSAR-X and COSMO-SkyMed)

C-band (3.75 - 7.5 cm): birgok uydu sisteminde kullanilir (Sentinel 1,
ERS-1 and 2, ASAR ENVISAT ve RADARSAT)

S-band (7.5 - 15 cm) (Huanjing-1C)
L-band (15 - 30 cm): Japon JERS-1, ALOS (PALSAR) uydulari

P-band (77 - 136 cm) (su anda ¢ogunlukla ugak tizerinde taginan algi-
layicilarda)
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Sekil 2: Elektromanyetik spektrumun mikrodalga bolgesi (Wang, 2013).

Gelen 1sin1min frekansi baslica sagilma mekanizmasini tanimlar. Bunun gegi-
rim derinligine etkisi vardir ve yiizey piiriizliilligiiniin goriintiilenmesinin derece-
leri bununla degisir. Gegirim derinligi uzun dalga boylarinda daha yiiksektir, bu

ayrica hedefin nem igerigiyle baglantilidir.

2.6. Polarizasyon

Mikrodalga polarizasyonu, elektrik alanin yayilim yoniine dik diizlemdeki or-
yantasyonunu belirtir. Cogu radar mikrodalga 1simmimin1 yatay polarize (H) veya
dikey polarize (V) iletmek i¢in tasarlanmistir. Benzer sekilde anten, geri sacilan

enerjiyi yatay ya da dikey olarak polarize edilmis olarak alir.

Boylece, asagida gosterildigi gibi, iletilen ve alinan polarizasyonlarmn dort

kombinasyonu olabilir.
e HH — Yatay iletim ve yatay alim
e VV —Diisey iletim ve diisey alim
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e HV - Yatay iletim ve diisey alim
e VH - Diigey iletim ve yatay alim

Ik iki polarizasyon kombinasyonuna “benzer polarize” denir, ¢iinkii iletilen
ve alinan polarizasyonlar aynidir. Son iki kombinasyon “capraz polarize” olarak
adlandirlir ¢iinkii iletilen ve alian polarizasyonlar birbirine diktir.

2.7. Gelis Acis1

Gelis ac1s1, gelen 1s1n1min yonii ile goriintiilen yiizeye dik olan dogrultu
arasindaki ac¢idir. Bu, yakin mesafeden uzak mesafeye tarama seridi boyunca ar-
tar. Birgok dogal hedef i¢in, geri sagilma katsayisi, gelis acisina gore degisir (Dal-
lemand vd. 1993).

Yiizey geometrisi ile bunun hedef etkilesimi ve goriintiiniin ortaya ¢ikmasi ile
iligkili olarak yerel gelis agis1 daha uygun bir kavramdir. Yerel gelis agisi, radar
1s1inimi ile goriintiilenen yiizeyin egimine dik olan bir dogru arasinda, gelis nok-
tasindaki acgidir (Sekil 1) Bu nedenle yerel gelis acisi, arazinin yerel egimi ile
baglantilidir.

2.8. Yiizey piiriizliiliigiiniin 6zellikleri

Radar geri sagilmasinda yiizey piiriizliiligiiniin etkisi dalga boyuna oldugu
gibi goriis acisina da baghdir. Rayleigh kriterine gore bir yilizey (Denklem 4)
(Henderson ve Lewis 1998):

e Pdrazlldur eger:

A .
hrms > m 1se (4)

hyms: Ortalama yiikseklik degisimleri, A: Radar dalga boyu, ¢: Goriis (look)
agist (antenin yere gore diigeyi ile gelis noktasinda iletilen 1simm arasindaki ag
olarak tamimlanir)

Daha kisa dalgaboyu (X ve C bandi) daha biiyiik gelis agisinda kullanildi-
ginda, ylizey piiriizlii olarak kabul edilir. Oysa dik gelis agilarinda, daha uzun
dalga boylarinda (Ornegin L band1) piiriizsiiz olma egilimindedir. Denklem 4’e
gore, gelis ag1s1 45 oldugunda, L(A = 23.62 cm), C (A =5.6 cm) ve X (A =3 cm)
bandlarinda altimetrik degisimler sirasiyla 4.2 cm, 1 cm ve 0.5 cm olmak iizere
maksimuma ¢ikar. Sonug olarak, neredeyse tiim dogal yiizeyler X ve C bandla-
rinda piiriizlii olarak goriiniir.
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2.9. Topragin nem icerigi

Dielektrik sabiti yiizey cisimlerinin elektriksel 6zelliklerinin bir dl¢iimiidiir.
Iki kisimdan olusur (gegirgenlik ve iletkenlik) ve bunlarin her ikisi de cismin nem
icerigi ile yakindan ilgilidir (Dallemand vd. 1993). Suyun ¢ok yiiksek gecirgen-
ligi vardir ve sonug olarak toprak ve otlardaki nem igerigi dogal cisimlerin elekt-
riksel 6zelliklerinde onemli bir degisiklik yaratir. Elektriksel ozelliklerin degi-
simleri, mikrodalga enerjisinin yayinlanmasini, iletimini ve yansimasini etkiler.
Bu nedenle nem igerigi, bitkilerin ve topragin radardan nasil enerji yansittigini ve
goriintiide nasil goriindiigiinii etkiler (Schmullius ve Furrer 1992; Major vd.
1994; Dubois vd. 1995; Moreau ve Le Toan, 2003).

Nemli topraklar kuru topraklara gore daha yiiksek dielektrik katsayisina sahip
olmalarindan dolay1 daha fazla radar enerjisi yansitirlar. Meralar i¢in 1slak toprak
ve suya doymus toprak daha fazla radar enerjisi yansitir ayrica bitki ortiisii-toprak
etkilesimi baskin sagilma mekanizmalar1 olma egilimindedir ve daha gii¢lii ve
parlak doniisiimii olur. Ornegin, Moreau ve Le Toan 2003’a gére ERS VV geri
yansimasi, sulak alanlardaki sazlarin ve otlaklarin biyokiitlesine duyarlidir ve bu
duyarlilik yiiksek oranda altinda bulunan su yiizeyi veya suya doygun toprakla
iliskilidir.

Ugak iistiinde taginan algilayici kullanilarak elde edilen SAR verisi ile yapilan
bir ¢alismada, mera oOrtiisiiniin ¢esitlerinin ayirdedilmesinde nem igeriginin en
onemli degisken oldugu bulunmustur (Hill vd. 1999).

Ozet olarak SAR bulut drtiisiinden igeriye gegirir ve uyduya geri yanstyan
enerjinin dogasi; dalgaboyu, polarizasyon ve gelis agisi gibi parametreler ile he-
defin dielektrik katsayisi ile ylizey 6zelliklerine baglidir. Cismin ve algilayicinin
tiim bu parametreleri, radar yansimasinin yorumlanmasi i¢in géz oniine alinma-
lidir (Wang 2013).

3.Yapay Aqiklikh Radar (SAR)’mn Bitki ile Etkilesimleri

SAR sistemlerinden basgta orman agaglar1 olmak iizere, bitkilerin yapisal pa-
rametrelerinin niteliklerini belirlemek ve 6zellikle biyokiitleyi tahmin etmek i¢in
oldukg¢a genis capta faydalanilmaktadir (Ranson and Sun, 1994; Baltzer, 2001).
Uzun dalgaboylu radar verileri, agag 6rtiisiinden (kanopi) igeri 1stmim gegirirler
ve bu sayede agac veya bitki kanopisinin altindaki bilgilerin de elde edilmesi
miimkiin olabilmektedir. Boylelikle bitkiye ait, dallar, yapraklar ve gbvde yapisi
gibi parametreler tespit edilerek, bitkilerin dentrometrik bilesenlerin daha saglikli
kestirimine olanak taninmis olur (Toan et al. 2004). Nitekim bitkilerin hacim,
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sekil ve yogunluk o6zelliklerini tanimlayan dentrometrik yapilari, bitkilerin bii-
yiimesi ve gelismesi hakkinda 6nemli bilgiler saglar.

Mikrodalga 1giniminin bitki ortiisii ile etkilesimi biiylik oranda yayinlanan
dalga boyu ile iligkilidir. Ayrica toprak neminin yanisira, geri donen sinyal bitki
ortlisiiniin nemine, yogunluguna ve geometrik yapisina da baglidir (Kaasalainen,
vd. 2015).

Radar verilerinin bitki ile etkilesimleri agisindan dalga boyu, sistemin igleyis
frekanstyla ters orantilidir. Daha dnce ayrintili olarak bahsedildigi gibi, radar ve-
rilerinin dalga boyu temel olarak X banttan (~ 3 cm), C (~6 cm), S (~ 15cm), L
(~ 24 cm), P bandina (~ 69 cm) kadar ¢esitlilik gdsterir ve dalga boyu ne kadar
biiylirse bitki ortiisiinden o kadar fazla iceriye gecirir (Sekil 3.a) (Kaasalainen,
vd. 2015).
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Sekil 3: a) C ve L bandlarina ait dalgaboyunun agag ortiisiine gegirimi; b) Agag ortii
geometrisi ve sacilma bilesenleri: 1, toprak yilizeyinden sa¢ilma; 2, yaprak hacim sacil-
mast; 3, dal hacim sagilmasi (branch volume scattering); 4, gévde hacim sagilmasi; 5,
yaprak-toprak etkilesimi; 6, dal-toprak etkilesimi; 7, govde-toprak etkilesimi (Wang ve
Qui 2008).
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SAR sistem parametreleri ve objelerin 6zellikleri, geri sagilma mekanizmala-
rin1 dnemli oranda etkiler. Bunlar: tek sicrama (tam yansima), ¢ift sigrama (bitisik
diiz yiizeyler) veya hacimsel (homojen olmayan agag ortiisii ve govdeler) olarak
gergeklesir (Joshi vd. 2015). Boylece geri sagilan sinyal, bitki ortiistiniin her kis-
mina ve topraga rastladiginda farkli yapida kaydedilir (Sekil 3.b). Bu da agag
yapisi ile ilgili ¢aligmalar i¢in belirleyicidir.

Her c¢esit bitkinin, SAR mikrodalgalariyla farkl: etkilesimde bulundugu 6zel
bir yapisi vardir. Bunu g6z dniinde bulundurmak, aga¢ yapisinin biiyiime agsama-
larini tesbit ederken oldukca 6nemlidir. Polarizasyonun bitkiden geri sagilan sin-
yal tizerinde ¢ok biiyiik etkisi vardir (Souza vd. 2019). Geri sagilma faziyla ilgili
ek bir bilgi mevcutsa, polarimetrik geri alimin biiyiikliigii, objelerin sagilma me-
kanizmalarinin 6zelligi hakkinda da bilgi verecektir (Garcia vd. 2007).

4.Yapay Aciklikh Radar (SAR) Verilerinde Goriintii Fiizyonu Teknigi

Goriintii flizyonu, farkli goriintii kaynaklarindan elde edilen verileri birlesti-
rerek gelistirilmis bir goriintii olusturma islemidir. Farkli goriintiilerin bir araya
getirilmesiyle, daha yiiksek mekansal ¢oziiniirlikk ve zengin renk bilgisi elde edi-
lebilmektedir. Uzaktan algilamada goriintii fiizyonunun tanimi hakkinda en kap-
samli arastirma, Wald (1999) tarafindan yapilmistir. Ayrica, konuyu birgok ta-
nimdan daha iyi ifade ettigi kendi tanimini olusturmustur. Wald (199)’a gore,
“Veri flizyonu, farkli kaynaklardan gelen verilerin birligini olusturan araglar yar-
dimiyla usule uygun olarak olusturulan bir yapidir. Bilginin daha yiiksek kalitede
elde edilmesini amaglar; bu kapsamda daha iyi kalitenin gercek tanim ise her
uygulama i¢in farklidir.” Bu tanim, kapsayici, genis bir ¢ercevede ele alindiginda
kesinlikle ¢ok iyi olsa da Wald’dan 6nceki ve sonraki ¢alismalarda bir¢ok tanim
yaymlanmistir (Schmitt vd. 2016).

Diinya gozlem uydular1 araciligi ile ¢cok algilayicili, ¢cok zamanli, ¢ok ¢ozii-
niirliiklii ve ¢cok frekansli goriintiilerin elde edilebilmesi miimkiindiir. Boylelikle
dijital goriintii verilerinde kolaylikla goriintii flizyonu ¢aligmalart yapilabilmek-
tedir. Nitekim goriintli flizyonu glinimiizde uzaktan algilama verilerinin deger-
lendirilmesinde 6nemli bir ara¢ haline gelmistir. Dijital goriintii flizyonu nispeten
yeni bir arastirma konusu olmakla birlikte uzaktan algilamada hizli gelisen bir
alandir (Pohl ve Van Genderen 1993).

Gorlintli flizyonunun amaci, her bir algilayicidan elde edilen tek bir veriden
ziyade, farkli verilerin entegrasyonuyla daha fazla bilginin iiretilmesidir. Radar
calismalarinda, goriiniir/kiz1ltesi bolgeye duyarli (VIR) algilayicilar ve SAR ta-
rafindan elde edilen verilerin birlestirilmesi, goriintii flizyonuna iyi bir 6rnektir.
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Bilindigi tizere, VIR goriintiilerinde bulunan bilgi, giines 15181 ile aydinlanan he-
defin ¢ok spektrumlu yansiticiligina baglidir. SAR goriintii yogunluklari ise, ay-
dinlatilan yiizey hedefinin karakteristigine oldugu gibi sinyalin kendi 6zelligine
de baglidir. Bu birbirinden tamamen farkl1 verilerin fiizyonu sayesinde, gozlem-
lenen cisimlerin anlasilmasina oldukga katki saglanabilmektedir.

Goriintii flizyonunun incelenmesi gereken birgok yonii vardir. Bu iglem ger-
ceklestirilmeden once kullanici tarafindan bazi sorularin cevaplandirilmas: ge-
rekmektedir (Pohl ve Genderen 1993). Bu sorular; Kullanicinin amaci/uygulama
konusu nedir, ihtiyaci karsilamak i¢in en faydali veri ¢esidi hangisidir, belli bir
uygulama gergeklestirmek amaciyla kullanilacak verilerin fiizyonu i¢in ‘en iyi’
teknik hangisidir, gerekli 6n-igleme adimlari nelerdir ve hangi veri kombinasyonu
en basarilidir seklindedir.

Veri flizyonu igleminin modellenmesi agsamasinda, esas olarak obje diizeltme
asamas1 Onemlidir ve asagidaki islemlerden meydana gelmektedir (Sekil 4). Se-
kilden de goriilecegi iizere islem basamaklari, veri hizalama, veri/obje korelas-
yonu, Oznitelik ve 6zellik kestirimi agamalarini kapsamaktadir.

Herterojen Gurdi Verisi

Oznstelik/
Kimlik
Kestinmi

Veri Veri'Obje
Eslestinme Korelasyonu

Sekil 4. Veri fiizyonu modeli (Pohl ve Genderen 1993).

S6z konusu bu dort asama heterojen girdi verisi ve eslesmis korelasyonlu veri
olmak tizere iki ana mekanizma igerisinde 6zetlenebilmektedir. Veri hizalama ile
veri/obje korelasyonu islemleri, uzaktan algilamada genellikle goriintii eslestirme
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ve coregistrasyonu (birlikte kaydedilmesi) olarak adlandirilir. Bunlarin amaci, 61-
climlerin birbirine ve ilgili nesneye uygun bir sekilde baglanmasini saglamaktir.
Diger iki asama olan 6znitelik ve 6zellik kestirimi, asil flizyon adimint meydana
getirmektedir. Bu da hizalanmis ve iliskilendirilmis goriintiilerin birlesik kullani-
min1 igermektedir.

Genel terminolojide veri eslestirme adimu, ilgilenilen objeyi tanimlayan hete-
rojen Ol¢limlerin ve goézlemlerin ortak bir sunumunu gergeklestirmek i¢in koor-
dinat doniisiimii ve birim dengelemelerini kapsar. Esas olarak, veri/obje korelas-
yonu asamasi, ilgilenilen nesne hakkindaki ¢ok algilayicilt dl¢limii birbiriyle ilis-
kilendirmekle ilgilidir. Uzaktan algilamada bu iki adim, potansiyel olarak ¢ok
farkli radyometrik, geometrik ve diger farkli 6zellikler gosteren farkli algilayict
verileriyle mekansal ve zamansal eslestirmeyi amaglar ve eger gerekliyse daha
sonra coregistrasyon ile igslem tamamlanir. Hizalama problemi ¢oziildiikten ve
her bir goriintii icin mekansal, zamansal ve/veya 6znitelik iligkileri olusturulduk-
tan sonra, tiim doniistiiriilebilecek mevcut verilere bir referans sistemi tanimlana-
bilir. Bu doniisiim genellikle fazladan yeniden 6rnekleme islemi yapilmasini ge-
rektirir, bu sadece mekansal alan adi (domain) icin degil, ayrica zamansal alan
i¢in de gereklidir. Sonug olarak, eslestirme ve potansiyel coregistrasyonun amaci,
hangi 6l¢iimlerin ayn1 geomekansal nesneye ait oldugunu ve/veya farkli zamanda
ayni noktada elde edildiginin tanimlanmasidir.

Bilindigi lizere, yeryiizii gozlem verileri havadan ve uzaydan alinan goriintii-
ler kapsamaktadir. Bunlar, optik kameralar, serit tarayicilar, SAR algilayicilari,
kiziltesi veya cok spektrumlu ya da hiperspektral goriintii saglayabilen spektro-
metreler seklinde siralanabilmektedir. Buna ek olarak, Ultraviolet light detection
and ranging (LIDAR) ile alim veya kiiresel konumlandirma sistemi (GPS) koor-
dinatlari, nokta bulutlari veya énceden mevcut olan cografi bilgi sistemi (GIS)
verisi gibi atmosferik parametreler ile ilgili bilgiler de olabilir. Mevcut metaveri-
nin miktari, mekansal ve zamansal ¢oziiniirliik, 6lgek ve 6lgiim dogrulugu gibi
Oznitelikler, konu edilmeyen birgok goriintii arasindaki farkliliklar, nokta tabanli
Ol¢iimler (6rnegin GPS konumlar1), tiim bu veriler bilgi icerigi bakimindan biiyiik
cesitlilik gostermektedir. Bu nedenle heterojen verilerin eslestirilmesi ile birlikte
kaydedilmesi uzaktan algilama veri flizyonunda temel bir zorluk olusturur. Bu
yonde bazi arastirmalar oldugu ve goriintii verisi i¢in belli bir kayit islemi amag-
landig1 halde, veri kaydi hala arastirmaya agik bir alandir. Ciinkii biiyiik veri mik-
tarlarina tam otomatize edilmis islemlerin yapilmasina ihtiya¢ vardir, bu da ho-
molog veri noktalarinin 6ncelikle otomatik olarak eslestirilmesini gerektirir. (Zi-
tova ve Flusser 2003; Dawn vd.2010). Tek algilayicili goriintiilerde oldugu gibi
homojen algilayicili veri igin bu oldukca basitken, farkli algilayicili goriintiiler
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i¢in daha zorlayicidir ve hava fotograflari, uydu goriintiileri, kitle kaynakli go-
riintiiler veya nokta bulutu gibi ¢ok farkl veriler i¢in hala tartisilmamis yanlar
vardir (Fonseca ve Manjunath, 1996; Inglada ve Giros 2004; Keller ve Averbuch
2006; Kim vd. 2008; Mastin vd. 2009; Suri ve Reinartz 2010; Vecchi ve
Dell’ Acqua 2014; Wang vd. 2007; Wang vd. 2012; Wang vd. 2017).

SAR goriintilleme algilayicisi, hava kosullarindan bagimsiz olarak yeryiizii
degisimi gbzlemi i¢in 6nemli bir avantaj sunmakla birlikte, alinan SAR goriintii-
leri eksik bilgiler sunar. Chibani (2005) yiiriittiigii bir ¢aligmada, bu eksikligi te-
lafi etmek amaci ile yiiksek mekénsal ¢oziintirliiklii pankromatik (P) goriintiileri,
SAR goriintiilerinin kalitesini arttirmak amaci ile tamamlayici veri olarak kullan-
mustir. Caligma igerigi, Pankromatik goriintiiyii SAR goriintiisiine dahil ederek
ozelliklerin (ayrintilarin) ¢ikarilmasina dayanmaktadir. Bu nedenle, ¢aligmada
pankromatik goriintiiden 6zellikleri ¢ikarmak amaci ile, "a trous wavelet decom-
position (“a trous dalgacik ayrismasi, ATWD) kullanimina dayanan bir yaklagim
onerilmistir. Calismadan elde edilen deneysel sonuglara gore, SAR-P kompozit
goriintiisii ile ¢izgi, kdse ve parsel sinirlarinin daha iyi saptandigi ortaya konul-
mustur.

Goriintii fiizyonuna yonelik yiiriitiilen bagka bir ¢aligmada, SAR verilerinin
optik goriintiilerle fiizyonunun kalite degerlendirmesi arastirilmistir. Bu kap-
samda farkl1 algilayicilara ait iki farkli SAR verisi (RADARSAT-1 ve PALSAR)
SPOT-2 verisiyle birlestirilmigtir. PALSAR ve RADARSAT-1 goriintiileri ayni
¢Oziiniirliige ve polarizasyona sahip olsa da, goriintiiler farkli frekanslarda alin-
mistir (Sirasiyla L ve C bandda). Arastirmacilara gore 6zellikle bu durum, ca-
ligsma frekansi, birlestirilmis goriintiilerden bilgi ¢ikarimi etkisini gérmek agisin-
dan gecirim derinligi i¢in anahtar faktordiir. Bu uygulamada, birlestirilmis goriin-
tillerin spektral kalitesini korumak amaci ile ¢ok algilayicili goriintii fiizyon tek-
nikleri karsilastirilmistir. Bu kapsamda, goriintii flizyonu igleminde IHS (Y ogun-
luk-Ton-Doygunluk), HPF (Yiiksek Gegis Frekansi), iki boyutlu DWT (Ayrik
Dalgacik Doniisiimii) ve PCA (Temel Bilesenler Analizi) teknikleri uygulanmisg-
tir. Birlestirilmis goriintiilere, Korelasyon Katsayisi (CC), Varyans Farki (DIV),
Standart Sapma Farki (SDD), Evrensel Goriintii Kalitesi indisi (UIQI) gibi Ista-
tiksel analizler gerceklestirilmistir. Analiz sonuglarina gére, HPF ve DWT fiiz-
yon tekniginin hem Radarsat-SPOT hem de PALSAR-SPOT birlesmis goriintii-
lerinde benzer sonuglar verdigi tespit edilmistir. Calisma sonunda IHS yontemi
ise en kotli sonucu vermistir. Tarim alanlarinda yapilan degerlendirmede ise,
PALSAR-SPOT fiizyonunda HPF kullanim1 en iyi spektral sonuglart vermistir
(Abdikan vd. 2008).
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Farkl1 dalga boylarinda elde edilen uydu goriintiilerinin veri flizyonu yaklasi-
miyla 6nemli bilgi ¢ikarimi sagladiklar pek¢ok c¢alisma ile ortaya koyulmustur.
Optik ve SAR veri setlerinin entegrasyonuna dayali olan veri fiizyonu, farkl arazi
yiizeyi 6zelliklerinin yorumlanmasi, gelistirilmesi ve analizi i¢in verimli bir se-
kilde kullanilmaktadir. Agiksar1 vd. (2018) tarafindan yiiriitiilen baska bir ¢alis-
mada, Canakkale ilini kapsayan Sentinel 1-A GRD mod VV+VH ikili POISAR
uydu goriintiileri ile Sentinel-A optik uydu goriintiileri ve buna bagli Normalles-
tirilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI) verileri kullanilarak gesitli kombinas-
yonlar olusturulmustur. Bu kombinasyonlar i¢in ayr1 ayri nesne tabanli siniflan-
dirma yoOntemi ile arazi Ortiisii siniflandirmasi gerceklestirilmistir. Farkli dalga
boylarinda ve farkli bandlardaki uydu goriintiilerinin entegrasyonu ile veri fiizyon
yaklasiminin arazi siniflandirmasi dogrulugunu hangi boyutta etkiledigi ortaya
koyulmustur. Calisma sonucunda optik, PoISAR ve NDVI veri flizyonunun si-
niflandirmada genel dogruluk %87,9 ve kappa degeri 0,84 olarak elde edilmistir.
Sadece optik goriintii siniflandirilmasi ile de %86,1 smiflandirma dogrulugu sag-
lanmig ve kappa degeri 0.80 olarak hesaplanmistir (Agiksari vd. 2018).

5.Yapay A¢iklikh Radar (SAR) Verileri ile Tarimsal Uriin izleme Cals-
malari

Arazi kullanimu bilgisi, ulusal ve kiiresel diizeylerde ekonomik, ¢evresel ko-
nularla ilgili politikalarin olusturulmasinda en yararli girdi unsurlarindan biridir.
Bu kapsamda, farkli spektral, zamansal ve mekansal ¢oziiniirliikli algilayicilar
bu durum goz 6niine alinarak gelistirilmistir. Ayrica, bazi uygulamalar igin tek
algilayicili goriintiiler, yeryiliziinden bilgi toplamak igin yeterli olmayabilir.
Farkli mekansal ve spektral ¢oziiniirliiklere sahip uydu goriintiilerinin fiizyonu,
bilgilerin ¢ikarilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Optik veriler elektro-optik sensorler yardimiyla spektral yogunluk agisindan,
hedeflerin yansitic1 6zellikleri hakkinda gesitli bilgi saglarken, SAR algilayici ve-
rileri, polarizasyon durumu ile nesnelerin geometrik yapisi, yiizey puriizliligii ve
dielektrik 6zellikleri hakkinda detayli bilgiler igerir. SAR sistemleri her tiirlii
hava kosulunda, aktif olarak, gece ve gilindiiz yiizeyin geometrik ve elektriksel
ozelliklerini yansitan goriintiiler saglamaktadir. Optik uzaktan algilama verileri
ise atmosferik kosullar harig, genel olarak haritalama dogrulugunu arttirmaya
yardimcidir.

Tarimsal iiriin izleme ¢aligmalarina uygun algilayici parametrelerinin se¢imi
cok onemlidir. Ornegin SAR sistemlerinde, bitki drtiisiindeki morfolojik degisik-
liklerin etkilerini tanimlamak igin bitkilerin yapisal boliimlerinin biytklugi, sis-
temin mevcut dalgaboyuyla (frekansiyla) eslesmelidir. Ayrica kanopinin i¢inde
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farkli frekanslarin ve gelis a¢ilarinin kullanimi, sagilma davranisini ve dalgalarin
sontimlenme durumunu degistirir. Bu nedenle iiriin izlemede, yliksek frekansl
sistemlerin (f>5 GHz) diisiik frekansli sistemlere gore bitkideki morfolojik degi-
simlere daha hassas olmas1 beklenmektedir (Yiiziigiilli 2017).

Cok yillik tarimsal tiriinlerin aksine tek yillik tiriinlerde, 6zellikle piring bitki-
sinde, mevsimsel dinamiklerin izlenmesi literatiirde sik rastlanmaktadir. Cam-
pos-Teberner M vd. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada, piring yetistirilen
onemli bolgeler, Avrupa radar goriintiileme uydusu olan Sentinel 1-A zaman se-
risi gortintiileriyle tanimlanmig ve ayrica Sentinel-2 optik verileriyle elde edilen
cok zamanli LAI (Yaprak alan indeksi) kestirimleriyle birlikte degerlendirilmis-
tir. Calismada piring bitkisi, operasyonel (islevsel) bir kural tabanl algoritma ile
saptanmistir. LAI kestirimleri ise PROSAIL modeli ile elde edilen ¢iktilarin, Ga-
uss islem regresyonu islemine tabi tutulmasi sonucunda yiiksek dogrulukta elde
edilebilmistir. Caligmanin dogrulugu, ii¢ iilkede (Italya, Ispanya ve Yunanistan)
koordine edilen arazi ekipleri tarafindan alinan yer gercekleri verileri ve LAI 6l-
climleri belirlenmistir. Aragtirma sonuglari, tahmin edilen veriler ile yer gergek-
leri arasinda yiiksek korelasyonlarin oldugunu goéstermistir. Sentinel-2A Kesti-
rimleri, Landsat-8 ile 3 ortak bolgede yapilan kestirimlerle yiiksek mekansal tu-
tarlilik gostermistir. Ayrica, Sentinel 1A verileri ile Sentinel-2A ve Landsat — 7/8
uydularma ait LAI zamansal serilerinin tutarlilig1 ve uygulanabilirligi de kanit-
lanmistir. Boylelikle, Yiiksek mekansal-zamansal ¢oziiniirlige sahip ¢ok algila-
yicili veri setleri ile iiretilen LAI zaman serilerinin islevsel olarak tiiretilmesinin,
tirlin izleme ¢aligmalarinda kullanisl oldugu ortaya konmustur (Campos-Teber-
ner M vd. 2017).

Polimetrik Yapay Aciklikli Radar teknigi (PolSAR) ise, tarimsal iiriin izleme
calismalarina ve mevcut bazi sorunlara 6nemli ¢oziimler getirmistir. Bu sistem,
radar dalgalarinin farkli polarizasyon 6zelliklerini kullanarak elde edilen goriin-
titleri ifade eden bir radar sistemidir ve tarimsal uygulamalarda SAR verilerinin
kullaniminda farkli bir yaklagim getirmektedir.

Literatiirde rastlanan bir ¢aligmada, ¢ok zamanli SAR verilerinden elde edilen
10 parametrenin iiriin boyu ve {iriin ortiisiine hassasiyeti arastirilmigtir. Nasirza-
dehdizaji vd. (2019) tarafindan yiiriitiilen bu ¢aligmada, musir, aycicegi ve bug-
day materyal olarak kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore, misirin erken bii-
yiime agsamasinda farkli polarizasyonlarda yiiksek korelasyon katsayisi belirlen-
mistir. Elde edilen katsay1 tanimlamalar1 VV+VH ve VV polarizasyonlarini ige-
ren SAR parametreleri ile misir boylar1 arasinda gii¢lii bir iligski oldugunu ortaya
koymustur. Ayrica, bu korelasyonun VV polarizasyonda ileri bliyiime agsamala-
rinda zayifladigi belirlenmistir. Bugday bitkisi i¢in polarizasyon degiskenlerinde
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ise, SAR parametrelerinin hassasiyetinin misira gére daha erken asamada belirgin
oldugu saptanmistir. Bugday boyu ile en yiiksek korelasyonu saglayan Alfa de-
kompozisyon parametresi olmustur. Aygiceginin boyu SAR parametrelerinin ¢o-
guyla 6nemsiz bir korelasyon gostermistir, yalniz VH polarizasyonu az miktarda
hassasiyet belirlenmistir. Caligmada ay¢iceginin {iriin Ortiisii goreceli olarak VV
polarizasyonda daha yiiksek korelasyona sahipken, ileri biiylime agsamalarinda
onemli bir korelasyon tespit edilememistir (Nasirzadehdizaji vd. 2019).

Yapay agiklikli radar verileri ile {iriin izleme ¢aligmalari, bitki rekolte tahmini
ve bitki su tiiketiminin belirlenmesinde de oldukc¢a 6nemlidir. Bu kapsamda SAR
verilerinin benzer veya gapraz polarizasyonlu geri yansima degerleri ile mikro-
dalga indislerinin hesaplanmasi miimkiin olabilmektedir. Literatiirde rastlanan
bir ¢aligmada, Vreugdenhil vd. (2018) tarafindan yiiriitiilen bir calismada, Senti-
nel 1 radar goriintiilerinin VV ve VH yansima degerleri ve bunlarin oranlar
VH/VYV ile ¢apraz oran (CR) verileri iiriin durumunu izlemek amaci ile kullanil-
mistir. Bu kapsamda kolza, misir ve tahillar i¢in bitki su icerigi (VWC), bitki
biyokiitlesi, yaprak alan indeksi (LAI) ve bitki boyu gibi hesaplamamalar ger¢ek-
lestirilmistir. Sac¢ilmanin hassasiyeti ve mikrodalga indisleri ile bitki dinamigini
belirlemek i¢in kullanilan dogrusal ve iistel modeller ve makine 6grenmesi yon-
temleri, Sentinel-1 verisi ve yer gergekleri verileri ile birlikte degerlendirilmistir.
Aragtirma sonucunda, misir ve tahillar icin bitki su igerigindeki degiskenligin si-
rastyla %87 ve %63 oldugu, kolzada ise iki ayr1 biiyiime sezonunda bitki yapi-
sinda olusan biiyiik farktan dolay bitki su icerigi belirleme katsayisinin (R?) daha
diisiik (R?= 0.34) oldugu belirlenmistir. Calismada, rastgele orman analizinde
kullanilan sa¢ilma, mikrodalga indisleri ve toprak nemliligi, CR nin VWC’yi tah-
min etmede en 6nemli degisken oldugunu gostermistir. Aragtirmacilar, kantitatif
analize bagl olarak SAR verileri ile, bitki su igerigi ve bitki fenolojisinin izlen-
mesinde mikrodalga indislerinin genis potansiyele sahip oldugunu ifade etmisler-
dir (Vreugdenhil vd. 2018).

Arastirmalar, herhangi bir tarimsal iriindeki fenolojik degisikliklerle ilgili
olarak ortaya c¢ikan sagilma davramisinin, yaprak alan indeksi ve biyokiitle gibi
biiylime gostergelerine duyarli oldugunu ortaya koymustur (Wiseman vd. 2014;
Steele-Dunne vd. 2017). Biyofiziksel parametre kestiriminin mahsul durumunun
izlenmesinde ¢ok 6nemli olmasindan dolayi, SAR gozlemleriyle elde edilen bi-
yofiziksel parametrelerin kullanimi da olduk¢a 6nem arz etmektedir (Caicedo vd.
2014). Yapilan baz1 caligmalarda, sagilma yogunlugunun belirlenmesinde,
HH/VV, VH/VV, HV/HH polarizasyonlarin kombine edilmesi ile bagar1 saglan-
mistir. Bu sekilde, bitkinin fenolojik ¢evrimi siiresince sagilma davranisindaki
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degisimleri izleme potansiyelinin artirilmast miimkiin olabilmektedir. Bu kap-
samda, yapay agiklikli radar verileri ile iiriin izleme ¢alismalarinda, Kim ve Van
(2009) radar bitki indisini dnermistir (RVI). Bu indeks, bitki ortiisiiniin rastgele
yonlendirilmis dipollerinin bir koleksiyonu olarak modellenmesi ile formiile edil-
mektedir (Denklem 5) (Saathchi, 2019).

8yOHV (5)
(YOHH+YyO0VV+y0OHV

RVI =

y0 (gama-sifir), her polarizasyon kombinasyonu igin radyometrik ve geomet-
rik olarak diizeltilmis SAR geri sagilma katsayist

Bitki ortiisiiniin izlenmesi amaci ile gelistirilen radar bitki indeksi, tiim pola-
rizasyon kanallarindan ¢apraz polarizasyonun toplam giice oranidir. Bu deger 0
ile 1 arasinda degismekte olup, sagilma rastgeleliginin bir ol¢iisiidiir. Bu indeks
ciplak bitkisiz yiizeylere 0 degerini alirken, bitkinin gelisim diizeyine gore artis
gostmektedir. Bir oran olarak, RVI radar 6l¢lim geometrisi ve topografyasina
kars1 daha az duyarlidir ve radar verilerindeki mutlak kalibrasyon hatasina duyar-
siz kalmaktadir. Tarimsal tirtinlerdeki tirtin bitytimesinin izlenmesi ve biyofizik-
sel parametrelerin tahmini amaci ile son yillarda yapilan ¢caligmalarda RVI kulla-
nilmakta olup ayrica farkli modeller de gelistirilmektedir (Kim vd. 2012; Kim vd.
2014; Huang vd. 2016, Ratha 2019).

6.Sonuc¢

Elektromanyetik spektrumun optik dalgaboyu bélgesinde ve pasif uzaktan al-
gilama olarak adlandirilan ¢aligmalar, uzun yillardan beri tarimsal iiretim alan-
larinda yiiriitiilmektedir. Ozellikle bitkinin optik dalga boyu bélgesinde verdigi
yansima karakteristiginden yola ¢ikilarak yiiriitiilen analizler neticesinde tarimsal
bitki ortiilerinin fizyolojik durumlari hakkinda son derece dogru sonuglara ulagi-
labilmektedir. Boylelike tarimsal {iriinlerde verim tahminin yapilmasi, semptom
ortaya ¢cikmadan hastalik ve zararlilarin tespiti, besin elementi noksanliginin be-
lirlenmesi gibi olduk¢a énemli ¢alismalar yapilabilmektedir.

Aktif uzaktan algilama olarak adlandirilan ve spektrumun optik dalga boyu
bolgesinde ¢alismayan radar sistemleri ise, pasif uzaktan algilamaya gore bazi
avantajlari nedeni ile son yillarda tarimsal iiriin izlemede kullanilmaya baglamis-
tir. SAR verilerinin en 6nemli avantaji, optik verilerin aksine iklim kosullarindan
etkilenmemeleridir. Ayrica, radar verilerinin en énemli 6zelligi bitkilerin geo-
metrik yapisina karsi hassas olmalar1 ve bu nedenle bitkinin dentrometrik bile-
senleri hakkinda yeterli bilgileri sunabilmesidir. Gerek optik verilerin ve gerekse
SAR verilerinin goriintii fiizyonu ile birlestirilmesi sayesinde tarimsal iiriinlerin
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izlenmesi daha hassas yapilabilmekte ve tiretim modelleri hakkinda oldukga ba-
saril1 sonuglar elde edilebilmektedir.

Bu derleme caligmasina, SAR verilerinin genel yapis1 hakkinda bilgi verilmis
ve radar verilerinin tarimsal iiriin izleme a¢isindan kullanilabilirligi, optik veri-
lere gore farkliliklar ortaya konularak litratiire dayali 6rnekler ile agiklanmustir.

Not: Bu ¢alisma Doktora 6grencim olan ve 2024 yilinda elim bir hastalik ne-
deni ile aramizdan ayrilan Dr. Isin ONUR’un katkilari ile gergeklestirilmistir.
Kendisine ithaf ediyorum.
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1. GIRiS

Tavus kuslari, tavuksular (Galliformes) takiminin ve kuslar (Aves) siifinin
bir pargasi olan siilingiller (Phasianidae) familyasinda incelenirler. Phasianidae
familyas1 38 cins ve yaklasik 138 tiir ile temsil edilmektedir (Khalid, Ashraf,
Khan, Khalid, & Chamba, 2023). Pavo cinsindeki ii¢ kus tiiriine verilen ortak
isim olan "tavus kusu," aslinda "Tavus" kelimesinden tiiretilmistir. "Tavus",
"Soylu Kus" anlamina gelir. Tiirk¢eye ¢evrildiginde "Soylu kus kusu" gibi garip
bir ifade ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, daha akici ve anlasilir bir isim olarak
"tavus kusu" tercih edilmistir.

Tavus kuslari, besin zincirinin bir pargasi olarak, gesitli bitki ve bocek tiirlerini
etkili bir sekilde kontrol ederler ve 6zellikle ormanlik alanlarda tohum dagilimina
katkida bulunarak bitki ¢esitliliginin korunmasina yardime1 olurlar. Ayrica dogal
avcilari tarafindan avlanarak avci besin zincirine katkida bulunurlar. Tavus kus-
larinin carpict tiiyleri ve goze ¢arpan kuyruklart dogrudan ekolojik fayda sagla-
masa da tiir etkilesimlerinin ve dogadaki estetik cesitliligin bir parcasi olarak eko-
sistemlerin zenginligine katkida bulunur. Ayrica turistik bolgelerde ziyaretcilerin
ilgisini gekmede 6nemli bir unsurdur ve turizme katki saglarlar. Bu kuglarin tica-
reti, 6zellikle egzotik hayvan pazarlarinda ve hobiciler i¢in ekonomik bir faali-
yettir. Tavus kuglarinin yetistirilmesi ve bakimi da bir gelir kaynagi olarak yerel
ekonomilere katkida bulunur. Bu nedenle, yetistirme programlarinin bagarisinin
devamini saglamak i¢in tavus kusu tiirlerinin ve yetistiriciliginin kapsaml1 bir se-
kilde anlasilmas1 ¢ok 6nemlidir.

2. TAVUS KUSLARININ TARIHCESI

Tavus ismi, ilk olarak Tavus (Pavo) takimyildizinda ve Yezidilik inancinda
tavus kusu ile sembolize edilen, Tanr1 Azda tarafindan yaratildigina inanilan ve
evreni ile insanlar1 yaratma gorevini iistlenen Melek-Tanr1 Tavus Melegi'nde
rastlanmaktadir. Hindistan'da ulusal kus olarak kabul edilen tavus kusu, Hindu
mitolojisinde tanrilarin araci olarak tasvir edilir. Yunan mitolojisinde ise Hera'nin
kutsal kusu olarak bilinir. Tavus kusunun tiiylerindeki gz desenlerinin, Hera'nin
sadakatsizligini gozetledigi efsaneleriyle iligkilendirildigi goriiliir. Ayrica, Antik
Yunan'da tanriga Hera'nin sembolii de tavus kusudur. Argos adli ¢ok gozlii dev,
Hermes tarafindan 6ldiiriildiigiinde, Hera'nin devin gozlerini tavus kusunun kuy-
ruguna serptigine inanilir.

Tavus kusu, Roma madalyalarinda sik¢a imparatorice tasvirlerinin yaninda
yer almakta ve Hint ile Pers sanatinda karmasik tisluplastirmalara ilham vermis-
tir. Bizans sanatinin siisleme repertuarinda da bu motife rastlanir. Orta ¢cagda, ta-
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vus kusunun etinin bozulmaz olduguna inanildigindan, bu kus yigitlere ve séval-
yelere sunulurdu. Bu ziyafetlerde tavus, goz kamastirici bir sekilde siislenmis ola-
rak servis edilirdi. Bu gelenek, tavus motifiyle siislenmis sofra takimlarinin gii-
niimiizde de yaygin olarak kullanilmasina neden olmustur. Genellikle, sovalye
bir ziyafet sofrasinda tavus kusunu pargalara ayirmadan 6nce "tavus dilegi" adi
verilen bir kahramanlik ya da ask dileginde bulunulurdu. Bununla birlikte, bazi
kiiltiirlerde tavus kuslarinin etlerinin yenmesi yasak veya giinah olarak kabul edi-
lir.

3. TAVUS KUSLARININ OZELLiKLERIi

Tavus kuslarmin en dikkat cekici 6zelligi, disilerine kur yaparken agtiklar
muhtesem goriintiideki yelpaze seklindeki kuyruklaridir. Bu kuyruklar, g6z alict
renk ve desenleri ile dikkat ¢eker. Erkek tavus kuslarinin kuyruklarinda, her yil
yenilenen yaklagik 200 tiiy bulunur. Bu tiiylerden 170 kadar1 goz seklindedir ve
"gbz tliyl" olarak adlandirilirken, kalan 30 tiily ise yelpazeye estetik bir dis sinir
cizen "T" harfine benzeyen "T tiiyleri"dir.

Goz tiiyleri, oldukca diizenli bir yayilim gosterir ve bu tiiylerin tasarimi mik-
roskobik 6lcekte karmasik detaylara sahiptir. Tiiylerin 6n sirasindaki kisa tiiyler
ve arka sirasindaki uzun tiiyler, gézlerin belirgin bir sekilde goriinmesini saglar.
Goz tiiylerinin iist kismindaki killar dar aralikli, alt kismindaki killar ise genis
araliklidir. Bu genis aralikli alt kisim, gozlerin 6n plana ¢ikmasini saglayan bir
kontrast olusturur.

Tavus kusunun tiiyleri, renklerin parlakligi ve g6z aliciligi ile dikkat ¢eker. Bu
renkler, pigmentler yerine ince-film etkisi sayesinde ortaya ¢ikar. Ince-film etkisi,
kus tiiylerindeki barbiiller {izerinde gergeklesir ve bu barbiiller mikroskop altinda
goriilebilen en ince yapilardir. Her bir tily iizerindeki killarin yaklasik bir milyon
barbiilii bulunur. Tavus kusu tiiylerinin barbiilleri, bronz, mavi, koyu mor ve yesil
renklerde goriiniir.

Barbiillerde ince-film etkisi, li¢ farkli keratin tabakasi sayesinde olusur. Seffaf
keratin tabakalar, 15181 kirar ve bazi bilesenlerini tutar. Tavus kusu tiiyiindeki yu-
musak i¢ kismin kahverengi olmasi, karanlik bir arka plan saglayarak 15181n gecip
kaybolmasini engeller ve boylece renkler daha belirgin hale gelir. Ince-film etkisi
iic tabakada ayni1 anda gerceklesir ve degisik renkler ortaya ¢ikar. Keratin taba-
kalariin kalinligir milimetrenin yirmi binde biri kadar ince olup, bu kalinlik en
parlak renklerin iiretilmesini saglar, ¢iinkii tabaka kalinlig1 gozle goriilebilir 1s1-
gin dalga boyunu gegmemelidir.
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G0z tiiylerinin bir diger 6nemli 6zelligi, binlerce barbiiliin bireysel etkilerinin
birlesmesiyle olusan "dijital" bir sekil olusturmalaridir. Bagimsiz olarak calisan
komsu barbiiller miikemmel bir koordinasyon gdsterir ve goz seklini meydana
getirir. Bu barbiillerin olusturdugu g6z deseni, simetrik geometrik sekiller igerir.
X-Y analitik diizlemine yerlestirildiginde, goz deseni ellipsoid ve cardioid gibi
geometrik sekillerin bir kombinasyonu olarak ortaya ¢ikar. Genellikle rastgele ve
diizensiz olmas1 beklenen barbiiller, bu geometrik sekillerin matematiksel for-
miillerine dayali 6zel bir diizen iginde siralanir.

4. TAVUS KUSU TURLERI

Diinya ¢apinda {i¢ tavus kusu vardir: Hint mavi tavus kusu (Pavo cristatus),
Java yesil tavus kusu (Pavo muticus) ve Kongo tavus kusu (Afropavo congensis)
(Kabir & Hawkeswood, 2021). Ancak, mavi ve yesil tavus kuslarinin melezlen-
meleri, hibridasyonlar1 ve yakin akrabali yetistirmeleri sonucunda bir¢ok farkli
renk ve tipe sahip tavus kusu ortaya ¢ikmistir

4.1. HINT MAVI TAVUS KUSU (Pavo cristatus)

Hint mavi tavus kusu (Pavo cristatus); Pakistan, Hindistan, Sri Lanka ve
Banglades'in yerli bir tiiriidiir. Pakistan'in Punjab eyaletinin siis kusudur ve Hin-
distan"in da ulusal kusu olarak tinliidiir (Khan, Didier, & Khan, 2020). Mavi tavus
kusu, diinya ¢apinda en taninmig ve en bilinen meshur tavus kusu tiiriidiir. Hem
hayvanat bahgelerinde hem de kus koleksiyoncularinin koleksiyonlarinda sikca
bulunur. Renklerinin canliligi, diinya iizerindeki pek ¢ok kus tiiriinden farkli ola-
rak dikkat ¢eker. Ancak, viicut yapisi ve renklerinin giizelligine karsin, ayaklari
estetik agidan pek hos degildir. Bu nedenle, rivayete gore, mavi tavus kusu ayak-
larin1 her gordiigiinde kotii bir sesle bagirir.

Yesil tavus kusu harig, bilinen diger tavus kuslar1 genellikle mavi tavus kusu-
nun varyeteleri olarak kabul edilir. Beyaz tavus kuslarinin ise biiyiik ihtimalle
mavi tavus kuslarmin yakin akraba yetistiriciligi ile yapilan ¢iftlesmeler sonucu
ortaya ¢iktig1 disiiniilmektedir. Hindistan'da, dogal ortamda birka¢ beyaz tavus
kusunun goriildiigiine dair rivayetler de vardir. Bu durum, Hindistan’daki dogal
tavus kusu popiilasyonlarinin nesillerinin tehlikede olabilecegine bir isaret olarak
anlasilabilir.

4.1.1 YETISTIRME BIiLGILERI

Mavi tavus kuslarinin yetistirildikleri bahgelerde serbest dolasmadiklar1 za-
manlarda kafeslerde tutulmalar1 tavsiye edilir. Kafeslerin minimum boyutu 18,5
m? ve en az 3-4 metre yiiksekliginde olmalidir. Kafesler kesinlikle giineye yon-
lendirilmeli ve sogugu gegirmeyecek sekilde yalitilmis olarak insa edilmelidir.
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Kafeslerin her zaman kuru tutulmasi 6nemlidir. Tavus kuslar1 genellikle aksam-
lart yumurtlar (18:00-20:00). Bunun farkinda olmak ve yumurtalari bu saatte top-
lamak 6nemlidir. Erkek tavus kuslar1 ¢cok eslidirler ve kafeslerde genellikle 1 er-
kege 2-3 oraninda disi bulunur (Roberts, 1992). Birbirlerinin ¢iftlesmesine izin
vermedikleri ve yumurtalarin déllenme orani ¢ok diigiik oldugu i¢in ayni kafeste

birden fazla erkek bulundurulmasi tavsiye edilmez. Erkek tavus kuslari son de-
rece 0zenli tren tiiyleri ile bilinmektedirler, bu tiiyler kur sirasinda sergilenir (Se-
kil 1) ve es se¢imi sirasinda disiler tarafindan degerlendirilir (Dakin &
Montgomerie, 2013) .

Cifttlesme Zamanlart: Nisan'dan Ekim'e kadar yumurta yapmaktadir-
lar (Mushtag-ul-Hassan, Ali, Arshad, Mahmood, & Mahmood-ul-
Hassan, 2012).

Ureme yas1: Erkeklerin cinsel olgunluga erisme yas1 2-3 yil, disilerin
ise 1-3 yil arasindadir (Yenilmez, 2020). Ancak 1 yasindaki disilerin
ergin erkeklerle aymi kafeste bulundurulmalari, cinsel olgunluga er-
ken erismelerini aktive ederek yumurta verimine baslamalarini sagla-
yabilir.

Yumurta verimi: 16-24 yumurta birakabilirler. Ancak yapay 151k sag-
lanirsa (16 saat/giin) yumurta sayis1 40'a kadar ¢ikabilir.
Kulugka siiresi: 27-29 giindiir.

Beslenmeleri: Yumurtaci tavuk yemi, bugday, misir, yulaf ve bol ye-
sillikle beslenirler. Iginde; %10 sorgum, %20 bugday, %20 piring,
%40 musir, %10 hayvansal yem (balik veya et) ve yesillikler (sebze,
ot, meyve, arpa, ¢imen) olan bir meniiniin hazirlanarak verilmesi ide-
aldir.
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Sekil 1. Kur sirasinda tlylerini sergileyen erkek mavi tavus kusu

Sekil 2. Disi Mavi Tavus Kusu

4.2. JAVA YESIL TAVUS KUSU (Pavo muticus)

Pavo muticus (Yesil tavus kusu) Java'nin dogusundaki Burma'da yasar, bu
yiizden Burma veya Java yesili olarak da adlandirilirlar. Yesil tavus kusu, mavi
tavus kusundan daha biiytiik bir viicuda sahiptir. Tiir su anda etinin tiiketilmesi,
habitatinin bozulmasi, kagak avlanma, {irlin rotasyonu ve yogun giibre ve pestisit
kullanimi yoluyla gida ve su kaynaklarinin kirlenmesi gibi ¢gesitli faktorler nede-
niyle dnemli bir tehditle kars1 karsiyadir (Kabir & Hawkeswood, 2021). Bu fak-
torler Banglades'te ve Pakistan dahil diger iilkelerde tavus kusunun neslinin ne-
redeyse tiikenme tehlikesine neden olmaktadir.
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Ejder veya ejderha kusu olarak da bilinen yesil tavus kusu (dragon bird), ol-
dukea dikkat ¢ekici bir tavus kusu tiiridiir. Yiizlerinde sar1 renkte motifler bulu-
nur ve viicut tiiyleri yesil agirlikli lacivert renktedir. Erkek yesil tavus kuslari,
disilere kiyasla daha iri ve gosterislidir (Sekil 3). Bu tiir, en nadir ve degerli tavus
kusglarindan biri olarak kabul edilir ve bazi kisiler tarafindan tavus kuslarinin en
giizeli olarak gosterilmektedir.

Erkek yesil tavus kuslarmin canli agirligi yaklasik 5 kg civarindadir ve kuy-
ruklartyla birlikte viicut uzunluklar1 3.5 m'yi bulabilir. Disiler ise 1,1 kg agirh-
ginda olup, 1,1 m uzunlugundadir. Bu kusun "ejder kusu" olarak adlandirilmasi-
nin nedeni, kobra yilanlar1 da dahil olmak iizere zehirli yilanlar1 avlayip yemesi-
dir.e katkida bulunmustur (Anwar et al., 2015).

4.2.1 YETiISTIRME BIiLGILERI

Mavi tavus kuslarimin ihtiyag duyduklart kiimes sartlar1 yesil tavus kuslari i¢in
de gecerlidir. Ancak siirekli kafeslerde tutulmalar tavsiye edilmektedir. 1 erkek
2-3 disi yesil tavus kusu ile ayn1 kafeste yetistirilebilir.

—  Ureme Mevsimi: Nisan’dan Haziran’a kadar.
—  Ureme yast: 3 yaslarinda yumurta verimine baslarlar.

—  Yumurta verimi: Yilda 8 -12 adet yumurta yaparlar. Yumurtalari top-
lanmaya devam edilirse 30 adet yumurta verebilirler.

— Kulugka siiresi: 28 giindiir.

— Beslenmeleri: Kisin ¢ok soguklarda etkilenebilirler. Yumurtaci tavuk
yemi, bugday, musir, yulaf ve bol yesillikle beslenirler. Iginde; %10
sorgum, %20 bugday, %20 piring, %40 musir, %10 hayvansal yem
(balik veya et) ve yesillikler (sebze, ot, meyve, arpa, ¢gimen) olan bir
meniiniin hazirlanarak verilmesi idealdir.
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Sekil 4. Disi Yesil Tavus Kusu
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4.3. KONGO TAVUS KUSU (Afropavo congensis)

Afrika tavus kusu olarak bilinen Kongo tavus kusu (Afropavo congensis),
Kongo Havzasi'na 6zgii bir tavus kusu tiiriidiir ve Kongo Demokratik Cumhuri-
yeti’nin orta bolgelerindeki yagmur ormanlarinda yasar. Bu tiir 1936 yilinda kes-
fedilmis olup, nesli tikenmekte olan hayvanlar listesinde yer almaktadir. Su anda
yetistiriciler tarafindan yaygin olarak yetistirilmemekte olup en biiyiik popiilas-
yonunun Belg¢ika'daki Antwerp Hayvanat Bahgesi'nde bulundugu bildirilmekte-
dir.

Kongo tavus Kusu, anavatani uzak dogu olmayan tek tavus kusu tiiriidiir. Bazi
uzmanlar bu tiirii, diger tavus kusu tiirlerinden ayr1 bir kategoriye koymaktadir.
Kongo tavus kusu, tavus kusu ile Gine kusu (beg tavugu) arasinda bir tiir olarak
degerlendirilir ve her iki tiire de benzerlikler gosterir. Erkek Kongo tavus kuslari,
genellikle biitiin viicutlar1 boyunca koyu mavi, metalik yesil ve az miktarda mor
tiiylerle kaphdir (Sekil 5). Mavi ve yesil tavus kusu erkeklerinden belirgin bir
sekilde farkli olarak ¢ok kisa bir kuyruga sahiptirler. Dimdik olan ibikleri beyaz-
dir ve arkasinda birkag koyu tiiy bulunur. Boyunlar ise kirmizimsi kahverengidir.
Disi Kongo tavus kuslar1, Asya tavus kusu disilerinden oldukga farklidir; disilerin
gbgiis, karin ve alni parlak kestane rengindeyken, arka taraflar1 metalik yesildir
(Sekil 6).

4.3.1 YETIiSTIRME BILGILERIi

Minimum kafes alan1 18,5 m? olmalidir. Kafesleri genis, havadar, sicak ve
nem orant diisiik olmalidir. Bu bakimdan kafes icinde kapali bir alan bulunmali
ve bu kuslarin optimum ihtiyaglar1 (nem ve 1s1) karsilanmalidir. Bu tiiriin sadece
disileri kulugkaya yatarlar. Civcivler yumurtadan ¢iktiktan sonraki ilk hafta bo-
cek agisindan zengin bir rasyonla beslenmelidir. Kongo tavus kusu tek eslidir,
ancak yaban hayati hakkinda yeterli bilgi yoktur (Yenilmez, 2020).

—  Ureme yast: ilk yaslarinda yumurta verimine baslarlar. Fakat tiiylen-
melerini 2. Yaslarinda tamamlarlar.

—  Yumurta verimi: Kongo tavus kuslar1 yilda 3-4 adet koyu kahverengi
renkli yumurta birakarlar.

—  Kulugka siiresi: 26 giindiir.

— Beslenmeleri: Diger tavus kuslar1 gibi beslenebilirler.
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Sekil 6. Disi Kongo Tavus Kusu
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5. TAVUS KUSU VARYETELERI

Tavus kuslarin renkleri ve tiirleri oldukea ¢esitlidir. Mavi tavus kuslarina
benzeyen, ancak farkli renklerde yaklasik 200 tavus kusu tipi bulunmaktadir. Bir-
lesik Tavus Kusu Birligi (UPA) 2005 yilinda toplam 185 tavus kusu varyetesinin
varligim bildirmistir. Bu tavus kuslarinin tamami mavi tavus kuslarinin varyete-
leri veya mavi tavus kuslari ile yesil tavus kuslarinin hibridizasyonu ile elde edil-
mistir. Bu farkli renklerdeki tavus kuslari, mavi tavus kuslar ile yesil tavus kus-
larinin hibridizasyonundan, yakin akrabali yetistirmelerinden, renk meydana ge-
tiren genlerdeki mutasyonlardan veya renk bakimindan saf olmayan (heterozigot)
bireylerin birlesmelerinden tiiretilmistir. Cekinik (resesif) genler, ancak homozi-
got olduklarinda etkilerini gosterirler. Ornegin, beyaz tavus kuslari, mavi tavus
kuslarindaki ¢ekinik beyaz rengin homozigot hale gelmesiyle ortaya ¢ikar. Beyaz
tavus kuslart homozigot (saf) genlere sahip olduklari i¢in, kendi aralarindaki bir-
lesmelerden siirekli beyaz tavus kuslart meydana gelir (Kirikei, 2012).

Yeni renk kombinasyonlar1 ve tiirler agagidaki gibi elde edilebilir:
e Mavi X Mavi = %100 Mavi tavus kusu
e Siyah omuzlu X Siyah omuzlu = %100 Siyah omuzlu
e Mavi X Siyah omuzlu = %100 Siyah pargali mavi

e Siyah parcali mavi X Siyah par¢ali mavi = %75 Siyah par¢ali mavi,
%25 Siyah omuzlu

e Siyah omuzlu X Siyah parcali mavi = %50 Siyah parcali mavi, %50
Mavi

e Beyaz X Beyaz = %100 Beyaz

e Beyaz X Mavi tavus kusu = %100 Parcal1 beyaz

e Parcali beyaz X Parcali beyaz = %75 Parcal1 beyaz, %25 Beyaz
e Beyaz X Parcali beyaz = %50 Beyaz, %50 Parcal1 beyaz

e Benekli mavi X Benekli mavi = %25 Beyaz, %25 Koyu Benekli
Mavi, %50 Mavi

e Benekli Mavi X Beyaz = %50 Benekli Mavi, %50 Beyaz

o Koyu Benekli Mavi X Benekli Mavi = %50 Benekli Mavi, %50 Koyu
Benekli Mavi

o Koyu Benekli Mavi X Beyaz = %100 Benekli Mavi
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Ayrica Yesil tavus kuslart ile mavi tavus kuslarinin varyeteleri arasinda da
hibridizasyon yapilabilir. Elde edilen hibrit yavrulara "Spalding" denir ve bu tiir-
ler "Spalding beyaz", "Spalding mor" ve "Spalding bronz" olarak adlandirilabilir.
Spalding tavus kuslari hem mavi hem de yesil tavus kuslarina gore biraz daha iri
olur. Mavi tavus kusu ile yesil tavus kuslarinin birlesiminden elde edilen F1 yav-
rulari, tekrar yesil tavus kuslart ile ciftlestirilerek "Emerald Spalding" (ziimriit
parcali) tavus kuslar iiretilebilir. Emerald Spalding tavus kuslarinda, yesil tavus
kuslarinin genotipi %75 oranindadir (Kirik¢1 2012).

Hegls

Sekil 7. Erkek Spalding Tavus Kusu
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Sekil 8. Disi Spalding Tavus Kusu

5.1. BEYAZ TAVUS KUSU

Beyaz tavus kuslarinin, yaygin inanigin aksine, bir mutasyon sonucu degil,
genetik bir durum nedeniyle bu renge sahip olduklari diisiiniilmektedir. Biiyiik
olasilikla, mavi tavus kuslarinin yakin akraba ¢iftlesmesi sonucu beyaz tiiy ren-
gine neden olan genlerin homozigot hale gelmesiyle beyaz tavus kuslar1 ortaya
cikmustir. Bu kuglar albino degillerdir. Zarif gdriinimleriyle tavus kuslar1 ara-
sinda en dikkat ¢ekici olanlardan biridir.

5.1.1. YETISTIRME BILGILERI

Beyaz tavus kusglarinin serbest dolagimi, muhtesem renklerinin ve gelin duva-
gin1 andiran kuyrugunun seyri agisindan en ideal ortamdir. Ancak, kafeslerde de
yetistirilebilirler. Genel yetistirme kosullart mavi tavus kuslariyla benzerdir. Bu
kuslar, en az 18,5 m? biiyiikliigiinde ve 3-4 metre yliksekliginde kafeslere ihtiyag
duyar. Bir erkek tavus kusu, 2-3 disi ile ¢iftlesebilir.

—  Ureme Yast: 2 yastir, ancak bazi iyi gelismis beyaz disiler 1 yasinda
da yumurtaya girebilirler.

— Ciftlesme zamanlar1: Nisan'dan Temmuz'a kadar
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— Yumurta verimi: 8-16 yumurta
—  Kulugka siiresi: 27-29 giin

— Beslenmeleri: Yumurtaci tavuk yemi, bugday, misir, arpa, yulaf ve
bol yesillikle beslenirler. Genel olarak beslenmeleri mavi tavus kus-
lar1 ile aymidir.

Sekil 10. Erkek Beyaz Tavus Kusu
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Sekil 11. Disi Beyaz Tavus Kusu

5.2. S'YAH OMUZLU TAVUS KUSLARI

Erkekler, agirlikli olarak lacivert tonlarinda, yesil ve kahverengi metalik
renklere sahiptir. Disiler ise daha sade renklere sahip olup krem rengi ve az mik-
tarda kahverengi tonlarla goriiliir. Erkekleri, disilere gore daha renkli ve gosterisli
bir goriinlime sahiptir.

5.2.1. YETISTIRME BiLGILERIi

Mavi tavus kuslari gibi yetistirilebilen bu tiirler, benzer tiim 6zellikleri payla-
sir. Serbest dolagmaya uygun olmalarina ragmen kafes ortaminda da beslenebi-
lirler. Kafeslerinin en az 18,5 m? biiyiikliiglinde ve 3-4 metre yiiksekliginde ol-
mas1 gerekmektedir. Bir erkek, 2-3 disi ile ¢iftlesebilir.

—  Ureme Yas1: 2 yaslarinda yumurta verimine baslarlar.

— Ciftlesme zamanlar1: Nisan ayinda yumurta verimine baglarlar.
— Yumurta verimi: 8-16 yumurta

— Kaulugka siiresi: 27-29 giin

— Beslenmeleri: Yumurtaci tavuk yemi, bugday, musir, yulaf ve bol ye-
sillikle beslenirler.
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Sekil 12. Disi Siyah Omuzlu Tavus Kusu

W

T YA

Sekil 13. Disi ve Erkek Siyah Omuzlu Tavus Kusu

162



6. TAVUS KUSU URETIMI

Basarili bir tavus kusu yetistirmek i¢in en temel sart, bu kuslara sevgi ve ilgi
duymaktir. Tavus kusu yetistirmek isteyen kisinin, oncelikle kanatli hayvan ye-
tistirme konusunda deneyim sahibi olmasi1 dnemlidir. Tecriibesiz kisilerin, ba-
kimui 6zen gerektiren tavus kusu tiirleriyle baglamasi tavsiye edilmez. Bunun ye-
rine, kolay bulunabilen ve bakimi daha basit olan bildircin veya tavuk gibi tiirlerle
tecriibe kazanilmasi1 daha uygun olur.

Tavus kuslar1 satin alinmadan 6nce, barinak veya kiimeslerin hazirlanmasi ilk
adimdir. Barmak insa edilmeden once, ka¢ adet alinacagina karar verilmelidir.
Barmaklarin, uygun biiyiikliikte, tiiriin ihtiyacglarini karsilayacak sekilde tasarlan-
mis, bitkilendirilmis, tiinekleri hazirlanmis ve kum havuzlar yerlestirilmis ol-
mast gerekir.

Tavus kusu satin alirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta, satin alina-
cak kuslarin kardes olmamasidir. Birgok yetistirici, ayni ¢iftten elde ettikleri kus-
lar1 ¢giftler halinde satar ve bu kuslar 6z kardes olma ihtimali tagir. Kardes kuslarin
ciftlestirilmesi, yavrularda tedavisi miimkiin olmayan genetik hastaliklarin ortaya
cikma riskini artirtr. Bu durum, kan yakinligi depresyonu olarak bilinir ve dol
verimi diigiikliigli, bacak ve boyun g¢arpikliklari, yagsam siiresinin kisalmasi ve
ciftlesme isteksizligi gibi sorunlara yol acabilir.

Yeni baglayan tavus kusu yetistiricilerine su tavsiyeler verilebilir:
1. Erkek ve disiler, miimkiinse farkli yetistiricilerden temin edilmelidir.

2. Bu miimkiin degilse, damizlik tavus kuslari biiytik siirtilerden alinma-
lidir; bu, kardes olma ihtimalini azaltir.

3. Ayni tiirden birkag ¢ift tavus kusu alinip, sonrasinda giftler arasinda
es degisimi yapilmali ve sonraki yillarda da siiriiye disaridan yeni er-
kekler getirilmelidir.

4. Damuzlik tavus kuslan satin alirken, yasli hayvanlardan kaginilmali-
dir. Ergin renklerini almig tavus kuslar1 cazip goriinse de bu kuslar
genellikle kisirlik veya diger saglik sorunlart nedeniyle satilir.

5. Satin alinacak kuslarin fiziksel olarak saglikli olmasina dikkat edil-
melidir. Parmak kivrikligi, tily yolunmasi, asir1 zayif veya asiri iri
kuslar satin alinmamalidir.
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7. TAVUS KUSU BARINAKLARI

Basaril1 bir tavus kusu yetistiriciliginde barinak kurmak, en kritik agamalardan
biridir. Daha 6nce belirtildigi gibi, kiimes sayisi, yetistirilecek tavus kusu sayisina
gore belirlenmelidir. Genelde tavus kuslar1 i¢in en uygun kiimesler, i¢inde kapali
bir barmagin yani sira agik gezinti alanlarinin da bulundugu yar1 agik kiimesler
olmalidir. Bu kiimeslerin dis1, en kiigiik kuslarin bile gecemeyecegi uygun goze-
neklere sahip olmalidir. Ideal kiimes biiyiikliigii ise 18 m> olmalidir.

Tavus kusu barinaklarinin gezinti alanlari, giines goren giiney yoniine bakacak
sekilde inga edilmeli ve zemini kum veya yesillendirilmis bitkilerle kaplanmali-
dir. Yesillendirme amaciyla ¢im, yonca ve li¢giil gibi kisa siirede filizlenen bitki-
ler tercih edilmelidir. Ayrica, gezinti alanlarinin temiz, kuru ve ¢im ekili olmasi,
tavus kuslarinin gosterisli kuyruk tiiylerinin daha giizel gériinmesini saglar. Ge-
zinti alanlarina, tavus kuslariin dogal yasamina uygun tas, kaya pargalari, odun
kiitiikleri ve sundurmalar eklenmesi hem estetik bir goriiniim saglar hem de kus-
larin rahat etmesine yardime1 olur. Kapali alanlara ve gezinti alanlarina mutlaka
tiinek olarak kullanilabilecek materyaller de eklenmelidir.

Kapali kiimes alanlari, tavus kuslarini soguktan koruyacak veya en azindan 10
°C’ye kadar 1sitilabilecek bir sekilde inga malzemeleri kullanilarak yapilmalidir.

Tavus kuslari, yumurtalarim gizli yerlerde yapmayi tercih ettiklerinden, kapali
alanlara mutlaka folluk olarak kullanilabilecek materyaller yerlestirilmelidir. Bu
amagla, ii¢ine sap veya saman doldurulmus bir kasa, folluk fonksiyonunu yete-
rince yerine getirebilir.

Barinaklarda suluk ve yemlikler de bulundurulmalidir. Bazi iireticiler otoma-
tik suluklari, bazilari ise depolu suluklari tercih etmektedir. Depolu suluklar, taze
Su temini veya as1 ve ilag gibi miidahalelerin yapilmas1 agisindan daha uygun olsa
da ig giiciinii artirmalar1 dezavantajdir. Depolu yemlikler, her zaman tercih edil-
mesi gereken yemliklerdir. Fakat ¢ok fazla miktarda yem verilmesi, yemlerin ba-
yatlamasina sebep olabilir.

8. TAVUS KUSLARINDA CIiFTLESTIRME

Eger ilk kez tavus kusu yetistiriliyorsa, satin alian kuslar dogrudan barmak-
larina ¢iftler halinde yerlestirilebilir. Ancak, daha dnce tavus kusu yetistiriciligi
yapildiysa, yeni satin alman kuslar once karantinaya alinmalidir. Bu amagla,
mevcut tavus kuslarindan uzak bir noktada kiigiik bir kiimes insa edilmeli ve yeni
tavus kuslar1 burada en az 15 giin boyunca gézlem altinda tutulmalidir. Bu siire
zarfinda, herhangi bir hastalik tasiyip tagimadiklar1 kontrol edilmelidir. Hastalik
tasimadigindan emin olunduktan sonra, normal barinaklaria salinmalidir.
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Aile halinde yasayan tavus kuslarinin arasina, disaridan yeni bir tavus kusu
getirilmemelidir. Birbirine aligmis olan tavus kuslari, yeni gelen bir kusu kiska-
nabilir ve onu aralarina kabul etmeyebilir. Hem erkek hem de disi tavus kuslari,
disaridan gelen bir kusu gruplarina dahil etmek istemeyebilir.

Genellikle 5-6 aylikken satin alinan erkek ve disi tavus kuslari, kiimeslerine
yerlestirildikten sonra birbirlerini es olarak kabullenirler. Bu siirecte herhangi bir
sorun yasanmasi oldukea nadirdir. Erkek tavus kuslari1 bazen eslerine kars1 agresif
davranabilir, ancak bu genellikle gegici bir durumdur. Kiimeslerin gezinti alanla-
rina ¢ali tipi bitkiler ekmek veya farkli materyaller yerlestirmek, disilerin erkek-
lerden saklanmalarina imkén tanir ve bu durumu hafifletebilir.

Tavus kuslar1 genellikle bahar aylarinda ciftlesmeye baslarlar. Tavus kuslarini
ciftlestirmek icin diger kanath tiirlerinde oldugu gibi ek aydinlatma genellikle
gerekli degildir; dogal giin 15181 yeterlidir. Ancak, daha fazla yumurta elde etmek
isteniyorsa, giin 1s181na ek olarak aydinlatma yapilabilir. Ciftlesme donemi, tavus
kuslarinin en gorkemli zamanlaridir. Yetistiriciler, bu donemi sabirsizlikla bek-
lerler ¢iinkii erkek tavus kuslarimin disilere kur yapma siireci, izlemeye deger bir
sov niteligindedir. Erkek tavus kuslari, disilerine kendilerini gostermek i¢in sii-
rekli ve kararli bir sekilde caba sarf ederler. Bu doneme girmeden once, tavus
kusglarinin beslenme diizeninde bazi degisiklikler yapilmalidir. Ciftlesme done-
minde, rasyonlarina daha fazla protein ve kalsiyum eklenmelidir

Tiirkiye’de tavus kuslar1 genellikle Mart-Nisan aylarinda giftlesmeye baslar.
Bu nedenle, Subat ayindan itibaren damizlik tavus kuslarina yavag yavas yumurta
yemi verilmeye baglanmalidir. Bu, tavus kuslarinin yumurta verim donemine
giiclii bir kondisyonda girmesi i¢in 6nemlidir.

Ciftlesme gozlemlendikten sonra, yumurtalarin diizenli olarak kontrol edil-
mesi gerekmektedir. Tavus kuslar1 genellikle yumurtalarini aksam saatlerinde
(18.00-20.00) yapar. Bu saat dilimi akilda tutulmali ve yumurta toplama islemleri
bu zaman diliminde gerceklestirilmelidir. Ayrica, yumurta toplama ve yem verme
islemlerinin ayn1 kisi tarafindan yapilmasi, tavus kuslarinda stres olusturmamak
icin 6nemlidir. Bu uygulama, kuslarin daha huzurlu ve diizenli bir ortamda bu-
lunmalarini saglar.

9. TAVUS KUSU YUMURTALARININ KULUCKASI

Tavus kusu yumurtalarindan optimum kulugka sonuglari, damizlik tavus kus-
larinin bakimi, beslenmesi ve diger kosullarinin yani sira yumurtalarin depolan-
masi, dezenfeksiyonu ve diger kulugka kosullarinin optimize edilmesiyle elde
edilebilir.
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9.1. Yumurtalarin toplanmasi ve depolanmasi

Tavus kuslarinin yumurtlama dénemi birkag ay siirdiigii icin, yumurta iiretim
kayiplar1 yiiksek olabilir. Bu nedenle, kulugka i¢in uygun olan tiim yumurtalar,
kulucka makinesine konulma sansi verilmelidir. Kulucgkalik yumurtalar, normal
agirlikta, normal renkte, kabuk kusurlari olmayan ve tavus kusu tiirii i¢in tipik
ozellikler tagimalidir. Genellikle tavus kusu yumurtalari temizdir, ancak bazi du-
rumlarda yumurtalar kirlenebilir. Kirli yumurtalar, sert bir yiin veya pecete ile
camur veya giibre gibi kirlerden arindirilmalidir. Yumurtalarin hemen dezenfekte
edilip kulugka makinesine yerlestirilmesi miimkiindiir, ancak bu durum kulucka-
nin izlenmesini zorlastirabilir. Bu yiizden, yumurtalarin uygun bir ortamda sak-
lanmasi ve birlikte kulugkaya yatirilmasi daha uygundur.

Otomatik yumurta depolama makineleri mevcuttur, ancak sadece 3-4 ¢ift ta-
vus kusu yetistiren bir yetistirici i¢in bu makineleri kullanmak maliyetli olabilir.
Tavus kusu yumurtalari, dikey uglari asagiya gelecek sekilde yumurta tepsilerine
yerlestirilmelidir. Kulucka makinesine hazir olana kadar 15-18 °C sicaklik ve
%75-80 nem oranina sahip bir ortamda depo edilmelidir (Abrar et al., 2017). Uy-
gun kosullar altinda, tavus kusu yumurtalar1 5 giine kadar saklanabilir. Ancak,
yumurtalarin 8 giinden daha uzun siire depo edilmesi O6nerilmez.

9.2. Yumurtalarin dezenfeksiyonu

Bir yumurta 300 ila 500 arasinda bakteri igerebilmektedir (Mauldin, 1998).
Uygun bir ortamda bu say1 hizla artabilir, dyle ki yumurtlamadan bir saat sonra
bakteri sayis1 20.000- 30.000’¢ kadar ¢ikabilir (North & Bell, 1990). Yumurtala-
rin kontamine olmasi durumunda, yumurta ylizeyinde bu say1 80.000'¢ kadar ¢i-
kabilmektedir (Mauldin, 1998). Yumurtalarda en yaygin olarak tanimlanan kon-
taminantlar arasinda Micrococcus, Salmonella, Pseudomonas ve Escherichia bu-
lunmaktadir (Mayes & Takeballi, 1983) ve birkag kiif tiirii de tanimlanmaktadir
(Bruce & Johnson, 1978).

Kulugka 6ncesi yumurtalarin dezenfekte edilmemesi, bakterilerin gogalma-
sina neden olabilir. Bu durum, kulucka randimanini diisiirebilir, civcivlerin kali-
tesini, bilylimesini ve performansini olumsuz etkileyebilir (Scott & Swetnam,
1993), ve 6liim oraninin artmasina yol agabilir (Reid, Maag, Boyd, Kleckner, &
Schmittle, 1961). Bu nedenle yumurtalar kulugcka makinesine yerlestirilmeden
once dezenfekte edilmelidir.

Kulugka makinelerinin ilk kullanimindan 6nce, tiim yiizeyler dezenfektan ile
temizlenmeli ve ardindan formaldehit gazi ile dezenfekte edilmelidir. Formalde-
hit miktari, makinenin hacmine bagli olarak belirlenir: Her 1 m* hacim i¢in 25 g

166



potasyum permanganat ve 35 ml formaldehit kullanilmalidir. Makine, 45-60 da-
kika kapali tutulmali ve bu siire zarfinda formaldehit gazi iiretilmelidir. Daha
sonra kapilar agilarak makinenin i¢i havalandirilmalidir. Formaldehit, zehirli bir
gaz oldugundan, dezenfeksiyon sirasinda gaz maskesi takilmasi veya dezenfekte
edilen odaya girilmemesi onerilir.

Yumurtalar1 dezenfekte etmek igin, her 1 m® makine veya kabin hacmi igin 7
g potasyum permanganat ve 14 ml formaldehit kullanilmalidir. Yumurtalar, 20
dakika siireyle gaz dezenfeksiyon islemine tabi tutulmali ve ardindan kulugka
makinesine yerlestirilmelidir.

9.3. Yumurtalarin kulucka edilmesi

Tavus kusu yetistiricileri arasinda, tavus kusu yumurtalarinin gurme siis ta-
vuklar1 veya hindiler gibi hayvanlarin altinda kulugkaya yatirilmasi yaygin bir
uygulama olmustur. Ancak, giinlimiizde yiliksek performansli tam otomatik ku-
lucka makinelerinin ortaya ¢ikmasi bu uygulamanin yerini almistir. Bu makine-
ler, kulugka i¢in en uygun kosullar1 sagladiklari i¢in tavus kuslarinin basarili bir
sekilde yetistirilmesi i¢in artik temel araglar olarak kabul edilmektedir.

Kulugka siirecinin basarisi, birgok faktore baglidir. Yetistiricilerin 6zeni, ras-
yonun kalitesi ve siklig1, hastaliklarin yayginligi, erkek/disi kus orani, yumurta-
larin zamaninda toplanmasi, temizlik isleminin etkinligi, saklama kosullar1 ve yu-
murtalarin dezenfeksiyonu gibi etkenler, kulugka siirecinin bagarisini etkiler. Ay-
rica, kulugka makinelerinin performansi da 6énemli bir rol oynar. Kulugka maki-
nelerinin etkinligini etkileyen baglica faktorler arasinda sicaklik, nem, yumurta
¢evirme ve havalandirma yer almaktadir. Tavus kuglarinin kulugka siireleri 27-
29 giindiir. Bu kulugka siiresnin 25 giinii inkubasyonda, geri kalan1 ¢ikim maki-
nesinde gecer. Genel olarak, tavus kusu yumurtalar1 37,6-37,7°C sicaklik arali-
ginda inkiibe edilmelidir. Tiim kanatli yumurtalarinin kulugkasinda oldugu gibi
tavus kusu yumurtalarinin kulugkasinda da nemin dogru uygulanmasi basarili bir
kulugka igin biiylik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, tavus kusu yumurtalarinin
inkubasyon esnasinda makinedeki nem oraninin %55-60 arasinda tutulmasi 6ne-
rilir. Cikim makinesinde ise yumurtalarin nem ihtiyact %65'tir.

10. TAVUS KUSU CiVCIVLERININ BAKIMI

Tavus kusu civcivlerinin bakimlar1 genel olarak diger kanatl tiirlerinin ba-
kimlarina benzemektedir. Tavus kusu civcivleri ana makinelerinde veya altlikl
kiimeslerde 1s1 ihtiyaglari bitene kadar tutulmalidir. Giiniimiizde iiretilen katli ana
makineleri civcivlere temiz bir ortam saglamakla kalmayip, hem 1s1 ve hem de
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temiz su saglamalar1 bakimindan da gereklidir. Ustelik ana makineleri az yer kap-
lamalar1 gibi kisitli yerlere sahip olan yetistiriciler i¢in de oldukc¢a fazla avantaj
saglamaktadir. Ayni1 zamanda ana makinelerinde 1sitma saglanan boliim kafesin
belirli bir boliimii oldugundan, civcivler istedikleri zamanlarda 1s1 ihtiyaglarini
karsilarlar ve bu durumda civcivlerdeki tiiylenme de istenildigi gibi gelismekte-
dir. Zira fazla 1s1 civcivlerde tily gelisimini yavaglatir.

Civcivler ¢cikim makinesi i¢inde kuruduktan sonra ana makinelerine veya alt-
likl1 civeiv biiyiitme kiimeslerine alinirlar. Makine i¢inde civcivlerin kurumadan
alinmasi veya ¢ok fazla bekletilerek alinmasi civcivlerin kalitesini bozabilir. Za-
ten kalitesiz olan, sakat, ayagi doniik ve egri boyunlu civcivler ve sis karina sahip
civcivler yetistirmeye alinmamalidir.

Saglam kaliteli civcivler, 32-33°C 1s1 saglanmis olan ana makinelerine veya
civeiv biiylitme kiimeslerine alinip % 5 sekerli su verilmelidir. Yem verilmesine
bu suyun verilmesinden 4-5 saat sonra baglanmalidir. Sekerli su, civcivlerin ba-
girsaklarindan kulugka boyunca birikmis olan metabolizma artiklarinin atilma-
sina yardimci olacak hafif bir ishal olusumu meydana getirecektir. Yem, hem ana
makinesinin yemliklerine ve hem de civcivlerin gezinti alanlarina kiiciik tabaklar
icine dokiilmelidir. Bu, civcivlerin yemi tanimalarini ve ulagmalarini kolaylasti-
racaktir.

Tavus kusu civcivlerine ¢ikimdan hemen sonra saglanmis olan 1s1 haftada 2-
3°C dugiiriiliir, 3-4 haftalik yastan sonra ise 1s1 ihtiyaci hemen hemen kalmaz.
Civcivlere ilk 3 hafta oldukca fazla ihtimam gosterilmelidir. Ana makineleri veya
biiyiitme kiimesleri iyi havalandirilmali, ancak cereyandan korunmalidirlar. Haf-
tada bir vitamin kombinasyonlariin suya karistirilarak verilmesi civcivlerin di-
renglerini artirir. Ana makinelerine veya civciv biiylitme kiimeslerine ¢ok fazla
sayida civcivin konulmasi kanibalizme sebep olabilir. Yonca gibi yesil yemlerin
civcivlere 1 haftaliktan itibaren verilmesi kanibalizm gibi istenmeyen davranis-
lar1 engellemeye yardimci olur.

Civcivler 3-4 haftalik yasa geldiklerinde tavus kusu palazlar agik alanlardaki
kiimeslerine alinabilirler. Ag¢ik alanlara alimmadan evvel gaga kesimi uygulan-
masi kanibalizmden ileri gelen dliimleri azaltabilir. A¢ik kiimeslerin zemininin
yonca, ii¢giil, misir gibi bitkilerin dikilmesi, hem yem tiiketimini azaltir ve hem
de civcivlere siirekli bir mesguliyet sagladiklarindan kanibalizmi onler.
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GIRiS:

Kokunun bireyler iizerinde ¢ok farkl: tesirleri vardir. Insanlarda iyi bir etki
birakmak isteyen kisiler giizel kokarak bu diisiincelerini uygulamaya calisirlar.
Ayn1 zamanda kendilerini daha iyi hissetmek i¢in de bu yola basvururlar. Bu se-
beple en ¢ok miiracaat edilen yontem ise parfiim secimi ile baslar. Parfiim, Tiirk
Dil Kurumu sdzliigiinde siselenmis giizel koku olarak tanimlanmaktadir. Parfiime
Latince ‘Duman’ veya ‘Dumandan’ anlamina gelen Per fumum kelimesinden tii-
remistir. “Parfiim” kelimesinin kokenine bakildiginda, “Per” kelimesi “vasita-
styla, araciligtyla” anlamina, “fumum” kelimesi de “duman” anlamina gelmekte-
dir. Bu da ilk parfiimlerin, odun ve otlarin yakilmasiyla elde edilen hos kokular
oldugunu goéstermektedir. insanoglunun Tanr ile iletisim kurmak icin yanan
agaclarin ve recinelerin kokusunu adak adamak veya ona jest yapmak amaciyla
kullandig: tiitsii olarak nitelendirilebilecek ilk kokulardan, bugiin modern tekno-
loji ile tirettigimiz dogal ve sentetik kokularin hepsine parfiim adini1 vermekteyiz.

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de dogal florada bulunan bitkilerin halk
arasinda tedavi amacli, gida, ¢ay, baharat, boya, insektisit, hayvan hastaliklarinin
tedavisi, re¢ine, zamk, ugucu sabit yaglarindan faydalanma, mesrubat ve kozme-
tik sanayinde kullanimi uzun yillardan beri siiregelen geleneksel kiiltiirel zengin-
ligimizin bir par¢as1 olmustur. Ge¢misten glinlimiize insanlar her donemde; giizel
goriiniislii, kokulu bitki ve gigeklere ilgi duymustur. Onceleri dogada seyrettikleri
bu giizellikleri, yerlesik hayata gegcisle birlikte evlerine ve bahgelerine tagimus,
bitkilerle aralarindaki bagi kuvvetlendirmislerdir. Koku bitkiler ile kurulan bu
giiclii baglardan biridir. Zamanla insanlar bitkilerden elde edilen bu kokuyu vii-
cutlarinda kullanmaya baglamiglardir.

Parfiimiin tarih¢esi glinlimiizden bes bin y1l 6ncesine dayanir. Misirlilar, Mu-
seviler, Asurlular, Yunanlilar, Romalilar ve Araplar parfiimii kendilerine 6zgii
incelmis bicimde kullanmaya baglamislardir. Parfiimiin ilk nerede ortaya ¢iktig1
tam olarak bilinmemektedir. Bununla birlikte Siimerler tarafindan Mezopo-
tamya’da Oliiler i¢in, recine, camsakizi ve gesitli otlar yakilarak, cenaze térenle-
rinde kullamilmistir. Tarihte bilinen en eski parfiim yapimcis1t Mezopotamya’da
bulunan ve iizerinde M.O. 1256-1209 tarihinin yazili oldugu ¢ivi yazis1 tablette
bir ev kadin1 olan Tapputi- Belatekallin’nin ad1 geger. Beraberinde bulunan diger
tabletlerde de parfiimleri elde etme yontemleri anlatilir. Misirlilar da parfiimii
yine ayni sekilde, dini sebeplerle krallar veya din adamlar1 gibi 6nemli kisilerin
oliilerini mumyalarken giizel kokmalari i¢in kullanmuglardir. M.O. 3000°1i y1l-
larda Misir’da parfiim yapimi baslangigta sadece din adamlari tarafindan yapilir-
ken daha sonra imparatorlar ile kraligelerin de parfiim yapmasina izin verilmistir.
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Diinyada ilk parfiim iiretim merkezinin de 4000 y1l 6nce Kibris’ta kuruldugu ya-
pilan kazilarda ortaya konmustur.

El Cabir, El Kindi ve Ibni Sina gibi bilim adamlari tarafindan gelistirilen da-
mitma adin1 verdigimiz ve ¢icegin yagini ¢cikarmak yoluyla kokusunu elde etme
yontemini bulan Araplar, Bat1 parfiim endiistrisinin temellerini attig1 gibi kimya
bilimini de etkilemislerdir. Araplarin parfiim yapiminda bir¢cok yeni malzeme
kullanmas1 koku kaynaklarinin zenginlesmesini saglanugtir. Parfiimiin Islam
cografyasinda gelismesinin diger bir sebebi de dindir. Islam’da yer alan temizlik
anlayis1 ve zorunlu olan cesitli temizlik ilkeleri, Miisliiman bilim adamlarini gii-
zel koku tiretme isine sevk etmistir. Bugiinkii anlamiyla parfiim ise Avrupa’da
ancak 14. yy.’da ortaya ¢ikmustir. Giilsuyu ve biberiye den iiretilen kokulu yag-
larin ve alkoliin bir karigimi olan ilk modern parfiim Eau d’Hongrie, “Macaristan
Suyu” tretilmistir.

Anadolu’da bitkisel kokular {i¢ farkli yontemle elde edilmistir. ilk yontemde,
bitkinin ¢icek, re¢ine, yaprak, kok, meyve gibi parcalari toplanarak dogrudan kul-
lanilmustir. Ikinci ydéntemde kokular, recine ve sakiz gibi igeriklerin cesitli alet-
lerle bitkinin gévdesinden damitilmasi yahut pargalarinin giines altinda birakila-
rak kurutulmasi gibi basit islemlerle hazirlanmustir. Uglincii yontemde ise, bitki-
ler zaman zaman baska bitkilerin ve diger kokulu maddelerin eslik ettigi birtakim
karisik islemlerden gegirildikten sonra hazirlanmustir.

Giizel kokular, aromatik kimyasallar ve esansiyel yaglardan hazirlanan, hos
koku veren hidroetanolik ¢ozeltilerdir. Giizel kokular, igcerdikleri ugucu yag mik-
tarlarina gore farkli adlandirilmaktadirlar: Parfiim, Eau de Parfum, Eau de Toi-
lette, Eau Fraiche, Eau de Cologne, Kolonya, Bebek Kolonyasi seklindedir.

Tiirk Tarihinde Parfiim

Tiirkler, tarih boyunca Avrupa koku kiiltiirlerinden etkilenmis, bununla bir-
likte kendi kiiltiirlerini gelistirmislerdir. islam dininde koku kullaniminin siinnet
kabul edilmesi, Hz. Muhammed’in giizel kokular1 sevmesi, giizel kokularin giin-
delik yasamda 6nemli yer tutmasini saglamistir. Buna giizel 6rneklerden bir ta-
nesi Akkoyunlu doneminde yapilan Parli Safa Camidir. Minaresinin yapimi sira-
sinda; kirecine Diyarbakir ¢evresinde bulunan kokulu bitkiler katilmig, minare
kumasla muhafaza edilip cuma giinleri a¢ilmis, kokunun yayilmasi saglanarak
0zel bir onem atfedilmistir.

Osmanli doneminde kadin ve erkeklerin kullanmakta olduklari parfiimler hak-
kinda yeterli yazili kaynak bulunmasa da itriyat malzemelerinin yaygin olarak
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kullanildig1 bilinmektedir. Osmanli déneminde Avrupa’nin aksine Islami inang-
lar geregi suyla temizligin, parfiimden oncelikli olmasi giinliik hayatta ¢ok ¢esitli
kokular kullanilirken, bedene uygulanan koku tiirlerinin sinirli kalmasinin sebebi
olarak goriilmektedir. Viicudun koétii kokularini maskelemek i¢in parfiim kulla-
nan Avrupalilarin aksine, Osmanlilar *da koku kullanimina gerek duyulmamustir.
Osmanli déneminde en ¢ok kullanilan kokular arasinda, dagitimi biiyiik bir cid-
diyetle yapilan Padisaha, saray mensuplarina, hareme, ulemaya zarif siseler
icinde dagitilan ve Hirka-i Serif Alayi’na davetiye yerine gecen buhur suyu denen
koku ¢esidi basta gelmektedir. Bunu Islam diinyasinda bir meta olarak kabul go-
ren konuk agirlama geleneklerinin en dnemli unsuru giil suyu ve giil yagi, Gali-
yedan denilen kii¢iik kaplar i¢inde satilan, bilesiminde misk ve amber olan macun
kivamindaki koku galiye, Istanbul’da giil suyu esnafinda bulunan ¢igek suyu ve
parfiim olarak degerlendirilebilecek giysi {izerinde veya elde tagiabilen diger bir
1triyat malzemesi olan koku toplart semmamelerdir. 19. yy. sonuna kadar Os-
manli parfiimleri alkolsiiz, kokulu sular, kokulu yaglar ve macunlardan ibaret ol-
mustur. Kalicilig1 az, uguculugu fazla olan Osmanli kokularinin alkollii olarak
iiretimi Avrupa tarzi kolonya, parfiim ve losyonlarla tanistiktan sonra gergekles-
mistir.

Osmanl1 doneminde giinliik yasamda koku kullanimi ¢ok yaygin bir gelenek-
tir. Ornegin mekanlarin buhurdan igindeki tiitsiilerle kokulandiriimasi, ikram edi-
len kahvenin kokulandirilmasi, ¢esitli kokulu mumlar imal edilmesi, kokulu mii-
rekkepler kullanilmasi, ¢igek suyu katkili yemek ve serbet tarifleri uygulanmasi,
giil serbetleri ve giizel kokulu regeller yapilmasi, eve gelen konuga kahve, serbet
ikraminin yaninda konugun niteligine gore altin, giimiis ya da camdan bir giilab-
danin iginden ellere ve yiize siirmek tizere giil suyu ikram edilmesi, sakala ve
saclara siiriilen giil suyu kokusunun kurutularak kalici olmasini saglamak {izere
icine ¢esitli kokulu bitkinin ya da tabaka halinde satilan buhurun konuldugu kor
yerlestirilmis buhurdan getirilip sunulmasi, siinnet, diigiin, cenaze ve dini térenler
de koku ikrami yapilmasi olarak sdylenebilir. Ayrica Osmanlida kiz gérmeye gi-
dildiginde zambak kokusu gotiiriilmesi, evlenecek kizlarin ¢eyiz sandiklarinda
karanfil, giil yasemin, 1tir vb. gibi kokular konulmasi, gelin hamaminda evlilik
cagina gelmis kizlarin erguvan siirmesi ve gelinin viicudu giil gibi yaglar ile ovu-
lup saglarina ve ellerine mis kokular siirilmesi sayilabilir. Osmanli doneminde,
ramazan ayindan bir hafta énce Eyilip Sultan Camisi'nin giin 1s18inin vurdugu
kubbelerinden etrafa giizel ve ferah kokular yayilmasi icin safran, giil ve amber
sulartyla yikatmalari, sefere ¢ikarken komutanlarin atlarda kullanilinca kana ka-
ris1p atin daha enerjik olmasini saglayan giil yagiyla timar edilmesi, elgilerin el-
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lerine giil suyu serpilmesi, Padisahin, Vezir-i azam ve Sadrazamlarin Divan-i Hii-
mayuna ¢ikmadan 6nce giizel kokular kullanmasi, saraya alinan cariyelerin bit-
lenmemesi i¢in enselerine yakict bir 6zelligi olan biberiye yagi siiriilmesi ilave
edilebilir.

Ayni zamanda ilag olarak da kullanilan baz1 kokularin akil hastaliklar tedavi
edilmesinde kullanildig1 bilinmektedir.

Sarayin kokulu yaglar1 ve cicek sulari ilaveli kokulu sabunlarinin yapildigi
yerlere Helvahane denilirken, Osmanli devletinin ticari yasaminda giizel koku
satilan yerlere ve satan kisilere Arapca kdkenli bir kelime olan Attar denilmekte-
dir. Bugiin hala tibbi bitki satilan yerler ve kisilere Attar denilmeye devam edil-
mektedir.

Tiirklerde koku ikram etmenin kokleri eskiye dayanan bir aligkanlik oldugu
goriilmektedir. Giliniimiizde ise evliliklerde nisan ¢eyiz sandiklarinda, elbiselik
kumas, pudra, lavanta, kolonya, ayakkabi, sakiz ve karanfil bulunmaktadir. Ko-
lonya, ferahlaticilik niteligiyle giilsuyu kullanim aligkanliklarinin yerini almistir.
Kolonyanin, misafirlik, otobiis yolculugu, lokantalarda ve bayram, cenaze gibi
torenlerde, berberlerde tiras sonrasi, hastane ziyaretlerinde ve geziye gidilen yer-
den alinacak gdzde bir hediye olarak kullanimi yaygindir. Kolonya kullanimi yaz
mevsiminde ferahlatici etkisi nedeniyle artmaktadir. Yazin evde buzdolabinda
saklanan kolonya, arabada, is yerinde her an kullanabilecegimiz, ekonomik bir
iiriin olarak giindelik hayatin vazge¢ilmezi durumundadir.

Esanslar i¢in kullanilan bitkisel ya da hayvansal kokenli birgok hammaddenin
drog olarak bilesimlerine girdikleri ecza formiillerinin kay1t altina alinmamalari,
koku gibi 1triyatta da benzer bir uygulamanin izlenmesi nedeniyle, giiniimiizde
siirlt saylda Osmanli esans bilesimi ve hazirlanig yontemi bilinmektedir.

BIiTKiLERDE KOKU

Bitkilerdeki kokunun sebebi sahip olduklart ugucu bilesenlerdir. Bu ugucu bi-
lesenlerin bir kismu giizel kokulu olmasindan dolay1 esans ya da eterik yag da
denilmektedir. Bu ugucu bilesenler su ile karismadiklar i¢in yag olarak tanim-
lansalar da sabit yaglardan farklidirlar. Bu farkliliklara ragmen daha ¢ok ugucu
yag olarak adlandirilmakta ve bilinmektedir. Ugucu yag, bitkilerin yaprak,
meyve, kabuk veya kok kisimlarindan elde edilen, oda sicakliginda sivi halde
olan, kolaylikla kristallesebilen genellikle renksiz veya acik sar1 renkli, ugucu,
kuvvetli kokulu, dogal bir iiriindiir. Bir¢ok bitkinin karakteristik kokulari, iger-
dikleri ugucu yagdan kaynaklanmaktadir.
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Bugiin dogada yetisen 300’e yakin bitki familyasindan 1/3 i ugucu yag iger-
mektedir. Ugucu yag iceren bitkiler daha ¢ok sicak iklim bolgelerinde yetismek-
tedir. Ugucu yag tastyan bitkiler bakimindan en zengin bdlgeler Akdeniz ve Ig
Anadolu Boélgesidir. Ugucu yaglar en ¢ok parfiim bitkilerinde bulunur. Parfiim
bitkilerine en ¢ok Labiatae familyasinda rastlanir. Labiatae familyasi diginda Iri-
daceae, Umbellifeare, Rosaceae, Rutaceae, Lauraceae, Myrtaceae ve Composi-
tae familyalarinda da parfiim bitkileri bulunmaktadir.

Gilinlimiizde t1bbi bitkilerdeki ugucu yaglarin ana etken maddelerinin elde edi-
lip degerlendirilmesi bilimsel ve ekonomik yonden olduk¢a 6nemlidir. Uygun
yetistirme teknigi ile kiiltlire alinan bitkilerden kaliteli ugucu yaglar elde edilmesi
ve bu ugucu yaglarin tip alani bagta olmak iizere bilimsel ve ticari birgok alanda
kullanilmasinin iilke ekonomisine katkisinin olmasi beklenmektedir.

BAZI KOKULU BITKILER
Ucucu yag bakimindan zengin iilkemizde yetistirilen baz1 bitkiler sunlardir.
Yasemin Cicegi (Jasminum officinale L.)

Jasminum officinale L. Beyaz Yasemin veya Adi Yasemin olarak bilinmekte-
dir. Bu tiirlin vatan1 Bat1 Asya’dir. Fakat Akdeniz bolgesi iilkelerinde siis bitkisi
olarak yetistirilir. Bu tiiriin ¢igekleri ugucu yag tasimaktadir. Ugucu yagin bilesi-
minde jasmon, linalol, geraniol ve bilhassa benzil asetat (%45-75) bulunmakta-
dir. Ugucu yag bilhassa parflimeri endiistrisinde kullanilmaktadir. Cigeklerinden
hazirlanan infiizyon (%5) dahilen g6giis yumusatici, sinir yatistirici ve kabizligi
gidermede kullanilmaktadir. Cigekleri ¢aya rayiha katmak icin kullanilmaktadir.

Anason (Pimpinella anisum):

Anason meyvelerinde nisasta, miisilaj, sabit ve ugucu yag bulunmaktadir.
Ucucu yag miktarlar bitkinin cinsine ve yetistigi yerin sartlarina baghdir. Ana-
sonda ugucu yag orani1 %2-4 diir. Ucucu yagin %80-90’1 anetoldiir. Anetolle bir-
likte az miktarda estragol ve terpenler vardir. Anetol, zehir etkili fakat bu et-
kisi ¢ok olmayan bir maddedir. Ayrica seker ve albliminde igerir. Meyvelerinden
su buhari distilasyonu ile elde edilen anason yagi, hemen hemen renksiz ve ka-
rakteristik kokuludur. Anason ugucu yag1 hazmi kolaylastirici, bagirsak gazlarim
ve spazmlarini giderici, istah agici, idrar soktiiriicii, okstriik giderici ve gogsii
yumusatici, agri dindirici, sinir sistemini sakinlestirici, seliilit tedavisinde viicut
dokusunu sikilastirici olarak ve viicut bitlerine karsi kullanilir.

176



Mis Zambak (Lilium Candidum)

Liliceae familyasindan olan mis zambak bitkisi eski Girit Uygarligi zama-
ninda yetistiriciliginin yapildigi, goriilmektedir. Ugucu yaginin bilesimi; Linalol,
vanilin, terpineol, feniletil alkol, palmitik asit, sinnamik asit ve benzoik asit ba-
kimindan zengindir. Zambak yagi; cildin dogal parlakligi i¢in pigment lekelerinin
goriiniimiinii iyilestirmenin yan sira doku oksijenasyonunu ve mikro sirkiilasyo-
nunu arttirdigt bilinmektedir.

Feslegen (Ocimum basilicum):

Cigekli dallarindan veya yapraklarindan distilasyon yoluyla ile ugucu yag elde
edilir. Ugucu yagin orani %0,1-0,45 arasindadir. Ugucu yagin en 6nemli kismini
methyl cavicol (estragol), lilanol ve acimine teskil eder. Feslegen ugucu yagi 6k-
stiriikte, mide rahatsizliklarinda, idrar yollar1 hastaliklarinda, strese karsi kullani-
lir. Zafiyeti ve hazimsizlig1 giderir, ar1 sokmalarinda faydalanilir. Tonik etkisi
vardir. Cildi canlandirict ve sikilastirict olarak kullanilmaktadir. Feslegen ugucu
yag sivrisinek ve tahtakurusu gibi hasarat1 kacirir. ilag sanayinde, yiyecek en-
distrisinde konserve yiyeceklerde ve ickilerde kullanilir ve bakterilere karsi ko-
ruyucu bir 6zelligi vardir.

Kekik (Origanum sp.):

Kekik ugucu yagi, toplanan bitkiler kurutulduktan sonra distilasyon yoluyla
elde edilir. Ugucu yag bilesenleri karvakrol, timol, p-mirsen, p-simen, y-terpinen,
a-terpinen ve borneol olarak belirlenmistir. Origanum tiirlerinde ugucu yag orani
% 1.7-4.9 arasinda degismektedir. Kekik ugucu yag1 bronsit, nezle, grip gibi so-
lunum yolu rahatsizliklarina, dis eti iltihaplarina, seker hastaligina, romatizmaya
onerilir. Alyuvar olusumunu arttirir. Yara ve yaniklarda antiseptik olarak kulla-
nilir. Kolesterol ve yiiksek tansiyonu dengeleyicidir. Zayiflamada yag ¢oziicii
olarak kullanilir. Gastrit gibi mide rahatsizliklara faydalidir. Hazmi kolaylasti-
11r, istahsizligi giderir. Giicli bir antiseptik 6zellige sahip oldugundan bakteri ve
mantar enfeksiyonlarinda oldukea etkilidir. Bagirsak solucanlarini diisiirtr, ilti-
hap giderir. Bébreklerdeki ve mesanedeki mikroplar 6ldiiriir. Bag dénmeleri ve
bas agrilarina iyi gelir ve bagisiklik sistemini kuvvetlendirir.

Kisnis (Coriandrum sativum):

Kisnis ugucu yagi, tohumlarindan buhar distilasyonu yontemiyle elde edilir.
Ugucu yag orani %0.2-1.5 arasinda degisir. Kisnis ugucu yag ekstresini olusturan
kimyasal molekiiller: linalol, limonen, y-terpinen, a-pinen, kafur, jeraniol, p-Si-
men ve jeranil asetat olarak bildirilmistir Ugucu yagin %60- 70 ini D-Linalool
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olusturur. Kisnis ugucu yag1 midevi, bagirsak gazlarini ve spazmlarini gi-
derici olarak kullanilir. Kuvvet verici, istah agici ve yatistiricidir. Seker-
leme ve likor yapiminda da kullanilir.

Lavanta (Lavandula officinalis):

Lavanta ugucu yagi ¢igcek, tomurcuk ve saplarindan buhar distilasyonu
yontemiyle elde edilir. Ugucu yagin linalil, geranil esterleri, geraniol ve
linalool olusturur. Lavanta ugucu yagi stres, uykusuzluk, bas agrisi ve migrene
kars1 etkilidir. Soguk alginligi, nezle, siniizit ve bogaz enfeksiyonuna karst iltihap
onleyicidir. Mide-bagirsak gazlari, hazimsizlik, bulanti ve mide yanmasinda et-
kilidir. Cilt iltihaplanmalarinda, akne ve ¢ibanda egzamada, kepek, sa¢ dokiilme-
leri, sag biti, isilik, giines ve cilt yaniklarinin tedavisinde, bocek 1siriklarinda kul-
lanilir. Tansiyon diisiiriicii, diiiretik ve toksinleri yok edicidir.

Misk adagayi (Salvia sclarea):

Misk adacaymin toprak iistii kisminin tiimiinde ugucu yag olmasina ragmen
en fazla ugucu yag ¢igeklerde bulunmaktadir. Misk adagayinin gigek ve yaprak-
larindan buhar distilasyonu yontemiyle ugucu yag elde edilir. Ugucu yag orani
ortalama %0.4 diir. Ugucu yaginin bilesiminde linalool ve linalil asetattin yaninda
sclareol ad1 verilen alkol bulunmaktadir. Ugucu yagin biiyiik kismini linalil asetat
ve linalool asiklik monoterpenler (%70-75) ile terpinol, pinen, cineol gibi mad-
deler olugturmaktadir. Misk adagay1 ugucu yagi, depresyona, sinirlilige, uykusuz-
luga kars1 yatistirict ve gevsetici olarak, solunum yollari iltihaplarinda, ses kisik-
1181, bogaz agrisi ve bocek sokmalarina karst kullanilmaktadir. Yiiz temizligi, cilt
ve dis bakiminda da tercih edilebilir. Bu bitkinin ugucu yaglar1 daha ¢ok parfii-
meri sanayinde kullanildig1 gibi unlu yiyecekler, alkollii ya da alkolsiiz igecekler,
surup, dondurma ve sekerlemelere koku vermek amaciyla da kullanilir,

Nane (Mentha piperita):

Nane ugucu yag1, yapraklarindan buhar distilasyonu yontemiyle elde edilir.
Ugucu yagini mentol, limonen, menton olusturur. Nane ugucu yagi, bas agrisi,
migren, siniizit, nezle, oksiiriik, bogaz enfeksiyonu, astim ve bronsitte etkilidir.
Mide ve bagirsak gazlarini giderici, hazimsizliga ve bulantiya karsi kullanilir.
Varis ve hemoroit tedavisinde rahatlaticidir. Cildi serinletici, temizleyicidir. Bo-
cek ve sinek kovucudur. Ayrica dis macunu, gargara ve hazmettirici tabletlerin
yapiminda, sekerlemelerde, dondurma ve likdr yapiminda kullanilir.
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Melisa (Melissa officinalis):

Melisa (ogul otu) ugucu yagi, yapraklarindan buhar distilasyonu yontemiyle
elde edilir. Yapraklar %0.1-0.2 oraninda ugucu yag igermektedir. Ucucu yag
icinde limonen, sitral, sineol bulunmaktadir. Melisa ugucu yag1 depresyon, bas
agrisi, migren tedavisinde yatistiric1 ve agri kesici olarak kullanilir. Ayrica haz-
mettirici, mide ve bagirsak gazlarini gidericidir.

Papatya (Anthemis nobilis):

Papatya ugucu yagi, ciceklerinden buhar distilasyonu yontemiyle elde edilir.
Ucgucu yaginin %85 ini esterler ve azulen olusturur. Papatya ugucu yagi, depres-
yon, bas agrisi, sinirlilik, uykusuzluk, hassas ciltlerin bakimi, akne, egzama, isi-
lik, yanik ve yaralarda kullanilir. Mide ve bagirsak gazlari, agri, hazimsizlik, is-
hal, kabizlik i¢in kullamlir. Istah agicidir. Kas agris1 ve kramplara kars1 da kulla-
nilir.

SONUC:

Koku, insanda giizel ya da kotii hisler uyandirma, rahatlatma, istah agma ve
kapatma gibi birgok etkiye sahiptir. Tabiattaki kokularin ¢ogunlugunun kaynagi
bitkiler olup, bir dizi biyolojik olay sonunda karmasik kimyasal bilesiklerden
olusmaktadir.

Ucucu yaglar, bitkilerden veya bitkisel droglardan, su veya su buhari destilas-
yonuyla elde edilen, oda sicaklifinda sivi halde olan, fakat bazen donabilen,
ucucu, kuvvetli kokulu ve yagimsi karigimlardir. Agikta birakildiklarinda, oda
sicakliginda bile buharlagabildiklerinden "ugucu yag", eter gibi ugtuklarindan
"eterik yag"; giizel kokulu olmalari ve parfiimeride kullanilmalari nedeniyle
"esans" gibi isimlerle anilirlar.

Ucgucu yaglar; kuvvetli kokulu, su buhari ile siiriiklenebilen, suda ¢oziinme-
yen, organik ¢oziiciilerde kolaylikla ¢oziinen (petrol eteri, kloroform vb.), ge-
nelde renksiz veya agik sar1 renkli, ancak uzun siire agikta kaldiklarinda renkleri
koyulasan, buharlastiklari zaman geride kalinti birakmayan karigimlardir. Uzun
siire saklandiklarinda, 151k veya oksijenin etkisiyle ucucu yaglarin bazilari regi-
nelesir, kokusu ve kalitesi degisebilir bunun i¢in de 1s1iktan korunmalidirlar.

Ugucu yaglar eski ¢aglardan giiniimiize tedavide kullanilan ilaglar arasinda
yer almaktadir. Halk tibbinda kullanilma amaglar1 esas alinarak bu ilaglar iize-
rinde yapilan farmakolojik arastirmalar sonucunda bazi biyolojik etkileri bilimsel
olarak a¢iklanmustir. Buna karsilik ilag ham maddesi olarak kullanilan ¢ogu kez
bitkiden ¢ikarilan maddeler ugucu yaglardir. Ugucu yaglar fizyolojik etkileri ne-
deni ile bazen tek veya bazen de karisim seklinde terapide kullanilmaktadirlar.
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Son yillarda sentetik kokenli maddelerin yan etkilerinin daha fazla olmasi, 6zel-
likle antimikrobiyal olarak kullanilan sentetik ilaclara karsi organizmalarin di-
reng olusturmalar gibi sebepler dogal bitkisel kaynaklarin ve bu maddeleri tasi-
yan tibbi bitkilerin 6nemini daha ¢ok arttirmistir. Tiim diinya iilkelerinde oldugu
gibi, Tiirkiye’de de tibbi a¢idan énemli olan bitkiler, yiizyillardan beri halk ara-
sinda hastaliklarin tedavisi amaciyla kullanilmaktadir. Geleneksel tipta kullanilan
bu bitkilerin yeni antimikrobiyal bilesiklerin potansiyel bir kaynagi olarak, bilim-
sel agidan arastirilmalar1 olduk¢a 6nemlidir. Ayrica, dogal iiriinler olmalar1 yan1
sira etkili ve giivenilirliklerinden dolay1 dogal terapilerde (aromaterapide ve fito-
terapide) ve endiistride de yaygin kullanimi nedeniyle artan tiiketici talebindeki
ilginin gliclenmesi de bitkisel ugucu yaglarla ilgili daha ayrintili ¢alisma gerekli-
ligini beraberinde getirmistir.

Tiirk Kiiltlirlinde yer alan parfiim bitkileri, kullanildiklar1 alanlar, bunlar top-
lama ve yetistirme teknikleri {izerine yapilacak olan yeni ¢alismalar, giiniimiizde
unutulan bazi bitkilerin yeniden kesfedilmesine ve iilke ekonomisine katki sagla-
masi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
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GIRiS
Bugday, genis adaptasyon kabiliyeti, yetistirilmesindeki kolaylik, ekonomik
olarak depolanabilir ve tagmabilir olmasi, besin degerinin yiiksek olmasi yaninda

toplumlarin beslenme aligkanliklari nedenleriyle iilkemizde oldugu gibi bir¢ok
tilkede de dnemli bir yere sahiptir (Okur, 2017).

Bugdayin kdkeni, Tiirkiye, Irak, Iran, Suriye, Liibnan, Filistin ve Israil’in baz1
bolgelerini kapsayan ve “Bereketli Hilal” olarak adlandirilan bolgedir (Ozberk ve
ark., 2016; Sekil 1). Arkeo-botanik calismalar, bugday tariminin ilk kez MO
10.000-8.000 yillar1 arasinda Tiirkiye'nin giineyindeki Sanliurfa Gobekli Tepe’de
yapildigini ortaya koymaktadir (Dietrich ve ark., 2012). Bugday, daha sonra gii-
niimiiz Rusya'smin giineyindeki topraklara (Afganistan, Tiirkmenistan, Ozbekis-
tan, Kazakistan ve Azerbaycan), Etiyopya'nin bazi bolgelerine, Kuzey Afrika'nin
dogusuna (Misir ve Sudan) ve Akdeniz'in kuzey kiyilarini ¢evreleyen bolgelere
yayilmistir. Giiniimiizde modern bugdayin atalar1 hala Tiirkiye, iran, Kuzey Irak
ve Suriye'de yol kenarlarinda bile yabani olarak yetismektedir (Koksel ve Ceti-
ner, 2015).
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Bugday, insan hayatin1 sosyal, ekonomik, kiiltiirel agilardan etkilerken, insan
da bugdayin evrim siirecini etkilemistir. Ilk olarak dogadan toplanan Yabani Si-
yez (Triticum boeticum) ve Yabani Gernik (T. dicoccoides), zamanla dogal segi-
lim yoluyla Anadolu’da insanlarmn tarimini yaptig1 kavuzlu bugdaylara, yani Si-
yez (Triticum monococcum L., kaplica, iza/iza, einkorn) ve Gernik’e (T. dicoc-
cum L., kavilca, catal siyez, gacer, emmer) evrimlesmistir (Ozberk ve ark., 2016).
Yerel bugday cesitlerinin ¢ogu ¢iftgiler ve doga tarafindan ¢evre kosullarina ve
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kiiltiirel yiyeceklere uyacak sekilde segilmistir (Hernandez-Espinosa ve ark.,
2019).

Yirminci ylizyilin bagina kadar kullanilan bugday cesitleri, cogunlukla bulun-
duklar1 bolgeye iyi uyum saglamis yerel cesitlerdir. Islah yontemlerinin geligme-
siyle birlikte, bu yerel gesitler modern bugday ¢esitlerinin gelistirilmesinde var-
yasyon kaynag1 olarak kullanilmistir. Il. Diinya Savasi'ndan sonra yiiriitiilen bug-
day 1slah galigmalariyla yerel ¢esitlerin yerini yiiksek verimli, kisa boylu, yatma-
yan ve giibreye tepkisi daha fazla olan modern ekmeklik ve makarnalik bugday
cesitleri almustir (Bordes ve ark., 2008; Longin ve ark., 2016).

Kalite ve verim bakimindan istenen &zelliklerde bugday yetistirmeye uygun
bir ekolojiye sahip olan iilkemizde; 469 adet ekmeklik bugday (T. aestivum L.),
113 adet makarnalik bugday (T. durum Desf.), 3 adet kaplica bugday1 (T. mono-
coccum L.), 3 adet kavilca bugday: (T. dicoccum L.) ve 2 adet kavuzlu bugday
(T. spelta L.) olmak iizere toplam 590 tescilli bugday ¢esidi bulunaktadir
(TTSMM, 2024).

BUGDAY URETIMIi VE TICARETI

Bugday, diinyada temel gida olarak 6énemini korumakta olup, ekmek ve ma-
karnanin gibi bugday bazli gidalar, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde enerji ih-
tiyacinin biiyiik bir kismin1 karsilamaktadir. Bu nedenle, bugdayin diinya gene-
linde {iretimi ve ticareti biiyiik onem tagimaktadir. Diinya bugday iiretim ve tica-
retine ait veriler 2018-2023 yillar1 igin Sekil 2°de verilmistir. 2021-2022 {iretim
sezonunda diinya bugday tiretimi 781 milyon ton, bugday ticareti ise 197 milyon
ton olmustur (TMO, 2023). Diinya makarnalik bugday tiretimi ise 2021-2022 y1-
linda 40,7 milyon ton olarak ger¢eklesmistir (TUIK, 2023).

796*
800 | 732 761 773 781

Milyon ton

2018/2019 20192020 2020/2021 2021/2022 2022/2023

EUretim mTicaret

Sekil 2. Diinya Bugday Uretim ve Ticareti Verileri (*: Tahmin)
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Ulkelerin bugday iiretimi ve ticaretindeki paylari ise Sekil 3 te verilmistir. Se-
kil incelendiginde bugday iiretimi bakimindan ilk sirada Cin, %17’lik pay ile ilk
sirada yer almig olup, bunu AB (%16), Hindistan (%14), Rusya (%11), ABD
(%7) ve diger iilkeler (%35) izlemistir. Ulkelerin ihracat paylarinda ise ilk sirada
%21°lik pay ile Rusya yer almis olup, bu iilkeyi AB (%14), Kanada (%14), ABD
(%14), Avustralya (%10) ve diger tilkeler (527) takip etmistir (TMO, 2021). Fa-
kat, makarnalik bugday iiretiminde iilkemiz TUIK verilerine gére 2021-2022
iriin yilinda 3.150.000 ton iiretim ile diinya siralamasinda 3. sirada yer almigtir
(TUIK, 2023).

Bugday Uretim Paylari (%) Bugday i hracat Paylari (%)

| ABD
%
% 11

Sekil 3. Ulkelerin Bugday Uretim ve ihracatindaki Paylar1 (%)

Avusralya

%10
ABD

- %14

2021-2022 iiretim sezonunda Tiirkiye’de ~5.4 milyon ha ekmeklik, ~1.2 mil-
yon ha ise makarnalik bugday ekilmistir. Bu bugday tiirlerine ait tiretim miktar-
lart ise sirasiyla yaklasik 16.0 milyon ton ve 3.8 milyon ton olarak gergeklesmis-
tir. Ekmeklik bugdayin verimi 296 kg/da, makarnalik bugdayin verimi ise 314
kg/da olarak gergeklesmistir (Sekil 4). Tiirkiye’de makarnalik bugday tiretiminin
yaklasik %80’ini I¢ Anadolu Bélgesi ve Giineydogu Bolgesi karsilamaktadir
(TUIK, 2023).
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Sekil 4. Tiirkiye 2021-2022 Ekmeklik ve Makarnalik Bugday Ekim, Uretim ve Verim
Degerleri (TUIK, 2023)

MAKARNALIK BUGDAYDA KALITE

Bugday kalitesinden kasit kullanima ya da ihtiyaca uygunluktur. Kalite ka-
baca {ireticinin, sanayicinin ve tiiketicinin talep ettigi 6zellikler biitiinii olarak
ifade edilmektedir. Bugdayin kalitesini tanimlarken kim tarafindan ve hangi
amagla kullanilacagim degerlendirmek gerekir. Ornegin iiretici icin kalite, her y1l
yiiksek stabil verim garantisi veren gesitler (Troccoli ve ark., 2000) iken, tohum
firmalari igin saflik derecesidir (Cooke, 1987). Ogiitme sanayisi icin kalite, yiik-
sek camsi tane orani, test (hektolitre) agirligi ve irmik verimidir (Matsuo ve
Dexter, 1980). Makarna sanayi i¢in kalite, yliksek irmik proteini, gluten kuvveti,
irmik rengi ve su absorpsiyonudur (Gupta ve ark., 1994). Son grup olan tiiketici
icin ise makarna kalitesi, renk, tat, aroma ve pisme kalitesi ile ilgilidir. Tiiketici
i¢in kaliteli makarna, genellikle pisirildikten sonra yapismayan ve tekstiiriinii ko-
ruyan makarna olarak tanimlanmaktadir (D’Egidio ve ark., 1993). Ancak, makar-
nalik bugdayda kaliteyi etkileyen bir¢ok unsur oldugu i¢in kaliteyi saglamak ko-
lay degildir (Dziki ve Laskowski, 2005).

Makarnalik bugday kalitesinde aranan baslica 6zellikler ise; fiziksel kalite Kri-
terlerinin yan1 sira (Yiiksel ve ark., 2011), yiiksek protein miktar1 ve kalitesi, sari
renk ve pisme kalitesidir (Aydogan ve ark., 2014). Kaliteyi etkileyen ana faktorler
bagsliklar halinde verilmistir.
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Cesit

Kisi bas1 bugday tiiketiminin 199 kg/y1l oldugu iilkemizde (TUIK, 2023), ma-
karnalik bugday ¢ogunlukla makarna, bulgur, irmik ve ekmek iiretiminde kulla-
nilmaktadir. Kaliteli bir makarnanin veya bulgurun ana kalite kriteri, hammad-
desi olan makarnalik bugdaymn kaliteli olmasidir. Ulkemizde Tarim ve Orman
Bakanlig1 Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkez Miidiirliigi (TTSMM) 2024
yili Milli Cesit Listesine gore tescilli 113 adet makarnalik bugday ¢esidi bulun-
maktadir (TTSMM, 2024). Bu ¢esitlerin kalitesinin farkli olmasinin nedeni gene-
tik 6zelliklerinin birbirinden farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bugday icerisindeki Ekmeklik Bugday (T. aestivum) Oram

Makarnalik bugdayda ekmeklik bugday tiirii ne kadar fazla karigirsa kalitede
o oranda diismektedir. Ustelik bu durumun degirmenlerde ayrilmasi da miimkiin
degildir.

Tirk Gida Kodeksi Makarna Tebligine gore, makarna iiretiminde yalnizca
makarnalik bugday (T. durum) kullanilmalidir. Fakat, tarladan ve hasat makina-
larindan kaynakli makarnalik bugdaya bir miktar ekmeklik bugday karisabilmek-
tedir. Bu nedenle hazirlanan taslak teblige gore bugday irmiginde ve makarnada

bulunabilecek ekmeklik bugday orani en fazla %3 olarak belirlenmistir (Anonim,
2024).

Toprak Mahsulleri Ofisi 2024 hububat alim baremine gore ise makarnalik
bugday analizi yapilirken makarnalik bugday igerisinde bulunan ekmeklik bug-
daylar diger hububat olarak adlandirilir ve oran1 %5-14 aras1 oldugunda diisiik
vasifli bugday kategorisine girerken, %14’ astig1 takdirde alim iglemi gergek-
lesmemekte ve iiriine fiyatlandirma yapilamamaktadir (TMO, 2024).

Hektolitre Agirhg:

Hektolitre agirligi 100 litre bugdayin kilogram agilig1 olup, birinci derecede
siiflandirma faktoriidiir (Boyacioglu ve Tiilbek, 2002). Tanenin biiyiikliigi, yo-
gunlugu, dolgunlugu, seklin ve homojenligine gore hektolitre agirligi degisiklik
gostermektedir. Hektolitrenin agirhigi ile irmik verimi arasinda pozitif bir iligki
olup, hektolitre agirliginin yiiksek olmasi istenmektedir. Diger bugdaylara gore
makarnalik bugdayin test agirligi %9-10 daha fazladir (Bushuk, 1997).

Toprak Mahsulleri Ofisi 2024 Alim Baremine gore hektolitre agirhigmim 1.
sinif makarnalik bugdayda >78 kg/hl, 2. simif makarnalik bugdayda 76.0-77.9
kg/hl, 3. smif makarnalik bugdayda74.0-75.9 kg/hl ve diisiik vasifli makarnalik
bugdayda ise <74 kg/hl olmas1 gerekmektedir (Tablo 1).
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Hektolitrenin yliksek olmasi istenilen bir kriter iken bu kriteri etkileyen bir¢ok
unsur bulunmaktadir. Bu unsurlarin baginda ekilen bugdayin ¢esidi, toprak 6zel-
ligi, yetistirme donemindeki iklim sartlari, yabanci madde ve nem miktar1 gel-
mektedir (Cetiner ve ark., 2021).

Tablo 2. Hektolitre Smiflandirilmasi

Hektolitre Agirlig:

Uriin Sinif
(kg/hl)
1 78 ve iizeri
Makarnalik 2 76.0-77.9
Bugday 3 74.0-75.9
Diisiik Vasifli 74’1n altt
Bin Tane Agirhg:

Bugdayin bin tanesinin gram cinsinden agirligidir. Bin tane agirlig1 diger bug-
daylara gore makarnalik bugdaylarda genellikle daha yiiksek olup, 30-55 gr ara-
sinda degismektedir (Cetiner ve ark., 2021). Tane iriligi, seleksiyonda yogun bir
sekilde kullanilan fiziksel kalite parametrelerinden biridir.

Bin tane agirlig1 tanenin biyiikliigline ve yogunluguna gore degiskenlik gos-
terirken, genetik dzellikler (¢esit), cevre kosullar (iklim, toprak 6zellikleri vb.)
ve agronomik uygulamalardan (sulama, giibreleme vb.) da etkilenen bir kalite
kriteridir (Makowska ve ark., 2008). Ayrica bugdayin un veya irmik verimini
tahmin etmede hektolitre agirligindan daha etkin bir lgiittiir. Iri ve yogunlugu
yiiksek olan tanelerde bulunan endosperm, burusuk ve ciliz tanelerde bulunana
gore daha fazladir (Cetiner ve ark., 2021). Iri ve agir taneler daha fazla miktarda
nisastali endosperm, daha az oranda aleuron tabakasi1 ve dis perikarp icerirler. Bu
da tanenin bilesimine etki etmektedir (Brandolini ve ark., 2011).

Sertlik

Bugdayin en 6nemli fiziksel kalite 6zelliklerinden biri olan tane sertligi, ge-
netik yapiya bagli bir 6zelliktir ve endospermdeki nisasta ile proteinler arasindaki
etkilesimin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bugdayda tane sertligi, kromo-
zom 5D’nin kisa kolundaki Ha gen bolgesi ile kontrol edilmektedir (Pasha ve
ark., 2010). Bugday tanesinde depo proteinlerinin nisastaya yapigsmasinda etkili
olan friabilin proteini, puroindolinler (Pina ve Pinb) olarak adlandirilan polipep-
titlerden meydana gelir. Nisasta yiizeyinde bulunan friabilin proteni, yumusak
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ekmeklik bugdayda daha fazla, sert ekmeklik bugdayda ise daha az miktarda bu-
lunmaktadir. Makarnalik bugday (AABB), D genomunu tasimadigi i¢in tane yu-
musakligina etki eden bu gen boélgesine sahip degildir. Bu nedenle friabilin pro-
teini sentezlenemez ve bu durum, makarnalik bugdaylarin ekstra sert bir tane
tekstiiriine sahip olmasina yol agmaktadir (Morris ve Bhave, 2008). Durum La-
tince'de "sert" anlamina gelir ve tim bugday tiirleri arasinda en sert olanidir
(Hare, 2017). Bugday, tanelerin sertligine gore yumusak, orta-yumusak, orta-sert,
sert ve ekstra sert olarak siniflandirilmaktadir (Pasha ve ark., 2010).

Bugdayin camsilik ve sertlik degerleri ile protein igerikleri arasinda pozitif
iligki bulunmaktadir. Ancak yumusak yapida olup yiiksek proteine sahip ya da
unsu yapida olup camsi ve sert yapisi olan bugdaylarda bulunmaktadir (Cetiner
ve ark., 2021).

Camsi Tane Orani

Camsilik, makarnalik bugdaymn 6nemli fiziksel kalite kriterlerinden birisi
olup, bugday tanesi kesitinin goriiniigiine gore degerlendirme yapilmaktadir.
Bugday tanesinin unsu (A), dénmeli (B) veya camsi (C) olmasi, gorsel bir olgu
olup (Sekil 4), bu durum 15181 bugday endospermi ile olan etkilesimi (yansima,
kirilma gibi) sonucu olusmaktadir. Tane kuruma sirasinda su kaybederken, pro-
tein yapisinda sikisma ve kopma sonucu hava bosluklari olusabilir. Eger endos-
perm, kiiciik bosluklar veya kiriklar/catlaklar igermiyorsa ve ¢ok siki bir mikro
yapiya sahipse camsi bir goriiniim kazanmaktadir; aksi takdirde unsu veya don-
meli (camsi-unsu karigimi) bir goriiniim sergilemektedir (Elgiin, 2021).

Sekil 4. Tanenin Unsu (A), Donmeli (B) ve Camsi (C) Yapisi (Sieber ve ark., 2015)
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Danenin camsiligl ile sertligi arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir (Dziki
ve Laskowski, 2005). Camsiligin ve sertligin temel nedenleri birbirinden farkli
olsa da, eski literatiirde aralarindaki iligki nedeni ile sertlik ve camsilik bazen es
anlamli iki terim olarak kullanilmistir. Genellikle camsi taneler, sert ve yiiksek
protein igerigine sahip iken, unsu taneler tam tersi yumusak ve diisiik protein ige-
rigine sahiptir. Cok sik olmamakla birlikte aksi durumlar da s6z konusu olabilir
(Elgiin, 2021).

Makarnalik bugdaylarda 6nemli bir kalite kriteri olan camsilik orani tanenin
ogiitme ve makarnanin pisme kalitesi tizerine etki etmektedir. Genel olarak cam-
silik orani arttik¢a daha fazla irmik ve daha az un elde edilmektedir. Artan cam-
silik orani ile makarnanin pigme kalitesi de artmaktadir (Aktan ve Atli, 1993).

Camsi tane orani, genetik ve ozellikle ¢evre kosullarindan oldukca etkilen-

mektedir. Topraktan alinan azot miktar1 arttikga camsilik oran1 da artmaktadir
(Melik, 2014).

Makarnalik bugdayda camsilik, tanedeki protein birikiminin ¢okluguna isaret
sayildigindan kalite ve fiyat degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilmakta-
dir. TMO 2024 Hububat Alim Baremi kriterlerine gore donmeli tane siniflandi-
rilmasi Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 3. Dénmeli Tane Siniflandirilmasi

. Donmeli Tane Orami
Uriin Simf

(%)
1 0-27
Makarnalik 2 28-35
Bugday 3 36-50
Diisiik Vasifli 50’nin tizeri

Renk

Tiiketiciler parlak sar1 renkte makarna ve bulgur tercih ettiginden, parlak sart
renk onemli bir kalite kriteridir. Bugdaya sar1 rengi veren bilesikler ise karoteno-
idlerdir. Karotenoidler, bitkilerin ve hayvanlarin bir¢ok temel iglevinde rol oyna-
yan yagda ¢6ziinen pigmentlerdir. Ayrica, hiicreleri serbest radikaller ve oksijen
iyonlarina kars1 koruyarak antioksidan etki gosterirler (Adom ve Liu, 2003; Hi-
dalgo ve Brandolini, 2017).
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Bugdayda karotenoid grubu pigmentleri a-karoten, p-karoten, lutein ve zeak-
santin olusturmakta olup, bu pigmentlerin biiyiik bir kismi (>%90) luteinden
meydana getirmektedir (Abdel-Aal ve ark., 2007). Pigment miktar1 bugday tii-
riine ve ¢esidine gore degismekle birlikte, genellikle ekmeklik bugdaylara (lutein:
0.69-2.01 pg/g) kiyasla makarnalik bugdaylarda (lutein: 2.01-4.56 pg/g) daha
yiiksektir (Ziegler ve ark., 2016).

Sar1 pigment miktarinin yiiksek oranlarda (%64.2-89.4) genotipik etki altinda
oldugu tespit edilmistir (Bilgin ve ark., 2010; Sakin ve ark., 2011; Mohammed
ve ark., 2012). Renk, genotip yaninda partikiil boyutu (Hidalgo ve ark., 2014),
lipoksigenaz enzim aktivitesi (Hidalgo ve Brandolini, 2012), 6giitme ve depo-
lama kosullar1 (Hidalgo ve Brandolini, 2008) gibi faktérlerden de etkilenmekte-
dir.

Renk, makranlik bugday 1slah ¢alismalarinda erken kademelerden itibaren be-
lirlenip degerlendirilir. TMO makranlik bugday alimlarinda ve TSE standartla-
rinda renk ile ilgili bir parametre bulunmamasina ragmen, makarna ve bulgur en-
diistrisinde renk mutlaka dikkate alinmaktadir.

Kiil Miktar

Hububat ve iiriinlerinin yakma iglemi sonucunda geriye kalan mineral madde-
lerinin olusturdugu kalint1 kiil igerigi olup, 6glitme i¢in 6nemli bir parametredir
(Cetiner ve ark., 2021). Kiil, esas olarak kepekte yogunlastig1 i¢in, irmik verimi
arttikca kill miktar1 da artmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Makarna Tebligine gore
sade makarnada kiil miktar1 kuru maddede en ¢ok %1 olmalidir (TGK, 2024).

Protein Miktar: ve Kalitesi

Bugdaylarin protein miktar1 %6-22 arasinda degismekte ve genelde protein
miktari ile tane verimi arasinda negatif bir iliski bulunmaktadir (Shewry ve ark.,
2013). Tane protein igerigindeki varyasyon biiyiik 6l¢iide bugday ¢esidine, yetis-
tirme kosullarina, toprak verimliligine ve giibreye, ozellikle de azota baglidir
(Carson ve ark., 2009). Tane protein miktar1 tizerine genotip Hidalgo ve Brando-
lini (2017) tarafindan, azot glibrelemesi ise Shewry ve arkadaslari (2013) tarafin-
dan daha etkili bulunmustur. Bugdaylarin protein miktar iizerine genotipxcevre
interaksiyonu da etkili olmakla birlikte, protein miktar1 i¢in genis bir kalitim de-
recesi (0.29-0.91) hesaplanmustir (Longin ve ark., 2016).

Bugday ve iiriinlerinin ticaretinde 6énemli bir kriter olan protein orani, bugda-
yin hangi amag i¢in kullanilacagini kararlastirmada énemli bir faktdrdiir. Protein
miktar1 ve kalitesi, unun fizikokimyasal 6zellikleriyle yakindan iliskilidir. Protein
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miktar1 ve kalitesi, gluten kuvveti ve su absorpsiyonu gibi ¢esitli parametrelerle
korelasyon gostermektedir (Cetiner ve ark., 2021).

Bugday gluteni ilk defa 1728 yilinda Beccari tarafindan izole edilmis ve bug-
day proteini dort tip fraksiyona ayrilmistir; albuminler, globulinler, prolaminler
(gliadin) ve glutelinler (glutenin) (Wrigley, 2010). Bugday ununda, gliadin ve
gluteninden olusan gluten, toplam proteinlerin yaklasik %80'ini temsil etmektedir
(Hoseney ve ark., 1969; Shewry ve ark., 2009). Gluteninler polimerik proteinler-
dir ve hamurun mukavemetine ve elastikiyetine katkida bulunurken, gliadinler
monomerik proteinlerdir ve hamur viskozitesinden ve uzayabilirliginden sorum-
ludur. Bu nedenle gluten, hamura su absorpsiyonu, viskozite ve elastikiyet sagla-
yarak pisirme kalitesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Wieser ve ark., 2009).

Makarnanin pigme kalitesini protein dogrudan etkiledigi i¢in miktar olarak
yiiksek olmasi istenmektedir (Troccoli ve ark., 2000). Tiirk Gida Kodeksi Ma-
karna Tebligine gore sade makarnada protein miktari en az %10.5 (KM) olmalidir
(TGK, 2024).

Makarnalik bugdayin fiyatlandirilmasinda ve siniflandirilmasinda protein
orani 6nemlidir. TMO 2024 Hububat Alim Baremi kriterlerine gore protein de-
gerlendirmesi ve siniflandirilmast Tablo 3’te gdsterilmistir. TMO hububat ali-
minda en énemli kriter olan protein degerine gore siniflandirarak depolama yap-
maktadir.

Tablo 4. Protein Smiflandirilmasi

Protein Orani

Uriin Suf
(%)
1 13.5 ve lizeri
Makarnalik 2 12.5-13.4
Bugday 3 11.5-12.4
Diisiik Vasifli 11.5’in alt1
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SONUC

Tirkiye makarnalik bugday tiretimi yaninda bu bugdaylardan {iretilen ma-
karna ve bulgur iiretimi ve ihracat1 agisindan diinyada dnemli bir yere sahiptir.
Ulkemizin 6zellikle makarna ve bulgur ihracati nedeniyle toplam bugday kulla-
nmim diizeyi, iiretim diizeyinden fazladir. Kaliteli bugday iiretimi ile dis pazardaki
payimizi daha da artirmamiz miimkiin olabilecektir. Kaliteli bugday iiretimi i¢in
yetistirme tekniklerinin iyilestirilmesi ve verimin artirilmasina paralel olarak,
farkl1 ekolojilere uygun stabil kalite 6zelliklerine sahip yeni ¢esitlerin gelistiril-
mesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagla 1slah ¢aligmalarinda makarna ve bulgur
endiistrisinin istedigi kalite 6zelliklerine sahip yiiksek verimli yeni gesitlerin ge-
ligtirilmesi olduk¢a nemlidir.
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1. Giris

Siit sigirciliginda isletme gelirini etkileyen iki temel faktor vardir. Bunlardan
birincisi siit geliri olup tiim isletme gelirleri i¢inde en biiyiik payma sahiptir. Di-
ger gelir kaynagi ise buzag: geliridir. Buzag: geliri, hayvanlarin dogumlarindan
ve ¢ag degisiminden, yani biiylimelerinden kaynaklanan gelir artisidir. Bu iki ge-
lir siit hayvancilig1 yapan isletmenin ana gelir kaynaklarini olusturmaktadir.

Siit ve buzag: gelirlerini artirmak icin giiglii ciftlik yonetimi esastir. Ciinkii
iiretim dengeli bir sekilde yonetilmeli ve siit veriminin yani sira isletmenin de-
vamlilig1 ve uzun ekonomik émiir i¢in d6l verimliligi yakindan izlenmelidir. Ay-
rica daha yiiksek siit verimi i¢in seleksiyon firsati dol verimliliginin saglanma-
styla miimkiin olabilecektir (Uygur, 2004). Ureme etkinliginin % 100 oldugu bir
stirtide tim ineklerin her yil bir buzagiya sahip olmasi beklenmektedir (Ata,
2013a).

Siit si8ir1 igletmesi iireme verimliligi ile ilgili baz1 6nemli kararlar almak zo-
rundadir. Bu kararlar 6zellikle gelir {izerinde 6nemli bir etkiye sahip olan iireme
ve siirii yenileme politikalaridir. (Dijkhuizen et al., 1985) Ureme verimliligini ve
isletmenin karlilik seviyesini korumak i¢in d6l verim yonetimi belirleyici bir rol
oynamaktadir (Dinc, 2015; Ding, 2020). D6l verim parametrelerini optimum se-
viyelerde tutmak; siit verimliligini ve geliri artirir iken , siirii yenileme ve yetis-
tirme maliyetlerinde iyilestirmeler saglamaktadir (Cabrera, 2014a, 2014b)

Ancak bazi d6l verim parametreleri kontrol edilebilirken , bazilarinin kontrolii
oldukca zordur. D6l verim parametreleri, isletme sahibinin bilgisi dahilinde opti-
mum seviyelerde tutulmaya g¢alisilir veya isletme sahibinin belirledigi yetistirme
yontemine uygun degerlerde tutularak isletmenin gelirinin maksimize edilmesi
hedeflenmektedir.

D6l verim parametrelerinden biri olan Servis Periyodu ; Ineklerin buzagilama
tarihi ile bir sonraki gebe kalma tarihi arasindaki periyodu ifade etmektedir. Bu-
zagilama araliginin 12 ay civarinda olmasi, yani her yil bir buzagi olmasi igin
buzagilamadan sonra servis periyodunun 80 giin olmas1 gerekir. (Ata, 2013b;
Bar-Anan & Soller, 1979; Esra vd., 2013; Kumlu & Akman, 1999; Ugur, 2014;
Varner vd., 2007) Servis periyodu 80-110 giin arasinda oldugunda miikemmel,
145 giinii gectiginde ise sorunlu olarak degerlendirilmektedir (Duru & Tuncel,
2004; Nebel R., 1995; Nebel & McGilliard, 1993).

Kontrol edilebilen iireme parametrelerinden biri olan servis periyodunun uza-
tilmasi, isletme sahibinin kontrolii altinda gergeklestirilebilir. Servis periyodu
uzatilirsa laktasyon siiresi uzar ve laktasyon siiresince alinan toplam siit miktari
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artar. Ancak laktasyon siiresi uzadik¢a buzagilama aralig1 da uzamaktadir. Bu da
hayvanlarin biiyiimesiyle birlikte ortaya cikacak ¢ag degisimi gelir artiglarini er-
teleyecek ve siit sigirlar1 uzayan laktasyon siiresince daha fazla yem tiikketmeye
devam edecektir. Yani uzayan laktasyon siiresince siit verimi artarken, yiiksek
yem tiiketimi devam edecek ve buzagilama ve ¢ag degisimi gelirlerinden fedakar-
lik yapilacaktir.

Siit sigirciliginda yapilan arastirmalar, servis periyodunun optimum siireden
daha uzun olmasi durumunda ekonomik kayiplarm yasandigi bildirmektedir
(Dijkhuizen vd., 1985), tarafindan yapilan bir ¢alisma uzayan bir giinliik servis
periyodunun gelirde 25-70 sentlik bir azalmaya sebep oldugu , (Smith & Becker,
1996)’nun ¢alismasinda bu kaybin 1-2 Hollanda guldeni oldugu, (Kossalbati &
Esslemont, 1997) ‘nin ¢alismasinda 90 giinden fazla servis periyodu siiresinin
inek basina giinde 2 ila 5 $ ek maliyete yol acacag: bulunmustur. Ulkemizde de
yapilan ¢alismalarda da benzer miktarlarda ekonomik kayiplar gézlemlenmistir
((Ata, 2013a; Esen, 2019; Kaygisiz & Elmaz, 2008; Kumuk vd., 1999; Sariézkan
vd., 2012).

Ekonomik kayiplarin belirlenmesinde karsilagilan temel sorunlardan biri, sii-
riiniin zaman i¢inde nasil sekilleneceginin bilinememesidir. D61 verim orani, disi-
erkek orani, buzagi 6liim orani, diive, tosun ve inek gibi farkl yas gruplarindaki
Oliim oranlari, satilan hayvanlar ve yillik siiriiden ¢ikarma orani gibi parametre-
ler, siiriiniin ekonomik 6mrii boyunca nasil degisecegini belirleyen unsurlardir.

Calismamizda, servis periyodu siiresi disindaki tiim kriterler sabit tutularak,
stirliniin ekonomik émrii sonunda meydana gelen degisimler belirlenecektir. Boy-
lece laktasyondaki, kuru donemdeki ve diger yas gruplarindaki hayvanlarin sii-
riide gecirdikleri giin sayilar1 hesaplanacak, toplam siit liretim miktar1 ve her do-
neme ait yem giderleri detayl bir sekilde belirlenecektir. Ayrica ekonomik 6miir
sonundaki siirli varliginin modellenmesi sayesinde sadece buzag: gelirini degil,
ayni zamanda c¢ag degisiminden kaynaklanan gelirlerde dikkate alinarak daha
kapsamli bir ekonomik analiz yapilmaya ¢aligilacaktir.

2. Materyal ve Yontemler

Calismanin materyalini, on dokuz aylik 100 adet siit inegi olan iki farkl1 sanal
isletme olusturacaktir. Bu iki farkli sanal siit sigir1 isletmesinin; Servis periyodu
stiresi harig, ilk dogum ay1, siiriiden ¢ikarma orani1 ,dogum orani, erkek/disi do-
gum orani, tim ¢aglara ait 6liim oranlari, satig oranlari gibi diger tiim degiskenler
sabit tutularak servis periyodunun siirii sonu varligindaki degisime etkisi gézlem-
lenecektir. ilk siiriiniin Servis Periyodu; yilda bir buzag1 hesabina gore 80 giin,
ikinci sanal siiriiniin servis periyodu ise 140 giin olarak belirlenecektir. Dol ve
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verim parametreleri haricinde ahir, bina, elektrik, is¢ilik, makine , bakim, amor-
tisman (inek amortismani hari¢) giderlerinin de ayn1 oldugu varsayilacaktir.

Bu aragtirmada sistem dinamigi modellemesi kullanilacaktir. Sistem dinamigi
modelleme yaklagimi son yillarda tarim ve hayvancilik alanlarinda da yaygin ola-
rak kullanilmaktadir (Atzori vd., 2023; Kebreab vd., 2019; Menendez vd., 2023;
Shahsavari-Pour vd., 2023; Turner vd., 2016). Ayrica Sistem dinamigi yaklasi-
minin; stok ve akis diyagramlari ile popiilasyon gruplari arasi gegisleri belirle-
mek i¢in kullanilmasi (Sterman.J, 2000) siit ineklerinin yasam dongiisiinii simiile
etmemizde tercih etme nedenlerinden biri olmustur.

Modelin ¢alismasi i¢in Oncelikle baslangi¢ ve bitis noktalarinin tanimlamasi
gerekmektedir. Baslangi¢ noktamiz, verilerin alindigi veya tiim degiskenlerin be-
lirlendigi noktadir.

Bu aragtirmada kullanilan modelleme siireclerinde, sistem dinamigi modelinin
olusturulmasinda Vensim paket programinin akademik amaclar i¢in ticretsiz ola-
rak sundugu PLE siiriimiinden yararlanilmistir. Vensim, stok-akis diyagramlari
ve geri besleme dongiileri gibi dinamik sistemlerin bilesenlerini etkin bir sekilde
simiile etmeye olanak tanityan bir modelleme platformudur. Vensim programi
araciligryla popiilasyon gruplari arasindaki gegisleri ve bu gegislerin sistem iize-
rindeki etkilerini izlememiz kolaylastirmaktadir. Ayrica iki farkl servis periyodu
stiresinin siiriiniin zaman iginde degisimine etkileri programin gorsellestirme
araglari ile daha net gézlemlenebilmektedir.

Simiilasyonda ve Stok-Akis Diyagraminda karmasiklig1 gidermek ve kullani-
lan formiillerin daha kolay anlasilabilmesi i¢in kullanilan kisaltmalar ve program
icin de kullanilan fonksiyonlar asagidaki tabloda agiklanmustir.

Simiile Edilecek Siit Ciftliklerine Ait Stok Akis Degiskenlerinin Kisaltma ve Ac¢ik-
lamalar

Degisken Ismi Agiklama

VENSIM Sistem dinamigi yazilim

PULSE TRAIN Belirli zaman araliklarinda diizenli olarak tekrarlanan olaylar tasarla-
mak i¢in kullanilan VENSIM yazilimina ait bir fonksiyondur.

INTEG VENSIM yaziliminda zamana bagli birikimini hesaplamak igin kullani-
lan bir fonksiyondur.

DO-Dogum Orani Ineklerin dogum oranlari

BD-Buzagi Dogumu Dogan Buzag: sayisi

EDO- Erkek Disi Orani Dogan Buzagilarin erkek veya disi olma orani

DB-Disi Buzagi 0-6 aylik disi sigirlar

EB- Erkek Buzag: 0-6 aylik erkek sigirlar

DD-Disi Dana 6-12 Aylik Disi sigir

ED-Erkek Dana 6-12 Aylik Erkek sigir

TSN-Tosun 12-18 Aylik Erkek sigir
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DV-Diive

12-18 Aylik Disi sigir

IN-Inek

19 ay ve istii disi sigir

BOS-Boga

19 ay ve iistii erkek sigir

CD1-CD2-CD3-CD4-Cag De-
gisimi

Cag Degisimi Buzagi-Cag Degisimi Dana-Cag Degisimi Diive -Cag
Degisimi Tosun

EO- Ekonomik Omiir

Siit Sigirlarinin ekonomik olarak verimli olduklari donem

SV- Siit Verim

Laktasyon Siiresince verdikleri toplam siit miktarinin , laktasyon siire-
sine boliimii ile bulunan giinliik siit verimi

BA- Buzagilama Aralif1

Ineklerin birbirini izleyen buzagilamalar1 arasi gegen siire (giin)

LS- Laktasyon Siiresi

Inegin dogum yaptiktan sonra siit {irettigi dénem

SP- Servis Periyodu

Inegin dogum yaptiktan sonra tekrar gebe kalmasi icin gegen siire

GS- Gebelik Siiresi

Ineklerin gebelik siiresi ( 280 giin )

TLS- Toplam Laktasyon Siiresi

Sagilan inek sayis1 x Laktasyon Siiresi

SIS- Sagilan Inek Sayisi

Laktasyon doneminde olan ineklerin sayisi

SCO-Siiriiden Cikarma Orani

Ekonomik émriinii tamamlamasi nedeniyle siiriiden ¢ikarilan ineklerin
toplam inek sayisina orani

SAIS-Siiriiden Ayrilan inek Sa-
yist

Yilda bir Siirii Ayitklama Oraninca siiriiden kasapliga ayrilan inek sa-
y1s1

KD-Kuru dénem

Inegin laktasyon siiresi sona erdikten sonra doguma kadar gegen ve do-
guma hazirlik donemi (giin)

001-002-003- 004 -005-
006 Oliim Orani

Bir y1l igerisinde 6len sifirlarin sayisinin o dénem basindaki sifir say1-
sina orani (1-Buzagi 2-Dana 3-Diive 4-Tosun 5-Inek 6-Boga)

S01-S02-S03-S04 SO5- SO6
Satis Orani

Bir yil igerisinde satilan sigirlarin sayisinin o donem basindaki sigir sa-
yisina orani (1-Buzagi 2-Dana 3-Diive 4-Tosun 5-inek 6-Boga)

FINAL TIME =EO

Ekonomik Omiir

IBA-Tlk Buzagilama Ay

Ineklerin ilk dogum yaptiklari ay

BiS-Baslangig Inek Sayisi

Simiilasyonun baslangicinda bulunan inek sayis1

BDS-Baslangi¢ Diive/Tosun
Sayisi

Simiilasyonun baslangicinda bulunan diive/tosun sayist

BDAS-Baslangi¢ Dana Sayist

Simiilasyonun baslangicinda bulunan erkek / disi dana sayisi

BBS-Baslangi¢ Buzag: Sayisi

Simiilasyonun baslangicinda bulunan erkek / disi buzag sayist

Tablo 5 Kisaltma ve Aciklamalart
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isletmelerde Kullanilan Sabit Verim Parametreleri

Ik Buzag Ayt 24 Ay  Siiriiden Cikarma Orani %25
Dogum Orani %95  Siit Verimi 25 Litre
Disi/Erkek Dogum Orani % 50 = Erkek Buzag: Satis Orani % 20
Buzag1 Oliim Orani %5 | Erkek Dana Satis Orani % 20
Erkek /Disi Dana Oliim Oran1 % 1 | Disi Dana Satig Orani %5
Diive / Tosun Oliim Oran1 %1 Diive Satig Orani % 10
Inek Oliim Oram % 1  Tosun Satis Orani % 100

Erkek Buzagilarin % 20 si 25.000 lira tutar ile satilmaktadir (Tiim Siit Et ve Damizlik Sigir Yetistiricileri Der-
negi, 2024a).
Erkek Hayvanlarin tiimii tosun oldugunda satilmaktadir(Ulusal Kirmizi Et Konseyi, 2024)

Siiriiden gikarilan Inekler, Tosunlar, Diiveler, Disi ve Erkek Danalar Kesimhane de kesime gitmektedirler.

Tablo 6 Isletmelerde Kullanilan Sabit Verim Parametreleri

Bitis noktasi ise siit ineginin ekonomik olarak verim saglayamadig: icin siirii-
den ¢ikarilmaya karar verdigi zaman olacaktir Bitis noktasini belirlerken, yillik
stiriiden ¢ikarma orani ve ilk buzagilama ay1 kullanilacaktir.

Ekonomik Omriin Hesaplanmasi

Sekil 1 de Ekonomik Omiir Hesaplanmirken kullanilan diyagram gériilmektedir.
Ekonomik omiir hesaplamrken Ekonomik Omiir (EO) (Y11)=(IBA)+(1/SCO)
(Economic Benefits of Rightsizing the Farm Dairy Replacements, 2024;
Meadows vd., 2005) formiiliinden yararlanilmustir.

Siiriiden
Cikarma
Qram

Ekonomik
Omiir

Sekil 3 Ekonomik Omiir Hesaplama Diyagrami

Buzagilama Araligi ve Laktasyon Siiresi Hesaplama

Asagidaki Sekil 2°de sanal siit inegi stiriilerine ait Buzagilama Araligi, Lak-
tasyon Stiresi ve Toplam Laktasyon Siirelerinin hesaplandigi diyagram goriil-
mektedir.
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Buzagilama Araligi, (BA) = GS + SP formiilii ile, Laktasyon Siiresi I (LS) =
BA-KD formiilii ile Toplam Laktasyon Siiresi ise (TLS)=SIS*LS formiilleri ile
hesaplanmustir.

Kuru Ddnem

Kl
Dbnemdeki
Inek Jayisi @

Laktagyandaki Laktasyondsk

uresi

Servis
Periyodu

Sekil 4 Buzagilama Araligi , Laktasyon Siiresi ve Toplam Laktasyon Siiresi Hesaplama
Diyagrami

Siit isletmesinde bulunan Siit ineklerine Ait Yasam Dongiisii

Siit ineklerinin yagsam dongiisiiniin hesaplana bilmesi i¢in Vensim paket prog-
ramu {izerinde Siit Ineklerine ait yasam dongiisii diyagrami (Sekil 3) olusturul-
mustur. Yasam dongiisii diyagramu siit sigirlarmn 6., 12. ve 18. aylarda bir sonraki
caga gececek seklinde tasarlanmistir. Bilindigi tizere 0-6 ay arasindaki siit sigir-
larina buzagi, 6-12 ay arasindaki hayvanlara erkek veya disi dana, 12-18 ay ara-
sindaki disilere diive, 12-18 ay arasindaki erkeklere tosun, 18 aydan biiyiik er-
keklere boga, 18 ay iistii disilere ise inek denilmektedir. Yasam Dongiisii diyag-
raminda bulunan her bir ¢ag, stok degiskeni olarak tanimlanmis ve ¢aglar arasin-
daki degisim ise flows ad1 verilen akislar ile saglanmustir.
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Sekil 5 Siit Isletmesinde bulunan Siit Ineklerine Ait Yasam Dongiisti Diyagrami

Ineklerin ilk dogumlar1 Tablo 6°de belirtildigi gibi 24 nci ayda baslar. Sonraki
dogumlar ise Servis Periyodu 80 Giin olan siirii i¢in 12 Ayda , Servis Periyodu
140 giin olan siirii icen ise 14 Ayda bir gerceklesir (BA=GS+SP). Disi veya Erkek
Buzagi dogum sayisi ise ineklerin dogum orani ile dogan buzagilarin erkek/disi
olma orani ile carpilarak hesaplanir. PULSE TRAIN fonksiyonu ise diizenli ola-
rak tekrarlanan buzagilamanin simiile edilmesinde kullanilmustir.

PULSE TRAIN((IBA-CDA4),0,(BA),FINAL TIME)*(DO*EDO))

Disi/Erkek buzag sayist , 6len disi/erkek buzagi sayisi, satilan disi/erkek bu-
zag1 sayisiyla azalir ve dogan disi buzagi sayisiyla artar. Tiim ¢aglarda kullanilan
INTEG fonksiyonu da ¢ag stoklarindaki zamana bagli artiglarin hesaplanmasinda
kullanilmastir.

EDB=INTEG(BD-O0I-CD1-S01,BBS)

6-12 aylik disi/erkek dana say1s1 ,6len 6-12 aylik disi/erkek dana sayisi, satilan
6-12 aylik disi/erkek dana say1si, cag degistirerek diive/tosun olan sayisi ile aza-
lirken, disi/erkek buzagilarin biiylimesi ile artar.

DB= INTEG(BD1-002-S02-CD2,BDAS)
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12-18 ay diive/tosun sayisi , 12-18 aylik 6len diive/tosun sayisi, 12-18 aylik
diive/tosun satig1 ve biiyliyen diive/tosun inek/boga olmasi ile azalir , 6-12 yas
disi/erkek danalarin biiylimesiyle artar.

DV=INTEG(CGDI-CD3)-SO3,BDS)

Siit Inegi say1si, 6len siit inegi sayis1, Satilan inek sayisi ve siiriiden ¢ikan siit
inegi sayisi ile azalir ve diivelerin biiyiimesi ile artar.

IN= INTEG ( (CD3-SAIS-0O05), BIS)

Boga sayisi, Olen boga sayisi, satilan boga sayisiyla azalir ve tosunlarin bii-
ylimesiyle artar.

BOS= INTEG ( (CG3-SABS,006),BBOS)

3. Gostergeler

Model kurulduktan sonra; Tablo 6 Isletmelerde Kullanilan Sabit Verim Para-
metreleri ile simiilasyon g¢alistirilmakta ve baslangigta ki 100 bas inek sayisi ,
ekonomik démiir (EO) sonunda , 140 giin servis periyoduna sahip isletmede, 82
bas inek, 15 bas disi buzagi, 15 bas erkek buzagi, 14 bas disi dana, 9 bas erkek
dana, 12 bas diive ve 1 bas tosun olmak {izere toplam 148 bas toplam kapasiteye
ulastig1 , 80 giin servis periyoduna sahip isletmenin ise 95 bas inek, 20 bas disi
buzag1,20 bas erkek uzagi, 18 bas disi dana, 13 bas erkek dana, 16 bas diive ve 2
bas tosun olmak tlizere 184 bas kapasiteye ulastig1 goriilmiistiir (Tablo 3).

Siirii Hareketleri

Baslangig Siirii Sayisi (1.Ay) 80 Giinliik Servis periyodu ile 140 Giinliik Servis periyoduyla
(72. ayin sonunda) (72. ayin sonunda)
Inek Sayist 100 | inek Sayist 95 | Inek Sayisi 82
Disi Buzag: 0 | Disi Buzag: 20 | Disi Buzag: 15
Erkek Buzagi 0 | Erkek Buzagi 20 | Erkek Buzagi 15
Disi Dana 0 | Disi Dana 18 | Disi Dana 14
Erkek Dana 0 | Erkek Dana 13 | Erkek Dana 9
Diive 0 | Diive 16 | Diive 12
Tosun 0 | Tosun 2 | Tosun 1
Boga 0 | Boga 0 | Boga 0
Toplam | 100 Toplam 184 Toplam 148

Tablo 7 Siirti Hareketleri Tablosu

207



Beslenme Giin Sayilarinin Hesaplanmasi

Diger bir diyagram ise beslenme giin sayilarin1 bulmak i¢in kullandigimiz
Beslenme Giin Sayilar1 diyagramimizdir. Bu diyagramda Sekil-3’teki yasam don-
giisii diyagraminda sigirlarin her cag doneminde gegirdikleri giin sayilari hesap-
lanmistir. Ciinkii siit sigirlarin her cag doneminde, laktasyon déneminde ve kuru
donemde beslenmeleri farklilik gostermektedir.

Beslenme Gun Sayilan

Sekil 6 Beslenme Giin Sayilart Diyagrami

Toplam laktasyon giin sayisini; laktasyondaki sagilan inek sayisi ile bir inegin
laktasyonda geg¢irdigi giin sayisini ¢arparak elde ederiz. Sekil 5’de toplam laktas-
yon siiresinin zaman i¢inde kiimiilatif olarak hareketi goriilmektedir.
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TLS = INTEG(SIS x LS)

Sekil 7 Toplam Laktasyon Giinleri Grafigi

Toplam kuru giin sayisin1 bulmak i¢in laktasyondaki inek sayisini, bir inegin
kuruda gecirecegi giin sayisiyla carparak toplam kuru giin sayisini elde ederiz.

Toplam Kuru Dénem Giinii= INTEG (SIS*KD)

Caglara gore besleme giinlerini bulmak icin, erkek/disi buzagi sayisi, er-
kek/disi dana sayisi, diive/tosun sayisi, boga sayisinin ekonomik Omiir sonuna
kadar gecirdigi giin sayilari toplandi.

Buzagi Besleme Giinleri Toplami= INTEG ((DB+EB)x(GUN)
Dana Besleme Giinleri Toplami = INTEG((DD+ED)x(GUN))
Diive Tosun Beslenme Giinleri Topl=INTEG((DV+TSN)x(GUN))
Boga Beslenme Giinleri Toplami= INTEG (BOS x GUN)

Son olarak, 18 aydan ilk doguma kadar olan giinler farkli oldugu i¢in ayr1 ayr
hesaplanarak beslenme planina uygulandi.

Ilk Laktasyon ile [lk Dogum Arasi Beslenme Giinleri =INTEG(PULSE
TRAIN(19,(IBA -19),0,IBA)*(IN x GUN)

Toplam Siit Verimi Ortalama siit verimi ile toplam laktasyon giin say1s1 ¢arpi-
larak tiim ekonomik dmiir boyunca iiretilecek siit miktar1 bulunmustur
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TSU = TLS*SV

Asagida bulunan Sekil-6 ‘da daha net goriilecegi gibi 55’inci aya kadar servis
periyodu 140 giin olan siiriiniin toplam siit iiretimi daha fazla iken 55’inci ayda
esitlenmekte ve daha sonra servis periyodu 80 giin olan siiriide toplam siit iiretimi
artig gostermeye baslamaktadir.

Sekil 8 Toplam Siit viretimi Tablosu

Servis periyodunun 80 giin olmasi durumunda toplam laktasyon siiresi
137.286 giin ve toplam siit {iretimi 3.432.460 litre, 140 giine uzamasi durumunda
laktasyon giinii 134.082 giin ve siit iretimi 3.352.060 litre olarak gerceklesmistir.

Laktasyon Giinleri ve Siit Verimleri

Servis Periyodu Servis Periyodu
80 Giin 140 Giin
Toplam Laktasyon Giinleri (Giin) 137.286 134.082
Toplam Siit Uretimi (Litre) 3.432.160 3.352.060

Tablo 8 Laktasyon Giinleri ve Toplam Siit Tablosu

Beslenme Giin Sayilar diyagramindaki formiiller ile siit sigirlariin 6 farkl
¢ag donemindeki beslenme giin sayilar1 Tablo-5 de iki farkli servis periyodu sii-
resine gore listelenmistir. Buna gore servis periyodu 80 giin olan siiriide toplam
buzagi beslenme ginii 64.892 giin, toplam dana beslenme giinii 44.373 giin,
diive-tosun beslenme giinii 21.707 giin, ilk laktasyon Oncesi beslenme giinii
27.457 giin, toplam laktasyon— giinii 137.286 giin ve kuru donem giin sayis1
13.599 giin ve Servis periyodu siiresi 140 giin olan siiriide ise; toplam buzagi
beslenme giinii 52.911 giin, toplam dana beslenme giinii 36.301 giin, diive-tosun
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beslenme giinii 18.359 giin, ilk laktasyon dncesi beslenme giinii 27.457 giin, top-
lam laktasyon giinii 134.082 giin ve kuru dénem giin sayist 13.599 giin olarak
hesaplanmustir.

Toplam Beslenme Giinleri
80 Giin Servis Peri- 140 Giin Servis Peri-

yodu yodu
Toplam Buzag1 Besleme Giinleri 64.892 52.911
Toplam Dana Besleme Giinii 44.373 36.301
Toplam Diive-Tosun Besleme Giinil 21.707 18.359
Ik Laktasyondan Once Beslenme 27.457 27.457
Toplam Laktasyon Giinleri 137.286 134.082
Toplam Kuru Dénem Giinleri 13.599 13.559

Tablo 9 Hesaplanan Toplam Beslenme Giin Sayilar

4. Ekonomik Veriler

Siit sigirlarinda farkli dénemlere gore rasyona dahil edilen yem miktarlarini
farkliliklar gostermektedir. Siit sigirlarinin hangi ¢agda olduklari, canli agirliklar
, laktasyon veya kuru dénemde olmalar verilen yem miktarinin dogrudan etkile-
mektedir.

Tablo-6"da siit sigirlarinin farkli donemlerinde uygulanan rasyonlarda kulla-
nilan yem miktarlarini gosterilmistir.

Buzagi doneminde disi buzagilara 2 kg yonca kuru otu, 2 kg musir silaji, 0.5
kg hasil kuru otu, 0.5 kg saman, 1 kg buzagi baslangi¢ yemi ve 2 kg buzag bii-
yiitme yemi, Erkek buzagilara ise 2.5 kg yonca kuru otu, 6 kg misir silaji, 1 kg
hasil kuru otu, 1 kg saman ve 3.25 kg buzagi biiylitme yemi verilmektedir.

Dana ve diivelere ise 3 kg yonca kuru otu, 8 kg musir silaj1, 2 kg hasil kuru otu
ve 1.5 kg saman verilirken ayrica diivelere 3.75 kg diive gelistirme yemi rasyona
dahil edilmektedir.

Kuru dénemdeki ineklerde rasyon, 2 kg yonca kuru otu, 10 kg musir silaji, 3
kg hasil kuru otu, 3 kg saman, 1 kg arpa ve % 21 protein igeren 3.5 kg kuru donem
yemi ile hazirlanmaktadir.

Laktasyondaki inekler i¢in ise 4 kg yonca kuru otu, 18 kg musir silaji, 1.5 kg
hasil kuru otu, 1 kg saman, 10 kg siit yemi ve 1 kg arpa verilmektedir(7%im Siit Et
ve Damizlik Sigir Yetistiricileri Dernegi, 2024b)
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Donemlere Gore Rasyona Dahil Edilen Yem Miktarlari

Yem Ismi

5

m

4

2

LU —

g1

)%0 N

N

=

M

z

a
Yonca Kuru Otu (Kg) 2
Maistr Silaji (Kg) 2
Hasili Kuru Otu(Kg) 05
Saman (Kg) 0,5
Siit Yemi (Kg) 0
Diive Gelistirme Yemi (Kg) 0
Buzagi Baslangig (Kg) 1
Buzagi Biiyiitme (Kg) 2
Arpa (Kg) 0
Kuru Dénem Yemi % 21 (Kg) 0

Disi Dana -Erkek Dana

Diive-Tosun

ilk Laktasyona Kadar

15

3,75

Laktasyon

18

15

10

Tablo 10 Dénemlere Gére Rasyona Dahil Edilen Yem Miktarlar

(Tum Siit Et ve Damizlik Sigir Yetistiricileri Dernegi, 2024a)

Kuru Dénem

Inek

35

Tablo 7’ de farkli dénemlere ait 1 giinliik yem bedelleri hesaplanmistir. Disi
buzagilar i¢in giinliilk yem maliyeti 55.65 b ,erkek buzagilar igin 75,275 b , Disi
ve erkek danalar ile diiveler (ilk laktasyona kadar) i¢in glinlik yem maliyeti
102,625 t'dir. Bu déonemdeki hayvanlar biiylime ve gelisme agsamasinda olduklar1

icin yem tiiketimleri buzagilara gore daha fazla olmaktadir.

Laktasyon donemi yem giderlerinin en yiiksek oldugu dénemdir. Siit verimi

nedeniyle protein ve enerji bakimindan yiliksek yemlerin rasyona dahil edilmesi
nedeniyle giinliik 186,450 yem gideri olugsmaktadir. Kuru donemdeki inekler ise
dinlendirildikleri ve bir sonraki gebelige hazirlandiklari igin yem maliyeti 115,95

b ye diismektedir.
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Bir Giinliik Rasyonda Tiiketilen Yem Miktarlari ve Bedeli

Yem Ismi . v g

Q "B é g g s 2

on — S @ > 73 Q

S A - g3 g 2

z 8= EE 3 %3 < g

g @ % a = — ~ Z

[ i3 §Z3 A =

A A Inek

Yonca Kuru Otu 8,5 17 21,25 25,5 25,5 34 17
Maistr Silajt 2,5 5 15 20 20 45 25
Hasil Kuru Otu 5,5 2,75 5,5 11 11 8,25 16,5
Saman 2 1 2 3 3 2 6
Siit Yemi 8.6 0 0 0 0 86 0
Diive Gelistirme 11,5 0 0 43,125 43,125 0 0
Buzagi Baslangi¢ 10,5 10,5 0 0 0 0 0
Buzagi Biiyiitme 9,7 19,4 31,525 0 0 0 0
Arpa 11,2 0 0 0 0 11,2 11,2
Kuru Dénem Yemi 11,5 0 0 0 0 0 40,25
% 21
Toplam Yem Bedeli 55,65 | 75,275 102,625 102,625 186,45 115,95

Tablo 11 Bir Giinde Tiiketilen Yem Miktarlar: ve Bedelleri Tablosu

(Ttim Stit Et ve Damizlik Sigir Yetistiricileri Dernegi, 2024a)

Tablo 8 de tiim si1g1r caglarina ait satig ve karkas kesim fiyatlarinin verilmis
olmasina ragmen sadece erkek buzagilarinin %20’sinin 25.000 1 degerle satildig
, Inekler, Tosunlar, Diiveler, Disi ve Erkek Danalar Tablo-2 de belirtilen oran-
larda kesime gitmekte ve ortalama karkas ve 325 b (Ulusal Kirmizi Et Konseyi,
2024) kesim fiyat1 ¢arpimi tutarinca PDKA hesabinda satistan elde edilen gelir-
lere kaydedilmektedir. Siit sigirlarinin ¢aglara gore ortalama karkas agirliklart ise
siit dreticileri birligi ve siit tireticilerinden alinan bilgilerle belirlenmistir.

Hayvan Satis Fiyatlar:

Satig Ortalama Karkas Karkas Ke-
Fiyatb Agirhigr (Kg) sim
Fiyat1 b

Disi Buzagi 25.000 200
Erkek Buzagi 25.000 200
Disi Dana 75.000 300 325
Erkek Dana 65.000 300 325
Tosun 85.000 350 325
Diive 100.000 350 325
Inek 130.000 400 325
Boga 150.000 400 325

Tablo 12 Hayvan Satis Fiyatlari
(Ulusal Kirmiz1 Et Konseyi, 2024)
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5. Gelirler

Siit sigirciligr ¢iftliklerinin temel gelir kaynag siit satislaridir ve ciftlikler siit
gelirinden elde edilen geliri en {ist diizeye ¢ikarma ¢abasindadir (Chamberlain,
2012). isletme ayrica fazla diive ve bogalarin satisindan, kesilen ineklerin sati-
sindan ve ¢ag degisimleri vasitasiyla gelir elde etmektedir (Nielsen vd., 2006).

5.1. Siit Gelirleri
Servis periyodu 80 giin olan siit sigir siiriisii 72 ay olarak hesaplanan ekono-
mik omiir stiresince 51.310.792 % siit geliri elde ederken, bu rakam servis peri-
yodu 140 giin olan siiriide 50.113.297 & (Tablo-9) olarak ger¢eklesmistir.

Servis periyodu Giinleri 80 Giin Servis peri- 140 Giinliik Servis peri-

Toplam Laktasyon Siiresi  137.286 134.082
Toplam Siit Miktar1 (Lt.) 3.432.160 3.352.060
Siit Fiyat1 b 14,95 14,95
Toplam Siit Geliri b 51.310.792 50.113.297

Tablo 13 Siit Gelirleri Tablosu

5.2. Prodiiktif Demirbas Kiymet Artisi
Siiriiyli yenilemek amaciyla gen¢ hayvan bulunduran isletmelerde, ¢cag degi-
simi sonucu bir yilda hayvanlarin degerinde meydana gelen artis ile olusan gelire
Prodiiktif Demirbas Kiymet Artisi (PDKA) adi verilir ve isletme igin bir gelir
kaynagidir(Kiral Taner & Kasnakoglu Haluk, 1998)

Prodiiktif Demirbas Kiymet Artist (PDKA) = (Yilsonu hayvan sermayesi +
Yil i¢inde satilan hayvanlarin degeri + Yil iginde tiiketilen hayvanlarin degeri) —
(Yilbast hayvan sermayesi + Yil i¢inde satin alinan hayvanlarin degeri) ((Akin
vd., 2019; Kiral & Kasnakoglu, 1998) formiili ile hesaplanir.

Iki sanal isletme icin teknik katsayilar da dikkate alinarak hesaplanan Prodiik-
tif Kiymet Artislari sirasiyla Tablo 10 ve 11°de verilmistir. Buna gore servis pe-
riyodu 80 giin oldugunda 24.351.250 & PDKA , 140 giin oldugunda ise
19.638.750 H PDKA elde edecekleri hesaplanmistir.
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Servis periyodu 80 Giin Oldugunda - Prodiiktif Demirbas Kiymet Artisi

Fiyat (1000 x b)

150
25
75
100
25
65
85
130
TOPLAM

Tablo 14
PDKA

Boga

Disi Buzagi
Disi Dana
Diive

Erkek Buzag:
Erkek Dana
Tosun

Inek

© ©o o o o o o Bagslangig Adeti

100
100

Baslangi¢ Degeri b X
1000

13.000
13.000

o o o o o Satilan Adet

~
N

108
173

Satig Degeri b x 1000

150

150

Ort. Karkas Agirligi kg

Y
o
o

300
350

300
350
400

Karkas Satis Geliri

1x1000

585
682,5

4.095
568,75
14.040

19.971,25

(17.230.000 +150.000+19.971.250)-13.000.000
24.351.250 b

o Ekonomik Omiir So-
nunda

BN R RN
w O o o o

95
183

PDKA

Servis periyodu 140 Giin Oldugunda - Prodiiktif Demirbas Kiymet Artisi

Fiyat (b)

150

25

75

100

25

65

85

130
TOPLAM

Tablo 15

Boga

Disi Buzag:
Disi Dana
Diive

Erkek Buzagi
Erkek Dana
Tosun

Inek

© ©o o o o o o Baslangigc Adeti

100
100

Baglangi¢ Degeri b x 1000

13.000
13.000

Satilan Adet

o o O

102
156
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Satig Degeri b x 1000

125

125

Ort. Karkas Agirligi Kg

N
o
S

300
350

300
350
400

Karkas Satig Geliri b x 1000

487,50
568,75

3.412,5
455
13.260
18.183,75

© Ekonomik Omiir Sonunda

[y
4]

14
12
15

82
148

Ekonomik Omiir So-
nunda Deger b x 1000

o

500
1.350
1.600

500

845

85
12.350
17.230

Ekonomik Omiir Sonunda

Deger b x 1000

o

375
1.050
1.200

375

585

85
10.660
14.330



PDKA =(14.330.000 +125.000+18.183.750 )-13.000.000 PDKA
=19.638.750 &

Servis periyodu 80 giin olan siit sigir1 siiriisii; 72 ay olarak hesaplanan ekono-
mik omiir siiresince meydana gelen PDKA miktar1 24.351.250 © olur iken , bu
rakam servis periyodu 140 giin olan siiriide 19.638.750 b olarak gerceklesmistir.

6. Giderler

Siit sigirciliginda isletme giderleri degisken ve sabit giderlerden olusmaktadir.
Degisken giderler; kesif yem, kaba yem, gecici isci licreti, veterinerlik giderleri,
ilag giderleri, su ve elektrik giderlerini kapsarken, sabit giderler ise daimi is¢ilik,
bina tamir bakim masraflari, bina ve alet makine sermaye faizi, bina, makine ve
slirii amortismanini kapsamaktadir. (Chamberlain, 2012). Bu giderler laktasyon
dénemleri, siit verimleri, yem verimliligi (Short., 2006) gibi birgok faktorden et-
kilenmektedir. Kaba yem ve kesif yem siit ¢ift¢iligini (Haloho vd., 2013; Yener,
2017; Yigmatepe & Ozgiiven, 2020) tarafindan yapilan bir calismada yem gider-
leri toplam giderlerin %359,6’sin1 olustururken, (Yener, 2017) caligmasinda
%57,49’unu yem giderlerinin olusturdugu tespit edilmistir.

Calismamizda sabit giderlerden olan daimi is¢ilik, bina tamir bakim masraf-
lar1, bina ve alet makine sermaye faizleri, bina, makine amortisman, giderleri ile
degisken giderlerden gegici isci ticretleri, veteriner giderleri, ilag giderleri, su ve
elektrik giderlerinin ayn1 oldugu varsayilmistir. Hayvan sayilarinin degisim ile
degisim gosteren yem giderleri, inek amortisman ve inek sigorta giderleri dikkate
alinmustir.

6.1. Yem Giderleri
Yem maliyetleri hesaplanirken hayvanlarin yas gruplarina gore 6 farkli yem-
leme sekli belirlenmistir. Daha sonra Sistem Dinamigi modeli lizerinde laktasyon
stiresi boyunca, kuru donem, siit inegi besleme, 12-18 aylik disi ve erkek hayvan-
larin besleme giinleri, 6-12 aylik hayvanlarin besleme giinleri ve 0-6 aylik buza-
gilarin toplam besleme giinleri hesaplanmustir.

Servis periyodu farkliliklarina gore beslenme giinleri ve yem giderleri Tablo-
12 ve Tablo-13 ‘de verilmistir. Servis periyodu farkliliklarina gére verilen top-
lam yem giderlerin hesaplanmistir. Buna gore servis periyodu 80 giin olan siirtide
toplam yem gideri 39.355.544 b olarak gergeklesmis, servis periyodu 140 giin
olan siirtide 24.999.588,90 b olmustur.
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Servis periyodu 80 Giin Oldugunda Beslenme Giinleri

Toplam Giin Sayist Gilin/b Toplam &

Toplam Buzag1 Besleme Giinleri 64.892 55,65 3.611.256,50

Erkek ve Disi Dana Besleme Giinii 44,373 75,28 3.340.237,80

Toplam Diive - Tosun Besleme Giinii 21.707 102,63 2.227.711,66

Ilk Laktasyondan Once Beslenme 13.599 102,63 3.183.673,94

Toplam Kuru Dénem Giinleri 27.457 115,95 25.596.974,70

Toplam Laktasyon Giinleri 137.286 186,45 1.395.689,74

39.355.544

Tablo 16
Servis periyodu 140 Giin Oldugunda Beslenme Giinleri
Toplam Giin Giin/b Toplam #
Sayist

Toplam Buzagi Besleme Giinleri 52.911 55,65 2.944.497,15
Erkek ve Disi Dana Besleme Giinii 36.301 75,28 2.732.557,78
Toplam Diive - Tosun Besleme Giinii 18.359 102,63 1.884.143,69
Ik Laktasyondan Once Beslenme 13.559 102,63 1.391.584,74
Toplam Kuru Dénem Giinleri 27.457 115,95 3.183.673,94
Toplam Laktasyon Giinleri 134.082 186,45 24.999.588,90
37.136.046

Tablo 17 Servis periyodu 140 Giin Oldugunda Beslenme Giinleri

6.2. inek Amortismam
Bir yildan daha fazla veya bir tiretim donemi boyunca tiretimde kullanilan Siit
Sigirlarina canli varliklar denir. Siit gift¢iliginde, mevcut inekler ve bogalar amor-
tismana tabidir.

Ineklerin yullik amortismant =(Ureme Degeri - Kasaplik Degeri)/ Ekonomik
Omiir (Erkus vd., 1995; Kiral & Kasnakoglu, 1998)

Ineklerde amortisman yukaridaki formiille hesaplanir. Buzagilama araliklari
farkli oldugundan inek ve boga sayisi her 12 ayda bir degisebilmektedir(Akin vd.,
2019). Yillik canli demirbas amortismani hesaplanirken, once ineklerin degeri
hesaplanir ve kasaplik degeri inek degerinden diisiilerek ekonomik émre bdliiniir.
Siit inekleri i¢in ekonomik dmiir hesaplanan 72 ay yani 6 (Alt1) y1l olarak belir-
lenmistir.

[k amortisman hesabi inekler isletmede 12 ay kaldiktan sonra yani 13 aydaki
inek sayisi lizerinden yapilmis daha sonraki her 12 ayda bir inek mevcuduna gore
amortisman hesaplanmigtir.
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PULSE TRAIN(13,0, 12, EO )*IN

Asagidaki tablolar iizerinde goriilecegi ilizere her yil icin ayrilan
amortisman giderleri belirlenmis ve 72 ay sonunda toplam ne kadar bir
gider olacagi hesaplanmistir. Servis periyodu 80 giin olan siiriide
1.366.666,67 b, servis periyodu 140 giin olan stiriide ise 1.308.333,33 b

amortisman gideri olusmustur
Servis Periyodunun 80 Giin Olmast Halinde Amortisman

Amortismana Tabi Ekonomik Omiir Degeri b Kasaplik Degeri b Amortisman

Inek Sayisi
0 6 0,00 0,00 0,00
74 6 9.620.000,00 7.770.000,00 308.333,33
59 6 7.670.000,00 6.195.000,00 245.833,33
61 6 7.930.000,00 6.405.000,00 254.166,67
65 6 8.450.000,00 6.825.000,00 270.833,33
69 6 8.970.000,00 7.245.000,00 287.500,00

TOPLAM 1.366.666,67

Tablo 18 Servis Periyodunun 80 Giin Olmasi Halinde Amortisman

Servis Periyodunun 140 Giin Olmas: Halinde Amortisman

Amortismana Tabi | Ekonomik Omiir Degeri Kasaplik Degeri b Amortisman b

Inek Sayisi
0 6 0,00 0,00 0,00
74 6 9.620.000,00 7.770.000,00 308.333,33
59 6 7.670.000,00 6.195.000,00 245.833,33
59 6 7.670.000,00 6.195.000,00 245.833,33
60 6 7.800.000,00 6.300.000,00 250.000,00
62 6 8.060.000,00 6.510.000,00 258.333,33

TOPLAM 1.308.333,33

Tablo 19 Servis Periyodunun 140 Giin Olmasi Halinde Amortisman

6.3. Inek Sigortas
1.aydaki inek sayis1 ve daha sonraki her 12.nci aydaki inek sayilar tespit edi-
lerek sigorta edilecek inek sayis1 bulunmustur. Daha sonra hesaplanan inek sa-
yilari ile bir inegin sigorta bedeli olan 2.500 1 lira ¢arpilarak yillik inek sigortasi
hesaplanmistir.

PULSE TRAIN(1, 0, 12, EO )*IN
Tablo-16 ve Tablo-17 de iki farkl: siirii i¢in hesaplanan Sigorta bedelleri ¢1-
karilmistir. Her yi1l i¢in hesaplanan Sigorta giderleri toplanarak Toplam Sigorta
giderleri bulunmustur. Servis periyodu 80 giin olan stiriide 1.255.000 b, servis
periyodu 140 giin olan siiriide ise 1.232.500 b sigorta gideri olusmustur.
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Servis Periyodunun 80 Giin Olmast Halinde inek Sigorta Bedeli

Yil Sigortalanacak Inek Sayist Sigorta Bedeli (b)
1 100 250.000,00
2 78 195.000,00
3 79 197.500,00
4 85 212.500,00
5 65 162.500,00
6 95 237.500,00

Toplam Sigorta Bedeli 1.255.000,00

Tablo 20 Servis Periyodunun 80 Giin Olmas: Halinde Inek Sigorta Bedeli

Servis Periyodunun 140 Giin Olmast Halinde Inek Sigorta Bedeli

Yil Sigortalanacak fnek Say1st Sigorta Bedeli (b)
1 100 250.000,00
2 78 195.000,00
3 76 190.000,00
4 78 195.000,00
5 80 200.000,00
6 81 202.500,00

Toplam Sigorta Bedeli 1.232.500,00

Tablo 21 Servis Periyodunun 140 Giin Olmasi Halinde Inek Sigorta Bedeli

7. Gelir ve Gider Tablolar1
Siit geliri ve PDKA toplandiginda hesaplanan toplam gelir servis periyodu 80
giin olan siiriide, 75.662.042,00 t , servis periyodu 140 giin olan siiriide ise
69.752.047,00 b olmustur. Toplam giderler ise sirasiyla 41.977.210,99 t ve
39.676.879,52 b olarak hesaplanmigtir.

Servis periyodu 80 giin oldugunda Gelir ve Gider Tablosu

Siit Geliri 51.310.792,00 b Yem Gideri 39.355.544,33 b
PDKA 24.351.250,00 t Inek Amortisman 1.366.666,67 b

Inek Sigortast 1.255.000,00 b
Gelirler 75.662.042,00 b Giderler 41.977.210,99 b

Tablo 22
Servis periyodu 140 giin oldugunda Gelir ve Gider Tablosu

Siit Gelir 50.113.297,00 b Yem Gideri 37.136.046,19 b
PDKA 19.638.750,00 b Inek Amortisman 1.308.333,33 b

Inek Sigortast 1.232.500,00 b
Gelirler 69.752.047,00 b Giderler 39.676.879,52 b
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Tablo 23 Servis periyodu 140 giin oldugunda Gelir ve Gider Tablosu

8. Sonug¢
Siit sigirciligi isletmeleri nakit akisini siirdiirmek ve siit gelirini uzatmak i¢in

servis periyodun uzatirsa laktasyon siiresi uzar ve satin alinan siit miktari artar.
Ekonomik 6mriin 55. ayma kadar tiretilen siit miktar1 daha yiiksek olsa dahi 55.
aydan sonra inek sayisinin artmasi nedeniyle servis periyodu 80 giin olan siirii-
lerde alman siit miktar1 artmaya baslar (Sekil 9 Toplam Siit Uretimi Fark Grafigi).
Siiriide daha fazla buzagilayan siit inegi sayisinin artmasi, laktasyondaki toplam
inek sayisin1 ve toplam laktasyon giin sayisini etkilemektedir.

Toplam St Uretimi (Run Compare)

40

Month*Day*Liter

-80

-100

Time (Month)
[ I = 140

Sekil 9 Toplam Siit Uretimi Fark Grafigi

Diger yandan servis periyodunun 140 giine uzamasi durumunda ; isletme her
yil bir buzag1 hedefinden uzaklasarak hem buzag: gelirlerinden hemde ¢ag degi-
simlerinden dolay1 meydana gelecek olan gelir artislarindan feragat edecektir.
(Tablo 20).

Servis Periyodu Siiresi 80 Giin olan Siit Isletmesi ile Servis Periyodu Siiresi
140 Giin olan Siit isletmelerinin Hesaplanan Gelir ve Giderlerinin karsilastirildi-
ginda; Servis Periyodu 80 giin oldugunda Siit ve PDKA gelirleri toplami
75.662.042,00 b olarak gergeklesirken , Servis Periyodu 80 giin oldugunda ise
69.752.047,00 1’ de kalmaktadir.

Servis Periyodlari gelir-gider karsilastirma tablosu

Servis Periyodu Servis Periyodu
(80 Giin ) (140 Giin )
Siit + PDKA Geliri 75.662.042,00 © 69.752.047,00 b
Yem + Inek Amortisman + Inek Sigorta Gideri 41.977.210,99 b 39.676.879,52 %
Fark 33.684.831,01 b 30.075.167,48 b

Tablo 24 Karsilastirma Tablosu
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Servis Periyodunun 60 giin uzamasi ile ;

72 ayda (Ekonomik Omiir) isletme gelirinde meydana gelecek ekonomik kayip 3.609.663,53 b
miktar1

1 ayda isletme gelirinde meydana gelecek ekonomik kayip miktar 50.13422 b
1 giinde isletme gelirinde meydana gelecek ekonomik kayip miktar: 835,57 b

Tablo 25 Ekonomik Kaywp Miktarlar: Tablosu

Servis periyodunun 80 giinden 140 giine uzamasi1 durumunda 72 aylik siirede
isletme gelirinde 3.609.663,53b tutarinda, 1 ayilik siirede ise 50.134,22 b tuta-
rinda bir ekonomik kayip meydana gelecektir. Giinliik olarak ise ekonomik kay-
bin 835,57 b olacag: goriilmektedir. Ayrica uzun laktasyon siireleri, dol verim
parametrelerinin  bozulmasina ve siit ineklerinin bagisiklik sistemleri zayiflata-
rak, hastaliklara ac¢ik hale gelmesine yol agabilmektedir. Bozulan tireme perfor-
manslari ve saglik sorunlari da ineklerin ekonomik émiirlerini beklenenden daha
erken tamamlamalarina sebep olacaktir. Bu nedenle siit isletmelerinde siit veri-
minin yan sira dol verimi de goz ardi edilmemelidir. Hem d6l verimi hem de siit
veriminin dengeli bir sekilde gotiiriilmesine dikkat edilmelidir. Siit verimi ,dol
verimi parametreleri ve ekonomik gelir-gider kayitlari tutularak isletmenin den-
geli biiylimesi ve siirdiiriilebilirligi saglanmalidir.
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1. GIRiS

Son yillarda kiiresel 1sinma ile diinya genelinde goriilen yagislarin azalmasi
gerek yeralti ve gerekse yertistii sularinda azalmalara, bu da kuraklik problemle-
rinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Kuraklik beraberinde, kagak sondaj ku-
yularmin agilmasi ve yeralti su kaynaklarinin daha bilingsizce kullanimina yol
agmaktadir.

Diinya niifusu 1950'de 2,5 milyar iken, giiniimiizde 6,5 milyara ulasmis ve bu
artisa paralel olarak sulanan alan iki katina, ¢ekilen su miktari ise ii¢ katina ¢ik-
mistir. Eger mevcut {iretim modelinde bir degisiklik yapilmazsa, 2050 y1li itiba-
riyla tarimda kullanilan su miktariin %70 ile %90 arasinda bir artig gosterecegi
ongoriilmektedir (Cakmak ve Gokalp, 2011).

Giintimiizde, kiiresel gapta karsilagilan en biiyiik sorunlardan biri olan kurak-
lik, mevcut durumda fiziksel ve dogal ¢evreyi, kent yasamini, kalkinmay1, eko-
nomiyi, teknolojiyi, tarimi ve gida {iretimini, temiz su teminini ve sagligi etkile-
yerek hayatimizin her alanina niifuz etmektedir. (Kapluhan,2013).

Celtik, en eski kiiltiir bitkilerinden biri olup, gen merkezinin Gii-
neydogu Asya, Hindistan ve Cin oldugu tahmin edilmektedir. Tahillar arasinda,
celtik diinya ¢apinda ekim alan1 bakimindan bugdaydan sonra, {iretim agisindan
ise misirdan sonra ikinci sirada yer almakta ve diinya niifusunun yarisindan faz-
lasinin temel besin maddesini olusturmaktadir (Siirek ve ark., 2016). Tahillar ara-
sinda ¢eltik, diinya genelinde ekim alan1 bakimindan bugdaydan, iiretim agisin-
dan ise misirdan sonra ikinci sirada yer almakta ve diinya niifusunun yarisindan
fazlasinin temel besin kaynagini olusturmaktadir. Diinya genelindeki niifus artig
hiz1 bu sekilde devam ederse, 2030 yil1 itibartyla ¢eltik talebini karsilayabilmek
i¢in Uretimin tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de %50 oraninda artirilmasi
gerekecektir (FAO, 2022).

Su kaynaklarint en yogun sekilde kullanan bitkiler arasinda geltik ilk sirada
yer almaktadir. Genel olarak {ireticilerin yetistirme yontemi tavalar olusturularak
gbllendirme seklinde su verilen alanlarda gergeklesmektedir. Gelenekselolarak
yapilan bu tiretim sekli ile kullanilan suyun fazla olmasi, su altinda kalan topragin
verimliliginin diismesi, kullanilan giibre ve bitki koruma laglarinin fazlahg ile
olusan yer alt1 ve yeriistii kimyasal kirliligin artmasi gibi sebepler tava sulama
yontemine alternatif olarak damlama sulama yontemi ile yapilan celtik yetistiri-
ciligi bazi ureticiler tarafindan tercih edilmeye baslanmistir.
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Diinya genelinde su kaynaklar1 giderek azalmaktadir. Bunun yani sira, celtik
icin kullanilan 880 km? sulama suyu, diinya ¢apindaki toplam sulama suyunun
yaklagik %35' gibi biiyilik bir oranini olusturmaktadir. (Yadav ve Reyes, 2016).

Diinya ¢eltik tiretim alan1 2021/2022 iiretim doneminde IGC verilerine gore
165,5 milyon ha’dir. Piring tiretim miktari ise 514 milyon ton olarak gergekles-
mistir (TEPGE 2023). Tiirkiye’nin ¢eltik ekim alanlarindaki pay1 %0,07, iiretim
miktarindaki pay1 ise %0,12 seviyesindedir. Piring tiretiminde Tiirkiye’ nin ken-
dine yeterlilik oran1 ise %74,3 olarak belirlenmistir. 2022/2023 iiretim yil1 itiba-
riyla, TUIK verilerine gore Tiirkiye’de celtik ekim alan1 120.523 hektar, iiretim
miktar1 ise 570.000 ton olarak gerceklesmistir (TUIK, 2024). Canakkale ili ise,
ilke genelindeki celtik ekim alanlarinin %9,92’sini, iiretim miktarinin ise
%17,02’sini karsilayarak geltik iiretiminde Tiirkiye genelinde 4. sirada yer al-
maktadir. (TEPGE 2023).

Diinya genelinde en fazla geltik iiretiminin yapildig1 Asya kitasinda, dogal ya-
gislarla sular altinda kalan alanlarda geltik yetistiriciligi stirdiirtilebilir bir yontem
olarak kabul edilirken, su kaynaklar1 sinirli olan iilkelerde, 6zellikle iilkemiz gibi
su zengini olmayan bolgelerde, yaygin olarak kullanilan salma sulama ydnte-
miyle yapilan geltik iiretimi siirdiiriilebilir degildir. Geleneksel tava usulii ¢eltik
yetistiricili§inde, su, enerji ve is¢ilik giderleri artmakta, siirekli su altinda kalan
topraklarin fiziksel ve kimyasal yapisi bozulmaktadir. Ayrica, ylizey buharlas-
masi1 ve suyun derine sizmasi nedeniyle uygulanan sulama suyunun biiyiik bir
kismi1 kaybolmaktadir. Bu sebeplerle, celtik gibi 6nemli bir tarla bitkisinin, daha
az suya ihtiya¢ duyan ve sirdiiriilebilir {iretim teknikleriyle yetistirilmesi, gele-
cekteki liretim i¢in zorunlu bir gereklilik haline gelmistir.

Damlama sulama ile yapilan geltik tariminda drenaj yoktur. Dolayisiyla drenaj
ile ortaya ¢ikan problemlerin higbiri damlama sulama sisteminde goriilmemekte-
dir. Tava usulii ¢eltik ekilisinde 6zellikle sukaynaklarina yakin, suyun temininin
fazla oldugu ve taban suyunu yiizeye yakin oldugu kosullarda uygulanmasi tercih
edilirken, damlama sulama yonteminde kit su kaynaklarinin oldugu ve egimli,
celtikiiretime daha az elverisli olan tarim arazilerinde bile uygulanabildigi goriil-
miistir.

Ulkemizde celtik yetistiriciliginde genellikle devamli géllendirme sulama
yontemi tercih edilmektedir. Bu geleneksel sulama yontemi, toprak yiizeyinde
belirli bir derinlikte suyun siirekli olarak tutulmasini saglar. Devamli géllendirme
sulamanin en biiyiik avantaji, ¢eltik bitkisinin susuzluk stresinden tamamen ko-
runarak saglikli bir gelisim gostermesidir (Siirek, 2002). Ancak, bu yontemin en
biiyilk dezavantaji, sulama suyunun asir1 kullammudir (Ozgeng ve Erdogan,
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1988). Bunun yaninda devamli sulamada is giicii zorlugu da 6nemli bir sorundur.
Bu dezavantajlar nedeniyle, tilkemizde geltik ekimi, Celtik Komisyonu'nun iz-
nine bagli olarak ger¢eklestirilmektedir ve su kaynaklarinin mevcut durumu dik-
kate alinarak yetistiricilige izin verilmektedir. Giinlimiizde c¢eltik sulamasinda,
devamli gdllendirme sulamanin olumsuz etkilerini ortadan kaldiracak alternatif
yontemlerden biri olarak damla sulama yontemi 6n plana ¢ikmaktadir. Damla su-
lama, celtik iiretiminde su tasarrufu saglamakta, tesviye masraflarini ortadan kal-
dirmakta ve ayn1 zamanda hasat islemlerini daha kolay hale getirmektedir (Beser
ve ark., 2009).

Celtik tariminda en biiyiik kisitlayici faktor, sulama suyunun temini ve yone-
timidir. Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan insa edilip isletmeye acilan sulama alan-
larinda, su yetersizligi ve enerji sorunlar1 nedeniyle celtik ekimine izin verilen
alanlarda kisitlamalar uygulanmaktadir. Bu baglamda, celtik ekili alanlarda su
tasarrufu saglayacak yontemlerin yayginlastirilmasi hedeflenerek, damla sulama
sistemlerinin kullanim potansiyelinin belirlenmesi amaglanmistir.

Celtik ekiminin yasaklandigi bolgelerde ve daha sonrasinda diger ekilen alan-
larda ciddi su kullanimin1 azalmaya yonelik olan damlama sulama yonteminin
kullanimu ile yetistiricilige izin verilecegi diistiniilmektedir. Bu nedenle, bu yon-
temlerde verimde azalmaya sebep olsa dahi, 6nemli oranda su kullamimindaki
azalma nedeniyle geltik yetistiriciligi 6nerilebilir. ( Nar, 2019)

Tiirkiye 2022/23 piyasa yilinda yaklasik 740 bin ton ¢eltik ithal etmistir
(TEPGE 2023). Tava usuliisulama sistemi damla sulama sistemine gére hem
kullanilan su miktar1 hem de buharlagsan su miktari fazla oldugundan su kisiti-
nin oldugu yillarda geltik ekim alanlarinda daralmalar goriilecek ve arz agigi olu-
sacaktir. Kisitlisu kullanim yontemleri arasinda yer alan ilimizde farkli {iriinlerde
kullanilan damla sulama sistemi ¢eltik tarimindada yayginlastirilacaktir.

Bilindigi lizere tava sulama geltik tarim1 ekim nébetine uygun bir yetistiricilik
modeli degildir. Diinyada veiilkemizde yasanan kiiresel iklim sorunlarinin teh-
didi, ¢esitli nedenlerle kayit altina alinamayan tarim arazilerinin etkin kullanil-
masini saglamaktir. Ekim/dikim alanlarindan miinavebeli iiretim modeli ile tire-
timi yaparak birim alandan elde edilen verimi artirmak i¢in, ekilis programi ya-
pilmayip bos birakilan arazilerin veya nadas alanlarmin uygun miinavebe plani
ve ekim yontemleri kullanilarak tarimsal tiretime kazandirilmasi gerekmektedir.
Damla sulama ile geltik tarimi1 hem baklagil yem bitkileri ile miinavebeli tarima
dahil edilecek hem de gesitli nedenlerle kayit altina alinamayan bos, nadas atil
tarim arazileri tarima kazandirilacaktir.
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Tava sulama ile ¢eltik hasadi sonrasinda yeni tirtin ekilmesi i¢in gereken toprak
hazirligi arazinin gamurluolmasi vb. nedenlerle geg islenmesi geltik sonrasi ekile-
cek {irliniin vejetasyon donemini etkilemektedir. Dolayisiyladamla sulama ile gel-
tik hasadir sonrasinda herhangi bir 6zel kosul gerekmeksizin tarla hazirligi yapi-
larak farkli bir {irtin ekilebilmektedir. Ayn1 zamanda tava sulama ile y1l igerisinde
sadece celtik tiretimi yapilabilirken damla sulama yontemi ikinci bir {iriiniin ye-
tistirilmesine olanak saglamaktadir.

Bu caligsma, farkli sulama yontemlerinin iiretici ve bdlgenin kaynaklar1 baki-
mindan incelenmesi yapilarakkarar verilecek bir bulgu olarak, {ireticinin lehine
sonuclar doguracak bir karar mekanizmasi olmasi agisindan 6nemli olacaktir. Ca-
lismadan elde edilecek sonuglar ile, bolgedeki iireticilerin {iretim siirecinde daha
bilingli ve dogru kararlar almalarini tesvik ederek, belirli gelir seviyelerine ulas-
malarina yardimci olmay1 amaglamaktadir. Tarim sektoriine tahsis edilen kaynak-
larin beklenen amag¢ dogrultusunda kullanilmasi ve bdylece kaynak israfinin en
aza indirilmesive kaynaklarin etkin kullanimi saglanmis olacaktir. Bu ¢aligma ko-
nusu ile Canakkale bolgesi geltik tarimu ile ilgili veri tabaninin olusturulmasi ve
yorede celtik i¢in uygun sulama yonteminin ortaya konmasi agisindan da katki
saglayacaktir.

Yukarida belirtilen sebepler dogrultusunda farkli sulama yontemleri ile yetis-
tiriciligi yapilan geltik tiretiminin girdi kullanim miktarlarinin belirlenerek mali-
yet analizlerinin yapilmasi, iki yontem ile yapilan yetistiricilikarasindaki farlili-
gin olup olmadiginin ortaya konulmasi basli bagina 6zgiin deger olusturmaktadir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Materyal

Bu ¢aligma, 2021-2022 iiretim doneminde Canakkale ilinde farkli sulama yon-
temleriyle yetistirilen geltik tiretiminin masraf unsurlarim, fiziki girdi kullanim
diizeylerini ve birim {iriin maliyetini hesaplamaya yonelik olarak gerceklestiril-
migtir. Calismanin materyali s6zii edilen ilde her iki sulama yontemi ile ¢eltik
yetistiren isletmelerden yapilacak anket yoluyla toplanan veriler olusturulacaktir.
Canakkale’de Tarim ve Orman Bakanlig1 Canakkale il Tarim ve Orman Miidiir-
liigli’niin “Damlaya Damlaya Celtik Olur” Projesi kapsaminda damlama sulama
yontemi ile celtik yetistiren igletmelerin tamami arastirma kapsamina alinmigtir
(Anonim 2021). Tava sulama yapan isletmeler ise damlama sulama yapan islet-
melerin bulundugu ilge ve kdylerde ayni kosulda ve dzellikteki isletmelerden se-
cilerek ayni sayida igletme ile anket yapilmistir. Projeye dahil damlama sulama
yontemi ile celtik yetistiren 115 adet isletme ve ayn1 sayida tava sulama yontemi
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ile geltik yetistiren isletme ile toplam 230 adet isletme sahibi ile ylizyilize goriis-
mek sureti ile anketler yapilmustir.

2.2. Yontem

Aragtirma alaninda 6rnege c¢ikan isletmeler ile yiizyiize dolduran anket form-
lar ile elde edilen veriler kullanilarak biitce yaklagimindan hareketle birim {iriin
maliyetleri hesaplanmustir. Uretim faaliyeti ile ilgili ortalama fiziki ve mali de-
gerler agirlikli ortalamalari ifade etmekte olup, kullanilan toplam girdi miktarlari,
toplam iiriiniin ekim alanina boliinerek dekara ortalama olarak hesaplanmustir.

Incelenen isletmelerde birim {iriin maliyetinin hesaplanmasinda; {iretim siire-
cinde kullanilan isgiicii ve makine ¢ekim giicti, girdi kullanim seviyeleri, iiriin ve
girdi fiyatlari ile iiretim miktar1 g6z 6niinde bulundurulmustur.

Isletmelerdeki isgiicii, cinsiyet ve calisma siiresi gdz oniinde bulundurularak
belirlenmistir. Isgiicii hesaplamasinda giinliik ¢alisma siiresi 8 saat olarak kabul
edilmistir ve kullamilan isgiicii, erkek isgiiciine (EiB) déniistiiriilerek erkek is sa-
ati cinsinden ifade edilmistir (Erkus ve ark., 1995). Iscilik masraflar1 hesaplanir-
ken, yabanci ig¢iler i¢in yoredeki yabanci ig¢ilere 6denen iicretler esas alinmistir.
Aile iggiicii i¢in ise, yabanci is¢i iicretleri {izerinden alternatif {icretler hesaplan-
mistir. Makine ile yapilan islerde yalnizca makine siiriiciisiiniin isgiicii saatleri
insan igglicii olarak kabul edilmistir; ancak, makine siiriiciisiiniin {icreti yoredeki
genel uygulamalar dogrultusunda makine iicretine dahil edildiginden, ig¢ilik mas-
raflar1 hesaplamasinda dikkate alinmamigtir. Makine ¢ekigiicli masraflari ise,
iireticinin kendi makinesini kullanmasi durumunda, yorede gegerli olan birim
arazi igleme ticretleri géz dniinde bulundurularak hesaplanmustir.

Isletmelerde girdi kullaniminin analizinde; kullanilan tohum, kimyasal giibre,
miicadele ilaci1 ve su miktarlari ile bunlar igin ddenen tiicretler dikkate alinarak
hesaplanmigtir. Tagima ticretleri de ciftgilerin yapmis olduklart tagima masraflari
dikkate alinmustir.

Isletmelerde sulama alet-ekipmanlarina ait degisen masraflarin hesabinda iire-
ticinin 6dedigi mazot, yag masrafi ile elektrik iicretleri oldugu gibi dikkate alina-
rak hesaplanmstir.

Celtik {iretiminde sulama islemlerinde tava ve damlama sulama yontemi kul-
lanilmaktadir. Uretim faaliyetinde kullanilan sulama alet-ekipmanlari isletmele-
rin kendi mali oldugundan, bunlara ait amortisman ve faiz giderleri hesaplanarak
maliyet hesabina dahil edilmistir. Amortismanlar hesaplanirken, sulama alet-
ekipmanlarinin ekonomik émrii dikkate alinarak dogru hat yontemi kullanilmistir
(Cetin ve Tipi 2016).
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Sulama alet-ekipman sermayesinin faizi hesabinda, reel faiz oram dikkate ali-
nacak olup, amortisman hesabinda dogru hat yontemi kullanilacagindan alet-
ekipmanlarin ekonomik émiir boyunca ortalama degerleri maliyetlerinin yarisina
esit olacagindan, faiz hesab1 bunlarin kiymetlerinin yarisi dikkate alinarak yapil-
mistir (Oguz ve Bayramoglu 2014).

Doner sermaye faizinin hesaplanmasinda, tiretim dénemi boyunca T.C. Ziraat
Bankasi'nin bitkisel iiretim i¢in belirledigi kredi faiz orani esas alinmistir. Degis-
ken masraflarin tamaminin tiretim dénemi siiresince dagildigi kabul edilerek, faiz
hesaplamasi bu masraflarin yar1 degeri iizerinden yapilmistir. Genel idare gider-
leri ise iliretim masraflarinin %3'i oraninda dikkate alinarak hesaplanmstir.

Birim iiriin maliyetinin hesaplanmasinda, basit maliyet hesaplama yontemi
uygulanacaktir. Bu yontemde, birim alana yapilan toplam {iretim masraflari, o
alandaki birim verime boliinerek birim maliyet belirlenmistir.

Uretim faaliyetinin basar1 diizeyinin tespiti icin ise, birim alandaki karlilik
orani incelenmistir. Bu amagla, tiretim faaliyetinin birim alana ait briit ve net kar-
lar1 hesaplanmustir.

Hesaplamalarda asagidaki formiiller kullanilmistir:
Briit Kar= Gayrisafi tiretim degeri- Degisken Masraflar
Net Kar= Gayrisafi iiretim degeri- Uretim masraflari

Farkli sulama yontemleri ile yetistirilen geltik iiretiminin masraf unsurlari, fi-
ziki girdi kullanim diizeyleri, birim {irlin maliyetleri ve basar1 diizeyleri karsilas-
tirllmustir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Calismaya esas olarak Canakkale ilinde iki farkli sulama yontemleri ile iireti-
len geltik tiretimindeki fiziki girdi kullanim diizeylerini, masraf unsurlarini ve bi-
rim iriin maliyetlerinin hesaplandigi bu aragtirmanin verileri 2021-2022 {iretim
donemini kapsamistir. S6z konusu donemde Canakkale Il Tarim ve Orman Mii-
diirliigli’niin “Damlaya Damlaya Celtik Olur” Projesi kapsaminda damlama su-
lama yontemi ile geltik yetistiren 115 isletme ile ayni sayida tava sulama yapan
toplam 230 isletmeden alinan verilerin bulgular1 verilmistir.

Aragtirma yoresinde damlama ve tava geltik yetistiriciligi yapan tarim islet-
melerinde ortalama arazi genisligi sirasiyla 31,43 ve 123 da. ‘dir. Damlama su-
lama ile iiretim yapan isletmelerde igletme arazisinin tamamini miilk arazi, olus-
turmaktadir. Tava sulama ile lretim yapan isletmelerde ise, % 61,47 sini miilk
arazi, % 38.53’{inii kiralik arazi olusturmaktadir.
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Tava sulama yontemiyle geltik yetistiren tarim isletmelerinde, dekara kullani-
lan materyal kullanim miktarlari, isgiicii, ¢cekigiicii ve tiretim iglemleri, kullanilan
ekipmanlar ile bu islemlerin miktar ve parasal degerleri ve birim iiriin maliyeti,
Cizelge 1'de sunulmustur.

Aragtirma bulgularina gore bir dekar celtik yetistiriciliginde 13,71 saat insan
isgiicii, 11,91 saat makine cekigiicii kullanildig: belirlenmistir. Isletmelerde kul-
lanilan insan isgiicliniin % 78,8’inin bakim, %10,9’unu ekim, % 7,8’inin toprak
hazirligt ve % 2,5’unun de hasat islemlerinde kullanildig1 belirlenmistir. Celtik
ekiminin elle yapilmasi sulama islemlerinde insan isgiicli kullaniminin artmasina
neden olmaktadir. Kullanilan makine ¢ekigiiciiniin % 88,2’sini bakim, % 9,0’1
toprak hazirliginda, %2,9’u hasat islerinde kullanildig1 belirlenmistir.

Tava sulama yontemiyle {liretim yapan isletmelerde bir dekar geltik iiretiminin
toplam maliyeti 7.130 TL olarak hesaplanmistir. Bu isletmelerde ortalama geltik
verimi 710 kg olup, toplam iiretim masraflarinin iiretim miktarina oranlanmasiyla
bir kilogram c¢eltik maliyeti 10,04 TL bulunmustur. Celtigin ortalama satis fiyati
15 TL oldugunda, her kilogram geltikten 4,96 TL kar elde edilmektedir. Ayrica,
birim iirlin maliyetine gore elde edilen karim satis fiyatina oran1 %33 olarak he-
saplanmugtr.

Damlama sulama ile celtik yetistiren tarim isletmelerinde, dekara kullanilan
materyal kullanim miktarlari, isgiicii, ¢ekigiicii ve iiretim islemleri, kullanilan
ekipmanlar ile bu iglemlerin miktar ve parasal degerleri ve birim iiriin maliyeti,
Cizelge 2'de sunulmustur.

Aragtirma bulgularina gére damlama sulama ile bir dekar ¢eltik yetistiricili-
ginde 8,23 saat insan isgiicii, 5,04 saat makine ¢ekigiicii kullanildigi belirlenmis-
tir. Isletmelerde kullanilan insan isgiiciiniin % 62,5’inin bakim, % 31,6’sin1n top-
rak hazirligi, % 4,1’inin hasat ve % 1,8’inin de ekim islemlerinde kullanildig:
belirlenmistir. Kullanilan makine ¢ekigiiciiniin % 69,8’ini bakim, % 20,4’ top-
rak hazirliginda, % 6,7’si hasat ve % 3,0’1 ise ekim islerinde kullanildig1 belir-
lenmistir.
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Cizelge 1. Tava Sulama ile Celtik Uretim Faaliyetinde Dekara Kullanilan Fiziki Uretim Girdileri ve Birim
Maliyetler

Tava Sulamaile Celtik Uretim Faaliyetinde Dekara Kullanilan Fiziki Uretim Girdileri ve Birim Maliyetler
islem Kullanilan isgiicii ve Gekigiicii Kullanilan Materyal ~ [Masraflar
i . . PR e Kullanilan
Uretim Islemleri Tarih ve Isgiicii Cekigiicii C—— — Miktari (kg Tutan | Toplami

SIS | Gt [Tutar (T)| Saat [Tutar(TL) veyaadet)  (TL) | (T
1.TOPRAK HAZIRLIGI
Siirim 026 02| 185 185,0
ikileme 0,13 013 120 120,0
ligleme 01 01 100 1000
Dérdiinci 0,2 02 100 100,0
besinci siirim 01 0,1] 75 75,0
Tava ve Kanallarin Haz. 0.2 02 80 80,0
Tirmik 0,08, 0,08 100 1000
2. EKiM
Ekimisgilig | R | | | | | [ 9
3.BAKIM
Giibreleme (2kez) 016 2,5 0,08 80 82,5
ilaglama (Y.0t) 0,06) 75 003 2 215
ilaglama (Zararli) 0,06 750 003 2 275
ilaglama 0,16 20 008 2 0,0
Sulama 0] sl w0 33,0
Giibreleme (2kez) 0,16 2,5 0,08| 0 7,5
4.HASAT
Hasat 0,14 0,14 320, 3200
Tagima 0,2 02[ 20,53 20,5
Kurutma 034 03 53 535,0
5. KULLANILAN GIRDILER
Tohum 2 15 3300
a)15.15.15 40 408,0
b)Ure 17 210
c) Amonyum Siilfat 8 306,2
Zirai miicadele ilaci 200,0
Zirai miicadele ilaci 380,0
Zirai miicadele ilaci 200,0
Zirai miicadele ilaci 200,0
Su Bedeli 795,0
Doner Sermaye Faizi 2174
A-DEGISEN MASRAFLAR TOPLAMI 5563,0
a.Genel idare Gideri (Ax %3) 1669
b.Tarla Kirasi 1400,0,
B-SABIT MASRAFLAR TOPLAMI 1566,9
C-URETIM MASRAFLARI TOPLAMI(A+B) 71299
D- GELTIK URETIMI (kg/da) 710,0
E-1 kg GELTIK MALIYETi (C/D) 10,0
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Cizelge 2. Damlama Sulama ile Celtik Uretim Faaliyetinde Dekara Kullanilan Fiziki Uretim Girdileri ve
Birim Maliyetler

Damlama Celtik Uretim Faaliyetinde Dekara Kullanilan Fiziki Uretim Girdileri ve Birim Maliyetler
Kullanilan sgiicii ve Cekigiicii Kullanilan Materyal Masraflar
islem oo -
Uretim iglemleri Tarih ve gl Celdgict Kulllan Cingi|Mitan (g Tutan | Toplami
Saysi Saat (Tutar(TL)| Saat |Tutar(TL) veyaadet)) (1) m

1.TOPRAK HAZIRLIGI
Stirlim 0,26 0,26) 150) 150,0]
ikileme (Tiller Agr) 0,15 0,15 80| 80,0
ikileme (Tiller Agrr) 0,15 0,15 80| 80,0
Goble 0,1 0] 80 80,0
ikileme (Tiller Hafif) 0,1 0,1 80 80,0
ikileme (Tiller Hafif) 01 0,1 80| 80,0
Gibreleme 0,08 2,5 0,04 70, 72,5
Tirmik 0,1] 0] 100 100,0
ilaglama 0,06 75 0,03 40 475
Damlama Kurulumu 15 46,9 46,9)
2. EKiM
Ekim isgiligi | [ o | o1s] 10 | | | [ 1000
3. BAKIM
Sulama (aralikli) 33 1031 33 1031
ilag (20giin) 0,1] 0] 50| 50,0
Giibreleme (3kez) 0,24 25 0,12 100) 102,5]
Damlama Toplanmasi 15 46,9 46,9)
4. HASAT
Hasat 0,14 0,14 375 375,0
Tasima 0,2 02 20,53 20,5
Kurutma 823 5,04 535) 535,01
Ara Toplam
5. Kullanilan Girdiler
Tohum 20 150 3000
a)15.15.15 40 92| 3678
b)Ure 15 100 1500
¢) Amonyum Siilfat 40) 60[ 2400
Zirai miicadele ilaci 400,0
Zirai miicadele ilaci 300,0
Su Bedeli 200,0
Sulama Yakiti 59,4
Doner Sermaye Faizi 205,9]
A-DEGISEN MASRAFLAR TOPLAMI 4373,0
a.Genel idare Gideri (A x %3) 131,2
b.Tarla Kirasi 1400,0
c.Sulama Alet Mak. Ser. Amortismani 340,0
d.Sulama Alet Mak. Ser. Faizi 42,0
B-SABIT MASRAFLAR TOPLAMI 19132
C-URETIM MASRAFLARI TOPLAMI(A+B) 6286,0
D- GELTIK URETiMi (kg/da) 700,0
E-1 kg GELTIK MALIYETi (C/D) 9,0

Damlama sulama yontemiyle liretim yapan isletmelerde, bir dekar geltik {ire-
timinin toplam maliyeti 6.286 TL olarak belirlenmistir. Bu isletmelerde ortalama
celtik verimi 700 kg olup, toplam tiretim masraflarinin liretim miktarina bdliin-
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mesiyle bir kilogram ¢eltik maliyeti 9,0 TL olarak hesaplanmustir. Celtigin orta-
lama satis fiyatinin 15 TL oldugu g6z 6niine alindiginda, kilogram basina 6,0 TL
kar elde edilmektedir. Birim iiriin basia saglanan karin satig fiyatina orani ise
%40 olarak bulunmustur.

Cizelge 3. Damlama Sulama ve Tava Sulama ile Celtik Yetistiren Isletmelerde Birim Alana Uretim Masraflart
ve Dagilimi

Damlama Sulama Tava Sulama
Masraf Unsurlan Deger | Oran [ Oran Deger Oran Oran
(TL/da) | (%) (%) (TL/da) (%) (%)

4.373] 100,0 69,6 5563| 100,0 78,0

Degisken Masraflar
Toplam

-isgiicii Masraflari 209 4,8 3,3 405 7,3 5,7

-Maline Celigiicii 1941 444 30,9 1871 336 26,2

Masraflari
-Materyal masraflari 2.0171 46,1 32,1 3040 54,7 42,6
Doner Sermaye Faizi 206 4,7 3,3 247 4,4 3,5

Sabit Masraflar Toplam 1.913| 100,0 30,4 1567| 100,0 22,0

-Genel Idare Gideri 131 6,9 2,1 167 10,7 2,3
-Tarla Kiras1 1.4001 73,2 22,3 1400 89,3 19,6
-Sulama Alet-Makine Ser.

Amort. 3401 17,8 54 _ _ _
Su!a_maAIet-Makme Ser. 2 22 0.7

Faizi - - -
Uretim Masraflan 6.286 100,0| 7129,86 100,0
Toplam

Damlama sulama ile iiretim yapan isletmelerinde toplam tiretim masraflarinin
% 69,6’sm1 degisen masraflar, %30,4 {inli sabit masraflar olusturmaktadir. Degi-
sen masraflar i¢inde en yiiksek pay1 % 46,1 ile materyal masraflar1 almakta, bunu
% 44,4 ile makine cekigiicii, % 4,8 ile isgiicli masraflari, % 4,7 ile de doner
sermaye faizi izlemektedir. Tarla kiras1 % 73,2 ile sabit masraflar iginde en
yiiksek pay1 almakta, bunu sirasiyla %17,8 ile sulama alet-makinelerinin amor-
tismant, % 6,9 ile genel idare gideri ve % 2,2 ile sulama alet-makine sermayesinin
faizi izlemektedir (Cizelge 3).

Tava sulama ile liretim yapan igletmelerde toplam iiretim masraflari, sozles-
meli iiretim yapan igletmelere gore %11,8 daha yiiksek olup, degisen masraflarin
pay1 % 78, sabit masraflarm pay1 % 22°dir.

Degisen masraflar i¢inde en yiliksek pay1 materyal masraflari(%54,7) almak-
tadir. Bunu sirasiyla makine ¢ekigiicii (%33,6), isgiicii masraflar1 (%7,3) ve doner
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sermaye faizi(% 4.,4) izlemektedir. Damlama sulama ile {iretim yapan igletme-
lerde oldugu gibi sabit masraflarin ig¢inde en yiiksek pay: tarla kirasi(% 89,3) al-
makta olup, bunu genel idare gideri (%10,7) izlemektedir. Tava sulama ile {iretim
yapan isletmelerde sulama alet makine amortisman1 ve sermaye faizi bulunma-
maktadir (Cizelge 3).

Damlama sulama ile liretim yapan isletmelerde geltik yetistiriciliginde dekara
elde edilen gayrisafi tiretim degeri 10.500 TL/da olarak hesaplanmistir. Tava su-
lama ile liretim yapan isletmelerde ise gayrisafi liretim degeri 10.650 TL/da’dur.
1 dekar celtik tiretiminden elde edilen briit kar, damlama sulama ile iiretim yapan
isletmelerde 6.127 TL/da, tava sulama ile iiretim yapan isletmelerde ise 5.078
TL/da’dir (Cizelge 4). Celtik tiretiminde dekardan elde edilen briit karin gayrisafi
iiretim degerine orani sirastyla damlama sulama yontemini kullanan igletmelerde
% 58, tava sulama yontemini kullanan isletmelerde % 48 olarak bulunmustur.

Cizelge 4. Damlama Sulama ve Tava Sulama ile Celtik Yetistiren Isletmelerde Birim Alana Masraflar, Briit
ve Net Karlar

Masraf ve Gelir Unsurlan Damlama Sulama Deger(TL/da) | Tava Sulama Deger(TL/da)
Gayrisaf Uretim Degeri 10.500 10.650
Degisen Masraflar 4373 5.563
Uretim Mastaflrt 6,86 7.130
Brit Kar 6.127 5078
Net Kar 4214 3500

Damlama sulama ve tava sulama ile geltik yetistiren isletmelerde dekara net
kar sirasiyla 4.214 TL/da ve 3.520 TL/da olarak hesaplanmistir (Cizelge 3). Net
karin gayrisafi liretim degerine orani ise % 40 ve % 33 olarak hesaplanmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Damlama sulama yontemi ve tava sulama yontemi ile iiretim yapan isletme-
lerden elde edilen veriler karsilastirildiginda; tava sulama ile iiretim yapan islet-
melerin daha genis arazilerde iiretim yaptiklar1 belirlenmistir. Heniliz damlama
sulama ile {iretimin yaygmlasmadig gériilmektedir. Iki iiretim sistemi arasinda
iiretim iglemleri agisindan, kullanilan isgiicii ve makine ¢eki giicii kullanimi agi-
sindan farkliliklar bulunmaktadir. Damlama sulama ile iiretim yapan isletmeler
teknolojik yeniliklerden daha fazla yararlandiklari, isgiicii ve makine ¢eki giiciinii
daha etkin kullandiklari, birim alana kullanilan girdilerden 6zellikle suyu daha az
kullanarak ayni verimi elde ettikleri belirlenmistir. Birim tiriin maliyetinin dam-
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lama sulama ile lretim yapan isletmelerde daha diisiik bulunmustur. Ayn1 za-
manda tava sulama ile yil igerisinde sadece ¢eltik iiretimi yapilabilirken damla
sulama yontemi ikinci bir {irlinlin yetistirilmesine olanak saglamaktadir.

Damlama sulama yontemiyle liretim yapan isletmeler, tava sulama yontemiyle
iiretim yapan isletmelere kiyasla %21 daha fazla briit kar ve %20 daha fazla net
kar elde etmistir.

Damla sulama, ¢eltik tariminda su tasarrufu, verim artis1 ve kalite gelisimi
saglayarak bir¢cok avantaj sunmaktadir. Tava sulama yontemine gore %50’ye va-
ran su tasarrufu saglanabilir. Ayrica basingli sulama sistemi oldugu icin daha az
enerji tiiketir. Boylece ekonomik olarak tasarruf saglanmis olacak ve cevreye za-
rarda daha az olacaktir. Gelecekte, damla sulama teknolojisinin daha da gelisti-
rilmesi ve celtik liretiminde daha yaygin kullanilmasi i¢in arastirma ve gelistirme
calismalarina agirlik verilmesi gerekmektedir.

Damla sulama sistemlerinin geltik yetistiriciliginde yayginlasmasi i¢in yetis-
tirilecek bolgeye 6zel bir strateji gelistirilmelidir. Bu stratejide, bolgenin su kay-
naklari, toprak kosullar ve ¢eltik yetistirme uygulamalar1 géz 6niinde bulundu-
rularak yapilmasi gerekmektedir. Damla sulama sistemlerinin yayginlagsmasi i¢in
devlet gerekli altyap1 yatinnmlari yapilmali ve teknik destek verilmelidir. Bu kap-
samda, sulama suyunun temini ve dagitimi i¢in gerekli tesisler kurulmali ve iyi-
lestirilmesi son derece 6nemlidir.

Damla sulama tesislerinin kurulum maliyeti yliksek oldugu igin, iireticilere
kredi, hibe ve destekler verilmelidir. Ayrica sulama sisteminin kurulmas1 ve kul-
lanim sirasinda teknik destek saglanmalidir.

Bolgede damla sulama sistemleri ile ilgili pilot uygulamalar ve demonstras-
yonlar diizenlenmelidir. Bu sayede, ¢iftciler damla sulamanin faydalarini ve uy-
gulamasini yerinde gorebileceklerdir. Bolgedeki tarimsal egitim kurumlarinda
damla sulama sistemleri ile ilgili egitim programlar1 baslatilmalidir.

Tesekkiirler: Bu calisma, Tiibitak 2022/ 1.Dénem, Bagvuru numarali:
1919B0122055010, 2209-A Universite Ogrencileri Arastirma Projeleri Destek-
leme Programi tarafindan desteklenmistir.
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GIRiS

Uretim sektorii giiniimiizde yiiksek sermaye maliyetleri, diisiik kar marjlar1 ve
piyasa istikrarsizlig1 gibi énemli zorluklarla karsi karstyadir. Ozellikle kiigiik 61-
cekli iireticiler, tiretim yontemlerini ylikseltmek ve uygun fiyath egitim ve ekip-

mana erismek i¢in miicadele etmektedir (Paul et al., 2014; Bhattacharya et al.,
2015).

Uretim, ekonomik kalkinmanin kritik bir unsurudur. Ekonomik kalkinma ge-
leneksel olarak biiyiimek i¢in uzmanlagma ve makinelesmeye dayanir. Ancak bu
yaklasimin ¢ogunlukla kirlilik, kaynaklarin tiikenmesi ve atik iiretimi yoluyla
¢evre agisindan olumsuz sonuglari olmustur. Giinlimiiziin sorunu, bu olumsuz et-
kileri hafifletirken ekonomik kalkinmayi saglamaktir. Uretken diinyada hem ye-
sile hem de siirdiiriilebilirlige (daha biiyiik resim) odaklanmak daha faydali hale
gelmistir. Bu nedenle ¢evrenin kapasitesini artiran ve g¢evreye verilen olumsuz
etkileri telafi eden yenilik¢i teknolojilerin kullanilmasi bir zorunluluk olmustur
(Rusinko, 2007; Maruthi and Rashmi, 2015; Leong et al., 2019).

Endiistri 4.0 (E 4.0) teknolojilerinin yayginlagsmasi, ekonomik kalkinmanin
temeli olan verimliligin artirilmasinin altinda yatan bir gii¢ olarak ortaya ¢ikmis-
tir. E 4.0 yapay zeka, nesnelerin interneti (IoT) ve otomasyon gibi ileri teknolo-
jilerin geleneksel iiretim siireglerine entegrasyonuyla karakterize edilen yeni bir
sanayi devrimini ifade etmektedir. Bu ilerlemeler makinelerin birbirleriyle ileti-
sim kurdugu, siiregleri optimize etmek i¢in verileri analiz ettigi ve hatta kendi
kendine bakim yaptig1 yeni dijital tiretim sistemlerinin gelistirilmesine olanak
saglamaktadir (Miiller et al., 2019; Culot et al., 2020).

E 4.0’dan 6nceki her devrim tipik olarak tek ve ¢igir agan bir teknolojiye odak-
lanmustir. {1k devrim buhar giiciiyle makinelesmeyi, ikincisi montaj hatlartyla seri
iiretimi, ti¢linciisii ise bilgisayarlar1 ve otomasyonu getirmistir (Daemmirich,
2017). Onceki ii¢ devrimden farkli olarak E 4.0, tek bir teknolojiyi degil, tekno-
lojilerin bilesimini temsil eder ve teknolojik doniisiimlerdeki yeniliklerden mak-
simum fayda elde etmeyi temel alir (Jdger and Lerch 2020). E 4.0 ile ilgili tekno-
lojiler nesnelerin yerellestirilmesi ve tanimlanmasi, sensor teknolojisi, makine-
den makineye iletisim, insan-makine etkilesimi, biiyiik veri ve bulut biligim, ileri
analitik ve yapay zekadir (Bartodziej, 2017).

E 4.0'm 6nemli potansiyele sahip oldugu sektorlerden biri orman iiriinleridir.
Orman iriinleri sektoriinde siirdiiriilebilir bliylimeyi saglamak i¢in hem g¢evresel
hem de ekonomik unsurlara oncelik verilmelidir. Orman iiriinleri {ireticileri,
¢evre dostu uygulamalar1 benimseyerek ve yenilik¢i teknolojilere yatirim yapa-
rak karbon ayak izlerini azaltabilir ve kaynak verimliligini artirabilirler (Molinaro
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and Orzes, 2022). E 4.0 teknolojileri bir ormanin 6zelliklerini derinlemesine an-
lamaktan, hammaddeleri uygun sekilde yonetmeye ve daha iyi iiriin saglamaya
kadar tiim siiregleri iyilestirmek i¢in kullanilabilir (Teischinger, 2017).

Bu dogrultuda bu kitap boliimiinde, orman tiriinleri alt sektorlerinden biri olan
kagit sektoriinde E 4.0'm potansiyelinin anlagilmasi ve E 4.0'n kagit endiistrisini
nasil doniistiirecegi ve gelecegini nasil sekillendirecegi konusunda ongdriilerin
saglanmasi amaclanmaistir.

ORMAN URUNLERIi SEKTORUNDE E 4.0’IN POTANSIYELIi

E 4.0 teknolojileri, sensorler ve otomasyon araciligiyla ormanciligin fiziksel
diinyasim (ormanlar, degirmenler) dijital diinyaya (veri, analitik) baglayabilir
(Ehrlich-Sommer et al., 2024). Ahsap, islenerek farkli degerli tiriinlere doniistii-
riilebilen bir hammaddedir ve her metrekiipiin dikkatli kullanilmasi i¢in verimli
ve entegre teknolojiler kullanilmali ve atiklar biiyiik 6l¢iide en aza indirilmelidir
(Molinos 2011, 2013). E 4.0, kaynak kullanimin1 optimize ederek ve israfi en aza
indirerek, uzun vadede Siirdiiriilebilir Kalkinma Giindeminde de vurgulanan or-
man sagligindan 6diin vermeden artan talepleri karsilayabilir (Fallah Shayan et
al., 2022; Molinaro and Orzes, 2022). Orman {irtinleri sektoriinde kesme ve ima-
lat siireglerinin optimizasyonu onemli bir ihtiyagtir (Wieruszewski et al., 2023).
Orman trlinlerinin tasarimi ve tiretimi i¢in olusturulan siber-fiziksel ortamlar ile
iiretim siirecleri optimize edilerek verimlilik artirilabilir (Chang and Chen, 2017).
Ayrica odun tedarik zincirinden iiretimine kadar devam eden siire¢ boyunca tire-
tilen biiyiik miktarda veri, sektoriin iyilestirilmesi i¢in kullanilabilir (Zhang et al.,
2020; Legg et al., 2021)

Ormancilik sektoriinde E 4.0'm ekonomik potansiyeli diger sektorlere gore
nispeten diisiik olsa da (briit katma degerde %15 artis) yeni dijital ¢éztiimler sek-
tore ¢ok yonliiliik saglayabilir (Bauer et al., 2014). Ote yandan yakin zamana ka-
dar ormancilik sektoriinde E 4.0 teriminin farkindaligi ve kullanimi sinirhidir. Bir-
¢ok isletme lretim siireglerini manuel olarak yiiriitmeye devam etmektedir ve
sektdr otomasyonun sundugu potansiyelin tam olarak farkinda degildir (Miiller
et al., 2019; Landscheidt and Kans, 2019; Buehlmann and Forth, 2020).

Tiirkiye’de ormancilik ve orman iriinleri sektorii i¢in E 4.0'1n potansiyeli ye-
terince tartisilmamis ve E 4.0'n gelecekte bu sektorleri nasil degistirebilecegine
iliskin ¢ok az sayida uygulama 6rnegi verilmistir. il diizeyindeki bir calismada
isletmelerin %42,9’u E 4.0 i¢in yeterli oldugu goriisiindedir (Hatipoglu and Tu-
nacan, 2020). Mobilya ve levha isletmelerinde ¢alisanlar {izerinde yapilan bir ¢a-
lismada ise en ¢ok taninan E 4.0 teknolojisi dijital baglantidir. Calisanlara gére E
4.0'm uygulanmasimin oniindeki temel engeller vasifli is¢i eksikligi ve yiiksek
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maliyetlerdir. Mobilya isletmeleri ¢alisanlar1 E 4.0 konusunda levha isletmeleri
calisanlarina gore daha az bilinglidir. Her iki sektdrdeki isletmelerin yalnizca kii-
¢ilik bir yiizdesi E 4.0 veya akilli {iretim stratejisine sahiptir (Kirklik¢i, 2024).

KAGIT SEKTORUNDE E 4.0 UYYGULAMALARININ POTANSIYELI

Kagit iiretimi, ham maddelerin temininden son iiriine kadar ¢esitli asamalari
iceren karmagik bir siirectir. Kagidin birincil ham maddesi olan odun, 6zellikle
yumusak ve sert agaglardan elde edilir. Kimyasal hamur iiretiminde odun yonga-
lar1, odun liflerini birbirine baglayan madde olan lignini ¢6zmek i¢in kimyasal-
larla pisirilir. Bu islemde daha yiiksek kaliteli kagit {iretilir ve daha ¢evre dostu-
dur (Pulp and Paper Technology, 2024).

Aragtirmalar, kagit tiretiminde E 4.0 i¢in temel odak noktasinin tutarli kulla-
nilabilirlik ve iyilestirilmis iirlin kalitesi elde etmek oldugunu gostermektedir.
Sensor verilerini ve makine grenimini kullanan kestirimei bakim, ekipman ari-
zalarinin 6nceden tahmin edilmesine ve kesintilerin en aza indirilmesine yardimci1
olabilir (Molinaro and Orzes, 2022). Sensdr aglar1 ve ger¢ek zamanl siireg izleme
gibi E 4.0 teknolojileri, liretim boyunca kagit kalitesini siirekli olarak izleyebilir
(Ahlén et al., 2019). Ornegin, kagit hamuru {iretimi ve kagit yapimi asamasinda
calisanlarin ani yiiksek gaz konsantrasyonlara maruz kalmalarinin ve olumsuz
saglik etkilerinin onlenmesi i¢in kullanilan elektronik burun (EN), bir dizi gaz
sensoril teknolojisidir (Prasad et al., 2022). Makine 6grenimi algoritmalari, sen-
sorlerden ve makinelerden gelen biiyiik miktarda veriyi analiz edebilir. Bu veri-
ler, kagit yapim siirecinde makine ayarlarinin optimize edilmesi veya ariza siire-
sinin azaltilmasi gibi iyilestirilecek alanlari belirlemek i¢in kullanilabilir (Jayasri
etal.,, 2017).

Bulut bilisim ve uzaktan izleme gibi E 4.0 teknolojileri, kagit fabrikalarinin
cografi olarak daginik tesisleri yonetmesine olanak saglayabilir (Ludwig, 2022).
Bu, uluslararasi pazarlara a¢ilmak veya denizasir1 ortaklarla is birligi yapmak is-
teyen sirketler i¢in yararlidir (Santos et al., 2017). E 4.0 sistemlerinden gelen ger-
cek zamanl veriler ve analizler, kagit hammaddesi tedarik zincirinde daha iyi
gortiniirliik saglayabilir (Tsai and Lai, 2018; Feng et al., 2023). E 4.0 teknoloji-
leri, kagit fabrikalarinin degisen pazar taleplerine veya miisteri ihtiyaglarina daha
uyumlu olmasini saglayabilir (Vimal et al., 2022). Ornegin akilli makineler, farkli
kagit kaliteleri veya spesifikasyonlar tiretecek sekilde hizla yeniden programla-
nabilir. Bu ¢eviklik, kagit fabrikalarina dinamik bir pazarda rekabet avantaji sag-
lar.
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Kagit fabrikalarinda "akilli iiretime" ulasmada ger¢cek zamanli veri alisverisi,
analitiklere dayali siire¢ optimizasyonu ve dijital ikizlerin iiretim siire¢lerini si-
miile etme potansiyeli vurgulanmaktadir (Zhang et al., 2020). Veri analizi ile
hammadde kullanimi1 (odun hamuru, su) optimize edilebilir ve kagit iiretiminde
atik olusumu en aza indirilebilir (Chang and Chen, 2017). Bir kagit sirketinin
iiretim verilerine dayanan bir ¢alismada, yesil tiretim teknolojilerini, faaliyet ta-
banli maliyetlemeyi (ABC) ve kisit teorisini (TOC) biitiinlestiren E 4.0'm gelis-
tirdigi ilgili teknolojilerin biri olan matematiksel programlama karar modeli kul-
lanilmig ve bu modelin en iyi {iretim planlarinin hazirlanmasi ve en uygun karl
iiriin karistminin elde edilmesinde etkisi ortaya konulmustur (Tsai and Lai, 2018).
Tahmine dayali analitik kagit endiistrisinde makine arizalarini 6nlemek igin kes-
tirimci bakima ve satis tahminlerine gore stok seviyelerini optimize etmeye ya-
rarli olabilecektir (Rechtin et al., 2020). Ek olarak kagit isletmeleri teknolojik
coziimlerle siirdiiriilebilir uygulamalar gergeklestirmek i¢in yeni is modellerini
benimsemelidir (Sopelana et al., 2023).

Kagit endiistrisi son derece kirletici bir endiistri olmakla birlikte, ayn1 za-
manda uzun vadeli kapasite fazlasi durumunda kagit iiriinlerinin fiyati siklikla
baskilanmakta ve bu da karlilig1 diisiirmektedir (Tsai and Lai, 2018). Kagit iiretici
isletmelerin dijital doniisiime ulasmay1 hedeflerken karsilastig1 zorluklarin yal-
nizca kurulugun mevcut dijitallesme diizeyiyle ilgili olmadigini, ayn1 zamanda
miisterilerine, {irlin satigina ve faaliyet gosterdigi pazara da bagli oldugunu belir-
tilmistir (Yang Melsom and Plum, 2022).

Dijital miisteri etkilesimleri teknolojileri kagit isletmelerinin miisterilerle et-
kilesimini dogrudan etkileyebilir (Vimal et al., 2022). Giiniimiizde kagit isletme-
leri 6zellikle Covid 19 pandemisi sonrasi online siparis ve satis platformlar1 ve
miisteri hizmetleri ve destegi i¢in dijital araglara dogru bir degisim ge¢irmektedir
(Sobotkiewicz and Waniowski, 2022). Avrupa kagit hamuru ve kagit endiistrisi-
nin 2030 yilinda rekabet edebilirligin temel itici gligleri arasinda enerji ve mal-
zeme verimliligi, slirdiiriilebilirlik ve miisteri ihtiyag¢larina daha iyi hizmet vere-
cek iiriinlerdeki yeniliklerin yer alacag bildirilmektedir (Toppinen et al., 2017).
Ustelik sosyal davranislardaki degisimler nedeniyle, tiiketicilerin "yesil aklama-
green washing" algis1 riskinden kaginmak i¢in isletmelerin siirdiiriilebilirlik iddi-
alarimi somut verilerle kanitlamasi kritik hale gelmistir (Vivas et al., 2024).

Kagit endiistrisinde E 4.0 teknolojilerinin yatirim getirisi (ROI) belirsiz olabi-
lir. Yeni ekipman, yazilim ve egitim i¢in 6nemli 6n maliyetler s6z konusu olabilir
(Cigekler and Tutus, 2024). Calisanlar, maliyetin artan verimlilik veya iiretkenlik
gibi uzun vadeli faydalarla karsilanip karsilanmayacagindan emin olmayabilir.
Yeni teknolojiye yapilan bir yatirimin belirsiz (mali) faydalariin engelleyici bir
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faktor olmasi sorumlu uzmanlar ve yonetim i¢in uygun egitimle ortadan kaldiri-
labilir (Ludwig, 2022). Yani sira, bircok kagit fabrikasinda E 4.0 teknolojileriyle
uyumlu olmayan eski ekipmanlar bulunabilir. Tesislerin iyilestirilmesi pahal1 ve
zaman alic1 olabilir (Kramer et al., 2009). Isletmeler E 4.0 farkindaligim artirmak
icin calisanlar ile agik bir iletisim saglamalidir. Caligsanlar ile E 4.0’1in hem fay-
dalar1 hem de zorluklar1 agikga tartigilarak, E 4.0'n getirdigi degisikliklere uyum
saglamalarina yardime1 olunabilir. Kagit isletmelerinin giivenli bir sanal ortamda
yeni ekipmanlar konusunda ¢aliganlar1 egitmek ve verimliligi artirmak i¢in {ire-
tim senaryolarinin simiile edilmesi potansiyelleri kullanilabilir (Zhou, 2022).

SONUC VE ONERILER

Bu kitap boliimiinde kagit endiistrisinin E 4.0'a doniigiimiiniin kesitsel bir go-
riintiisinii sunulmaya calisilmistir. Kagit endiistrinin dijital devrime adaptasyo-
nuna iligkin daha kapsamli bir resim olusturulabilmesi i¢in daha fazla veriye ih-
tiyag vardir. Mevcut aragtirmalarin sonuglarina gore kagit isletmelerin bir boliimii
otomasyona odaklanma, tasarim ve prototip olusturma ve kurumsal entegrasyona
yonelik bilgi teknolojilerine yonelmistir. Yine isletmelerin kismi bir boliimii ka-
git endiistrisinin dijital teknolojilerin miisteri etkilesimini nasil iyilestirebilecegi,
stirecleri nasil optimize edebilecegi ve potansiyel olarak yeni is firsatlar yarata-
bilecegi konusunda daha fazla katki saglayacagina inanmustir.

E 4.0 teknolojileri kagit fabrikalarina gelismis tiriin kalitesi ve operasyonel
verimlilikten daha fazla esneklige ve pazar erisimine kadar ¢esitli avantajlar sun-
maktadir. Kagit fabrikalar1 bu teknolojileri benimseyerek daha rekabetci ve en-
diistrinin siirekli degisen taleplerine daha duyarli hale gelebilir. Isletmeler E 4.0
teknolojilerinin yatirim getirisini géstermek i¢in maliyet-fayda analizleri yap-
mali, ¢aliganlara yeni teknolojilerin nasil kullanilacagi konusunda egitim ve des-
tek saglamali ve tesisleri E 4.0 ile uyumlu hale getirecek sekilde yiikseltmeye
yatinnm yapmalidir. Kagit isletmeleri bu endiseleri gidererek calisanlarin diren-
cini agabilir ve E 4.0'a daha sorunsuz bir gegisin oniinii agabilir.
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1. GIRIS

Bitkiler primer bilesikler olan karbohidratlar, aminoasitler, yag asitleri, sitok-
romlar, klorofiller gibi biitiin bitkilerde bulunan ve bu bitkilerde ayn1 metabolik
islevlere sahip olan metabolik ara iirlinlerine ek olarak, primer metabolizmada
belirgin bir iglevi olmayan ve bu nedenle sekonder metabolitler olarak adlandiri-
lan ¢ok sayida bilesigi de tiretirler. Sekonder metabolitler, bitkiler aleminde daha
sinirli bir dagilim gostermeleri sebebiyle birincil metabolitlerden ayrilmaktadir.
Sekonder metabolitler, belirli bitki tiirlerinden veya taksonomik olarak birbirleri
ile iligkili tiirlerde bulunurken, primer metabolitler bitkiler aleminin tiimiinde bu-
lunmaktadir (Kadioglu, 2016). Zaman igerisinde 6zellikle 1960’11 yillarin bagla-
rinda sekonder metabolitlerin bitkilerde bir takim ekolojik fonksiyonlara sahip
oldugu belirlenmistir. Sekonder {irlinlerin polen tasimak veya tohumlar1 yaymak
tizere hayvanlari kendine ¢ekme, herbivorlar ve patojenlerle miicadelede sa-
vunma bilesikleri olusturma, ayn1 ortamda yasayan bitkilerin iligkilerinde (alle-
lopati) etkileri gibi bitkide cesitli islevleri bulunmaktadir (Piechulla ve Heldt,
2023).

2. SEKONDER METABOLITLERIN SINIFLANDIRILMASI

Bitkisel sekonder tiriinler biyosentez sekline gore terpenler, fenolikler ve azot
ihtiva eden bilesikler olmak iizere 3 gruba ayrilabilir. Terpenler mevalonik asit
yoluyla asetil CoA’ dan sentezlenen lipitlerdir. Fenolik bilesikler cesitli yollarla
sikimik asit yolu veya malonik asit yoluyla meydana gelen aromatik maddelerdir.
Azot ihtiva eden alkaloidler ise primer olarak aminoasitlerden sentezlenir (Ozay
ve Pehlivan, 2024).

2.1. TERPENLER

Terpenler veya terpenoidler sekonder bitki iiriinlerinin en biiyiik sinifidir. Bu
siifta bulunan farkli maddeler genellikle suda ¢éziinmezler. Biyosentetik orijin-
leri ayn1 olup, biitiin terpenler izopren olarak adlandirilan 5 karbonlu bilesikler-
den tiirevlenirler. Boylece biitiin terpenler izoprenoidler olarak da bilinirler.

Terpenler igerdikleri 5 C birimlerin sayisina gore siniflandirilir. 10 C olanlar
(2x5C) monoterpen, 15 C olanlar (3x5C) sesquiterpen, 20 C olanlar (4x5C) di-
terpen, 30 C olanlar triterpen, 40 C olanlar tetraterpen ve daha fazla C ihtiva
edenler politerpen olarak adlandirilir (Ludwiczuk vd., 2017).
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2.1.1. Terpenlerin Simflandirilmasi
Monoterpenler

Monoterpenler bitkilerin, boceklerin ve mantarlarin yag bezleri veya regine
kanallar1 gibi salg1 dokularinda yaygin olarak dagilmustir. Ozellikle yiiksek bitki-
lerde genis bir yayilisa sahip olup gii¢lii kokularindan dolayi parfiimeri endiistri-
sinde kullanilirlar. Monoterpenler daha cok aromatik bitkiler tarafindan iiretilir
ve ucucu yaglarin (6rnegin nane) en 6énemli kismini olustururlar. Genel olarak bu
tip ucucu yaglar, Labiatae familyasinda bulunurlar.

Seskuiterpenler

Terpenlerin en genis grubudur. Bunlar genel olarak ucucu yaglarda monoter-
penlerle birlikte bulunurlar. Asterales, Cornales, Rutales, Magnoliales takimlari
iiretilen sesquiterpenlerin tipi ve sayist bakimindan en zengin bitki gruplaridir.

Diterpenler
Diterpenlerin en 6nemlisi steviol ve giberellindir.
Triterpenler

Triterpenler ve onlarin tiirevleri (steroller) isoprenoid birlesiklerin en genis
gruplarindan birisidir. Triterpenler steroidler basligi altinda su gruplardan olusur-
lar; Steroller, Sapogeninler, Kardiak glikozidler, Steroid hormonlar, Fitoektiste-
roidler.

Tetraterpenler (Karotenoidler)

Tetraterpenler karotenoid pigmentlerini ihtiva eden tek gruptur. Tetraterpen
olan karotenoidler kloroplastlarda bulunur. Aerobik ve 1s1k altindaki kloroplast-
larin fizyolojik olarak devamliligi i¢in koruma gorevi (oksijenin zararli etkilerin-
den) yaparlar. Ayn1 zamanda fotosentez esnasinda 1s18in yakalanmasina da kat-
kida bulunurlar.

Politerpenler

Politerpenler bitkilerde meydana gelen yiiksek molekiil agirlikli bilesiklerdir.
Bunun en iyi bilinen ¢esidi kauguk olup, 1500 ile 15000 izopentil birimi ihtiva
eden bir polimerdir. Kauguk birgok bitkide bulunur, fakat ticari olarak en 6nemlisi
Hevea brasiliensis (kaucuk agaci) dir. Kauguk agaclarinda kauguk lateks olarak
adlandirilan siitsii siv1 igerisinde siispanse olmus kiigiik partikiiller olarak bulu-
nur. Ayni zamanda, laktiferler olarak adlandirilan uzun siit borular1 igerisinde mu-
hafaza edilirler.
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Zamk, kauguktan daha diisitk molekiil agirligina sahip bir trans -1,4-poliizop-
rendir. Malezya'daki Palaquium agaglarinin cesitli tiirleri tarafindan iretilir.
Zamk lateksi kaucguk latesinden farkli olup agaglarin hasar gérmesiyle olusur.
Zamk termoplastik bir bilesiktir. 65 °C'den asagidaki sicakliklarda sert, elastik
olmayan fakat 65 °C 'den yukari sicakliklarda yumusak ve elastik yapidadir.

Sakiz, ¢cignenen sakizlarin esas1 Achras sapota bitkisinden kaynaklanir. Regi-
nelerle birlikte nispeten diisiik molekiil agirlikli cis ve trans -1,4-poliizoprenoid-
lerin karisitmindan olusur.

2.1.2. Terpenlerin Fizyolojik Etkileri

Tepenlerin biiyiik bir cogunlugu biiylime ve gelismede 6nemli fonksiyonlara
sahiptir. Bundan dolay1 terpenler, primer metabolit olarak diisiiniiliir. Terpenlerin
bitkilerdeki bir takim fizyolojik etkileri (Taiz ve Zeiger, 2008);

e Sesquiterpen grubuna ait baz1 maddeler absisik asidin 6nciil madde-
leridir.

e Diterpen grubuna ait baz1 maddeler, giberellik asidin sentezinde bir
ara bilesiktir.

e Steroidler triterpen tiirevi olup, fosfolipidlerle iligki kurarak hiicre
membraninda kararli bir yap1 olustururlar.

o Tetraterpenler, kirmizi, sar1, turuncu renkli karotenoidler fotooksidas-
yon olay1 sirasinda fotosentetik dokular1 korur ve fotosentezde yar-
dimc1 pigment olarak gérev yaparlar.

e Politerpen alkoller glikoprotein sentezi ve hiicre ¢eperinde sekerlerin
tastyicisi olarak gorev yaparlar.

e Mono ve sesquiterpenler allelopatik rollere (allelopati, bir bitkinin di-
ger bir bitkinin gelisimini etkilemesi) sahiptirler.

2.2. ALKOLOIDLER

Alkaloidler ilag, zehir ve bitki 6zleri olarak kullanilmistir. Pa-paver somnife-
rum olarak da bilinen afyon ¢icegi lateksi, Dogu Akdeniz'de en az M.O. 1400 ile
1200 yillart arasinda kullamlmistir. Eski insanlar, yilan 1sir18i, ates ve cinnet gibi
bir¢ok hastaligi tedavi etmek igin sifal1 bitkileri kullanirdi. Tarihte bunun harika
ornekleri vardir. Unlii filozof Socrates, coniine iceren baldiran Conium macula-
tum ekstraktini infaz1 sirasinda igti. Kralice Kleopatra, atropin igeren Hyoscya-
mus ekstraktini kullanarak goz bebeklerini bilyiitmiistiir (Tiring vd., 2021). Al-
kaloit kelimesi 1819 yilinda Almanya'nin Halle kentinde bir farmakolog olan
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Carl Meissner tarafindan ilk kez kullanildi (Croteau vd., 2000). Aktif, azot igeren
bazik bilesikler alkaloitler olarak bilinir.

2.2.1. Alkoloidlerin Simiflandirilmasi
Gerc¢ek alkaloitler

Amino asitlerden olusan heterosiklik azot igerir (Plemenkov, 2001). Atropin,
nikotin ve morfin bu grubun en yaygin 6rnekleridir. Heterosiklik azotun yani sira
bu alkaloit grubu bazen terpen veya peptit fragmanlar1 da igerebilir (Tiring vd.,
2021). Coniine ve coniceine, amino asitlerden olugmadiklari igin piperidin alka-
loitleri olarak kabul edilebilir (Dewick, 2002).

Protoalkaloitler

Bu grup heterosiklik azot icermez ancak azot ve amino asitlerden meydana
gelir. Ornek olarak meskalin, adrenalin ve efedrin verilebilmektedir (Khalil,
2017).

Poliamin alkaloitler

Putresin, spermidin ve spermin tiirevleridir. Meyve eti sertligi, agirlik kayb1,
etilen salg1 miktari, suda ¢oziinebilir kuru madde miktari, titre edilebilir asit mik-
tar1 ve diger kalite Ozellikleri, bu gruba giren bilesenlerin uygulanmasiyla etki-
lenmistir (Liu vd., 2006). Meyve kabugundan su ¢ikisinda ¢ok dnemli bir rol oy-
nayan epikiitikular mumlarin uzaklagmasini engellemek ve membranin biitiinlii-
giinii korumak i¢in poliamin kullanilabilir (Khosroshahi vd., 2007). Hasat sonrasi
uygulamalarda putre, meyvelerin pazarlanabilirligini korur (Bal, 2012; Khosros-
hahi ve digerleri, 2007; Zheng ve Zhang, 2004). Bu bilesiklerin ayrica bitkilerin
cesitli cevresel streslere karsi savunma tepkilerini de degistirdikleri bilinmektedir
(Gill ve Tuteja, 2010).

Peptit ve siklopeptit alkaloitler

Bu gruba giren alkaloitler Rhamnaceae familyasinin bitkileri arasinda yaygin
olarak bulunmakla beraber Asteraceae, Euphorbiaceae, Menispermaceae, Celast-
raceae, Rubiaceae, Sterculiaceae, Pandaceae, ve Urticaceae familyalarinda da bu-
lunmaktadir (Gournelis vd, 1997).

Psodoalkaloitler

Sadece alkaloit benzeri bilesikler amino asitlerden olusur (Aniszewski, 2007).
Bu grup, kafein, teobromin, theacrine, teofilin ve terpen benzeri alkaloitleri ve
steroit benzeri alka-loitleri igermektedir (Plemenkov, 2001).
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2.2.2. Alkaloidlerin Bitkilerdeki Yerlesimi ve Dagilim

Gilinlimiize kadar bitki tiirlerinin yaklasik %95'1 alkaloidler agisindan incelen-
mistir. Alkaloidlerin biriktigi bitkisel dokularin baglicalari: Aktif olarak biiyliyen
dokular, epidermal ve hipodermal hiicreler,vaskiiler kinlar ve lateks (siit) kanal-
laridur.

Alkaloidler, hiicre igerisinde vakuollerde bulunurlar. Nitekim geng hiicrelerde
vakuoller heniiz olusmadigindan bu tip hiicrelerde alkaloitlere rastlanmaz. Bunlar
6lii dokularda ise nadir olarak meydana gelirler. Hatta alkaloidlerin %12’ sini
ihtiva eden Cinchona kabuklarinda alkaloidler parankima dokusunda bulunmus-
tur. Alkaloidler sentez yerlerinden ziyade diger dokularda depolanirlar. Bunun
bilinen en 6nemli 6rnegi nikotinin tiitiin bitkilerinin koklerinde sentezlenip yap-
raklaria tagiip orada depolanmasidir. Bazi alkaloidler de tagindiklar yerlerde
baz1 modifikasyonlara maruz kalabilirler.

2.2.3. Alkaloidlerin Bitkilerdeki Fonksiyonu
Alkaloidlerin bitkilerdeki bir takim fizyolojik etkileri (Kadioglu, 2016);

e Alkoloidlerin ¢ogunlugu herbivorlar i¢in toksiktir. Dolayisiyla bitki-
ler i¢in en 6nemli gorevlerinden biri savunmadir. Ruminant hayvan-
larin biiyiik kismi1 Delphinum, Lupinus, Serecio gibi alkaloid igeren
bitkilerle beslendiklerinde zehirlendikleri belirlenmistir.

e Diisiik dozlarda farmakolojik olarak kullanilirlar. Morfin, kodein, at-
ropin ve efedrin tipta kullanilan bitkisel alkaloidlerdir.

e Kokain, nikotin, ve kafein gibi keyf verici maddeler olarak kullanilir-
lar.

e Bitkilerin giizel renklere sahip olmasini saglarlar. Ornegin kirmizi ve
sar1 renkli alkaloidlerin bir grubu ¢igcek ve meyve pigmenti olarak go-
rev yapmaktadir.

2.3. FENOLIK BILESIKLER

Bitkiler, fenol grubu kimyasal olarak heterojen bir grup olan Fenol ad1 verilen
ve aromatik halka {izerinde bir hidroksil fonksiyonel grup igeren ¢ok cesitli se-
konder tiriinler tiretmektedirler. Kok parazitik nematodlar da dahil olmak {izere
zararlilara ve hastaliklara kars1 bitki savunma sisteminin énemli bir pargasi ola-
bilmektedirler (Wuyts vd., 2006)

Bitki fenolik bilesikleri sikimik asit ve malonik asit olmak {izere iki temel
yolla sentezlenmektedir. Sikimik asit daha ¢ok bitki fenoliklerinin biyosentezi
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i¢in 6nemliyken, malonik asit mantarlarin ve bakterilerin fenoliklerinin biyosen-
tezi i¢in 6nemlidir. Bu sentezdeki kilit adim, bir amonyak molekiiliiniin gideril-
mesiyle fenilalaninin sinnamik aside déniistiiriilmesidir (Ozeker, 1999).

2.3.1. Fenolik Bilesiklerin Simiflandirilmasi

Fenolik maddeler ¢ok ¢esitli kimyasal bilesikler grubudur. Bu bilesikler gesitli
sekillerde kategorize edilebilir. Harborne ve Simmonds (1964) fenolik bilesikleri
icerdikleri karbon sayilarina gore siniflandirmistir (Tablo 2).

Tablo 1. Fenolik bilesiklerin siniflandirilmas: (Tiring vd., 2021)

Cs Basit fenolikler
Cs- Cy Fenolik asitler
Cs-C2 Asetofenonlar ve fenilasetik asit
Cs-C3 Kumarinler,izokumarinler
Sinamik asitler,sinnamil aldehitler,sinna-
Cs-C3 .
mil alkoller
Cis Kalkonlar,auronlar,dihidrokolonlar
Cis Flavonlar
Cis Flavanlar
Cis Flavanonlar
Cis Antosiyanin
Cis Antosiyanidin
Cso Biflavonil
Cs-C1-Cs, Cs-C1-Cs Benzofenonlar,ksanton,stilbenler
C6,C10,C14 Kinon
Cis Betasiyanin
Lignanlar ve neolignanlar Dimer veya oligomerler
Lignin Polimerler
Tanenler Oligomer veya polimerler
Filobafenler Polimerler

2.3.2. Fenoliklerin Bitki Savunmasindaki Rolii

Birgok basit fenolik bilesik, bitkilerle beslenen herbivor boceklere ve fungus-
lara kars1 korunmada 6nemli rol oynar. Furanokumarinler olarak adlandirilan be-
lirli kumarinlerin fototoksisitesi oldukea ilgingtir. Bu bilesikler ekstra bir furan
halkasina sahiptir. Furanokumarinler 1sikla aktivite edilmedikleri zaman toksik
degildirler. Giines 1s18indaki ultraviyole 1sinlart (320-400 nm), bazi furano-ku-
marinlerin yiiksek enerjili durumuna ge¢mesini saglayarak, onlari aktif hale geti-
rir. Aktif furanokumarinler DNA cift heliksine kendilerini sokarak, sitozin ve ti-
min gibi pirimidin bazlarina baglanabilirler. Boylece transkripsiyon ve onarim
mekanizmasini engelleyerek hiicre 6liimiine yol agarlar. Fototoksik kumarinler
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sap kerevizi, yaban havucu, maydanozu ihtiva eden umbelliferac familyasi {iye-
lerinde 6zellikle bol bulunurlar. Sap kerevizinde bu bilesiklerin seviyesi, eger
bitki stres altinda ve hastalikli ise 100 kat artar. Kereviz toplayicilart ve saticilar
hastalikli ve stresli kerevizlerin elle temasindan sonra deride kizariklar meydana
getirdigini bilirler. Baz1 bocekler, furanokumarinleri aktive eden 1smlardan ko-
runmak i¢in kivrilmig yapraklarda yasarlar. Boylece bu bocekler, fototoksik ku-
marinleri ihtiva eden bitkiler tizerinde canli kalirlar (Kadioglu, 2016).

2.3.3. Basit Fenoliklerin Allelopatik Etkileri

Bitkilerin ¢iiriiyen kisimlarindan, koklerinden ve yapraklarindan bircok pri-
mer ve sekonder metabolit serbest kalarak ¢evreye gecebilir (Pagare vd., 2015).
Bitkilerden orijinlenen bu bilesiklerin ortamdaki diger bitkilere, mikroorganiz-
malara ve diger canlilara etkilerinin arastirilmasi allelopatinin konusudur (Cipol-
lini vd., 2012). Eger, bir bitki ¢evresine serbest biraktigi kimyasallarla yakininda
bulunan bitkilerin biiyiimesini engelliyorsa bu durum o bitkinin 1518a, suya ve
besin maddelerine daha yiiksek oranda sahip olmalarini saglar ve boylece daha
genis bir alana dagilma basarilarini arttirir (Sekil 1). Genellikle allelopati terimi
bitkilerin komsular1 {izerindeki olumsuz etkileri i¢in kullanilmakla birlikte, bu
etkiler bazen yararh da olabilir. Fenolik bilesikler 6nemli allelopatik etkilere sa-
hiptirler (John ve Sarada, 2012). Ornegin kafeik asit ve ferulik asit gibi bilesikle-
rin 6nemli miktarlarda toprakta bulundugu ve bu bilesiklerin bir¢ok bitkinin ¢im-
lenmesini ve biiylimesini inhibe ettigi belirtilmistir (Gelsomino vd., 2015). Biitiin
bu sonuclara ragmen dogal ekosistemlerde allelopatinin 6nemi hala tartigmalidir.
Tarlalarda 6nceki triinlerden kalan artiklar ya da yabani otlar tarafindan neden
olunan iirlin verimindeki azalmalar bazi durumlarda allelopatinin bir sonucu ola-
bilir. Gelecekte ilging konulardan bir tanesi yabanci otlara kars1 allelopatik etkiye
sahip genetik olarak zirai bitkilerin gelistirilmesi olacaktir (Kadioglu, 2016). Bu
gerceklesirse dogada uzun siire kalan ve parcalanmalar1 zor olan pestisit kulla-
nim azalacaktir.
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Sekil 1. Bitkiler arasinda allelopatik etkiler
2.3.4. Antosiyaninlerin Cicek ve Meyvelerdeki Renk Rolii

Bitki ve hayvanlar arasindaki iligkiler antagonistik iliskilerle sinirli degildir.
Bunun yaninda mutualistik iliskiler de vardir. Ornegin bitkiler polen ve tohumla-
rin1 tagiyan hayvanlara nektarlarini sunarlar. Gérme ve koklama organlarina sa-
hip hayvanlarin, ¢i¢ek ve meyvelere yonelmesinde sekonder tiriinler 6nemli rol
oynarlar.

Bitkilerin renkli pigmentleri karotenoidler ve flavonoidler olmak tizere ikKi tip-
tir. Karotenoidler genelde sar1, portakal, kirmizi renkli ve terpenoid yapidadirlar
(Riaz vd., 2021). Flavonoidler, renkli maddelerin genis bir ¢esidini ihtiva eden
fenolik bilesiklerdir. Pigment yapisindaki flavonoidlerin en genis grubu antosi-
yaninlerdir. Bunlar ¢esitli bitki siniflarinda kirmizi, pembe, mor ve mavi renkle-
rin ¢ogunun olusumundan sorumludur. Ci¢ek ve meyvelerin renklenmesi sonu-
cunda tozlasma ve tohumlar1 yaymak i¢in hayvanlari kendilerine ¢cekmede 6nemli
rol oynarlar.

Antosiyanin rengi bir¢ok faktdrden etkilenir;

antosiyanidin halkasindaki hidroksil ve metoksil gruplarinin sayisi

e demir ve aliiminyum gibi selating metallerinin mevcudiyeti

flavon ve flavonol pigmentlerinin mevcudiyeti

bu bilesiklerin depolandig1 hiicre vakuollerinin pH's1
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2.3.5. Flavonoidlerin Ultraviyole Isinlarin1 Absorbe Etmedeki Rolii

Cigeklerde bulunan flavonoidlerin diger iki biiyiikk gurubu; flavon ve flavo-
nollerdir. Bu flavonoidler genellikle antosiyaninlerden ¢ok daha kisa dalga boylu
1smlar1 absorbe ederler. (Zoratti vd., 2014) Oyle ki bu 1sinlar insan goziiyle go-
riilmeyen ozelliktedir. Ar1 gibi bocekler bu spektrumdaki ultraviyole 1sinlarm
gorebilirler. Boylece flavonlar ve flavonoller bulunduran ¢igekleri arayip bulur-
lar.

Flavonlar ve flavonoller sadece ¢i¢eklerde degil, yesil bitkilerinyapraklarinda
da bulunurlar. Flavonoidlerin bu iki grubunun asirt UV radyasyonundan hiicreleri
korudugu ileri stiriilmiistiir. Clinkii yukarida belirtildigi gibi bunlar UV bolii-
miinde 15181 kuvvetli derecede absorbe ederler. Goriiniir bolgedeki 1ginlar1 (foto-
sentetik olarak aktif) ise gecirirler. Bitkilerin artan ultraviyole 1s181ina maruz bi-
rakilmasi sonucu flavonlarin ve flavonollerin sentezinin arttigi gosterilmistir
(Ferreyra vd., 2021). Flavonoidlerin diger fonksiyonlari da belirlenmistir. Orne-
gin baklagil bitkilerinin kokleri tarafindan topraga salinan flavonlar ve flavonol-
ler nodiil olusturan, azot fikse eden bakterilerdeki gen ifadesini diizenlerler. Bu
sonuclar sekonder bilesiklerin ekolojik rolleri yaninda, dnemli fizyolojik rolleri-
nin de oldugunu gosterir.

2.3.6. Izoflavonoidlerin Antifungal ve Antibakteriyal Ozellikleri

Izoflavonoidler bir flavonoid grubu olup, bir aromatik halkaninpozisyonunun
degismesi ile olusurlar. Izoflavonoidler farkli fonksiyonlara sahiptirler. Bazilart
(karotenoidler gibi) kuvvetli insektisidal aktiviteye sahip olmakla birlikte, bazi-
lart memelilerde kisirliga (infertilite) neden olan antidstrojenik etkilere sahiptir-
ler. 1zoflavonoidlerin en iyi bilinen rollerinin bakteri ve fungal enfeksiyon sonrasi
yiiksek konsantrasyonlarda biriken ve patojen girisini engelleyen antimikrobiyal
bilesik o6zelliginde olmalaridir. Bu maddeler fitoaleksin olarak adlandirilirlar
(Kadioglu, 2016).

2.3.7. Fitoaleksinlerin Stres Faktorleri Uzerine Etkileri

Fitoaleksinler bakteriyal ya da fungal enfeksiyon bolgelerinde birikir ve bu
etmenlerin biiylimesini engellerler. Dolayisiyla mantar ve bakterilerin neden ol-
dugu hastaliklara kars1 olas1 bitki savunma bilesikleri olarak diisiiniilmektedir
(Mert Tiirk, 2002). Ancak fitoalesinlerin farkl faktorleri de vardir. Yiiksek UV
15181, yaralanma, donma veya agir metallerin neden oldugu stresler sonucunda
bitkide birimi artar ve stres aninda genel bir savunucu gorevi alir.

258



2.3.8. Taninlerin Fizyolojik Etkileri

Taninler bir¢ok bitkinin yapraklarinda, kabuklarinda, meyvelerinde ve tohum-
larinda bulunur. Bu bilesiklerin temel islevi mikrobiyal patojenlere, zararli bo-
ceklere ve diger otcullara kars1 koruma saglamaktir (Furlan vd., 2011). Diger ta-
raftan ruminantlarla yapilan ¢aligmalar, taninlerin denatiire edici 6zelliklerinin
ince bagirsaga protein tedarikini iyilestirmek icin kullanilabilecegini gostermis-
tir. Yiiksek tanin konsantrasyonlari ise, ruminantlarda ve monogastrilerde hayvan
performanslarinin diismesine ve saglik bozukluklarina neden oldugu tespit edil-
mistir (Westendarp, 2006).
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GIRiS

Standartlara uygun kalitede drog veya diger liriinler elde etmek amaciyla; ta-
biattan toplanmis yas ya da kurutularak kullanilan, dogrudan dogruya bitkinin
cesitli kisimlarinin veya onlardan elde edilen degisik etkili maddelerinin kulla-
nildig1 bitkilere tibbi ve aromatik bitki ad1 verilmektedir. T1bbi ve aromatik bit-
kiler kapsam olarak hem bitkiler hem etken madde yoniinden ve hem de tiiketim
alanlar1 bakimindan ¢ok biiyiik bir alan1 kapsamaktadir. Tibbi ve aromatik bitki-
ler hastaliklarin 6nlenmesi veya olumsuz etkilerinin azaltilmasi, saglikli yasamin
stirdiiriilmesi ve hastaliklarin tedavi edilmesi igin direkt ilag olarak geleneksel ve
modern tipta kullanildig1 gibi; gida takviyeleri, bitkisel ¢ay, tat, ¢esni olarak da
beslenmede faydalanilmaktadir. Ayrica viicut bakim iiriinleri olarak parfiimeri ve
kozmetikte kullanilmasinin yani sira, parlatici hatta bocek ilaglart olarak bitkisel
iiriinlerin {iretiminde ve sanayinin farkli kollarinda genis bir kullanim alan1 bul-
maktadir. Diinyada tedavi amagli ve baharat olarak kullanilan bitkilerin sayisinin
20.000 civarinda oldugu Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan rapor edilmis-
tir. Bunlardan 500 kadarinin ticari iiretiminin yapildigi kaydedilmektedir. Tiirk
farmakopisine kayitl bitki sayis1 ise 140 civarindadir.

Bu bitkilerin pek ¢ogunun bilesiminde bulunan etken maddelerin antibakteri-
yel, antifungal, antiviral vb. antimikrobiyal etkilerinin oldugu yapilan ¢aligmalar
ile ortaya konulmustur. Antimikrobiyal aktivite; bitkinin tiiriine, kompozisyo-
nuna ve konsantrasyonuna, hedef mikroorganizmanin tiirine ve yiikiine, gidanin
kompozisyonuna, isleme ve depolama kosullarina bagl olarak degisiklik goster-
mektedir. Proteinler, lipitler, tuzlar, pH ve sicaklik fenolik maddelerin antimik-
robiyal aktivitelerini etkileyen faktorlerdir. Uretici tibbi ve aromatik bitkileriden
elde edilen dogal katki maddelerinin kullanimiyla beraber, daha uzun raf 6mriine
sahip triinler tiretecek, tirtinlerin mikrobiyal ve kiiflenmeye bagl raftan geri do-
niis oran1 ciddi oranda azalacak, buna bagli olarak ekonomik kayiplar da azala-
caktir. Tiiketici icin ise, iiretimde dogal katki maddeleri kullanildigindan saglik
ile ilgili endiseler ortadan kalkacak ve iiriine olan giiven artacaktir.

ANTIMIKROBIYAL OZELLIKLI TIBBi VE AROMATIK BiTKIiLE-
RiN GIDALARDA KAPLAMA MADDESI OLARAK KULLANIMI

Saglikli ve raf dmrii uzun gida iiretiminde; mikrobiyal gelisimi azaltmak i¢in
koruyucu madde kullanimi yerine, bozulmanin engellenmesi ve gida giivenligi-
nin saglanmasi i¢in farkli muhafaza ve ambalajlama teknikleri kullanilmaktadir
(Kiigiikoner ve ark., 2003). Gegmisten giiniimiize kadar olan siiregte; tibbi ve aro-
matik bitkiler insan saglig1 i¢in 6nemli olan bilesikleri yapisinda icerdigi belir-
lenmistir. Ozellikle son yillarda yiyecek ve igecek sektdriinde sik¢a kullanilan

264



sentetik katki maddeleri ve materyaller tedavisi gii¢ bir hastalik olan kanser ve
6liimciil bir¢ok hastaliga neden olmaktadir. Bundan dolay1 organik ve dogal gi-
dalara olan talep giin gectikge artmaktadir (Cimen, 2009; Akbulut ve Bayra-
moglu, 2014). Gida endiistrisi, gidalarda mikrobiyal ¢ogalmay1 engellemek, raf
Omriinii uzatmak ve giivenilir tiretim yapmak amaciyla yeni yontemler bulmak
izere 6onemli yatirimlar yapmaktadir. Bu amagla antibakteriyal ve antioksidan et-
kileri olan dogal iiriinlerin kullanilmas1 hem iiretici hem tiiketici yoniinden ol-
dukea iyi karsilanmaktadir. Antimikrobiyal etkileri nedeniyle en ¢ok arastirilan
dogal bilesikler nisin, natamisin, pediosin, lizozim enzimi, laktoferrin, bir poli-
sakkarit olan kitosan, ugucu yaglar, polifenollerce zengin bitkiler ve bunlarda bu-
lunan bilesenler fenoller (eugenol, karvakrol, timol), terpenler (karvon, kamphor,
pinen) ve asitler (sinnamik, rozmarinik, karnosik)’dir (Chi, 2004). Giiniimiizde,
katki maddeleri kullanilarak iiretilen gidalar tiiketiciler tarafindan ve giivensiz
olarak tanimlanmakta ve daha az tercih edilmektedir. Bu amagla gida iireticileri
dogal maddeler kullanilarak iiretilmis gidanin organoleptik 6zelliklerini etkile-
meyen alternatifler arayisindadirlar. Bu amagla mevcut katki maddelerinin hig
kullanilmamasi veya minimal kullanimi saglayabilmek ig¢in bitkisel kaynakli
(tibbi ve aromatik 6zellik gdsteren) koruyuculara yonelim artmaktadir (Kilig ve
ark., 2000; Ruas-Madiedo ve ark., 2002; Leroy ve De Vuyst, 2004; Sipailieneé
ve ark., 2006; Yahyazadeh ve ark., 2008).

Tibbi ve aromatik bitkilerin; kdk, yumru, dal, yaprak, meyve ve tohum gibi
kisimlarindan olusan 6zellikle ilag sanayisinde kullanilmak {izere dogadan ya da
iretimi yapilarak yetistirilen bitkilere tibbi bitkiler, ugucu yaglari alinarak koku
gibi dzelliklerinden yararlanilan bitkilere ise aromatik bitkiler olarak tanimlan-
maktadir. Diinya tizerinde yaklasik olarak 300.000 tohumlu ya da ¢icekli bitki
tiirlerinin kayit altina alindig1 bilinmektedir. Ayrica bu bitki tiirlerinin 20.000 ci-
vari ise tedavi amagh faydalanilmakta olup, 4.000 civar1 da bitkisel drog olarak
kullanilmaktadir (Baydar, 2007; Tekin, 2019).

T1bbi ve aromatik bitkilerin; antimikrobiyal, antioksidan, koruyucu, renklen-
dirici ve tatlandirict 6zelliklerinden dolayr gida sanayisinden katki maddesi ola-
rak da tercih edilmektedir. Ayrica yapilan ¢alismalarda bitkilerden elde edilen
esansiyel (ugucu) yaglarin etken maddelerinin antioksidan, antibakteriyel ve an-
tifungal gibi ¢esitli 6zelliklerinin oldugu belirlenmistir (Toker ve ark., 2015).
Esansiyel yaglar; tibbi ve aromatik 6zellik gosteren bitkilerin ¢esitli boliimlerinde
farkli oranlarda icermektedir. Ugucu bir 6zelligi olan esansiyel yaglar, renksiz
veya agik sar1 renkte, kristalize olabilen, keskin bir kokuya ve ac1 bir tada sahiptir.
Temel bilesiminde terpenler grubundan olusan yaglarin, yani sira yapilarinda es-
ter, aldehit, alkol, fenol, azot ve kiikiirt bilesenlerini de icermektedir (Kilig, 2008;
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Ugar ve ark., 2015). Bitkilerin sahip oldugu esansiyel yaglar genellikle su buhari
distilasyon metodu ile elde edilmektedir. Bu amagla farkli metotlar gelistirilmis-
tir. Esansiyel yaglarin sahip oldugu antimikrobiyal etkinin ¢esitli faktorlere (gi-
danin kompozisyonu, islem ve depolama kosullari, hedef mikroorganizmanin
tiirii ve yiikii, bitkinin tiirli, kompozisyonu ve konsantrasyonu) bagl oldugu bi-
linmektedir. Ayrica fenolik maddelerin antimikrobiyal etkisi ise; sicaklik, pH,
tuz, lipit ve protein gibi faktorlerden etkilenmektedir (Sagdig, 2003; Faydaoglu
ve Siirlictioglu, 2013).

Ulkelerin bitki &rtiilerinin zenginligi, o iilkede yetisen bitki tiirlerinin sayist,
taninmiglig1 ve gesitli yetistirme sekillerine sahip olmasiyla belirlenebilmektedir.
Ulkemizdeki bitki popiilasyonu diger iilkelere kiyasla oldukca zengin olup, ilk
siralarda gelmektedir. Bu zenginlige etki eden faktorler ise, Akdeniz, Iran-Turan
ve Avrupa Sibirya olmak {izere li¢ farkli bolgenin kesisim noktasinda bulunmasi,
farkli iklim tiplerinin etkisi, cografi konumu, jeolojik yapisi ve farkli toprak tiir-
lerine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir (Tan, 2010; Sahin, 2013; Tekin,
2019). Diinya Saglik Orgiitii (WHO) verilerine gore yaklasik 20.000 bitki tibbi
amaglar dogrultusunda kullanilmaktadir. Diinya’da Cin, ABD, Ingiltere, Ja-
ponya, Fransa, Italya ve Ispanya bitkisel droglarin baslica ticaret merkezi olarak
bilinmektedir. Diinyada toplam 422.000 bitki tiir sayis1 bulunurken, bu sayinin
52.885’1 tibbi ve aromatik bitkiler olusturmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkiler en
fazla bulundugu iilkeler sirasiyla Cin (4.941), Hindistan (3.000), ABD (2.564),
Vietnam (1.800), Malezya (1.200) ve Endonezya (1.000) takip etmektedir (FAO,
2015).

Ulkemizin bitki florasinin {igte birini aromatik bitkiler olusturmakta olup,
3.000 kadar da endemik bitki tiirii bulunmaktadir. Bitki tiirii ve cesitliliginden
dolay1 dogadan toplanan ve kiiltiiri yapilan tibbi ve aromatik bitkiler agisindan
iilkemiz, biiyiik bir ekonomik potansiyele sahiptir. Piyasadaki aktarlarda satilan
bitki sayist 300 civarinda olup, 70-100 arasi bitkininde ihracati yapilmaktadir.
Ulkemiz iklim ve bitki gesitliligi, cografi konumu, tarimsal potansiyeli ve genis
yiizol¢iimiinden dolay1 tibbi ve aromatik bitkilerini iiretilmesi ve ticaretinin ya-
pilmas1 agisindan dnde gelen iilkeler arasina girmektedir. Ozellikle 1990’11 yil-
lardan sonra tibbi ve aromatik bitkilerin kullanim alanlarinin genislemesi ve do-
gal tirlinlere olan taleplerin artmasiyla bitkilerin kullanim hacmi her gecen giin
artis gostermektedir (Aslan, 2014; Temel ve ark., 2018).

Genellikle tibbi ve aromatik bitkiler dogadan toplama yoluyla elde edilmek-
tedir. Giinlimiizde tibbi ve aromatik bitkilerin en yaygin olarak kullanim sekille-
rinden birisi de baharatlardir. insanlar uzun yillar bu bitkilerin cesitli 6zellikle-
rinden faydalanmak i¢in baharatlar1 kullanmiglardir. Baharatlarin koku, lezzet ve
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aromanin yani sira koruyucu olarak da bir etkisi bulunmaktadir. Baz1 gida-
larda(sucuk, pastirma vb.) katki maddesi olarak kullanilan baharatlar hem koru-
yucu hem de lezzet verici ozellik gostermektedir. Ayrica sindirimi kolaylastiric
ve istah agic1 etki gosteren baharatlarda bulunmaktadir (Toker ve ark., 2015; Ay-
tag ve Yigen, 2016).

Diinya genelinde tibbi ve aromatik olarak dnemli olan bitkilerin pek ¢ogunun
antimikrobiyal etkilerinin oldugu uzun zamandir bilinmektedir. Bitkilerin anti-
mikrobiyal etkilerinin i¢ermis olduklar1 etken maddeler sayesinde oldugu saptan-
mustir (Sahin, 2013). Yapilan arastirmalar sonucunda, tibbi ve aromatik bitkilerin
cicek, yaprak, sap vb. kisimlarinda bulunan fitokimyasal bilesiklerin gii¢lii anti-
mikrobiyal ve antioksidan etkiye sahip olduklar tespit edilmistir. Antimikrobiyal
etki, bitkinin sahip oldugu etken maddeye, yetistirme kosullularina, elde edilis
sekline ve mikroorganizma ozelliklerine gore degisiklik gostermektedir (Unlii,
2016). Giiniimiizde 6zellikle yapay olarak {iiretilen antioksidan ve koruyucularin
yerine alternatiflerinin aranmasina bagli olarak bitkisel kaynaklardan elde edilen
dogal antimikrobiyal ve antioksidanlara kars1 yogun bir ilgi giderek artig goster-
mektedir (Faydaoglu ve Siiriictioglu, 2013).

Esansiyel yaglar, bitkiler tarafindan metabolize edilen aktif bilesiklerden olu-
san ikincil metabolitlerdir olup, bitkilerin karakteristik olan tat ve aroma &6zellik-
lerini tagirlar (Nakatsu ve ark., 2000). Esansiyel Yaglar Hidrokarbonlar (terpen-
ler), oksijen (alkoller, aldehitler, ketonlar, karboksilikasitler, eserler, laktonlar)
ve kiikdirt iceren (siilfitler, disiilftler, trisiilfitler) bitkisel kokenli organik madde-
lerin dogal karigimlaridir (Voda ve ark., 2003). Ugucu yaglarda bulunan fenolik-
ler ve terpenoidler antimikrobiyal etki gdsteren baslica bilesiklerdir. Yine ugucu
yaglarda 6nemli diizeylerde bulunan monoterpenlerin, 6jenoliin, sinnamaldehitin,
timoliin ve karvakroliin gii¢lii antimikrobiyal etkileri oldugu bildirilmistir (Lis-
Balchin ve Deans, 1997).

Ugucu yaglarin antimikrobiyal aktivitesi i¢in birden fazla mekanizma oneril-
mektedir:

(1) ugucu yaglarda bulunan bilesikler hiicre membranindaki fosfolipit tabakas1
ile etkilesmekte ve bu sekilde hiicre gegirgenligi artarak hiicresel igerikte kayiplar
olmaktadir (Lambert ve ark., 2001), (2) bu bilesikler, hiicrede enerji iiretiminde
ve yapisal bilesiklerin sentezinde yer alan enzimlerle etkilegerek enzimlerin akti-
vitelerini bozmaktadirlar ve (3) bu bilesikler genetik yapiya zarar vermektedirler
(Kim ve ark.,1995).

Ugucu yaglar ve bilesenlerinin antimikrobiyal maddeler olarak kullanimi uzun
bir uygulama ge¢misine sahiptir. Gidalarin korunmasi ve tibbi antimikrobiyal
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ajanlarin ve dezenfektanlarin iiretiminde yeni uygulamalar bulunmaktadir. Orne-
gin, Eugenol, timol ve karvakrol, karanfil, kekik ve kekik ugucu yaginda bulunan
fenolik bilesenlerdir ve pek ¢ok mikroorganizma {izerinde inhibe edici bir aktivi-
teye sahip olduklar1 yapilan aragtirmalar ile ortaya konulmustur (Boonchird ve
Flegel, 1982; Didry ve ark., 1994; Mahmoud, 1994; Hao ve ark., 1998; Scora ve
Scora, 1998; Ultee ve ark.,1998; Tornuk ve ark., 2011).

Ancak bu maddeler tek baslarina kullanilmasi durumunda, ugucu yaglar (bin-
den fazla bilesik bulunan) kadar etkili olmadiklar saptanmistir. Ugucu yaglarin
antimikrobiyal etkileri; mikroorganizmalarin enzimlerinin bloke edilmesi, hiicre
duvarmin yapisinin bozulmasi, DNA ve RNA sentezlerinin inhibisyonu ve hiicre
solunum mekanizmasinin bozulmasi sekilde belirtilmektedir. 19. yiizyildan gii-
niimiize kadar bu konuyla alakali bircok arastirmalar yapilmistir. Gidalar i¢in
kimyasal kaynakli katki ve koruyucu maddelerin yerine alternatif olarak dogal
fitokimyasallarin kullanima olan ilgi giin gectik¢e artmaktadir (Cankurt ve Sag-
dig, 2019).

Ugucu yag bilesenleri, hidrofobik veya lipofilik yapilarindan dolay1 mikroor-
ganizma hiicre duvari igerisine kolaylikla niifuz etmekte ve sonugta hiicre duvari
ozelligini kaybetmektedir. Fenolik bilesenler; hiicre duvarinin yapisinda bulunan,
hiicre icine ve disina gegisi saglayan protein molekiillerinin yapilarinit bozarak
hiicre duvarinin gecirgenligi degistirmektedirler (Thormar, 2011; Bayaz, 2014).
Ayrica esansiyel (ugucu) yaglarin hiicre zarina verdikleri zararlardan sonra bii-
yiime icin gerekli olan enzimlerin salgilanmasi, makro molekiillerin sentezi, be-
sin ve enerji doniisiimii gibi mikroorganizmalarin hayati fonksiyonlarinin akist
sekteye ugramaktadir. Bunun yan1 sira mikrorganizma hiicrelerinin pH degerinin
de onemli dl¢iide azaldig belirlenmistir. Meydana gelen azalmanin hiicreler i¢in
cok kritik olan enzimatik faaliyetler, protein sentezi ve transkripsiyonu sinirlan-
dirdig1 saptanmistir (Faleiro, 2011).

Chidi ve ark. (2020) arastirmalarinda, ¢ay agacindan (Melaleuca alternifolia)
elde edilen esansiyel yagin kurutulmus tiziim (Vitis vinifera L.) dan izole edilen
Penicillium tiirleri tizerinde antifungal etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Sa-
hal ve ark. (2020) limon ¢imi (Cymbopogon citratus) esasnisel yaginin Candida
albicans iizerinde yliksek antifungal potansiyel etkiye sahip oldugunu tespit et-
mislerdir. Songsamoe ve ark. (2017) Michelia alba esasniyel yaginin, kahverengi
piringten izole edilen Aspergillus flavus iizerinde antifungal etki gosterdigini
ifade etmislerdir. Zabka ve ark. (2009) ise; ¢aligmalarinda Pimenta dioica esan-
siyel yagmin tehlikeli ve patojenik kiiflerden Fusarium oxysporum, Fusarium
verticillioides, Penicillium expansum, Penicillium brevicompactum,Aspergillus
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flavus and Aspergillus fumigatus tizerinde yiiksek antifungal etkiye sahip oldu-
gunu ifade etmislerdir.

Abou El-Soud ve ark. (2015), Cisarova ve ark. (2016) ve Kumar ve ark. (2019)
esansiyel yagin Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus gelisimi tizerinde
etkili oldugu bildirmislerdir. Kumar ve ark. (2010), Saharkhiz ve ark. (2014) ve
Kaab ve ark. (2019)ise, esansiyel yagin Fusarium spp. ve Aspergillus spp. gibi
pek cok gida bozulmasindan sorumlu kiif gelismesini inhibe ettigini ifade etmis-
lerdir.

Bisht ve ark. (2011) A. calamus, O. vulgare ve C. Tamala esansiyel yaglarinin
Aspergillus flavus ve Aspergillus niger lizerindeki antifungal etkisini arastirdik-
lar1 ¢aligmalarinda ii¢ esansiyel yaginda yiiksek antifungal aktiviteye sahip ol-
duklarini tespit etmislerdir. Ayn1 calismada arastirmacilar en yiiksek etkiyi O.
vulgare esansiyel yaginin iki kif tiirii tizerinde de esit oranda gosterdigini bildir-
mislerdir. Piras ve ark. (2018) Ocimum basilicum L. yapraklarinin esansiyel ya-
gimin MIC degerinin Candida albicans, Aspergillus fumigatus ve Aspergillus fla-
vus {izerinde 1.25 Candida tropicalis lizerinde ise 2.5-1.25 pL/mL oldugunu ifade
etmislerdir. 10 farkli Fusarium tiiriine kars1 ¢ay agaci ve biberiye esansiyel yag-
larinin antifungal etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda Sahab ve ark. (2014), en
yiiksek antifungal etkiyi Fusarium semitectum, Fusarium solani, Fusarium oxys-
porumve Fusarium graminearum tizerinde ¢ay agaci esansiyel yagmin gosterdi-
gini belirtmislerdir.

Gida maddelerinin ¢ogu dogasi geregi kolay bozulmaktadir. Gidalarin hazir-
lama, depolama ve dagitim asamalarindaki kontamiansyonlara kars1 korunmalart
gerekmektedir. Gida {irlinleri iretimin her asamasinda mikroorganizmalarla kon-
taminasyona maruz kalabilmektedir. Bu mikroorganizmalarin ¢ogu, gidalarin
lezzet, renk, koku, duyusal ve yapisal 6zelliklerini bozarak istenmeyen reaksi-
yonlara neden olmaktadir. Mikrobiyal gelisme gida sektorii icin onemli bir sorun
teskil etmektedir. Bazi mikroorganizmalar potansiyel gida kaynakli hastaliga ne-
den olabilir, baz1 mikroorganizmalarda gidalarin yiizeyinde geliserek toksik bile-
senler olusturabilir. Mikrobiyal gelisme pH ve aw, O/R potansiyeli, oksijen var-
l1g1 gibi icsel faktorler, ya da sicaklik, zaman ve bagil nem de dahil olmak iizere
depolama kosullari ile iligkili digsal faktorler tarafindan etkilenmektedir (Singh
ve ark., 2003; Lopez-Malo ve ark., 2005; Rydlo ve ark., 2006).

Gidalarda bozulma ve patojen mikroorganizmalarin gelismesini 6nlemek igin
gida endiistrisinde 1s1l islem, salamura, fermantasyon ve kurutma gibi ¢esitli ko-
ruma teknikleri siklikla kullanilmaktadir (Davidson ve Taylor, 2007; Farkas,
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2007). Gidalarda bakteriyel ve fungal gelismeyi dnlemek igin dogal alternatif ¢6-
ziimler bulmak i¢in ¢ok sayida c¢alismalar yapilmaktadir. Son yillarda, sentetik
kimyasal katki maddeleri ile ilgili artan tiiketici bilinci ve endisesi nedeniyle, do-
gal bilesiklerle korunmus gidalar ¢ok daha popiiler hale gelmektedir. Gidada is-
tenmeyen mikroorganizmalarin gelismesini engellemek i¢in, antimikrobiyaller
dogrudan firiin formiilasyonuna eklenebilir, ylizeyine kaplanabilir veya ambalaj
malzemesine dahil edilebilir. Aktif ajanlarin gidaya dogrudan dahil edilmesi mik-
roorganizma popiilasyonlarinin hemen kisa siireli azalmasi ile sonuglanirken, an-
timikrobiyal filmler aktivitelerini uzun siire koruyabilmektedir (Appendini ve
Hotchkiss, 2002; Hanusova ve ark., 2009).

Ana dogal bilesikler bitkilerden elde edilen esansiyel yaglar (6rn. feslegen,
kekik, kekik, tar¢in, karanfil ve biberiye), hayvansal kaynaklardan elde edilen
enzimler (6rnegin, lysozyme, laktoferrin), mikrobiyal kaynaklardan bakteriyosin-
ler (nisin, natamisin), organik asitler (6rn. sorbik, propiyonik, sitrik asit) ve dogal
olarak olusan polimerleri (kitosan) kapsamaktadir. Bu baglamda, bitki esansiyel
yaglar genellikle giivenli (GRAS) olarak kabul edilmektedir. Aktif bilesenler ge-
nellikle ugucu yag fraksiyonlarinda bulunmakta olup, gida kaynakli patojen bak-
terilere, toksin olusturan kiiflere ve bozulmalara neden olan mikroorganizmalara
kars1 genis bir antimikrobiyal aktivite spektrumuna sahip oldugu iyi bilinmekte-
dir (Gutierrez ve ark., 2009). Bitki ugucu yaglarin antimikrobiyal aktivitesi, 6zel-
likle fenolik bilesenlerin hidrofilik gruplari varligindan ve/veya fenolik bilesen-
lerin hidroksil gruplar1 (lipofiliklik) ve kimyasal yapilarindan kaynaklanmakta-
dir.

Aromatik bitki tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarda bulunan en aktif anti-
mikrobiyal bilesenlerinin 1,8-cineole ve terpinene-4-ol oldugunu ifade edilmistir
(Piccaglia ve ark., 1993; Di Leo Lira ve ark., 2009). Genellikle mikroorganizma-
larin inhibe edilmesinde, karanfil, kekik, biberiye, adagay1, vanilin vb. yaglarinin
fenolik bilesiklerinin etkili oldugu bilinmektedir (Del Nobile ve ark., 2012). Tibbi
ve aromatik bitkiler ve esansiyel yaglarinin antimikrobiyal etkisi; substratin kom-
pozisyonuna, hedef mikroorganizmanin tiiriine, bitkinin ¢esidi ve boliimlerine,
gidalarin iiretim ve depolama kosullarina bagli olarak degisiklik oldugu saptan-
mistir. Ayrica karisim halinde kullanimin ise daha ¢ok etkili oldugu ortaya ko-
yulmustur (Nostro ve ark., 2000; Sagdig, 2003; Rios ve Recio, 2005).

Gidalarda olusan mikrobiyal kaynakli bulagmalar ¢ogunlukla, uygulanan pro-
ses sonrasi ellerle gidaya yapilan temaslardan kaynaklanmakta ve oncelikle gida
yiizeyinde baslamaktadir. Bu durum maalesef gidalarin raf émriinti azaltirken,
gida kaynakli olusabilecek hastalik riskini de arttirmaktadir. Bu sebeple, olusabi-
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lecek bu tarz kontaminasyonlar1 engellemek veya geciktirmek i¢in antimikrobi-
yal 6zellikli maddeler ya piiskiirtme ya da daldirma gibi islemlerle dogrudan gida
yiizeyine uygulanmaktadir. Bu tarz uygulamalarda antimikrobiyal maddeler, gi-
daya hizli bir sekilde gecis yaptigindan ya da gidada nétralize olduklarindan ya-
rarliliklart azalmaktadir (Coma ve ark., 2002). Tiim bu olumsuzluklarin gideril-
mesi ve artan tiiketici istekleri sebebiyle gidalarda raf dmriinii ve gida giivenligini
artiracak yeni gida ambalaj sistemlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu
sistemler temelde gidadan ortama ya da ortamdan gidaya oksijen, nem, flavor
gecisini siirlayarak ve antimikrobiyal aktivite saglayarak gidalarin raf dmriini
arttirmaktadirlar (Quintavalla ve Vicini, 2002; Cha ve Chinnan, 2004).

Antimikrobiyal Madde Iceren Kaplamalar

Yenilebilir film ve kaplamalar, protein, lipit ve polisakkaritlerden hazirlanan
stirekli matriksler olarak tanimlanmaktadir (Cagri, 2002). Daha az maliyetli ol-
malar1 nedeniyle, gida endiistrisinde popiiler olmuslardir (Cha ve Chinnan, 2004).
Yenilebilir film ve kaplamalarin temel 6zelligi yenilebilir materyallerden {iretil-
meleri, gidaya ya yiizey kaplamasi seklinde ya da bilesenlerin arasina ince film
seklinde uygulanabilen ve gidayla atmosfer arasinda olusabilecek oksijen, nem,
karbondioksit, lezzet ve aroma gegislerini sinirlandiran uygulamalardir (Du ve
ark, 2009, Dursun ve Erkan, 2009). Kuralina uygun olarak yapilan bu tarz uygu-
lamalarda, bir paketleme materyalinin sagladigi tiim 6zellikleri yerine getirdigi
gibi antioksidantlar, aromalar, koruyucular ve antimikrobiyal ajanlar i¢inde tasi-
yic1 gorevi gormektedirler (Ko ve ark., 2001; Skurtys ve ark., 2010). Gida iiriin-
lerinde, antimikrobiyal yenilebilir biyopolimer film ve kaplamalar oldukga ilgi
gormektedir. Bu irlinlerde, 6zellikle yiizeyde bozulma yapan mikroorganizmalar
ile patojen mikroorganizma yiikiinii azaltmasi, aroma kaybin1 engellemesi ve is-
tenmeyen koku kontaminasyonlarii sinirlandirmasi, antimikrobiyal yenilebilir
film ve kaplamalarm sagladig1 faydalar arasindadir (Karagéz ve Candogan,
2007). Gida yiizeyi ile etkilesim halinde bulunan bu tarz uygulamalarda gidalar-
daki spesifik mikroorganizmalarin biiyiime hizin1 azaltarak gida giivenligi kont-
rol altina alinmaktadir. Uygulamanin etkinligi agisindan hedef mikroorganizma
ve gida kompozisyonu ¢ok 6nemlidir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, di-
fiizyon kinetigi ile ambalajdan gidaya diflize olan, antimikrobiyal maddenin ak-
tivitesinin tespit edilmesidir (Ayana, 2007).

Paketlenmis gidalarda, paketlemeden Once veya sonrasinda mikrobiyolojik
kontaminasyon olabilir. Ancak yenilebilir kaplama yapilmis gidalarda kaplama
materyali ile kaplanmig gidanin yiizeyinde, oksijenin azlig1 ve antimikrobiyal
maddelerle gida arasindaki dogrudan etkilesim sebebiyle, mikroorganizma geli-
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simi olmaz. Bu durum sadece kaplamanin yiizeyinde olabilir (Ayana, 2007). Uy-
gulama sonrasi antimikrobiyal madde gegisleri film tabakasindan gidaya yavas
bir sekilde gergeklesmektedir. Bu sayede film igerisinde ve gida yiizeyinde uzun
stire yiiksek antimikrobiyal etki gostermektedir. Yenilebilir kaplama sistemle-
rinde ise yiiksek antimikrobyal etki icin, etken maddenin kaplama materyalinde
kalmas1 istenmektedir. Bundan dolay1 yiiksek antimikrobiyal etki i¢in kaplama-
lardaki etken maddenin difiizyon hizinin, filmlerdekine oranla daha diisiik olmasi
istenir.

Taze siit ve {irtinleri, istenmeyen mikroorganizmalar tarafindan kolayca kon-
tamine olan tilketime hazir gidalar olarak bilinmektedir. Ulkemizde iiretilen
50’ye yakin peynir ¢esidinden en ¢ok tercih edilen ve yaygin olarak tiiketilenler
beyaz peynir, tulum ve kasar peynirleridir. Endiistriyel peynirler genellikle pas-
torizasyon islemi gormiis siitlerden tiretilmektedir. Pastorizasyon islemi ile pato-
jen ve saprofit mikroorganizmalar 6nemli 6l¢tide inaktivite edilmektedir. Ancak
iiretim esnasinda ve sonrasinda degisik etkenler gidanin mikroorganizmalar ile
kontaminasyona ugramasina neden olabilmektedir. Siit Uriinlerinde sektériin en
biiyiik problemlerinden biri olan iiretim sonrasi kiiflenme problemi, taze kasar
peynirlerinin en énemli sorunlarindan birisidir. Onemli miktarda {iriin kaybina
yol agmasinin yani sira tiiketicinin {iriine ve markaya olan giivenini de olumsuz
etkilemektedir. Bu nedenle olasi kiiflenme sorunlarinin 6niine gegcmek ya da ge-
ciktirmek i¢in dretici firmalar birtakim kimyasallardan olusan katki maddeleri
kullanmak zorunda kalmakta bu da tiiketicinin iirline olan giivenirligi ve tercihini
sorgulanmasina neden olmaktadir. Peynir; siitlerin yagi tamamen alinmis, az
yagl ve yagli olarak uygun peynir mayasi katilarak (proteolitik enzimlerle veya
zararsiz organik asitlerle) pihtilagtirildiktan sonra peynir alti suyunun uzaklasti-
rilarak, olusan pihtinin sekillendirilmesi ve tuzlanarak taze veya olgunlasma isle-
minden sonra tiiketilen bir siit iiriiniin olarak bilinmektedir (Ugiincii, 2008). Kasar
peyniri, ¢ig veya pastorize siitlerin iglenmesi sonucu elde edilen ve olgunlasma
sonunda kendine has, koku, renk, tat ve aromasi olan sert yapili bir peynirdir (De-
mirci ve Diraman, 1990). Son yillarda taze Kasar peyniri iiretimi; uzun bir olgun-
lagma siirecinin olmamasi ve dolayisiyla ekonomik olarak tiiketiciye daha uygun
fiyatla ulagabilmesi nedeniyle oldukca yaygilasmistir (Koca, 2003). Kasar pey-
nirinde ortaya ¢ikan en dnemli problem, yiizey kiiflenmesidir (Basillico ve ark.,
2001). Cogunlukla yiizeyde olusan kiiflii kisim peynirin tiiketiminden dnce ince
bir tabaka halinde kesilerek uzaklastirilmaktadir. Bu durum hem yaklasik %8 ora-
ninda peynir kaybina yol acarak ekonomik anlamda kayiplara yol agmakta (Y1l-
maz ve Dagdemir, 2012) hem de kiifler tarafindan olusturulan olas1 mikotoksinler
saglik agisindan énemli risk olusturmaktadir (Oksiiztepe ve ark., 2009). Yapilan
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calismalarda tek basina vakum paketleme uygulamasinin mikrobiyal agidan tam
koruma saglayamadigi belirtilmistir (Giin ve ark., 2009). Peynirlerde bozulma
etmeni hakim floranin Penicillium spp. ve bununla birlikte Mucor spp., Aspergil-
lus spp., Geotricum spp., Rhizopus spp., Alternaria spp., Cladosporium spp.,
Trichoderma spp. ve Scopulariopsis spp. cinsleri oldugu bildirilmistir (Kivang,
1990; Ozgakmak ve Dervisoglu, 2011).

Baz1 mikroorganizmalar istenmeyen goérsel gdriinlimiin olugmasina neden
olan, peynirin ticari degerini azaltan ve gida giivenligini ve insan sagligin etki-
leyen patojenlerdir. Son zamanlarda, bazi aragtirmalar dogal bilesiklerin mikro-
organizmalar tizerinde etkili olduklarini tespit edilmistir. Dogrudan siite veya
iiriinlerine piiskiirtme, daldirma veya toz haline getirme yoluyla peynirlere uygu-
landiginda dogal bilesiklerin tek basina veya diger koruma yontemleri ile kombi-
nasyon halinde antimikrobiyal etkinliginin oldugu belirlenmistir. Ayrica antimik-
robiyaller peynirle temas eden ya da ambalajlama i¢in kullanilan plastik filmlere
dahil edilen ambalaj malzemelerinde de kullanilabilmektedir (Conte ve ark.,
2007).

Mozzarella salamurasinda ve sodyum aljinattan olusan bir jel ¢ozeltisinde
farkli konsantrasyonlarda limon ekstresinin eklenmesi Conte ve ark. (2007) tara-
findan degerlendirilmistir. Incelenen maddenin tipik siit mikrobiyal popiilasyo-
nunu etkilemeden bozulmadan sorumlu mikroorganizmalar iizerinde engelleyici
bir etki gosterebilecegini dogrulayan, tiim aktif ambalajli Mozzarella peynirinin
raf dmriinde bir artis gézlendigi saptanmistir. Otaibi ve ark. (2008); kekik, mer-
cankosk ve adagayi esansiyel yaglarini, 0.2, 0.5 ve 1.0 ppm konsantrasyonlarinda
labneye ilave etmislerdir. Her ugucu yag tiriiniin raf 6mriinii 21 giine kadar uzat-
mistir. Amirdivani ve Baba (2011) bitkisel ekstrakt ilavesinin yogurt bakterileri-
nin ¢aligmasini hizlandirdigini ve pH diisiistinii arttirdigini ifade etmislerdir. Ay-
rica nane, deretotu ve feslegen ilavesinin yogurt bakterilerinin proteolitik aktivi-
tesi ile yogurdun raf émriinii artirdigini belirtmiglerdir. Josipovi¢ ve ark. (2015)
stizme peynire degisik baharatlar ilave ederek raf dmriinii uzatmay basarili bir
sekilde uzatmus, uygun duyusal 6zelliklere, biyolojik degeri iyilestirilmis yeni tiir
stizme peynirler gelistirmistir.

Ksouda ve ark. (2019) Pimpinella saxifragaesansiyel yagi ile kapladiklar1 pey-
nirlerin kiif ve bakteri gelisimini durdurarak raf émriinii uzattigin bildirmislerdir.
Ayni ¢alismada arastirmacilar kaplanan peynirlerin tiiketici begenisini olumsuz
etkilemedigini de ifade etmislerdir. Artiga-Artigas ve ark. (2017) oregano essen-
tial yagi ile kapladiklar1 yagsiz peynirlerde kiif, maya ve bakteri gelisiminin ya-
vagladigini ve peynirlerin raf dmriiniin uzadigini ifade etmiglerdir. Tomar ve ark.
(2020) ¢ilek, ahududu, nar, bogiirtlen, yaban mersini, karadut ve kizilcik etanol
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ekstraklarinin antifungal aktivitesinin 24.65 mm zon ¢ap1 ile Mucor racemosus
iizerinde nar kabugu etanol ekstrakt1 ile oldugunu, bu degeri 20.54 ve 20.03 mm
zon c¢aplart ile Penicillium glaucum ve Penicillium chrysogenum’un izledigini
bildirmislerdir.

Son yillarda sentetik (yapay) kimyasal koruyucu ve lezzet vericilerin yerine
bitkisel kaynakli tiriinlerin (karanfil, kimyon, nane, kekik, sarimsak, safran vb.)
kullanimia agirlik verilmektedir. Ulkemizde de bitkisel koku ve tat maddeleri
(taze ve kurutulmus otlar) peynir iiretiminden tercih edilmektedir. Bitkisel katki
maddeleri genellikle telemeye ekleme yapilarak kullanilmaktadir (Adam, 1974;
Saldamli, 1985). Ayrica tibbi ve aromatik 6zellik gosteren bitkilerin ugucu yag
ve diger bilesenleri antibakteriyel, antifungal ve antioksidan dzellikler goster-
mektedir (Cankurt, 2015). Tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen tiriinler anti-
mikrobiyal 6zelliklerini genis bir spektrumda gostermektedir. Bu etkiler direk
veya indirekt olarak mikroorganizma hiicresinin biyokimyasal siire¢lerini etkile-
mekte ve fizikokimyasal yapisini bozmaktadir. Etki genellikle hiicre duvarinin ve
hiicre biitiinliigiiniin bozulmasi sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Hiicre duvarinin bii-
tiinliigiiniin bozulmasinda, hidrofobik 6zellik gosteren terpenler etkili olmaktadir.
Terpenlerin, hiicre duvarindaki lipitler ile interaksiyonu sonucu lipitler bir araya
gelmesine ve hiicre zarinin gegirgenligini arttirmaktadir. Ayrica fizikokimyasal
yapinin bozulmasi sonucu, hiicredeki elektron ve proton akiginda aksakliklarin
olugsmasina ve koagiilasyona neden oldugu belirlenmistir (Burt, 2004; Silva ve
Fernandes, 2010; Gormez, 2018).

Uretiminden tiiketimine kadar gegen tiim asamalarda, gida mikroorganizmalar
ile kontamine olmamasi igin siirekli kontrol altinda tutulmaya caligilmaktadir
(Rasooli, 2007). Giivenli ve kaliteli bir gida iiretimi agisinda mikroorganizmala-
rin kontrolii olduk¢a 6nem arz etmektedir. Mikrobiyal bozulmalar hem ekonomik
kayiplara yol agmakta hem de patojen mikroorganizma veya mikrobiyal kaynakli
toksin bulunma olasilig1 yiiziinden tiiketici sagligi agisindan igin risk olusturmak-
tadir. Mikroorganizma kontaminasyonu engelleyebilmek i¢in ¢esitli uygulamalar
(dondurma, 1s1l iglem, sogutma vb.) mevcuttur. Ancak bu uygulamalar gidalarin
besleyicilik 6zelligi basta olmak iizere organoleptik 6zelliklerini kaybetmesine
neden olabilmektedir (Cerit ve Gokge, 2008; Onciil ve Karabiyikli, 2015).

Gidalarda bozulma nedenleri; enzimatik, kimyasal ve mikrobiyolojik kaynak-
lidir. Bu bozulmalar arasinda mikrobiyal kaynakli olanlar diger iki bozulmaya
kiyasla tiiketici saglig1 agisindan daha fazla 6nem arz etmektedir. Tiim gelismis
koruma yontemlerine ragmen gidalar mikrobiyolojik olarak bozulmaya devam
etmekte ve her y1l milyonlarca insanin sagligi bu gidalar yiiziinden bozulmakta-
dir. Gida kaynakl1 hastaliklarin giin gectikce artig gostermesi, tiiketicilerin gidalar
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i¢in uygulanan mevcut koruma yontemlerinin sorgulamasina sebep olmaktadir.
Ayrica kullanilan sentetik koruyucularin saglik tizerindeki tehlikeli yan etkileri
nedeniyle, tiiketicilerin kimyasal kaynakli koruyucu ve katki maddelerini i¢eren
gidalan tercih etmedikleri belirlenmistir (Coskun, 2010; Keskin ve Toroglu,
2011). Bundan dolay tiiketicilerin dogal veya dogal iiriinlerle elde edilen katki
ve koruyucu maddeler ilavesi ile iiretilen gida maddelerine daha fazla talep gos-
termektedirler. Bunun neticesinde iiretici firmalar hayvansal ve bitkisel kaynakli
dogal korucular arayigina girmislerdir.

Gidalarin raf 6mriinii, glivenligini ve kalitesini arttirmak amaciyla, bitkisel ve
hayvansal kaynakli dogal antimikrobiyal 6zellik gdsteren bilesiklerin kullanil-
mas1 biyokoruma kapsaminda degerlendirilmektedir (Tiwari ve ark., 2009; Onciil
ve Karabiyikli, 2015). Bu kapsamda, gidalarda kullanilan bitki ekstraktlari, esan-
siyel yaglar, yag asitleri ve baharatlar gibi antimikrobiyal etkileriyle gidalarda
bulunmasi olas1 patojen ve saprofit mikroorganizma florast {izerinde etkili dogal
bir inhibisyon saglanmaya calisiimaktadir (Onciil ve Karabryikli, 2015).

Gelisen gida bilimi ve teknolojisi alaninda insan sagligi gozetilerek dogal bit-
kisel maddelerden en etkin ve verimli bigimde yararlanmak i¢in farkli tekniklere
yonelimler giin gectik¢e artmaktadir. Bu baglamda, son yillarda ¢ok popiiler olan
kaplama uygulamalarina yonelik ¢alismalar incelendiginde ise model sistemler-
deki uygulamalara yonelik arastirmalarin sayisinin fazlalastigi, fakat dogal bitki
ekstraktlariyla kaplanmis bu maddelerin gidalara uygulanmasina yonelik calig-
malarin ¢ok daha yeni ve sayica az oldugu goriilmektedir. Gidalarin istenilmeyen
mikroorganizma gelismesine karsi korunmasi ve raf 6mriinii uzatmak amaciyla
bitki kaynakli iiriinlerin kullanimi giin gectikge artis gostermektedir. Bu iiriinler
tamamen dogal ve ekonomik olmalarinin yan1 sira, GRAS 6zellikte olmalari, gi-
dalarda istenilmeyen degisikliklere yol agmamalari, gidanin organoleptik 6zellik-
lerini olumsuz yonde etkilememeleri, gidanin giivenilir kalmasini saglamalari ve
raf omriinii uzatmalar1 gibi pek ¢ok avantaja sahiplerdir. Bu nedenle gida sanayi-
sinde antimikrobiyal ajan olarak degerlendirilecegi ongoriilmektedir (Cerit ve
Gokge, 2008).

Guniimiizde degisen toplumda insanlarin yasam kosullarinin kalitesinin art-
masi1 beslenme aligkanliklarinda gesitlilige yol agmaktadir. Toplu tiiketimin art-
masi, daha ¢ok hazir gida tiiketimine yonelimi sonucunda gida kaynakli rahatsiz-
liklar da artis gdstermistir. Insanlar tiikettikleri gidamin giivenli, sagliklari olum-
suz yonde etkilemeyen kaliteli ve glivenli gidalar beklentisindedir. Kimyasal ko-
ruyucu/katkt maddeleri gida sektoriinde uzun yillardir kullanilmaktadir. Ancak
bu maddelerin biiyiik kisminin kisa ve uzun siireli tiiketim sonucunda olas1 yan
etkilerinin oldugu bilinmekte olup, giivenilirlik dereceleri belirsizdir. Bu durum
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giiniimiizde tiiketici tercihlerinin olugsmasinda iiriin fiyatinin Oniine gegmistir.
Yani tiiketiciler sagliklarin1 olumsuz etkileyecek kimyasal katki kullanilmis
iiriinler yerine, dogal ancak daha pahali {irlinleri tercih eder hale gelmistir. Orga-
nik tarim ad1 altinda iiretilen bitkisel ve hayvansal {iriinler bunun en giizel 6rnek-
leridir. Tiim bu nedenler kimyasal koruyucular kullanilarak iiretilen gidalarin ye-
rine alternatif olarak dogal antimikrobiyal etkisi olan bitkisel kaynakli iiriinlerin
kullanilmasinin son derece avantajli olacagini gdstermektedir. Ayrica yapilan
aragtirmalar tibbi ve aromatik bitkilerden uygun yontemler ile elde edilecek ekst-
rakt ve esansiyel yaglar kullanilarak {iiretilen pek cok gidanin basta gida muhafa-
zas1 olmak tizere, gidalara aroma, lezzet ve koku gibi ¢esitli yonlerden olumlu
katki sagladigini da gostermektedir (Sagdig ve ark., 2002; Nair ve ark., 2005).

Patojen ve saprofit mikroorganizmalara karsi bitkisel kaynakli tirtinlerin et-
kinliginin yapilacak ¢ok sayidaki ¢esitli ¢alismalarla test edildigi ve buna bagh
olarak gidalarin mikrobiyal giivenliginin bu sekilde saglanabilecegi diisiiniilmek-
tedir. Bu sayede sentetik katki maddeleri yerine dogal antifungal etkili ekstrakt-
larin kullanilmasiyla son yillarda hizla artan “green label” yani sentetik katki
maddeleri icermeyen gida konseptine uygun yeni tiriinler piyasada yer bulacaktir.
Yapilacak ¢alismalar ile halen kullanilmakta olan kimyasal kaynakli katki mad-
delerinin yerine, yiiksek antifungal etkiye sahip, gidanin duyusal 6zelliklerine za-
rar vermeyen, tiiketici begenisine sahip ve en 6nemlisi dogal bilesenlerin kulla-
nimi yayginlasacaktir. Bu sayede piyasada oldukga pahali ve olasi yan etkilere
sahip kimyasal kaynakli koruyucu maddelerin alternatifleri olusturulmus olacak-
tir. Daha ekonomik ve daha giivenilir iiriinler elde edilmesi sonucunda {iretici ve
tiiketicinin beklentileri de karsilanacaktir. Uriinlerin giivenirligi artacak, pazar
pay1 ve rekabet olanaklar1 artacaktir. Elde edilen katki maddelerinin yurti¢i ve
yurtdis1 pazarlarda satig imkanlar1 gelistirilerek iilke ekonomisine ve tarimsal kal-
kinmaya ciddi katkilar saglanacaktir. Bu sayede saglikli, ekonomik, giivenilir tii-
keticilerin kafalarinda soru isaretleri birakmayacak dogal katki ve koruyucu mad-
delerin kullanimi artacaktir.

Tibbi ve aromatik bitkiler ¢ok uzun yillardan her kiiltiirde oldugu gibi Tiir-
kiye’de de bilinmekte ve kullanilmaktadir. Gida, ilag, kozmetik ve baharat gibi
birgok kullanim amaglar1 bulunan bu bitkilerin bir kismi dogadan toplanirken bir
kismi da kiiltiire alinmus olup iiretimi yapilmaktadir. Ulkemiz bulundugu cografi
konum ve iklim 6zellikleri nedeniyle ¢ok gesitli bitki tiirlerine sahiptir. Yapilan
aragtirmalar sonucunda {ilkemizde 10 binden fazla tiirde bitki bulundugu ortaya
konulmus olup bunlarin yariya yakini endemik 6zellik gosterdigi bilinmektedir.
Bahsi gecen bu bitkilerin yaklagik % 20’si hakkinda ¢alismalar yapilmasina kar-
sin kalan kisim ile ilgili yeterli ve detayl arastirmalar yapilmamistir. Caligma
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yapilan kismin ise bilinen pek ¢ok 6zellikleri yaninda heniiz arastirilmamis 6zel-
liklerinin de bulunabilecegi ortadadir.

Ulkemizde yetisen tibbi ve aromatik bitkilerin pek gogu antimikrobiyal dzel-
lige sahip etken maddeler icerdigi yapilan arastirmalarla ortaya konulmaktadir.
Bilinen kadar heniiz iizerinde yeterli arastirma yapilmamuis bitkilerin de bu 6zel-
liklerinin olabilecegi asikardir. Konu ile ilgili arastirmalarin yapilmasi, olast an-
timikrobiyal etkilerin tespit edilmesi, bu etkiyi gosteren bilesenlerin izole edil-
mesi ile hem gida sanayinde kullanilan pahali ve kimyasal koruyuculara ciddi
alternatifler ortaya konulacak hem de tiiketicilerin bu konudaki endiseleri de or-
tadan kaldirilacaktir.
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Giris

Yapay zeka (YZ), gliniimiiz diinyasinda hizla gelisen teknolojilerin neredeyse
hepsinde kullanilan, farkli sektorlerde ¢igir agan yeniliklere olanak saglamakta-
dir. Insan zekasini taklit ederek ¢alisan ve karmasik siiregleri optimize eden bu
teknoloji, tarimdan sagliga, egitimden ticarete kadar pek ¢cok alanda kullanim ala-
nina sahiptir. Ozellikle veri odakli ¢dziimler sunmasi ve siirekli 5grenme kapasi-
tesine sahip olmasi, yeni dneriler sunmasi YZ'yi hem akademik hem de pratik
uygulamalarda vazgecilmez bir arag haline getirmistir. Bu baglamda, YZ'nin ta-
rim sektorii iizerindeki etkisi giderek artmakta ve tarimsal tiretimin her asama-
sinda kullanilarak pek ¢ok fayda saglanmaktadir.

Tahil iiretimi kiiresel ekonomide 6nemli bir yere sahiptir. Bundan dolay1 ve-
rimli ve giivenli gida iiretimine olan talepte artmaktadir. Gelisen bilgi teknoloji
bu amaca ulasmak i¢in kullanilan araglardan biridir. Mevcut araglar arasinda, go-
riintiilerdeki desenlerin tespitinde 6nemli sonuglar elde eden yapay zeka algorit-
malariyla birlestirilmis bilgisayarli gorme ¢6ziimleri 6ne ¢ikmaktadir (Patricio &
Rieder 2018).

Diinyada dogal kaynaklarin verimli ve siirdiiriilebilir olmas1 zorunla gelmistir.
Gida giivenliginin saglanabilmesi i¢in tiretim miktarlarinin arttig1 bir durumda
tarimsal iiretimin her agamasinin iyilestirmelere yonelik talepler maksimum se-
viyededir (Charania, 2020). Yapay zeka ve bilgisayarli otomasyonla desteklenen
gelismis teknolojilerin kullanimi, hassas tarim daha da benimsenmesine ve Tarim
4.0 gagina girilmesi i¢in 6nemli faktorler olarak kabul edilmektedir (Lu, 2020).

Dijital verilerin kullanimi tarim 4.0 déneminin temel 6zelliklerinden biridir.
Bilgisayar hesaplamalar1 akustik olaylar ve veri islemede kullanilan uygulamala-
rinin gelismesini saglayan cesitli veri tiirlerini kaydetmek icin farkli cihazlar ve
sensorler kullanilabilir. Bu uygulamalar tireticilere karar alma siirecinde yardimet
olma amaciyla tarimsal tiretimin bir ¢ok agsamasini izlemek, anlamak ve tahmin-
leme i¢in kullanilir (Megeto, vd., 2020)

Yakin gelecekte dnemli bir sektdr haline gelen dijital tarim ve teknolojileri,
tarimsal tliretimde verimliligi artirmay1 ve liretimi iyilestirmeyi hedeflemektedir.
Bu amagla topragin ve biyolojik gesitliligin korunmasina, iklim degisikligi ile
miicadele ve eldeki kit kaynaklarin korunmasini amaglamaktadir (Cakmaker &
Cakmakci 2023).

Tarimsal faaliyetler, dogrudan dogal kaynaklara ve dogaya bagimli bir yapiya
sahiptir. YZ'nin kaynaklarm dogru kullanimi ve doga konusundaki sagladigi ana-
liz ve 6ngorii yetenekleri biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Toprak verimliliginin
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artirilmasi, sulama yonetiminin optimize edilmesi, zararlilarla miicadele ve has-
talik tespitinin erken yapilmasi gibi siiregler, YZ'nin tarimda sundugu baslica fay-
dalar arasinda gosterilebilir. Bu faydalar, yalnizca ¢iftcilerin i yiikiinii azalt-
makla kalmay1p, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini tesvik ederek
tarimsal tiretimde ¢evresel etkileri de minimize ederek 6nemli katkilar saglamak-
tadir. Bunun yan sira, YZ'in tarimda uygulama potansiyeli, gida giivenligi ve
verimlilik konularinda da 6nemli bir ¢6zlimler ve Oneriler sunmaktadir.

Bu ¢aligmada, yapay zekanin tarihgesinden baslayarak, temel bilesenlerini ve
pratik kullanim alanlarini ele almakta; ardindan tarim sektorii icin sagladig ¢o-
ziimleri detayli bir sekilde incelemektedir. Ayrica, YZ'nin tarimda karsilagilan
risklerini ve bu risklere yonelik 6nerilen 6nlemleri de kapsamli bir sekilde deger-
lendirerek, bu teknolojinin tarimsal iiretimde nasil daha etkili kullanilabilecegine
dair bir perspektif ortaya koymaktadir. YZ’nin tarimsal iiretim ve triinleri iize-
rinde, sagladig1 kolaylik ve katkilar incelenmistir. Teknolojinin hizla gelistigi bu
donemde, YZ'nin tarim sektoriine olan etkisini anlamak, hem akademik hem de
pratik agidan biiyiik bir dnem tagimaktadir. Kaynaklarin verimli kullanarak, daha
kaliteli ve daha fazla iiretim yapmak adina tarimsal iiretimde YZ’nin kullanimin
yayginlagtirilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Yapay Zekamin Tarihcesi

Yapay zeka (YZ), insan benzeri gibi diisiinme, 6grenme ve problem ¢ézme,
oOneri gelistirme yeteneklerini makinelere kazandirmay1 amaglayan bir alan ola-
rak ortaya ¢ikmistir. YZ’nin temelinde, 1940'l1 yillarda gelistirilen modern bilgi-
sayar bilimi ve algoritmalar bulunmaktadir. Alan Turing'in 1950'de 6ne stirdiigi
"Turing Testi" ile bir makinenin insan gibi diisiiniip diisiinemeyecegi sorusu ya-
pay zekanin ilk fikirsel temelini olusturmustur.

1956'da Dartmouth Konferansi ile "yapay zeka" terimi resmen ortaya atilmis
ve bu alanda ilk galigmalar, 6zellikle mantik temelli sistemler ve satrang oynayan
algoritmalar gelistirilerek baglamistir. 1980'lerde bilgi tabanli sistemler,
2000'lerde ise makine 6grenimi ve derin 6grenme gibi daha ileri teknikler ortaya
¢ikmistir. Son yillarda, yapay zekanin 6zellikle bulut bilisim, veri bilimi ve loT
(nesnelerin interneti) teknolojileriyle entegre bir bigimde kullanilmasi, bu alan-
daki ilerlemeyi hizlandirmistir farkli sektorlerde kullanimi hizli bir sekilde art-
migtir.

Yapay Zeka Nedir ve Sohbet Robotlar1 Nelerdir?

Yapay zeka (YZ), insanlarin zeka kullanarak gergeklestirdigi islevleri taklit
eden ve zamanla bu islevleri optimize eden bilgisayar sistemlerini ifade eder. Bu
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teknoloji, insan davranislarinin ve zekasal islevlerin algoritmik diizeyde model-

lenmesi tizerine kuruludur. Yapay zeka sistemleri genellikle biiyiik veri setlerin-

den Ogrenerek ve kullanarak karar verme yeteneklerinin gelismesini saglar.

YZ'nin temel unsurlar su sekilde siralanabilir:

1.

Makine Ogrenimi (Machine Learning): Makine &grenimi, sistemlerin
verilerden 6grenmesini ve bu 6grenimi yeni durumlara uygulamasin
saglar. Bu yontem, genellikle denetimli 6grenme (supervised lear-
ning), denetimsiz 6grenme (unsupervised learning) ve pekistirmeli
Ogrenme (reinforcement learning) gibi alt dallar1 kapsar. Makine 6g-
renimi, &zellikle biiyiik veri setleriyle calistigindan, YZ'nin gelisi-
minde kritik bir role sahiptir.

Dogal Dil isleme (Natural Language Processing - NLP): Bu teknoloji,
metin ve sesli dil verilerini anlama, yorumlama ve iiretme yetenegini
kapsar. Ornegin, bir yapay zeka sistemi, karmasik bir belgeyi dzetle-
yebilir ya da dogal bir diyalog yiiriitebilir.

Goriintii Tanima (Image Recognition): Fotograflar, videolar ya da
sensorlerden gelen goriintiileri analiz ederek belirli nesneleri veya de-
senleri algilama yetenegidir. Tarimsal uygulamalarda bu teknoloji,
mahsul durumu veya zararli tespiti gibi onemli alanlarda kullanilmak-
tadir.

Karar Verme Sistemleri: YZ'nin karar verme sistemi, karmasik du-
rumlari analiz ederek en uygun ¢ézlimii belirler. Bu sistemler, tarim,
saglik, finans ve lojistik gibi alanlarda kritik kararlar1 hizlandirir.

Literatlirde, yapay zekénin siirekli gelisen bir alan oldugu vurgulanmaktadir.
McCarthy (2007) tarafindan yapilan tamimda YZ, "insanlarin zekasal fonksiyon-
larin1 makinelere aktarma sanat1" olarak ifade edilmistir. Cagdas bir bakisla,
YZ'nin temel olarak veri bilimi ve matematiksel modellere dayandig: ve bunlarin,
ozellikle bilyiik veri analitiginde kritik rol oynadig: belirtilmektedir (Russell &
Norvig, 2016).

Yapay zekénin giindelik hayattaki 6nemli bir uygulama alanm1 sohbet robotla-
ridir. YZ Sohbet Robotlari, dogal dil isleme tekniklerini kullanarak insanlarla et-
kilesim kurabilen dijital asistanlardir. Bu robotlar, kullanici sorularina yanit
verme, bilgi saglama ve belirli islemleri yerine getirme gibi ¢esitli gorevlerde
kullanilir. ChatGPT, Siri ve Alexa gibi uygulamalar, egitimden e-ticarete kadar
genis bir yelpazede hizmet sunar.
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Tarim alaninda, YZ sohbet robotlari ¢iftcilere bitki bakimi, zararli miidahalesi
ve hava durumu tahminleri gibi konularda bilgi edinme firsat1 sunabilir. Ornegin,
bir ¢ift¢i, sohbet robotuna "Bu sezonda hangi bitkileri dikmeliyim?" veya "Zarar-
lilarla miidahalede hangi yontemi kullanmaliyim?" gibi sorular sorarak ilgili bil-
giler alabilir. Bu sekilde, YZ tabanl sistemler, tarimsal faaliyetlerin daha planl
ve verimli bir sekilde yiiriitiillmesine yardime1 olabilir.

Yapay Zekanin Pratikte ve Bilimsel Amaclarla Kullanimi

Yapay zeka teknolojilerinin hizla gelismesi, ChatGPT gibi sohbet robotlarinin
kullanimimi yayginlastirmistir. Ozellikle Generative Pre-trained Transformer
(GPT) modellerinin dil igleme yetenekleri, biiyiik metin veri kiimeleri {izerinde
egitilerek insan benzeri performans sergilemeleri sayesinde biiyiik ol¢lide artmig-
tir (Liang, Xiao, Liu, Zhou, Wang & Li, 2023; Kasneci, Kasneci, Stede & Nau-
mann, 2023). Transformer mimarisinin temelindeki dikkat mekanizmasi, mode-
lin 6nemli verilere odaklanarak dogru analizler yapmasini saglarken (Vaswani,
2017), otoregresif yapisi ise verilen talimatlar1 sirali bir sekilde yorumlama ola-
nag1 sunar (Dehouche, 2021). Bu o6zellikler, ChatGPT’yi yalnizca metin iireti-
minde degil, ayn1 zamanda veri analizi gibi karmasik gérevlerde de giiclii bir arag
haline getirmistir. Bu durum yapay zekaya duyulan giiveni ve kullanimini da be-
raberinde getirmistir.

Yapay zekanin (YZ), pratikte ve bilimsel ¢calismalara katki saglayacak sekilde
kullanim alanlarini her gecen giin yayginlagsmaktadir. Ticaret, saglik ve egitim
gibi ¢esitli alanlarda YZ, verimliligi artirmak ve karar alma siireclerini iyilestir-
mek ve hizlandirmak i¢in kullanilmaktadir. Ticaret alaninda YZ destekli algorit-
malar, miisteri davraniglarini analiz ederek satis tahminleri yapabilmekte ve kisi-
sel pazarlama stratejileri olusturabilmektedir. Bu, Amazon gibi e-ticaret devleri-
nin Uriin 6neri sistemlerinde etkili bir sekilde kullanilmaktadir (Smith & Linden,
2017).

Saglik alaninda yapay zeka, tan1 koyma ve tedavi planlama gibi kritik siireg-
lerde devrim niteliginde katkilar saglamaktadir. Derin 6grenme algoritmalari, g6-
rlintli tanima teknolojisiyle entegre edilerek rontgen ve MR gibi goriintiileme tek-
niklerinde kanser tespiti yapmaktadir. Gulshan ve arkadaglarinin (2016) yaptig
bir ¢alisma, YZ algoritmalarimin diyabetik retinopati gibi hastaliklan tespit et-
mede insan uzmanlar kadar bagarili oldugunu gostermistir. Bunun yani sira, ilag
geligtirme siireglerinde yapay zeka, molekiiler modelleme ve ilag etkilesim ana-
lizlerinde biiyiik kolayliklar saglamaktadir.

Egitim alaninda yapay zeka, kisisel 6grenme planlarinin hazirlanmasi ve 63-
renci performansinin izlenmesi icin kullanilmaktadir. Ozellikle, adaptif 6grenme
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platformlari, 6grencilerin bireysel ihtiyaclarina gore ders igerigi sunarak egitim
stirecini optimize eder. Chen ve arkadaslarinin (2020) yaptig1 bir ¢alisma, yapay
zeka destekli egitim yazilimlarinin 6grenci basarisinda %20°’lik bir artis sagladi-
gin1 géstermistir.

Bilimsel aragtirmalarda ise yapay zeka, veri analizi ve karmagsik matematiksel
modellerin ¢6ziilmesi gibi ¢aligsmalari hizlandirmaktadir. Higgs bozonunun kes-
finde YZ algoritmalarinin kullanimi, deneysel verilerin analiz edilmesini kolay-
lastirmug ve farkli parametrelerin etkilerinin daha hizli bir sekilde degerlendiril-
mesini saglamistir (Baldi vd., 2014). Ote yandan, deneylerin simiilasyonu ala-
ninda YZ, maliyetli laboratuvar ¢aligmalarinin yerine sanal modeller sunarak hem
zaman hem de kaynak tasarrufu saglamaktadir.

Bu ornekler, yapay zekanin pratik ve bilimsel kullanim alanlarinin ne kadar
genis oldugunu gostermektedir. Teknolojinin bu alanlardaki entegrasyonu, farkli
alanlarda yenilik¢i ¢6ziim yollart sunmaya devam etmektedir.

Tarimda Yapay Zeka Kullamimi Miimkiin Miidiir?

Yapay zekanin (YZ) tarimda kullanimi hem miimkiin hem de son yillarda gi-
derek yayginlagmaktadir. Tarimsal faaliyetlerde YZ'nin etkisi, daha hassas, ve-
rimli ve stirdiiriilebilir uygulamalarin hayata gegirilmesiyle 6ne ¢ikmistir. Gelis-
mis sensor sistemleri, uydu goriintiileme teknolojileri ve biiyiik veri analitigi gibi
modern teknolojilerin YZ ile entegrasyonu, tarimda yeni bir donemin kapilarini
aralamigtir. Yapay zekanin uygulanmasi son zamanlarda tarim sektdriinde de
yaygin olarak goriilmektedir. Tarim sektorii verimi en iist diizeye ¢ikarmak igin,
toprak isleme, hastalik ve hasere istilasi, cift¢ilerin bilgi gereksinimleri ve tek-
noljik nedenlerden dolay1 bir¢ok zorlukla karsi kargiyadir. Tarimda yapay zeka-
nin ana konsepti, esneklik, yiiksek performans, dogruluk ve maliyet etkinligidir
(Eli-Chukwu, 2019).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii, 2050 y1ilinda tiim diinya niifusunun
2 milyar daha artacagini, o tarihte tarim igin artan uygun alanin %4 olacagin
ongormektedir. Artan niifusa paralel olarak kaynaklarin artmamasi modern tek-
nolojiden yararlanilarak tiretimin yapilmasina, istikrarli yetistirmesi ve tarimdaki
mevcut problemlerin ¢dziillmesi gerekmektedir. Tarimda yapay zekanin kullanil-
masi tarimsal faaliyetlerde bu gereksinim agisindan degisimin bir gostergesidir.
Tarim alanlar hastalik, uygunsuz toprak analizleri, zararl istilalari, sulama ve
yetersiz drenaj gizi ¢ok fazla problemle karsi karsiyadir. Tarimsal faaliyetlerde
gereksiz kimyasal kullanilmasi sonucu ¢evresel zararlara ve iiriin kaybina nene
olmaktadir. Yapay zeka tarimsal faaliyet yiiriiten kisiler igin farkli yaklasimlar
ortada koyarak tarim agisindan evrimlesmistir (Sharma, 2021).
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Ornegin, hassas tarim uygulamalarinda YZ, toprak nemi, hava kosullar1, bitki
biiylimesi ve zararl faaliyetlerini aninda analiz ederek ¢ift¢ilere 6neriler sunabil-
mektedir. Belirli algoritmalar, toprak ve bitki durumunu izleyen sensérlerden ge-
len verileri analiz ederek sulama ve giibreleme gibi islemleri optimize etmektedir.
Bu sayede, kaynak kullaniminda tasarruf saglanirken {iriin verimi artmaktadir
(Zhang vd., 2002).

Yeterli gidanin iiretilmesi ve artan niifusun ihtiyaglarini karsilamak i¢cin uygun
ve uyumlu ¢oziimler sunmak i¢in YZ yaygin olarak kullanilmaya baslanmustir.
YZ tabanli teknolojinin yayginlasmasi i¢in ii¢ 6nemli konunun netlestirilmesi ge-
rekmektedir. Bunlar mekanizasyonun dagitimi, algoritmalarin biilyiik veri kiime-
lerini hizli ve dogru bir sekilde isleme yetenegi, verilerin, cihazlarin glivenligi ve
gizliligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tarimsal faaliyetlerde kullanilan robotlar
biiyiik bir gelisim saglayarak 6nemli bir yol almistir. Gegtigimiz yillarda test edi-
len makine ve algoritmalarin uygulanmasinin zorlugu isaret edilmesine ragmen
deneysel ortamlardan gergek ortamlara gecis umut verici olarak goriilmektedir
(Zha, 2020).

Uydu goriintiileme teknolojisi ve drone destekli gdzlem sistemleri de YZ'nin
tarimda kullanildig: alanlardan biridir. Ornegin, NASA tarafindan desteklenen
bir ¢alisma, uydu verileri kullanarak tarimsal alanlarda bitki sagligini ve su ihti-
yacini tespit etmek i¢in YZ algoritmalar1 gelistirilmistir (Imran vd., 2021). Ben-
zer sekilde, drone destekli teknolojiler, tarimsal zararlilarin tespiti ve kontrolii
icin YZ destekli analizlerle entegre edilmistir. Mahlein (2016), bitki hastaliklarin
tespit etmek igin hiperspektral goriintiileme kullanan YZ tabanli modellerin
%90'n iizerinde basar1 oranlarina kadar ulastigini raporlamustir.

YZ'nin tarimda kullanimi, otomatik sulama sistemleri gibi pratik uygulama-
larla da &ne ¢ikmustir. Ornegin, sensorlerden gelen toprak nemi verilerini analiz
eden YZ algoritmalari, sulama zamanlamasi ve miktarini optimize edebilir. Bu
tiir uygulamalar, su kaynaklarinin korunmasi ve verimliligin artmasi agisindan
kritik 6nem tasimaktadir (Jones vd., 2017). Bu sistemler, hem kiiresel iklim de-
gisikliginin etkilerini azaltmada hem de gida giivenligini saglamada kilit rol oy-
nayacaktir.

Literatlirde yapilan caligmalar, YZnin tarimda kullanim potansiyelinin art-
maya devam ettigini gostermektedir. Akilli tarim teknolojilerinin yayginlasma-
styla birlikte, ¢iftciler artan verimlilik, azalan maliyetler ve daha siirdiiriilebilir
uygulamalar gibi faydalar elde etmektedir. Bu durum, tarimda YZ'nin benimsen-
mesinin hem ekonomik hem de ekolojik yararlarini ortaya koymaktadir.

293



YZ’nin son zamanlarda kullanim alanlar1 ¢ok hizli bir sekilde artmakta ve
farklilagmaktadir. Tarimsal faaliyetlerde daha saglikli iiriinler yetistirmek, toprak
ve bliylime kosullarini izlemek, elde edilen verileri izlemek, gida tedarik zincirini
yonetebilmek i¢in YZ kullanim1 6n plan ¢ikmustir. Ciftcilerin ekim i¢in optimal
zamanin belirlenmesinde, en uygun tohumun se¢ilmesinde YZ’dan faydalanilir.
Tarimsal tiretimde YZ nin iireticilerin daha az kaynak kullanarak daha fazla iiriin
elde etmesine imkan saglamaktadir. Topragin iyilestirilesinde, ekim sekline ve
yetisme zamaninda gerekli takiplerde de YZ yardimci olmaktadir. YZ birgok ma-
kine ve tiretim endiistrisine ile gelistirilerek tarim sektoriinde farkli alanlarda kul-
lanilmaya baglandi (Javaid vd., 2023).

Tarimda Hangi Amaclarla Kullamlabilir?

Tarimda yapay zeka (Y Z), ¢esitli alanlarda 6nemli avantajlar sunarak tarimsal
faaliyetlerin daha etkili ve slirdiiriilebilir hale gelmesine imkan saglamaktadir. Bu
teknoloji, tarim sektdriinde hem ekonomik hem de ekolojik faydalar saglayan
hizli ve uygun ¢oziimler iiretmektedir. YZ'nin tarimda kullanilabilecegi temel
alanlar su sekilde 6zetlenebilir:

Verimlilik Artirma: YZ, bolge ve iklim sartlarina gore ekilecek tohum tiir-
lerini belirleme ve {irlin verimini tahmin etme gibi kritik karar siireglerini en uy-
gun belirlemede onermede bulunur. Cesitli cevresel faktorleri ve toprak 6zellik-
lerini analiz eden YZ tabanl sistemler, hangi tiir bitkilerin belirli kosullarda daha
verimli olacagini dnceden tahmin edebilir (Zhang vd., 2002). Bu yontem ¢iftgi-
lere zamandan tasarruf sagladig1 gibi ayn1 zamanda ekonomik olarak da fayda
saglamaktadir.

Hastahk Tespiti: YZ, bitki hastaliklarini erken tespit edilmesinde ve miida-
halede 6nemli avantaj saglamaktadir. Goriintli tanima teknolojisi ile entegre edi-
len YZ modelleri, bitkilerdeki renk ve doku {izerinde meydana gelen degismeleri
tespit ederek hastaliklarin ilerlemesini 6nleyebilir. Tarimda zararh istilalarinin
yetistirilen tiriin verimliliginde y1llik yaklasik %30-33 bir oranda azalmaya sebep
oldugu belirlenmistir (Kumar, vd, 2019). Bitkilerin hastaliginin hizli ve dogru bir
sekilde tespit edilmesi tarimsal verimin artirmak igin kritik bir 6neme sahiptir.
Bitki hastaliklarinin tespiti i¢in kullanilan geleneksel yontemler uzmanlik gerek-
tirir ve zaman alicidir. Bu nedenle hastaliklarm analizi ve tespiti ig¢in otomatik
yaprak hastaligin tespit eden nesnelerin interneti (IoT) sensér metodolojileri ile
birlikte YZ kullanilir (Jafar vd., 2024).

Kaynak Yonetimi: Sulama ve giibreleme islemlerinin optimize edilmesi,
YZ'nin tarima sagladigi en 6énemli faydalardan biridir. YZ ile ¢alisan sistemler
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sensorler araciligi ile elde edilen verileri analiz ederek, sulamanin hangi zaman-
larda ve ne miktarda olacagini hassas bir sekilde belirleyebilir. Boylece su ve
giibre gibi degerli ve kit olan kaynaklarin gereksiz kullanimi 6nlenmis olur (Jones
etal., 2017).

Hasat Zamam Planlama: YZ, hava durumu verilerini ve bitki biiylime oran-
larim analiz ederek ideal hasat zamanini belirleyebilir. Bu, hem verim kaybini
azaltmaya hem de mahsul kalitesini artirma yoniinden 6nemli bir avantaj saglar.
Drone ve sensor destekli teknolojilerin kullanildig: sistemler bu alanda dnemli
¢Oziimler tiretmektedir (Pantazi vd., 2020). YZ ile ¢alisan robotlar ve dronlar ¢ift-
gilere lirtin yetistirmede ve iirliinii hasatinin yapilmasinda yardimci olur. Bir¢ok
iiriinde hasatin dogru zamanda yapilmas iirlin kayiplarinin azalmasina yardime1
olacagindan YZ ¢aligmalarinin bu alanda énemli katki saglamaktadir.

Zararh Tespiti ve Kontrolii: YZ, tarimsal zararlilarin erken tespiti ve kont-
rolii i¢in giiclii bir aracidir. Hiperspektral goriintiileme ve makine 6§renimi algo-
ritmalari, zararli popiilasyonlarinin konumunu ve yogunlugunu hassas bir sekilde
belirleyebilir (Mahlein, 2016). Diinya Gida ve Tarim Orgiitii 2020 raporuna gore
zararlilar1 her yil kiiresel mahsul iiretiminde %20-40 oraninda kayba neden ol-
maktadir (FAO, 2020). Tarimsal iiretimde zararlilarla miicadelede asir1 pestisit
kullanimi ciddi sorunlara neden olmaktadir. YZ zararli boceklerin bilgilerini mo-
dern bilgi ve iletisim teknolojisiyle entegre edilmis (Al) tekniklerini kullanarak
akilli tarim uygulamalarinda ¢iftgilere en iyi se¢enegi sunar. YZ nin temel kismi
makine 6grenimidir. YZ uygulamalari tarimsal entomoloji ¢alismalarda, ekolojik
caligmalarda ve zararli yonetiminde, tahmin ve tanimlama yaparak zamaninda
miicadeleye yardimci olur (Raman vd., 2022).

Pazar ve Talep Analizi: YZ, ciftgilere ve tarim isletmelerine pazar sartlarini
ve tiiketici talebini analiz etmesini buna gore iiretim yapma firsati sunar. Bu tek-
noloji tiir ve miktar bazinda iirtin ekimini optimize etmeye olanak tanir ve ¢iftci-
lerin ekonomik faydasini artirir (Smith & Linden, 2017).

Bu alanlardaki uygulamalar, tarim sektoriinde verimliligi artirmak ve maliyet-
leri azaltmakla kalmayip, ayn1 zamanda stirdiiriilebilir tarimsal {iretimini de des-
teklemektedir. Taleplerin belirlenmesi ile kontrollii iiretim yapilmasi {ireticisinin
tarimsal faaliyetten ekonomik agidan katki saglamaktadir.

Tarimda Yapay Zeka Kullanimina iliskin Ornekler

Bir¢ok akademik ¢aligma, yapay zekanin (YZ) tarimda etkili bir sekilde kul-
lanilabilecegini gostermektedir. Bu ¢alismalar, YZ tabanli sistemlerin tarimsal
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faaliyetlerde verimliligi artirdigin1 ve kaynaklarin daha etkin bir sekilde kullanil-
masini sagladigini ortaya koymaktadir. Zhang ve arkadaglarinin (2002) yaptigi
bir ¢aligsma, makine 6grenimi algoritmalarinin bitki biiyiimelerini tahmin etmek
ve optimum sulama diizeylerini belirlemek i¢in etkili bir sekilde kullanilabilece-
gini gostermistir. Bu tlir uygulamalar, su kaynaklarini koruma ve verimliligi ar-
tirma konusunda kritik 6nem tagimaktadir.

Benzer sekilde, drone destekli goriintiileme teknolojisi ile tarimsal zararlilarin
erken tespiti ve izlenmesi miimkiin hale gelmistir. Mahlein (2016), hiperspektral
goriintilleme kullanarak bitki hastaliklarinin tespiti konusunda %90'm iizerinde
basar1 oranlar elde eden YZ tabanli sistemlerin etkinligini ortaya koymustur. Bu
sistemler, pestisit kullaniminin azaltilmasina ve ¢evresel etkilerin minimize edil-
mesine de katki saglamaktadir.

Yabanci ot tespitinde robotik yabanci ot temizligi hala zorlu bir problemdir.
Yabanci ot ile ana iiriiniin oldukca hassas bir sekilde ayirt edilmesi gerekmekte-
dir. Seker pancari ve yaygin yabanci otlarin benzerlikleri 6zel bir 6zellik tanim-
lamay1 imkansiz hale getirmektedir. Yapilan galismada bitkilerin her ¢esidi igin
bir desen olusturmak {izere birden fazla sekil entegre edilmeye calisilmistir. Ya-
banci otlar1 desenlerine gore tespit etmede gérme sistemini etkinlestirmek igin
destek vektor makinesi ve yapay sinir aglart kullanilmigtir. Seker pancari tarlala-
rindaki dort yaygin yabanci ot tiirii iizerinde ¢aligma yiiriitiilmiistiir. Yapilan ca-
ligmanin sonuglar, YSA'nin genel siniflandirma dogrulugunun %92,92 oldugu
ve yabanci otlarm %92,50'sinin dogru sekilde smiflandirildigim géstermistir. Si-
niflandirict olarak SVM kullanildiginda genel dogruluk %95,00 iken yabanci ot-
larin %93,33"liniin dogru sekilde siniflandirilmasiyla daha yiiksek dogruluklar
elde edilmistir. Ayrica seker pancari bitkilerinin %93,33’1 YSA, %96,67’si
ise SVM ile dogru sekilde siniflandirilmistir (Bakhshipour & Jafari 2018).

Ayrica, Pantazi, Moshou ve Bochtis (2020) tarafindan yapilan bir ¢alisma,
YZ'nin hasat zamanlamasi ve bitki biiylikliigiiniin izlenmesi gibi alanlarda kulla-
nilabilecegini gostermistir. Drone tabanli sistemler, goriintii verilerini analiz ede-
rek ciftcilere kritik bilgiler sunmakta ve mahsul verimliligini artirmaya yardimci
olmaktadir. Zamaninda yapilan hasat ekonomik agidan fayda saglamaktadir.

Bu ornekler, YZ'min tarimda uygulama potansiyelinin ne kadar genis oldu-
gunu gostermektedir. Yapilan caligmalarin daha da yayginlagmasi ile elde edilen
iriin miktarlar artacak kaynaklarin dogru verimli kullanimi saglanacaktir. Tek-
nolojinin tarimsal faaliyetlere entegrasyonu, hem ekonomik hem de ekolojik fay-
dalar saglayarak gelecekte daha yaygin hale gelecektir.

Tarimsal Sulamada Yapay Zekanin Kullanim Alanlar:
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Sulama, tarimsal faaliyetlerde hem verimlilik hem de siirdiiriilebilirlik agisin-
dan en kritik alanlarin baginda gelmektedir. Yapay zeka (YZ), sulama siireglerini
daha verimli hale getirerek su kaynaklariin korunmasina ve tarimsal {iretimin
artirtlmasina 6nemli katkilar saglamaktadir. Bu teknoloji, toprak nem sensorle-
rinden, uydu goriintiileme sistemlerinden ve iklim verilerinden elde edilen biiylik
miktarda veriyi analiz ederek optimum sulama zamanlarini ve miktarini belirle-
yebilmektedir. YZ ile yapilacak sulama performanslar1 degerlendirmeleri gele-
cekteki karar alicilar agisindan son derece degerli ve 6nemlidir.

Alkilli sulama sistemleri, YZ tabanli algoritmalarla galisarak toprak nemi, hava
durumu ve bitki tiirli gibi faktorleri degerlendirir. Bu sistemler, sensorlerden ge-
len verileri analiz ederek bitkilerin ihtiya¢ duydugu su miktarini tam zamaninda
ve yeteri miktarda saglayabilmektedir. Jones ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir
calismada, YZ destekli sulama sistemlerinin geleneksel yontemlere gore su tasar-
rufunda %30'a varan bir artis sagladigin1 gdstermistir. Bu tiir uygulamalar, hem
su israfin1 6nler hem de bitki sagligini koruyarak verimliligi artirir.

Diinya niifusunun hizla artmasi gida ihtiyacinin da hizla arttirmaktadir. Cift-
cilerin kullandig1 geleneksel yontemler artan talebi karsilamada yeterli olmamak-
tadir. Tarimda uyumlu otomasyonlarin kullanimi elde edilen kazanci artirdigi ve
topragin verimini giiclendirdigi kanitlanmistir (Jha vd., 2019).

Uydu goriintiileme teknolojisi, tarimsal alanlarda sulama verimliligini artir-
mak i¢in YZ ile entegre bir sekilde kullanilmaktadir. YZ tabanli uydu goriintii-
leme sistemleri, sulama alanlarindaki su kagaklarini, drenaj sorunlarini veya ve-
rimsizlikleri tespit etmek i¢in etkin bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Imran, Adeel
ve Khan (2021) tarafindan yapilan bir incelemede, bu tiir teknolojilerin genis 6l-
cekli tarimsal alanlarda sulama ydnetimini optimize ettigini ortaya koymustur.
Bu sistemler, 6zellikle su kaynaklariin siirli oldugu bolgelerde kritik bir rol
oynamaktadir. Az su kaynagi ile genis alanlarin sulanmasinda kolayliklar sagla-
maktadir.

Sulama sistemlerinin iyilestirilmesi su kullanim verimliligi acisindan son de-
rece 6nem arz etmektedir. Birlesmis Milletler Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedefle-
rinde arasinda Hedef 6 ve Hedef 6.4’de agik¢a vurgulanmistir. Otomatik sulama
sistemleri su kullanimi en aza indirmek ve su kaynaklarinin korunmasi i¢in hayati
bir oneme sahiptir. Bunu saglamakta IoT ve otomasyonlarm kullanimi ile iligki-
lidir. Duyusal sistemlerin kullanimi ile verimli su yonetimi, etkili toprak ve hava
durumu izlemesi yapilabilir (Obaideen vd., 2022)

YZ, hava durumu tahminleri ve iklim degisikliklerine dayali olarak sulama
planlamasini optimize edebilir. Bu sistemler, uzun vadeli iklim degisikliklerini
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analiz ederek tarim isletmelerine gelecekteki su ihtiyaglarinin hesaplanmasinda
ve planlanmasinda yardimci yardimci olabilir. Pantazi, Moshou ve Bochtis
(2020), YZ'nin bu tiir tahmin yeteneklerinin, tarim igletmelerine esneklik kazan-
dirdigini ve siirdiiriilebilir su yonetimini destekledigini belirtmistir.

Calismalar incelendiginde YZ'nin sulama siire¢lerindeki kullaniminin ne ka-
dar genis ve etkili oldugunu gostermektedir. Akilli sulama sistemlerinden uydu
goriintiileme teknolojilerine kadar uzanan bu uygulamalar, hem ekonomik hem
de cevresel faydalar saglayarak tarim sektoriiniin gelecegi i¢in biiyiik bir kolaylik
sunmaktadir. Kaynaklarin dogru ve verimli kullaniminin planlanmasi i¢in yeni
Onermeler saglamaktadir.

Tarimsal Amacla Yapay Zeka Kullammina Yonelik Oneriler

Yapay zeka (YZ), tarim sektoriinde 6nemli bir doniisiim saglanmasina imkan
saglayabilmektedir. Ancak, bu teknolojinin etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in
belirli stratejiler ve calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Asagida, tarimsal
amagla YZ kullanimin1 artirmaya yonelik detayli 6neriler sunulmaktadir:

1. Ciftgiler ve Tarim Sektorii Calisanlari icin Yapay Zeka Egitimleri: Ta-
rim sektdriinde YZ'nin etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in ¢iftgiler ve sektorde
calisan diger bireylerin bu teknolojiyi anlama, 6grenme ve uygulama becerileri-
nin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, YZ'nin temel prensiplerini ve uy-
gulama alanlarini igeren egitim programlari diizenlenmelidir. Ornegin, sensér ta-
banli sulama sistemlerinin nasil ¢alistigini ve bu sistemlerden elde edilen verile-
rin nasil yorumlanacagini 6greten egitimler diizenlenebilir. YZ’ nin ne tiir katki-
lar sagladig1 uygulamali olarak gosterilmelidir.

Bu tiir egitimler, hem teknolojinin benimsenmesini hizlandirirken hem de kul-
lanicilarin YZ tabanl sistemlerden maksimum fayda saglamasina olanak sagla-
yacaktir.

2. Yerel Hava ve Toprak Kosullarina Uygun Algoritmalar Gelistirilmesi:
Tarimda kullanilacak YZ algoritmalarinin, bdlgesel farkliliklar1 géz dniinde bu-
lunduracak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Her bolgenin kendine 6zgii hava
kosullar1, toprak 6zellikleri ve bitki ortiisti bulunur. Dolayistyla, genel amach al-
goritmalar yerine, yerel kosullara uygun 6zel algoritmalar gelistirilmelidir. Orne-
gin, kuraklik riski yiliksek bolgelerde su yonetimini optimize eden algoritmalar
gelistirilebilir. Bu tiir 6zellestirilmis yaklagimlar, YZ'nin tarimsal uygulamalar-
daki etkinligini artiracaktir.
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3. Kapsamh Veri Altyapisinin Kurulmasi: YZ tabanli tarim uygulamalari-
nin basarisi, kaliteli ve kapsamli verilere dayanmaktadir. Tiim teknolojik ¢alis-
malar elde edilen veriler iizerinden yapilmaktadir. Bu nedenle, tarimsal verilerin
toplanmasi, islenmesi ve analiz edilmesi i¢in giiclii bir veri altyapisi olusturulma-
lidir. Sensorler, dronlar, uydu goriintiileme ve diger teknolojiler kullanilarak ta-
rimsal alanlardan diizenli veri toplama mekanizmalar1 kurulabilir. Bunun yam
sira, bu verilerin paylasimini ve analizini kolaylastiracak bulut tabanli platformlar
gelistirilebilir. Verilerin glivenligi ve gizliligi de gbz onilinde bulundurularak et-
kili veri yonetim sistemleri tasarlanmalidir.

4. Ciftci-Teknoloji Is Birliklerinin Tesvik Edilmesi: Tarim sektoriinde faa-
liyet gosteren ciftciler ile teknoloji sirketleri arasinda is birligi tesvik edilmelidir.
Uretimde ciftcilerin tecriibe ve bilgisi, teknolojideki yeniliklere entegre edilerek
ihtiyaglara yonelik yenilik¢i tiretimler yapilmalidir. Bu is birlikleri, teknolojinin
sahada test edilmesi ve ¢ift¢ilerin geri bildirimlerine gore iyilestirilmesi agisindan
onemlidir. Ayrica, kamu ve 6zel sektor tarafindan saglanacak tesviklerle, kiigiik
Olcekli cifteilerin de bu teknolojilere erisimi kolaylastirilabilir.

5. Tarimsal Yapay Zeka Arastirma Merkezlerinin Kurulmasi: Yapay
zeka tabanli tarim uygulamalarinin gelistirilmesi i¢in 6zel aragtirma merkezleri
kurulmalidir. Bu merkezler, akademisyenler, teknoloji uzmanlar1 ve tarim pro-
fesyonellerinin bir araya gelerek yenilik¢i ¢coziimler iiretmesini saglayabilir. Bu
merkezlerde yerel sorunlara odaklanan projeler gelistirilerek tarim sektoriine
0zgli ¢ozlimler sunulabilir. Dar kapsamda denemeler yapilarak sonug {izerinden
benzer 6zellikteki genis alanlarda uygulama yapilabilir.

6. Cevresel ve Ekonomik Etkilerin Degerlendirilmesi: YZ tabanl uygula-
malarin ¢evresel ve ekonomik etkilerini degerlendiren c¢alismalar yapilmalidir.
Bu sayede, uygulamalarin uzun vadeli faydalari ve olasi riskleri daha iyi anlagi-
labilir. Ornegin, akilli sulama sistemlerinin su tasarrufu {izerindeki etkileri ya da
pestisit kullaniminin azaltilmasina yonelik sonuglar incelenebilir. Boylece ara-
daki fark ortaya konarak kullaniminin tesvik edilmesi saglanabilir.

Bu oneriler, tarimsal amagla YZ kullaniminin yayginlasmasini ve etkinligini
artirmay1 hedeflemektedir. Teknolojinin dogru bir sekilde benimsenmesi, hem
iireticilere hem de cevreye 6nemli faydalar saglayacaktir.

Tarimsal Amacla Yapay Zeka Kullanmann Riskleri ve Onlemler

Yapay zeka (YZ) tarim sektoriinde biiyiik imkanlar sunmaktadir. Sundugu fir-
satlar yaninda bazi riskleri de barindirmaktadir. Bu risklere yonelik alinmasi ge-
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reken 6nlemleri de beraberinde getirmektedir. YZ’nin tarimsal tiretim uygulama-
larinda sorunsuz bir sekilde kullanilabilmesi i¢in olabilecek risklerin 6zenle de-
gerlendirilmelidir. Olas1 bu risklere kars1 onleyici strateji ve ¢oziimlerin gelisti-
rilmesi gerekmektedir.

YZ'nin tarimsal amagli kullanimina iligskin baslica riskler ve bu risklere yone-
lik 6nerilen ¢oziimler detayl bir sekilde ele alinmistir:

1. Veri Gizliligi ve Gilivenligi: YZ sistemleri, tarimsal verileri toplamak ve
islemek icin biiyiik miktarda veri kullanir. Bu veriler, toprak 6zelliklerinden bitki
biliylime oranlarina, hava kosullarindan pazar talep analizlerine kadar genis bir
veri setini kapsamaktadir. Ancak, bu tiir hassas bilgilerin kotiiye kullanilmasi
veya siber saldirilarla ele gegirilmesi riski bulunmaktadir. Bu risklerin 6nlenmesi
icin veri giivenligi protokollerinin uygulanmasi ve tarimsal veri yonetimi i¢in
saglam bir altyap1 olusturulmas1 gerekmektedir. Veri sifreleme teknikleri ve dii-
zenli giivenlik denetimleri bu tiir tehditlere kars1 etkili ¢oziimler getirebilir. Ay-
rica, ¢iftcilerin ve tarim isletmelerinin verilerinin gizliligini korumak i¢in acgik ve
seffaf bir veri paylagim yontemi benimsenmelidir.

2. Teknolojiye Asirt Bagimlilik: YZ teknolojilerine asir1 bagimlilik, tarimsal
faaliyetlerin teknolojik bir ariza veya sistem hatas1 durumunda aksamasina neden
olabilir. Ornegin, bir sensor sistemindeki teknik bir hata, sulama programlarimnin
yanlig uygulanmasina yol acabilir. Bu da ekonomik agidan zararlara sebep olabi-
lir. Bu tiir durumlara karsi, manuel alternatiflerin ve geleneksel tarim yontemle-
rinin yedekte tutulmasi 6nem arz etmektedir. Ayrica, cift¢ilerin teknolojiyi etkili
bir sekilde 6grenmeleri ve kullanabilmeleri igin yeterli egitimler verilmelidir.
Ciftgilerin karsilasacaklari basit sorunlari dig bir etkene ihtiya¢ duymadan ¢oze-
bilme yetenegi kazandirilmalidir. Bu acil durumlarda gegici ¢oziimler iiretebilme
kapasitelerini gelistirecektir.

3. Yiiksek Maliyet: YZ tabanli tarimda kullanilan teknolojik tirtinlerin mali-
yetleri, 6zellikle kiiclik 6lgekli ¢iftgiler i¢in 6nemli bir engel teskil edebilir. Bu
maliyetler, sensorler, yazilimlar, dronlar ve diger teknolojik ekipmanlar1 iger-
mektedir. Bu sorunun asilabilmesi i¢in kamu kurumlar1 ve kuruluslari tarafindan
tesvik ve hibe destekleri saglanabilir. YZ teknolojilerinin alinmasi veya kiralan-
masina yonelik ¢iftcilere hibe destekleri veya kredi imkanlari erisimi kolaylasti-
racaktir.

4. Veri Kalitesindeki Sorunlar: YZ sistemlerinin basarisi, dogrudan kullanilan
verilerin dogruluguna ve kalitesine baghidir. Yanlis veya eksik veriler, YZ mo-
dellerinin yanlis tahminler yapmasina ve ¢iftgilerin yanlig kararlar almasina sebep
olabilir. Bu riski azaltmak i¢in sensdrlerin diizenli bakiminin yapilmasi ve veri
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toplama siireglerinin siirekli izlenmesi gereklidir. Elde edilen verilerin belirli za-
manlarda saglamasi yapilarak dogrulugu ve giivenirliligi teyit edilmelidir. Ayrica
YZ modellerinin dogrulugunu artirmak i¢in biiyiik ve ¢esitli veri setlerinin kulla-
nilmas1 sonu¢ acisindan onerilmektedir.

5. Cevresel Etkiler: Her ne kadar YZ ¢evre dostu tarim uygulamalarini des-
teklese de yanls kullamldiginda cevresel sorunlar yaratabilir. Ornegin, yanlis op-
timize edilen bir sulama algoritmasi, su kaynaklarinin gereksiz tiiketilmesine ne-
den olabilir. Bu tiir riskleri 6nlemek i¢in, YZ algoritmalarinin yerel ¢evresel ko-
sullara uygun sekilde tasarlanmasi ve diizenli olarak giincellenmesi gerekmekte-
dir.

Bu riskler ve 6nerilen 6nlemler, YZ'nin tarimsal faaliyetlerde giivenli ve etkili
bir sekilde kullanilmasini saglamak icin dikkate alinmalidir. Teknolojinin sagla-
dig1 firsatlart maksimize ederken, olasi olumsuz etkileri en aza indirmek i¢in kap-
samli bir planlama ve siirekli izleme gereklidir.

Sonug¢

Yapay zeka (YZ), tarimsal liretim ve tarim sektorii i¢in devrim niteliginde im-
kanlar sunan bir teknoloji olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Tarimsal {iretimde top-
raktan alinan verimliligin artirilmasi, dogal kaynaklarin daha verimli kullanilmasi
ve gevresel etkilerin minimize edilmesi gibi temel hedeflere ulagsmak i¢in YZ ta-
banli ¢éziimler 6nemli bir rol oynamaktadir. Sensorler, dronlar ve uydu teknolo-
jileriyle entegre edilen YZ algoritmalari, tarimsal iiretimi daha siirdiiriilebilir ve
verimli hale getirmektedir. Ciftcilerin is yiikiinii azaltmakta ve karar alma stirec-
lerine 6nemli katkilar saglamaktadir.

Sonug olarak, yapay zeka tarimda verimliligi artirmak, kaynak kullanimini
minimize etmek ve ¢evresel silirdiiriilebilirligi desteklemek i¢in benzersiz bir arag
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Teknolojinin dogru stratejilerle uygulanmasi, yalnizca
tarim sektoriiniin gelecegini sekillendirmekle kalmayacak, ayn1 zamanda kiiresel
gida giivenligi ve ¢evre koruma g¢abalarina da énemli katkilar saglayacaktir. Bu
nedenle, YZ'nin tarimdaki potansiyelinin daha genis bir 6lgekte degerlendirilmesi
ve uygulanabilir ¢oziimler sunulmasi, hem akademik hem de pratik anlamda bii-
yiik bir gerekliliktir.
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GIRiS
Misir ¢ok degisik kullanim alanlarina sahip bir bitkidir. Dogrudan insan bes-
lenmesinde kullanilabildigi gibi islenmis olarak c¢esitli alanlarda da yaygin bir

sekilde kullanilabilmektedir. Yine hayvan beslenmesinde dogrudan veya dolayl
yoldan kullanilmaktadir.

Ulkemizde yaklasik 958 071 dekar alanda musir ekilmekte, 900 00 00 ton iire-
tim elde edilmektedir, verim ise yaklasik 940 kg/da civarindadir (TUIK, 2023).
Misir C4 bitkisi olmasi nedeniyle giines enerjisini en iyi kullanan, birim alandan
en yiiksek verim elde edilen tahillardan birisidir. Ulkemizde de énemli bir yere
sahip olan muisirin veriminin arttirilmasi gerekmektedir. Ancak bu verim artigini
saglayabilmek i¢in fazla miktarda inorganik giibre kullanilmaktadir.

Gilinlimiizde tarim alanlar1 sinirh seviyededir, dolayisiyla birim alandan yiik-
sek verim almak zorunlu olmustur. Ancak birim alandan yiiksek verim almak i¢in
inorganik giibrelerin kullanimi artmig, bunun sonucunda da gerek hava, gerek su,
gerekse toprak kirliligi gibi sorunlar yasanmaya baslamistir. Cevreye ve insan
sagligina yonelik bu olumsuzluklar1 g6z oniine aldigimizda siirdiiriilebilir bir ta-
rim ve gelecek i¢in topraklarimizin korunmasi zorunludur. Kimyasal giibrelerin
ekosisteme ve insan sagligina olan olumsuz etkileri 6nlemek i¢in organik giibre
kullanim1 6n plana ¢ikmaktadir. Ciinkii organik giibreler topraklarin besin ve su
tutma kapasitesine olumlu etki eder, azot, fosfor gibi makro ve Fe, Zn gibi mikro
elementlerin bitkiler tarafindan alimimi kolaylastirir.

Ayrica toprak mikroorganizmalarinin faaliyetlerinin artmasina yardimci olur.
Organik giibre kullanimu, bitkiler i¢in uygun ortami saglamanin yani sira, toprak-
taki alinamaz haldeki bitki besin maddelerinin bitkiye alinmasina da yardim eder
(Avcioglu, 2009). Topragin kimyasal, biyolojik ve fiziksel 6zelliklerine olumlu
etki eder.

Tiirkiye’de topraklarin yaklagik %75’den fazla kisminda organik madde mik-
tar1 ve azot kapsami ¢ok az veya az olarak belirtilmistir. Yine, yeterli veya orga-
nik madde miktar1 fazlaligi ise % 6 olarak agiklanmistir. Yani, topraklarimizin
genel olarak organik maddece yetersiz oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Bu nedenle
gerek organik madde yetersizligini gidermek, gerekse topraklarimizin siirdiiriile-
bilirligi i¢in organik giibre uygulamalar1 ka¢inilmazdir. Bu béliimde organik ma-
teryallerden, solucan giibresi, ahir giibresi, yarasa giibresi, humik asit uygulama-
lar1 hakkinda bilgiler verilecektir.
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SOLUCAN GUBRESI (VERMIKOMPOST)

Son zamanlarda en yaygin olarak kullanilan ve bilinirliligi artan organik giib-
relerden birisi vermikompost olarak da bilinen solucan giibresidir. Amerika bagta
olmak iizere, pek ¢cok Avrupa iilkesinde de kullanilmaktadir. Bu giibrelerin olu-
sumunda 3000 solucan tiirlinden kirmizi Kalifornia solucan1 Lumbricus rubellis
ve Eisenia foetide dikkat cekmektedir (Karacal ve Tifenkgi, 2010). Topraktaki
solucanlar toprak i¢inde galeriler acarak topragin havalanmasina yardimeci olur,
topragin su tutma kapasitesini artirir. Solucan giibresinin baglica besin kaynagi
ciftlik glibresidir. Beslenerek, cogalarak ve topraktaki mineralleri ¢ézerek ortama
birakirlar. Biraktiklart artiklarin icerisinde simbiyotik, asimbiyotik mikroorga-
nizmalar yaninda azot baglayan bakteriler ve mikoriza mantarlar1 da bulunmak-
tadir (Demir ve ark., 2010).

Solucan giibresi igerisinde bulunan yararli mikroorganizmalar bitkinin kok
bolgesindeki rizosfere farkli antibiyotik, enzim ve fitohormonlar salgilamaktadir-
lar (Maltas ve ark., 2017). Solucan giibresinin bir diger avantaji ise igerisinde
yabanci ot tohumu bulundurmamasi, toprak pH’sin1 diizenlemesi, toprak yapisini
iyilestirmesi, tamamen dogal oldugu icin bitkilerde tosisite yapmamasi olarak si-
ralanabilir.

Oktem ve ark. (2018), inorganik giibrelere ek olarak verilen solucan giibresi-
nin siirdiiriilebilir tarim i¢in 6nemli oldugunu belirtmisler ve misir bitkisinde so-
lucan giibresi uygulamasiyla kalite ve verimde artislar elde ettiklerini agiklamig-
lardir.

Ozel ve Oktem (2020), Sanliurfa kosullarinda musir bitkisine ekim dncesi ge-
sitli dozlarda (0, 250, 500, 750, 1000, 1250 ve 1500 kg/da) solucan giibresi uy-
gulamuslar bitki boyu, bitkide yaprak sayisi, bin tane agirligi, tane verimi protein
orani, tek kogan agirlig1 degerlerinin istatistiki olarak dnemli bulundugunu belirt-
mislerdir. En yliksek tane verimini ise 750 kg/da solucan giibresi uygulamasindan
elde ettiklerini bildirmislerdir (Tablo 1).

307



Tablo 1. Degisik miktarlardaki solucan giibresinin misirda protein orani ve tane verimine
ait ortalamalar ve olusan gruplar

Solucan Giibresi Protein Orani Tane Verimi
Miktarlar (kg da™t) (%)** (kg da-1)**
Kontrol 7.38¢C 1193.11b
250 kg dat 7.40¢ 1341.28 b
500 kg da! 7.48 be 1375.66 ab
750 kg dat 7.74 ab 1561.26 a
1000 kg da* 7.74 ab 1560.10 a
1250 kg da* 7.75 ab 1560.45 a
1500 kg da* 8.00 a 1560.90 a
LSD 3.01 39.1
Ortalama 7.64 1450.39

Kaynak: Ozel ve Oktem (2020)

Sanlurfa kosullarinda yiiriitiilen bir diger calismada ise (Sekil 1) 15, 20 ve
25 kg/da azot dozlar ile birlikte 250, 300, 350 ve 400 kg/da solucan giibresi uy-
gulanmus, en yiiksek tane verimi 15 kg/da azot ve 400 kg/da solucan giibresi uy-
gulamasindan elde edilmistir (Yahlizade, 2021).

Azot ve solucan giibresi uygulanan misirgesinintane
verimi

1750 ~ 1710
1700 -
1650 -|
1600 -
i 1550 -
3 1500
1450 -
1400 -
1350 -
1300 -

m N1(15)
B N2(20)
mN3(25)

KONTROL SG1(250) SG2(300) SG3(350)  SG4(400)
UYGULAMA

Sekil 1. Farkli azot ve solucan giibresi dozlarinin misirda tane verimine etkisi (Yahli-
zade, 2021).
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YARASA GUBRESI

Organik giibrelerden birisi olan yarasa giibresi, topragt mikro ve makro ele-
mentlerce zenginlestirmekte, bitkiler igin yararli azot ve fosfor alimini kolaylas-
tirmaktadir.

Yarasa giibresini diger organik giibre kaynaklarindan farkl: bir kategoride de-
gerlendirmek miimkiindiir. Diger giftlik giibreleri (inek, tavuk, koyun vb.) ne
kadar dogal olsa da kullandiklar1 yemler kimyasal giibrelerin kullanildig: tarim-
dan elde edilmistir. Oysa yarasalar dogal ortamdaki bocek ve meyveleri yiyerek
beslendikleri i¢in bu giibre tamamen dogal bir yapidadir. Dogadan toplanan ya-
rasa giibresi teknolojik ve kontrollii ortamlarda sterilize edilip, 6giitiiliir. Mikser
ve homojenitdr ile nano boyutlarda sivi yarasa giibresi de elde edilebilmektedir
(Anonim, 2020).

Yarasa giibresinin azot ve fosfor igermesi, organik madde igeriginin yiiksek
olusu, ayrica bitki tarafindan hizl bir sekilde alinabilirliligi nedeniyle verim artisi
saglanabilmektedir (Karagdz, 2014). Yarasa giibresinin topragin su tutma kapa-
sitesini artirdigi, havalanmay1 olumlu etkiledigi, pH seviyesini diizenledigi bilin-
mektedir. Yarasa giibresi, topragt makro ve mikro elementler bakimindan zen-
ginlestirmektedir. Ayrica topraktaki mikrobiyal aktiviteyi etkin hale getirerek
ozellikle topragin 1sinmasina yardimci olmaktadir.

Sanlurfa kosullarinda yiiriitiilen bir ¢calismada iki farkli misir ¢esidine farkli
doz ve farkli uygulamalar ile yapilmig bir ¢alismada en yiliksek tane veriminin
inorganik giibrelere ek olarak topraktan toz (50 kg/da) olarak verilen ve yine
topraktan sivi (1 1/da) + yapraktan sivi (1500 cc/da) uygulanan parsellerden alin-
dig1 belirtilmistir. Ayrica tek kogan agirligi, bin tane agirligi, hektolitre agirligi,
koganda tane sayis1 gibi parametrelerde de olumlu etkide bulundugu agiklanmis-
tir (Ay, 2021).
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Sekil 2. Sanlurfa kosullarinda yarasa giibresi uygulamalariin tane verimine etkisi (Ay,
2021).

Ridine ve ark (2014), misir bitkisine %50 NPK ile birlikte %50 yarasa giibresi
uygulamasindan en yiiksek tane verimi sonucunu aldiklarini bildirmislerdir. Ya-
pilan diger bir ¢caligmada ise yarasa giibresinin verimi %35 oraninda artirdig1 be-
lirtilmistir (Karagoz ve ark., 2020).

HUMIK ASIT

Bilindigi gibi, topraktaki organik maddenin temel kaynagi humustur. Humus,
bitki artiklarinin toprak altinda uzun siire beklemesiyle olusmaktadir. Giinii-
miizde artan inorganik giibre kullanimi sebebiyle topraklarda humus hizla tiikken-
meye baglamistir. Topragin 10 ile 30 cm araliginda bulunan humus ince bir ta-
baka halindedir ve giibrelerin alimini kolaylagtirmaktadir. Humus igerisinde bu-
lunan bilesiklerin biiyiik bir béliimiinii ise humik asitler olusturmaktadir.

Humik asitler topraktan besin maddesi, vitamin ve iz elementi alimina katki
yapmaktadir. Son zamanlarda topraklarin organik madde igerigini arttirmak, ve-
rim ve kaliteyi yiikseltmek i¢in kullanilan materyallerden birisi olarak 6nem ka-
zanmustir (Oktem ve ark.,2017a).

Humik asit en fazla leonarditin i¢erisinde bulunmakta olup, bu oran %40-90
arasinda degismektedir. Hiimik maddeler fitohormon benzeri maddeler sayesinde
bitki gelisimine olumlu etkilerde bulunmaktadirlar (Cimrin ve ark., 2001).

Erdal ve ark. (2000), musir bitkisine farkli miktarlarda humik asit (0, 250, 500
mg/kg) uygulamiglar, humik asit uygulamalariin bitki kuru agirhiginin artiginin
yam sira Fe, Zn ve Mn miktarlarinin alimini artirdigim bildirmislerdir. Oktem ve
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ark. (2015) musir bitkisine yapraktan uyguladiklart %0.7 humik asit uygulama-
sindan verim ve verim unsurlarina olumlu etkide bulundugunu, kontrole gore
daha yiiksek tane verimi aldiklarini bildirmiglerdir.

Oktem ve ark. (2017b), Sanlurfa kosullarinda yiiriittiikleri bir calismada farkli
humik asit dozlarini (0, 100,200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000 ve 1200
ml/da HA) ekim 6ncesi topraga uygulamislardir. Bitkideki yaprak sayisinda artig
oldugunu, koganda tane agirligi, bin tane agirligi ve tane veriminin kontrol uygu-
lamasindan 700 ml/da humik asit uygulamasina kadar arttigin1 bildirmislerdir.
Cimrin ve ark. (2001), olumsuz kosullar altindaki topraklara N, P ve K giibrele-
mesi yapilirken ek olarak verilecek humik asitin verim ve kaliteyi artiracagini
belirtmislerdir.

AHIR GUBRESI

Ahir giibresi, sig1r, ke¢i, koyun, tavuk, at gibi hayvanlarin digkilarinin sivi ve
kat1 kisimlarindan olugmakta, organik madde ve organik artiklardan meydana
gelmektedir. Topragi hem organik maddece zenginlestirmekte, hem de mikroor-
ganizma faaliyetini artiric1 6zellige sahiptir. Ahir giibresinin kullanilabilir olmas1
icin olgunlastirilmas1 gerekmektedir. Ancak ahir giibresinin igerigi hayvanin
yasl, 1rki, yagsam ortami, beslenme durumu hatta mevsimlere gore degisiklik gos-
terebilmektedir.

Tablo 2’de bazi hayvansal giibrelerin kimyasal degerleri verilmistir. Tablo
2.’den de goriildiigii gibi, en yiiksek su miktarina sigir giibresi, en yiiksek kuru
madde miktarina ise giivercin ve tavuk giibresi sahiptir. N, K20, P.Os ve CaO ise
en yiiksek tavuk/glivercin giibresinde bulunmustur (Sezen, 1984).

Tablo 2. Bazi hayvansal giibrelerin kimyasal degerleri

Giibre cinsi H.0 Kuru N P,0Os K20 CaO
(%) Madde (%) (%)
(%)

Sigir 83.2 16.2 0.29 0.17 0.10 0.34
Koyun 65.5 34.8 0.55 0.31 0.15 0.46
Giivercin/Ta-  62.0 38.0 1.70 1.60 0.90 2.00
vuk

At 75.7 24.3 0.44 035 0.35 0.15

Kaynak: Sezen (1984).

En ¢ok bilinen ahir giibrelerinden birisi de koyun giibresidir. Besin maddesi
ve organik madde igerigi bakimindan zengin bir giibredir. Sekil 3’te koyun giib-
resinin misirin ilk gelisme donemindeki etkisi goriilmektedir. Kontrol, 100, 200,
300 g/saks1 koyun giibresi uygulamasinda misir bitkisinin ilk gelisme doneminde
kontrole gore tiim uygulamalar daha olumlu etkide bulunmustur.
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Sekil 3. Degisik miktarlarda koyun giibresinin misirin ilk gelisimine etkisi.

Cihangir ve Oktem (2016), Diyarbakir kosullarinda 16 farkli organik besin
kaynaginin cin misirda tane verimine etkisini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri
calismada verim, kalite net ekonomik karlilik bakimindan at giibresi, tavuk giib-

resi, kompost, s1g1r giibresi, koyun giibresi ve humik asit uygulamalarinin organik
tarimda kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Oktem ve Oktem (2020), Sanlurfa kosullarinda cin misira farkli dozlarda ahir
giibresi (kontrol, 1 ton/da, 2 ton/da, 3 ton/da, 4 ton/da, 5 ton/da ve 6 ton/da) uy-
gulamiglardir. Bitki boyu, sap kalinligi, patlama hacmi ve protein oraninin ahir
giibresi uygulamalariyla olumlu etkilendigini ve en uygun ahir giibresi dozunun
4 ton/da oldugunu agiklamiglardir (Sekil 4).

500 478,57 483,28 489,71

450 425,12
400 376,95
350 324,57
300
25! 219,95
200
1
1
0
0
0 1 2 3 4 5 6

Farmyard Manure Levels (toneda)

Grain Yield (kg da ')
g 8 8 ]

Sekil 4. Farkli miktarlarda ahir giibresi uygulamalarinin cin misirda tane verimine etkisi
(Oktem ve Oktem, 2020)
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Misir bitkisinde kullanilan diger bir organik giibre ise tavuk giibresidir. Bu
konuda yapilmis olan ¢aligmalarda 6zellikle tavuk giibresinin verimde 6nemli bir
artisa neden oldugu bildirilmistir (Fayetorbay ve ark., 2014; Seker ve Turhan,
2006). Tavuk giibresinin igeriginde bulunan potasyumun %75, azotun %65 ve
fosforun %50’lik kismindan bitki ilk yilda yararlanabilmektedir (Aydeniz ve
Brohi, 1991).

Sekil 5. Hasata gelmis muisir koganlart

Tavuklar tiikettikleri besinlerin biiyiik bir kismin digk1 yolu ile atarlar. Bu yiiz-
den, giibre olarak kullanilan tavuk diskisi yiiksek miktarda bitki besin elementi
icermektedir. Makro elementlerin yani sira magnezyum, ¢inko, bakir, kalsiyum
gibi iz elementleri de igermektedir. Ancak, bu besin elementlerinin miktar1 hay-
vanin bakim sartlari, yasi, beslenme durumu gibi 6zelliklere gore farklilik goste-
rebilmektedir.

Sekil 5. Tavuk giibresi uygulanmig deneme alanindan bir gériiniim (Ekinci, 2022).
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Ekinci ve Oktem (2024), Sanlurfa kosullarinda azot dozlar1 (10 kg /da, 20
kg/da ve 30 kg/da N) ve tavuk giibresi (0, 100 kg/da, 150 kg/da, 200 kg/da ve 250
kg/da tavuk giibresi) uygulamalarindan elde ettikleri sonuglara gore kogan, kalite

ve tane Ozelliklerine tavuk giibresinin olumlu etkide bulundugunu agiklamiglar-
dir.

Tavuk giibresinin musir bitkisinin ilk gelisim donemindeki etkisi incelendi-
ginde, (kontrol, 100, 200 ve 300 g/saks1 tavuk giibresi) belirli bir doza kadar bitki
gelisimine olumlu etkide bulunmustur (Sekil 6). 100 ve 200 g /saks1 dozunda bitki
geligiminin daha iyi oldugu gbzlenmistir.

Sekil 6. Degisik dozlarda uygulanan tavuk giibresinin misirin ilk gelisimine etkisi

SONUC

Yarasa giibresi, humik asit, ¢iftlik giibresi, solucan giibresi gibi uygulama-
larla topragin organik madde icerigi artirilabilecegi gibi, misirda verim ve kalite
parametrelerinde de artis saglamaktadirlar. Ayrica, organik materyaller topragin
fiziksel ve kimyasal yapisini iyilestirmekte, bitkilerin besin elementlerini alimina
da etki etmektedir. Topraklarimizin siirdiriilebilirligi igin topraklardaki organik
madde miktarinin arttirilmasi1 gerekmektedir. Organik kaynakli materyallerin
kullanilmasi tesvik edilmelidir.
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1. GIRIS
1.1. Bitkilerde Stres Kavram ve Biyotik Stres Unsurlari

Stres kavrami, kdken olarak fizikte kullanilan bir terim olmakla birlikte, biyo-
lojik anlamda farkli sekillerde tanimlanmistir. Levitt (1980), stresi "canli orga-
nizmalar i¢in uygun olmayan ¢evre kosullar1" olarak tanimlarken (Gaspar ve ark.,
2002), Cassels ve Curry (2001) bu terimi, "fizyolojik degisimlere, bedensel za-
rarlara ve hastaliklara yol agma kapasitesine sahip biyotik veya abiyotik faktor-
ler" seklinde ifade etmistir.

Bitkiler, ¢evresel faktorlerin olumsuz etkilerine (besin maddesi eksikligi, su
kitlig, asir1 sicakliklar, UV radyasyonu, tuzluluk, hastaliklar ve zararlilar) maruz
kaldiklarinda biiylime ve gelisim siiregleri negatif yonde etkilenir. Bu tiir olumsuz
kosullar, bitkisel stres olarak adlandirilmaktadir. Bitkisel stres, ge¢ici bir durum
olabilecegi gibi uzun siireli de devam edebilir (Giines 2010).

Bitkiler, dogalarinin bir sonucu olarak yasam siirecleri boyunca pek ¢ok stres
faktorii ile karsilasirlar. Bu stresler, biyotik ya da abiyotik kaynakli olabilir ve
bitkilerin biiyiime ile gelisimini olumsuz etkileyebilir. Bu faktorler, bitkilerde fiz-
yolojik ve biyokimyasal hasarlar meydana getirerek, iiriinlerin verimliliginde dii-
slise neden olabilir (Biiyiik ve ark., 2012).

Bitki bilimi, bitkilerin biyolojik ve ¢cevresel stresler karsisinda yasadiklari zor-
luklar derinlemesine anlamayi gerektiren bir alandir. Bu anlay1s, biyolojik ¢esit-
liligin korunmasi, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi ve kiiresel gida gii-
venliginin saglanmasi agisindan biiyiik 6nem tasir. Biyotik stres, bitkilerin nor-
mal metabolizmasini viriisler, bakteriler, mantarlar, nematodlar, bocekler, akarlar
ve yabani otlar gibi canli organizmalarin bozdugu bir durumdur (Hashem ve ark.,
2019).

Biyotik stres faktorleri, patojenler, zararlilar ve tiirler arasi rekabet gibi, bitki-
lere enfeksiyonlar, herbivori ve kaynak rekabeti yoluyla zarar veren unsurlar ige-
rir (Pandey ve ark., 2017)(Sekil 1). Bitkilerin gelisimi ve saglik durumu, bakteri,
viriis ve mantar gibi cesitli patojen tiirlerinden biiyiik 6lglide etkilenebilmekte
olup bu da bitkilerde solgunlagma, renk degisikligi hatta bitki 6liimii de dahil ol-
mak iizere ¢ok cesitli sonuglara neden olabilir. Bocekler, akarlar ve nematodlar
gibi zararlilar da bitki dokusuyla beslenerek, yapraklara, gévdelere ve hatta kok-
lere zarar vererek ve hastalik bulagtirarak bitkilere 6nemli 6l¢iide zarar vererek
bdylece bitkideki genel zarar1 daha da biiyiitebilir (Mishev ve ark. 2021).
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Iklim degisikligi, degisen hava kosullar1 ve asir1 hava olaylarimin artan sikligi
nedeniyle bitki ve hayvan tiirlerini, onlarin habitatlarin1 ve ekosistemlerini etki-
leyen ¢ok boyutlu bir olgudur. Bir yerde kok salmig olan bitkiler, sicaklik, yags,
radyasyon ve diger cevresel faktorlerdeki dalgalanmalara son derece duyarlidir.
Bu dalgalanmalar, kisa vadede uyum siireglerine, uzun vadede ise nesiller arasi
adaptasyonlara yol agabilir.

2. Bitkilerin Biyotik Stres Kosullarina Kars1 Dayamkhilik Mekanizmalari
2.1. Stres Tepkisi ve Mekanizmalari

Bitkilerde stresle basa ¢ikma mekanizmalar iki sekilde islev gosterir: Bitkiler,
gelistirdikleri 6nleyici mekanizmalarla stres faktorlerinin etkisini engelleyebilir
veya tolerans mekanizmalarini devreye sokarak bu faktorlere karsi dayaniklilik
gdsterip yasamlarini siirdiirebilirler Ozcan (2020). Viriisler, bakteriler ve mantar-
lar, insanlar ve hayvanlar gibi bitkilerde de hastaliklara yol agabilirler. Patojenik
organizmalardan etkilenen bitkilerde, bu tehditlere kars1 uygun savunma meka-
nizmalar1 gelistirilebilmektedir.

Biyotik stres kosullarina karsi bitkilerin tepkilerini anlamak, bitki biyolojisi
arastirmalarinda hem 6nemli hem de olduk¢a karmasik bir konudur (Hirayama
ve Shinoza 2010). Bitkilerin biyotik streslere verdigi cevaplar, patojenin veya za-
rarlinin tiirii, yogunlugu ve etkisinin siiresine bagli olarak degisiklik gosterir (Ko-
sova ve ark., 2011). Bu streslere kars1 tolerans mekanizmalar ise organizma dii-
zeyinde ve hiicresel seviyede karmasik etkilesimler icerir (Ashraf ve Foolad
2007).

Glazebrook (2005) biyotik stres, bitkiler {izerinde ¢ok yonlii etkiler yaratir;
bitkilerin bu stres faktdrlerine karsi verdigi yanitlar ise genetik, fizyolojik ve me-
tabolik siireclerin bir arada isledigi kapsamli mekanizmalar araciligiyla ortaya ¢i-
kar. Ornegin, bitkilerde patojenik organizmalarin neden oldugu stres, hem fizik-
sel bariyerlerin(hiicre duvarinin giiglendirilmesi) hem de kimyasal savunma me-
kanizmalarinin(fitohormonlar veya reaktif oksijen tiirlerinin iiretimini) aktif hale
gelmesiyle agiklanabilir.

Biyotik stres sirasinda bitkiler, stres etmenine karsi koyabilmek i¢in ¢esitli
hormonal yollar1 devreye sokar (Nejat ve Mantri 2017; Suzuki 2016). Ozellikle
jasmonik asit (JA) yolu, bocek herbivorlaria, nekrotrofik funguslara ve bazi bak-
teriyel patojenlere karsi savunmada kritik bir rol oynar. Wasternack (2014), bit-
kiler bu stres etmenlerini algiladiklarinda JA salgilayarak, bir dizi uyarim olayini
tetikler. Bunun sonucunda savunmayla iligkili genlerin ekspresyonu baslarken,
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fitoaleksinler ve proteaz inhibitorleri gibi 6zel metabolitlerin {iretilmesiyle sa-
vunma mekanizmasi tamamlanip etkin hale getirilir.

Biyotik Stres Faktorleri

-
Zararhlar

¢ Kobuklu bocekler
* Nem bocekleri
* Salyangozlar

e Sumuklubocekler

Patdjanter * Eklem bacaklilar Digerleri
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¢ Parazit gigekli bitkiler )
* Virisler L Akarlar : .:jg;’:\?cr:‘or
. Yr0|tlgr e Yaralonma
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Sekil 1. Bitkilerde biyotik stres faktorleri

Salisilik asit (SA), biyotik strese karsi bitki savunmasinda énemli bir rol oy-
nar. SA, patojenlerin yayilimmi engelleyen patojenle iligkili proteinlerin tireti-
mini saglayan genlerin ekspresyonunu tetikler (Haider ve ark., 2022). Ayrica, di-
saridan SA uygulamasi, konak savunma sistemini gii¢clendirir (Cohen ve ark.,
2020). Etilen yolu mekanizmasi, bocek herbivorlari, patojen enfeksiyonlari ve
mekanik hasar gibi biyotik stres etmenlerine yanit olarak devreye girer. Bu du-
rum, etilen seviyelerinin artmasina, savunma proteinlerinin tiretilmesine, sekon-
der metabolitlerin sentezine yol acar (Teshome ve ark., 2020).

Bitkilerin hastalik etmenlerine karsi gelistirdikleri savunma mekanizmalari,
genel ve 6zel olmak tizere iki grupta incelenebilir. Bunlar su sekildedir.

2.2. Bitkilerde Dayamiklihk Mekanizmalari
2.2.1. Genel (Temel) Dayamkhihk

Bitkilerde dayaniklilik mekanizmalarinin anlagilmasi, abiyotik ve biyotik
stres faktorlerine kargi bitkilerin sinyalleri nasil algiladigy, ilettigi ve gen ifadele-
rini nasil diizenledigi konularin1 aydinlatmak, dayaniklilik {izerine yapilan ¢alis-
malar i¢in biiyiik bir neme sahiptir (Imriz ve ark. 2015).

Birgok bitki tiirii, belirli hastaliklara kars1 dogal olarak dayaniklilik gosterir.
Bu dayaniklilik, her bitkinin farkli patojenlere karsi farkli tepki vermesinden kay-
naklanir ; bir bitkide hastalik olusturabilen bir etmen, baska bir bitkide hastaliga
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yol agmayabilir. Bu durum, genel(temel) dayaniklilik olarak tanimlanmaktadir.
Genel dayanikliligin mekanizmasi, ¢ogu durumda, bitkideki cesitli savunma ya-
pilarinin patojenlerin gelismesini engellemesinden kaynaklanmaktadir. Ozellikle,
bitkilerin dis yiizeyini kaplayan kiitikula, hiicre ¢eperinin yapisi ve fenolik bile-
siklerin varligi, patojenlerin bitki dokularina girmesini zorlastirir. Bununla bir-
likte, bitkilerde bulunan savunma sistemleri, hastalik etmenlerinin saldirilarina
kars1 uyarilabilir ve bu mekanizmalarin etkinligi, bitkinin hastaliklara karsi daya-
nikliligini artirir.

Bitkilerdeki bu savunma mekanizmalar yalnizca fiziksel engellerle sinirli de-
gildir; ayn1 zamanda kimyasal ve biyokimyasal savunma mekanizmalarin da ige-
rir. Fenolik bilesikler, flavonoidler ve alkaloidler gibi bilesiklerin sentezi, pato-
jenlerin biiyiimesini ve yayilmasini engelleyebilir. Bunun yani sira, bazi bitki-
lerde hiicre i¢indeki enzimler ve antimikrobiyal peptitler gibi savunma proteinle-
rinin aktivasyonu, hastalik etmenlerinin etkisini sinirlayarak bitkinin savunma
kapasitesini artirir. Bu ¢ok katmanli savunma yapilari, bitkilerin biyotik streslere
kars1 direngli olmalarini saglar ve ekolojik agidan bitkilerin hayatta kalma sansini
artirir.

(Shelake ve ark., 2022), sicaklik stresinin (HS) ve biyotik stresin birbiriyle
yakindan iligkili oldugu ve ¢ogu zaman es zamanli ya da ardisik sekilde meydana
gelerek bitki verimliliginde kayiplara, fizyolojik goriiniimiinde degisimlere ne-
den oldugu bilinmektedir (Sekil 2). Son zamanlarda yapilan ¢alismalarda, bitki-
lerin HS ile birlikte ayn1 anda karsilastig1 biyotik streslerin, 6rnegin patojenler ve
zararlilar gibi, yarattig ikili zorluklara dikkat ¢cekmektedir (Cohen ve ark., 2020;
Harvey ve ark., 2020).

Bu tiir stres faktorlerinin bitki tiretkenligi izerindeki etkilerinin daha iyi anla-
stlabilmesi i¢in kapsamli ve sistematik arastirmalar gereklidir (Ramegowda ve
ark., 2024; Pandey ve ark., 2024). Artan sicakliklarin yol agtigi HS'nin, bitki sa-
vunma mekanizmalari {izerinde hem olumlu hem de olumsuz etkiler yaratabil-
digi, bu durumun da bitkilerin biyotik stres faktorlerine kargi hassasiyetini ya da
toleransim artirabilecegi ortaya konulmustur.
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Sekil 2. Biyotik ve abiyotik stres kosullarinin bitkideki etkisi
2.2.2. Ozel (Uyarilmis) Dayamikhihk

Konukgu bitkiler, patojenlerin sebep oldugu zararlar1 engellemek amaciyla
dayaniklilik genleri gelistirmistir. Bu genlerin {iriinii olan proteinler, hastalik et-
menlerinin bitkiye giris asamasinda salgiladiklar1 sinyal molekiilleri sayesinde
tehlikeyi tantyarak engelleme yetenegine sahiptir. Bu tanima islemi, bitkinin sa-
vunma mekanizmalarinin aktive edilmesi agisindan biiylik 6neme sahiptir. Bitki-
lerde savunma sisteminin devreye girmesiyle birlikte, antimikrobiyal 6zellik ta-
styan bir dizi proteinin iiretimi baslar ve boylece bitki, patojen saldirilarina karst
kendini korur.

Ozcan (2020), bitkilerin patojenlere karsi savunma mekanizmalari ii¢ ana
prensipe dayanir:

1. Bitki, patojenin kendisini konuk¢u olarak tanimasina engel olmalidir.

2. Patojenin bitkiye girmesini engelleyen savunma mekanizmalarina sa-
hip olmalidir.

3. Igeri sizmay1 basaran patojenlerin gelisimini durduracak mekanizma-
lara sahip olmalidir.

Insanlar ve hayvanlar iizerinde yillardir hastaliklarin kontrol altina almabil-
digi, bagisiklik sistemlerinin bu iglevi yerine getirdigi bilinmektedir. Benzer bir
savunma mekanizmasinin bitkilerde de mevcut oldugu ve patojenlerin saldirisina
ugrayan ya da stres altinda kalan bitkilerin savunma mekanizmalarini aktive et-
tikleri gosterilmistir. Bu mekanizma, uyarilmis dayaniklilik (induced resistance)
olarak adlandirilmaktadir. Uyarilmis dayaniklilik, bitkinin digsal etmenlerle kar-
silagtiginda savunma sisteminin aktive oldugu ve bu sayede patojenlere karsi da-
yanikliliginin arttig1 bir siirectir.
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Bu mekanizma, enfeksiyonun ilk giinlerinden birkag¢ giin sonra devreye girer
ve birkag hafta boyunca etkisini siirdiiriir. Savunma mekanizmalarinin aktive ol-
mastyla birlikte, bitki dokularinda fitoaleksin ad1 verilen antimikrobiyal bilesik-
lerin iiretimi baglar. Fitoaleksinler, bitkilerin patojenlere kars1 savunmalarin giic-
lendiren 6nemli molekiillerdir. Farkli bitki tiirlerinde bu bilesiklerin kimyasal ya-
pilari gesitlenir; 6rnegin, Leguminosae familyasinda izoflavonoidler ve furanoa-
setilenler, Solanaceae familyasinda ise terpenoidler, polyasetilenler ve fenilpro-
panoidler bulunur.

Arict ve Yardimer (2001), uyarilmis dayaniklilik {izerine yapilan ¢aligmalar,
bitkilerdeki hastaliklarin kontrol edilmesine ya da bitkilerin dayanikliliginin arti-
rilmasina olanak saglamaktadir. Bu konuda yapilan ilk arastirmalar 1961 yilina
dayanmaktadir. Tiitliin mozaik viriisii (TMV) ile yapilan laboratuvar ¢aligmalari,
uyarilmis dayaniklilik mekanizmalarinin hastaliklarin siddetini azaltma konu-
sunda 6nemli bir rol oynadigin1 ortaya koymustur.

Ozcan (2020), uyarilmis dayaniklilik, bitkilerde patojenlere kars1 iic farkli se-
kilde etkili olmaktadir:

1. Biyotik ve abiyotik uyaricilarin etkisi: Fungus, bakteri, viriis ve ya-
ralanma gibi biyotik; ultraviyole 1s1k ve ¢esitli kimyasal maddeler gibi
abiyotik uyaricilar, bitkilerde hastaliga neden olan patojenlerin etki-
sini azaltabilmektedir.

2. Uyaricl uygulamalarimn katkisi: Ornegin, Bacillus subtilis gibi bi-
yolojik uyaricilarin kullanilmasi, bitkilerde hastaliklara kars1 dayanik-
lilig1 artirabilmektedir.

3. Patojene ozgii etkiler: Uyarilmis dayaniklilik, patojenin tiiriine bagl
olarak bitkilerde spesifik sekilde etkili olabilmektedir. Bu durum,
ayn1 konukgu bitki lizerinde birden fazla patojenin neden oldugu has-
talik zararlarinin azaltilmasini saglayabilmektedir.

Uyarilmis Dayanikhih@in Avantajlari ve Dezavantajlar

Uyarilmis dayanikliligin bitkiler i¢in birgok avantaji vardir. Bu mekanizma,
ozellikle diger miicadele yontemlerinin yetersiz kaldig viral hastaliklar dahil,
bakteriyel ve fungal patojenlere kars1 etkili olabilir. Ustelik, uyarilmis dayanikli-
lik bitkinin dogal savunma sistemlerinden yararlandig1 i¢in insan sagligina zararl
degildir ve gevre iizerinde kimyasal pestisitlere kiyasla daha az olumsuz etki ya-
par. Ayrica, dayaniklilik kalicidir ¢linkii bitkinin mevcut savunma mekanizmalari
tarafindan saglanir ve patojenlerin bu dayaniklilig1 agmasi zordur (Mithofer ve
Furch 2024).
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Ozcan (2020), bitkilerde patojenlere karsi elde edilen uyarilmis dayanikliligin
bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bunlar:

e Uyaricit maddelerin genis alanlara uygulanmasi, ekonomik verimlilik
acisindan beklenen faydayi saglamayabilir.

e Biyolojik uyaricilarin kullanilmasi yoluyla bitkilerde dayanikliligin
tesvik edilmesi, bazi durumlarda hastaliklarin yayilmasina yol agabi-
lecek potansiyel riskler tagimaktadir.

e Uyarilmis dayanikliligi1 saglamak icin gerekli olan kimyasal uyarici-
larin, her bitki tiirii icin hangilerinin en etkili oldugu konusunda hentiz
tam bir bilgi birikimi olusturulmamustir.

4. Sonuc ve Oneriler

Biyoteknolojik uygulamalarin, biyotik stres faktorlerine karsi bitki dayanikli-
ligin1 artirmak adina 6nemli bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmasi, tarimsal iiretimde siir-
diirtilebilirlik acisindan kritik bir adim olarak goriilmektedir. Bitkilerin, stres ko-
sullarina kars1 dogrudan veya dolayli yolla gelistirdigi uyarilmis dayaniklilik me-
kanizmalari, 6zellikle pestisit kullaniminin azaltilmasi ve besin giivenliginin sag-
lanmas1 agisindan umut vericidir. (Flors ve ark., 2024). Uyarilmig dayaniklilik
(IR), bitkilerin patojenlere ve zararlilara kars1 gosterdigi bagisiklik yanitlarinin
giiclendirilmesi siirecinde, sadece bitkilerdeki savunma mekanizmalarinin hiz-
lanmasina neden olmakla kalmaz, ayn1 zamanda bu mekanizmalarin sonraki ne-
sillere aktarilmasinida saglar. Bu baglamda, biyoteknolojinin gelecekteki potan-
siyeli, sadece mevcut bitki hastaliklar1 ve zararlilartyla miicadelede degil, ayni
zamanda yeni ve heniiz kesfedilmemis stres kosullarina kars1 da dayanikli bitki
cesitlerinin gelistirilmesiyle beslenme giivenligine katki saglamay1 vaat etmekte-
dir. Sonug olarak, biyoteknolojik uygulamalar ve biyotik stresle miicadele i¢in
gelistirilen yenilik¢i yaklagimlar, tarimsal {iretim sistemlerinin ¢evresel siirdiirii-
lebilirligini artiracak ve gelecekteki gida giivenligini saglamada 6nemli bir rol
oynayacaktir.
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1. Giris

Musir bitkisi (Zea mays L.) diinyada en fazla ekilen ve tiretilen tahillar arasinda
yer almaktadir. Misir kisa siirede fazla miktarda kuru madde tiretebilen, yiiksek
verim potansiyeline sahip bir sicak iklim tahilidir. Hemen hemen biitiin tarla bit-
kileriyle ekim ndbetine girebilen bir bitki olmasi sebebiyle, tarla tarimi ekim no-
beti sistemleri igerisinde dnemli bir yere sahiptir.

Musir bitkisi ¢ok degisik amaclarla insan ve hayvan beslenmesinde ayrica sa-
nayide kullanilabilmektedir. Misira dayal1 sanayi hizla gelismis, bu sanayi iiriin-
leri diger sektorler i¢in ara madde konumuna gelmistir. Taneleri dogrudan insan
beslenmesinde kullanilabildigi gibi, gida sanayisinde islenerek misir unu, misir
nisastasi, nisasta bazli seker gibi alanlarda degerlendirilmektedir. Misir unundan
cesitli cips, corn flaks, tortilla, pasta, kek, kraker vb. tiirii yiyecekler {iiretilebil-
mektedir. Misir nisastas1 puding, lokum, ¢orba, hazir tath gibi birgok gida tirii-
niinde kullanilmaktadir. Misirdan elde edilen nisasta bazli seker; gida endiistri-
sinde sekerlemelerde, unlu mamullerde, biskiivi, dondurma, ¢ikolata, regel, mar-
melat, alkollii ve alkolsiiz igecekler (gazoz, kola ve meyve sular1), baklava, helva,
lokum ve ¢iklet gibi {iriinlerin yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir. Nigasta
sanayisinde musir besidokusundan (endosperm) nisasta alindiktan sonra, embriyo
ayrica islenerek misirdzii yag iiretilmektedir. Misir yaginin sindirimi kolay ol-
dugundan yaslilara, kalp-damar hastalarina ve yiiksek tansiyonlularin diyetlerine
onerilmektedir.

Ayrica misir bitkisinin hem taneleri hem de yesil aksami hayvan beslenme-
sinde kullanilmaktadir. Tanelerinden kesif yem yapilarak biiyiikbas ve kiigiikbag
hayvan beslenmesinde yararlanilmaktadir. Ayrica tavuk yem rasyonlarinin bilyiik
kismi musir tanesinden olusmaktadir. Misir bitkisinin yesil aksamlart dogrudan
hayvan beslenmesinde kullanildig1 gibi, kurutularak ya da silaj yapilarak da hay-
van beslenmesinde degerlendirilmektedir.

Baby Corn (bebek musir) ise biitiin yukarida sayilan kullanim alanlar1 disinda
kalan, insan yiyecegi olarak tiiketilen farkli bir gida tiiriidiir. Bu boliimde Baby
Corn’un tanimi, kullanim alanlari, ticareti, besin icerigi, yetistiriciligi ve deger-
lendirilme sekilleri hakkinda bilgiler yer alacaktir.
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2. Baby Corn’un Tanimi

Baby corn’un ne oldugunu daha iyi anlamak i¢in misir bitkisinin ¢i¢ek yapi-
sindan bahsetmek gerekmektedir. Misir bitkisi tek evcikli (monoecious) ¢igek ya-
pisina sahiptir. Erkek ve disi cigcekler ayni bitki iizerinde ancak farkli yerlerde
bulunmaktadir. Erkek ¢igekler bitki sapinin ucundaki en iist kisimda karisik sal-
kim formunda yer alirken, disi ¢i¢ekler bitkinin orta kismindaki bogumlardan ¢i-
kan kocan iizerindedir. Tepe piiskiiliinden dagilan polenlerin kocan tizerindeki
puskiiller (stigma) lizerine diiserek yumurta hiicresini déllemesiyle birlikte, ko-
can lizerindeki tanelerde nisasta, protein, seker vb. besin elementleri birikmeye
baglar, tane biiyiir ve tamamen olgunlastiginda hasat edilerek tane {iriinii elde edi-
lir. Normal tane musir tiretimi bu sekildedir.

Ancak Baby Corn (bebek misir), bitkinin kogan piiskiiliinii ¢ikarmasiyla bir-
likte 2-4 giin igerisinde, heniiz dollenme ger¢eklesmeden olusan koganin koparil-
mastyla elde edilen, taze olan ve olgun durumda olmayan koganlara verilen addir
(Galinat, 1985; Oktem ve Oktem, 2016). Kogan heniiz olgunlasmadan erken ha-
sat edildigi i¢in Baby Corn (bebek misir), young corn (geng¢ musir), child corn
(¢ocuk musir), cornlettes, finger corn (parmak musir) olarak degisik isimlerde
anilmaktadir. Ancak diinyada en yaygin kullanilan ismi Baby Corn (bebek musir)
dur. Ulkemizde de Baby Corn olarak literatiire gegmis durumdadir. Bu yiizden
ilerleyen metin kisimlarinda Baby Corn olarak ifade edilecektir.

Baby Corn, tozlasma gerceklesmeden 6nce, kogan piiskiilleri ortaya ¢iktiktan
sonraki 2-4 giin i¢inde hasat edilir (Oktem ve Oktem, 2016). Dollenme gercek-
lesmeden hasat edildigi i¢in besin maddesi birikimi heniiz gergeklesmediginden,
kogan iizerinde belirgin olarak tane goriilmez. Aslinda koparilan bu kisim, bitki-
nin ¢igeklenme doneminde olusturdugu disi ¢igekler ve bu ¢igekleri tizerinde ta-
styan somek’den bagka bir sey degildir. Yeni ortaya ¢ikan koganlar ¢ok erken
asamada hasat edildigi i¢in, kendine 6zgii aromasi olan, kitir ve gevrek bir yapi-
dadir (Sekil 1). Baby Corn koganlari insan beslenmesinde ¢ok farkli sekillerde ve
degisik yiyeceklerle birlikte degerlendirilmektedir. Baby Corn iilkemizde yeni
taninmaya baglamis olup, liiks restoranlarda kullanilmaktadir. Biiyiik marketlerde
de konserve seklinde satis1 yapilmaktadir. Oniimiizde yillarda tiiketiminin art-
mast beklenmektedir.
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Sekil 1. Kavuzsuz Baby Corn koganlar1

3. Baby Corn Ticareti

Baby Corn 6zellikle Avustralya, Kanada, Amerika Birlesik Devletleri, Rusya
gibi gelismis iilkelerde ve ingiltere, Hollanda, Almanya, Fransa gibi Avrupa iil-
kelerinde, ayrica Tayland, Tayvan, Japonya ve Malezya gibi Asya iilkelerinde ve
Birlesik Arap emirliginde yaygin olarak tiiketilmektedir ve en fazla bu iilkeler
tarafindan ithal edilmektedir. Diinyadaki Baby Corn ticaret hacminin 8-10 milyar
dolar civarinda oldugu belirtilmektedir (Anonim, 2024a).

Heniiz misir koganlarmi bitki saplarindan koparmak ve kogan kavuzlarmi
ayirmak i¢in kullanilabilecek mekanik hasat makineleri bulunmamaktadir. Bu
yiizden Baby Corn hasadinin elle insanlar tarafindan yapilmasi gerekmektedir.
Baby Corn hasat iglemi zaman alicidir, ¢ok sayida isgiiciine ihtiyag duyuldugu
i¢cin hasat maliyeti yiiksektir. Bu durum daha diigiik kar marj1 anlamina gelmek-
tedir. Hasad1 ¢cok yogun emek isteyen ve uzmanlagsmis insan giicline dayandigi
igin genellikle isgiicii ucuz olan ve isgilere diisiik ticretler 6denen Tayland, Hin-
distan, Tayvan, Cin, Sri Lanka, Guatemala, Honduras, Zambiya, Kosta Rika ve
Zambiya, Kenya ve Zimbabve gibi Afrika iilkelerinde en fazla yetistirilmekte,
ayn1 zamanda bu iilkelerde en fazla tiiketilmektedir. Uretilen Baby Corn’un bii-
yiik ¢ogunlugu yukarida belirtilen diger gelismis iilkelere, Avrupa’ya, Ame-
rika’ya ihrag¢ edilmektedir (Anonim, 2024b).

Diinya capinda taze Baby Corn ihracatcilarinin siralamasinda Hindistan bi-
rinci sirada yer alirken, Tayland onu takip etmekte, Guatemala ise {iglincii sirada
yer almaktadir (Anonim, 2024c). Hindistan yine 6nemli bir Baby Corn {ireticisi
ve tiiketicisi konumundadir. Hindistan'da, kis aylarinin zirve yaptigi1 donemler
hari¢, Baby Corn y1l boyunca yetistirilebilir ve ortalama olarak yilda dort Baby
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Corn mahsulii alinabilir. Hindistan'da, ortalama Baby Corn iiretimi yaklasik 750—
870 kg/da'dir.

Diinya’da son on yilda tiiketim ve talep dogrultusunda Baby Corn iiretimi
onemli 6lciide artmistir. Uretilen Baby Corn’un sadece %15'i kavuzlu misir ko-
canindan olusurken, geriye kalan %85'lik kismi1 kavuzsuz ve islenmis kogandan
olugmaktadir (Bakshi ve ark, 2016).

Sekil 2. Hasat edilmis taze Baby Corn koganlari

Taze ve gen¢ kocanlarin raf dmrii kisa oldugu i¢in taze olarak ihra¢ edilme,
imkanm kisithdir (Sekil 2). Bu nedenle Baby Corn Asya'da taze olarak yerel pa-
zarlarda satilip tiiketilirken, Amerika Birlesik Devletleri de dahil olmak {iizere
diinyanin diger bolgelerinde ¢ogunlukla konserve formunda ithal edilmektedir.
Konserve Baby Corn’un raf émrii genellikle 1 ile 3 yildir. Uretildigi iilkelerde
ilkbahar ve yaz aylarinda taze olarak bulunurken diger aylarda ise yil boyunca
konserve formunda mevcuttur (Sekil 3). Baby Corn buzdolabinda yalnizca 3 ila
4 giin saklanabilir. Ancak kocanlar su ve sitrik asit icerisinde daha uzun siire sak-
lanabilir, tursu yapilabilir veya uzun siireli kullanim i¢in dondurulabilir.
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4. Baby Corn Kullanim Sekilleri

Baby Corn tam da séylendigi gibi kiigiik, sevimli, lokma biiyiikliigiinde misir
kocanlaridir. Baby Corn koparildiktan sonra hicbir isleme tabii olmadan dogru-
dan taze olarak yenilebilir (Sekil 3). Cesitli yiyeceklere katilmak veya farkli yi-
yeceklerle karistirilmak suretiyle degerlendirilebilir (Kumar ve Kallo, 2000).

| / 1 '
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Sekil 3. Konserve ve taze olarak satisa sunulmug Baby Corn koganlari

Hagslanarak ve kizartilarak tiiketildigi gibi, daha sonra kullanilmak iizere don-
durulabilir ya da konservesi yapilarak kullanim siiresi daha uzun bir zaman dili-
mine yayilabilir (Oktem ve Oktem, 2016).

Baby Corn taze olarak, dondurulmus veya konserve seklinde yemeklere, cor-
balara, sandviglere, pizzalara, salatalara katilabilir (Najeeb ve ark., 2011). Ye-
meklerin yaninda kizartilmak suretiyle veya tursu olarak tiiketilebilir. Baby Corn
akla gelebilecek her tiirlii yiyecekle birlikte kombinasyon olusturabilir. Giiveg-
lere, sotelere, eristelere katilabilir. Hatta 1zgarada pisirilebilir, ac1 biber ve kori
sosla lezzetlendirilebilir (Anonim, 2024d). Baby Corn, esas olarak bir yemegin
icinde baskin tatlar olmadan gevreklik saglayabilen, meniilere ek doku saglamak
i¢in kullanilan yenilik¢i bir bilesen olarak kabul edilmektedir. Kii¢iik koganlar
ayrica yemeklere gorsel ilgi katmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Baby Corn koganlart kullanilarak yapilmis ¢esitli yiyecekler

Taze Baby Corn daha fazla ¢itirliga ve daha fazla gevreklige sahip iken, kon-
serve Baby Corn daha yumusak bir dokuya sahiptir ve taze versiyonunun aksine
citirhigt kaybolmustur. Bu haliyle yesil salatalara eklenebilir veya meze olarak
kremal1 soslarla servis edilebilir. Ayrica haslanabilir veya buharda pisirilebilir
(Gosavi ve Bhagat, 2009). Piring veya eriste yemeklerine karistirilabilir veya taze
bir ana yemek olarak diger sebzeler ve ¢esitli kirmizi ve beyaz etlerle sotelenebi-
lir. Direk Baby Corn pargaciklari kullanilarak ¢orbasi yapilabilir veya Baby Corn
ptire haline getirilerek farkli sekilde ¢orbasi yapilabilir. Orta Amerika iilkelerinde
sebze olarak kullanilmakta ve pisirildiginde chilote olarak adlandirilmaktadir
(Anonim, 2024c).

Baby Corn maydanoz, feslegen ve kisnis gibi sebzeler ile ve kimyon, kori
tozu, zerdecal, kirmizi biber, sarimsak ve zencefil gibi baharatlarla ¢cok iyi uyum
saglamaktadir. Baby Corn lezzetten ziyade oncelikle yemeklere ¢itirlik ve doku
eklemek i¢in kullanilir. Koganin piitiirli yiizeyi, lezzetin derinligi i¢in soslar1 ve
baharatlar1 yakalar ve biinyesine hapsederek lezzetin agiga ¢ikmasina yardimci
olur.

Ayrica Baby Corn dolmalik biber, bezelye, brokoli, karnabahar gibi bircok
sebzelerle de ¢ok iyi uyumludur. Ayrica kirmizi etlerle, kiimes hayvanlari ve de-
niz tirtinleri ile beraber kullanilabilir (Sekil 4). Kiiglik koganlar ayrica parmak
gida olarak kizartilabilir veya 1zgara edilebilir veya keskin, fermente bir tat gelis-
tirmek i¢in tursu yapilabilir.
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5. Baby Corn Tarim

Baby Corn hava sicakliginm uygun oldugu (25-30 °C), sulanabilen ya da su
ihtiyacinin yagis ile karsilandig1 bolgelerde kolaylikla yetistirilebilir. Hemen he-
men her ¢esit toprakta yetisebilse de killi-tinli, aliivyal, organik maddesi yiiksek
ve pH aralig1 7-8 olan topraklarda daha iyi sonug alinabilmektedir. Tane olgun-
lagmas1 beklenmedigi igin vejetasyon siiresi kisadir (Sekil 5). Bu yiizden giibre-
leme, sulama ve diger bakim islemlerinin maliyetleri daha diisiik olmaktadir. Ha-
sat edilebilmesi i¢in; ¢eside ve yetistirildigi bolgenin hava sicakligina baglh ola-
rak Baby Corn ekimden yaklasik 45 giin (Bar-Zur ve Schaffer, 1993) veya 60-70
giinliik (Galinat, 1985) bir vejetasyon siiresine ihtiya¢ duymaktadir.

Baby Corn elde etmek igin 6nce musir bitkisini yetistirmek ve ¢igeklenme do-
nemine kadar bakim islerini yapmak gerekmektedir. Bu gegen siirede musir bitkisi
1.5-2 m boylanmakta ve yeni ¢ikmis kii¢lik kocanlar hasat edildikten sonra bitki
atil kalmaktadir. Bu durum israf olarak diisiiniilebilir. Ancak ticari tohum iireti-
cileri bir saptan birden fazla kogan veren ve siirekli kocan olusturan melez Baby
Corn gesitlerini gelistirerek daha fazla {irlin elde edilmesini saglamig ve bu soruna
¢oziim bulunmustur. Bu yeni Baby Corn ¢esitlerinin ¢ogu daha kisa sapli veya
cok sapli olmakta ve bitki basina 20'ye kadar misir kogani verebilmektedir. An-
cak bu cesitlerin sayis1 siirli olup, her bolgeye uyum saglamayabilir.

Sekil 5. Kogan piiskiilleri yeni ¢ikmis ve hasat olgunlugundaki Baby Corn koganlari

Baby Corn ekilecek alanin topragi ekim dncesinde pulluk, goble-disk ve tapan
ile siiriilerek ekime hazir hale getirilir (Oktem ve Oktem, 2016). Baby Corn ana
iiriin ya da ikinci tirlin olarak yetistirilebilir. Kisa vejetasyon siiresine gereksinim
duydugu i¢in kademeli ekim yapilarak siirekli tiriin hasadi da yapilabilir. Baby
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Corn iiretiminde biitiin misir alt varyeteleri kullanilabilir. Tatli misir ve cin misir
cesitleri tiiketiciler tarafindan biiyiik oranda kabul gérmesi nedeniyle en iyi so-
nuglar1 vermektedir (Pereira ve ark., 1998). Ancak en ¢ok tercih edilen alt varyete
tatl musirdir (Zea mays L. saccharata). Bir¢ok tatli musir ¢esidi Baby Corn yetis-
tiriciligine uygundur. Ozellikle Baby Corn igin gelistirilen, bitki bagina daha fazla
kogan tliretme egiliminde olan ¢esitlerin tercih edilmesi tiriin miktarin1 artirir. Ay-
rica sira iizerindeki bitki sayisini azaltarak da bitki basina kocan sayisi artirilabi-
lir.

Sekil 6. Baby Corn olarak hasat olgunluguna ulasan musir bitkileri

Ana iiriin kosullar i¢in don tehlikesi gegtikten sonra tohumlar ilkbaharda eki-
lebilir. Tohumlar genellikle 70-90 cm aralikli siralar halinde, yaklasik 10 cm sira
iizeri mesafelerde verimli ve iyi drenajli topraga ekilebilir. Sira arasi ve sira tizeri
mesafesi yetistirilecek cesidin 6zelliklerine, toprak yapisina, yetistirilme zama-
nina gore degisebilir. Ekimle birlikte saf olarak 8 kg azot, fosfor ve potasyum,
bitkiler 30-40 cm oldugunda ise 15 kg azot verilmesi yeterli olmaktadir (Oktem
ve Oktem, 2016).

Baby Corn koganlari uglarindan piiskiiller ¢ikar ¢ikmaz veya birkag giin sonra
koganlar elle toplanmak suretiyle hasat edilebilir (Sekil 5 ve Sekil 6). Kocanlar
¢iktiktan 1-2 giin sonra yapilan hasatta kalite ¢ok yiiksek iken biraz daha ge¢ ya-
pilan hasatlarda kalite giderek diismektedir ve koganin ¢itirhigi ve gevrekligi gi-
derek azalmaktadir (Oktem ve Oktem, 2016). Baby Corn koganlar1 genellikle 4.5
ile 10 cm arasinda degisen uzunlukta ve 0.7 cm ile 1.7 cm ¢api arasinda iken hasat
edilmektedir (Miles ve Zenz, 2000).
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Baby Corn iizerinde yapilan ¢aligmalar; kocan piiskiilii ¢iktiktan sonraki 1-2
giin i¢inde yapilan hasatta Baby Corn ko¢an uzunlugunun 6.4 ile 10.5 cm (Rod-
rigues ve ark., 2003), 4.97 ile 7.0 cm (Saha ve ark., 2007) ve 8.1 ile 10.6 cm
(Kumar ve Bohra, 2014), 8.2 ile 9.3 cm (Oktem ve Oktem, 2016) arasinda degis-
tigini gostermektedir. Ahmed ve ark. (2016) ise Baby Corn kogan boyunun ve
capinin sirasiyla, 6.1-7.9 cm ve 8.0-10.0 mm arasinda degistigini belirtmistir.

Hasatta fazla gecikilirse kocanlar uzayarak sertlesir ve gevrekligini kaybeder.
Bu durum kalitenin azalmasina neden olur. Misir genellikle ¢ok hizli olgunlasir,
bu nedenle daha olgun musir koganlariyla kargilasmamak i¢in Baby Corn hasadi
dikkatli bir sekilde zamanlanmalidir. Hasat zamani geciktikce Baby Corn boyu
uzamakta, kalinligi artmakta ve pazar degeri diismektedir. Erken hasat edilen
Baby Corn koganlar1 ise daha yiiksek fiyatlara pazarlanabilmektedir (Wang,
2009).

Kogan piiskiiliintin ¢ikisindan 7-9 giin sonra yapilan hasatta taze kocanlarin
pazar degerinin ve karliligin diistiigii, en uygun hasat zamaninin kogan piiskiilii
cikisindan 2 ile 4 sonra (Oktem ve Oktem, 2016) ve 3 giin sonra yapilan hasadin
oldugu belirtilmektedir (Silva ve ark., 2006).

Bu agsamada Baby Corn kogani hasat edildiginde heniiz nisasta veya seker re-
zervleri koganda gelismemistir. Baby Corn kogani kiiciiktiir ve incedir. Baby
Corn koganin uglarma dogru hafifce sivrilen, diiz ve ince silindirik bir yapiya
sahiptir.

Sekil 7. Kavuzlu Baby Corn Koganlari
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Kocan uglarindan 2-3 cm piskiil ¢iktigr anda bitkideki ti¢ ila dort adet Baby
Corn kogani elle toplanir (Sekil 7). Kogan kavuzlar: ve piiskiiller koganindan ¢i-
karilarak gida isleme tesisinde belirli bir boyutta kesilir ve daha sonra insan tii-
ketimi i¢in yurtdigina veya i¢ pazara gonderilir (Bakshi ve ark., 2017a).

[k hasattan sonra en azindan 2 ila 3 giinde bir hasat etmek gerekir. Ciinkii
kocanlar ¢ok biiyiidiigiinde, Baby Corn olarak kullanilmak i¢in ¢ok sert hale ge-
lirler. Hasat siiresi ise 2 ile 4 hafta siirebilir. Baby Corn hasat edildikten sonra
kolayca ve hizla ¢iiriidiigii icin, bozulmamasi ve raf dmiirlerini uzatmak igin so-
guk zincir nakliye ile tasinmas1 ve sogutulmus bir ortamda saklanmasi veya hiz-
lica dondurulmasi gerekmektedir. Baby Corn hasattan sonra dondurulabilir, has-
lanabilir, tursu yapilabilir veya konserve edilebilir.

Dondurma isglemi imkan ve maliyet gerektirdigi icin genellikle konserve ya-
pimi tercih edilmektedir. Tuzlu su igerisinde, sitrik veya laktik asitli suda, bazen
sekerli suda saklanabilir veya teneke ya da cam kavanozlarda konserve haline
getirilebilir. Hasattan sonra Baby Corn misir kogani, satisa sunulmak {izere pa-
ketlenmeden Once rengini ve dokusunu korumak i¢in genellikle kisa bir siire has-
lamak gerekmektedir (Anonim, 2024e).

_
2

3
5

Sekil 8. Hasat edilmis Baby Corn koganlari

Baby Corn taze olarak da satilabilir ve pazarlanabilir. Taze olarak pazarlan-
mak istendiginde Baby Corn yesil kogan kavuzlari i¢inde bulunabilir veya ka-
bugu soyulmus olarak da satilabilir (Sekil 8). Baby Corn koganlari, genellikle
soluk saridan krem rengine kadar degisen kiiciik tane taslaklariyla kaplidir. Tane
taslaklan diiz ve dikey siralar halinde diizenlenmistir.

337



Olgun misirin aksine, Baby Corn kogani tamamen yenilebilir ve koganlarin
esnek ve kitir bir yapisi vardir. Baby Corn hafif tatli ve bitkisel bir tada sahip,
yumusak bir ¢itirlikla ve sulu bir yapiya sahiptir. Ticari amagla yetistirildiginde,
Baby Corn kogani1 kullanilan misir ¢esidi ya da tiirii ne olursa olsun benzer notr
bir tat profiline sahiptir. Ciinkii olgunlasmamis koganlarda tad1 belirleyen yiiksek
nisasta veya seker seviyeleri heniiz gelismemistir. Baby Corn hasat edildikten
sonra taze olarak degerlendirilecekse kavuzlu veya kavuzu soyulmus olarak dog-
rudan restoranlara satilabilir veya tiiketici satis1 i¢in yerel pazarlara getirilebilir
(Sekil 8).

Hasat sonrasi elde edilen Baby Corn veriminin kavuzlu olarak 211.7 ile
1435.3 kg/da arasinda, kavuzsuz olarak ise 78.4 ile 1036.5 kg/da arasinda degis-
tigi bildirilmektedir (Oktem ve Oktem, 2016). Bazi arastirmalarda kavuzlu Baby
Corn verim degerinin 324 ile 1190 kg/da arasinda (Rodrigues ve ark. (2003), 760
ile 980 kg/da arasinda (Kumar ve Bohra (2014), 485.3 ile 718.7 kg/da (Kasikra-

nan ve ark. (2001) arasinda degistigi belirtilmektedir.
6. Besin Degeri

Olgun musir besin agisindan yogun olsa da, Baby Corn vitamin ve mineral
igerigi tam olarak gelismeden Once hasat edildigi i¢in besin degeri ¢ok yiiksek
degildir. Baby Corn sindirim sistemini diizenleyen lif kaynag1 bakimindan zen-
gindir. Kalorisi diisiiktlir ve neredeyse hi¢ yag icermez. Diisiik glisemik indekse
sahiptir. Giinliik diyete eklenebilecek saglikli yiyeceklerden biridir. Asya mut-
faklarinda ¢ok popiilerdir ve olmazsa olmaz bir bilesen haline gelmistir. Yiiksek
lif icerigi bagirsak hareketlerini diizenlemeye yardimci oldugu gibi lif tiketildik-
ten sonra sindirimi zaman aldigindan ¢ogu zaman tok tutmasi sayesinde kilo ver-
meye yardimci olabilir. Ayrica kemikleri ve disleri gliclendiren az miktarda fos-
for icermektedir. Baby corn A, B, C ve E vitaminleri ile folat, tiamin ve pantote-
nik gibi gesitli bilesenlerden olusur (Anonim, 2024f ve g).

Baby Corn bilesiminde; 0.2 mg demir (%1), 2.4 mg C vitamini (%3), 2.3 mcg
A Vitamini, 0.3 g Yag, 1.4 mg Kalsiyum, 23 kcal kalori (%4), 5.3 g karbonhidrat
(%4), 0.5 g ¢dziinmeyen lif, 0.7 g protein (%1), 60.7 mg sodyum (%4), 55.3
mg potasyum (%1) bulunmaktadir (Anonim, 2024f). Ancak Baby Corn’un bile-
simi genetik, cevresel ve isleme degiskenleri, lireticinin {iriin formiilasyonundaki
degisiklikler ile pisirme ve hazirlama tekniklerine gore degisebilmektedir.
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7. Baby Corn’un Saghk Uzerine Faydalar

Baby corn tiiketildiginde zengin lif icerigi sayesinde sindirimi iyilestirdigi,
kabizlig1 ve hemoroidi dnledigi belirtilmektedir. Cildin daha uzun siire geng kal-
masina yardimei olan antioksidanlar agisindan zengin oldugu, zengin bir beta-
karoten (A vitamini) kaynagi oldugu, folik asit ve A, B, E ve B-6 vitaminlerini
icerdigi, bunun ise gebe kadinlarda fetiis {izerinde olumlu etki yaptig1 bildiril-
mektedir (Anonim, 2024g).

Baby Corn’un glisemik indeksinin normal misirdan daha diistik oldugu, kan
sekerinin dengelenmesine yardimci oldugu, viicuttaki kotii kolesterol seviyesini
diistirerek kardiyovaskiiler sagligi destekledigi, potasyum igerdiginden kan ba-
sinci seviyesini kontrol altinda tutmaya yardimei oldugu, demir igerdigi igin yeni
kirmizi kan hiicrelerinin olusmasina ve kansizligin 6nlenmesine yardimei oldugu
belirtilmektedir (Anonim, 2024g).

Ayrica Baby Corn’un kansere neden olan serbest radikallerle savagan zengin
bir antioksidan kaynagi oldugu, diger pek ¢ok gidanin aksine pisirildiginde kul-
lanilabilir antioksidanlarin miktarinin arttig1 ifade edilmektedir. Karaciger kan-
serinin yani sira kolon kanseri ve gogiis kanserine yol agan tiimorlerle miicade-
lede etkili oldugu gosterilen anti-karsinojenik bir madde olan ferulik asit ad1 ve-
rilen fenolik bir bilesigin zengin bir kaynagi oldugu vurgulanmaktadir (Anonim,
2024q).

8. Hasat Sonrasi Bitki Materyallerin Degerlendirilmesi

Baby Corn hasadinda 3-4 adet kogan1 alindiktan sonra geride kalan biyokiitle
hayvan beslenmesinde kullanilabilir. Ya da Baby Corn hasadi yapildiktan sonra
bitkinin iist kisminda bulunan bir koganin olgunlagmasina izin verilerek tane ha-
sadina da imkan taninabilir. Bu durumda hem Baby Corn, hem de tane misirdan
iriin alinmus olur. Eger Baby Corn amaciyla tatli misir ¢esidi kullanilmigsa, ikin-
cil olarak taze tatli misir da tretilebilir.

Ayrica Baby Corn hasadi sonrasinda musir kavuzlari ve kogan piiskiillerinin
ortalama miktar1 300 ile 550 kg/da arasinda degismektedir (Oktem ve Oktem,
2016). Bu materyal dogranarak hayvanlara taze yem olarak verilebilir. Bu yeme
Baby Corn yemi ismi verilmektedir. Misir kavuzlari ve kogan piiskiillerinin hay-
van yemi olarak kalitesi, sindirilebilirligi ve besleyicilik degeri geleneksel misir
yemine kiyasla daha ytiksektir (Bakshi ve ark., 2017a). Baby Corn yemi ve gele-
neksel misir yemi karsilastirildiginda; sirasiyla %94.3 ve %91.8 organik madde
(OM), %11.7 ve %8.6 ham protein (CP), %62.0 ve %68.0 noétr deterjan lifi
(NDF), %27.0 ve %41.5 asit deterjan lifi (ADF), %24.0 ve %33.0 seliiloz, %35.0
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ve %26.0 hemiseliiloz icerdigi goriilmektedir. Bu durum baby Corn yeminin ka-
liteli 6zelliklere sahip oldugunu gostermektedir. Baby Corn yemi hayvanlar tara-
findan ¢ok begenilmekte olup, yetiskin biiyiik bir inek giinde 45-50 kg tiiketebil-
mektedir (Bakshi ve Wadhwa, 2012).

Ayrica Baby Corn hasadi sonrasinda ortaya ¢ikan musir kavuzlart ve kogan
puskiillerinden silaj da yapilabilir. Baby Corn yemi, ¢ukurlarda, tiip silolarda
veya balyalarda degisik miktarlarda (60-450 kg) silolanarak muhafaza edilebilir
ve ihtiya¢ halinde kullanilabilir. Baby Corn yemi kuru madde bazinda gevis ge-
tirenlerin toplam karisik rasyonuna (TMR) %30'a kadar dahil edilebilmektedir
(Bakshi ve ark., 2017b). Baby Corn yemi ile beslenen siit hayvanlarinda, gele-
neksel musir silajiyla beslenmeye kiyasla daha yiiksek siit verimi alindigi bildiril-
mektedir (Wadhwa ve ark., 2017).

9. Sonuc¢

Sonug olarak Baby Corn diinyada ve iilkemizde sevilerek tiiketilen ve ¢ok
farkli sekillerde, ¢cok farkli yiyeceklerle kombine edilerek tiiketilebilen bir iiriin
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle farkli dokusu ve tadiyla meniilerde tercih
edilmektedir. Zengin lif igerigi nedeniyle saglikli besinler arasinda yer almakta-
dir. Ulkemizde de iiretiminin ve tiiketiminin yayginlasmasi beklenebilir. Tiiketi-
min yayginlagmasi ve liretimi i¢in talep olustugunda, Baby Corn’un yetistiriciligi
ve degerlendirilmesi ile ilgili yeni bilimsel arastirmalara ihtiya¢ duyulacaktir.
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1. Giris

Diinyada ve Tiirkiye’de en fazla {iretimi ve tiiketimi yapilan sebzelerin ba-
sinda domates (Solanum lycopersicum L.) gelmektedir. Solanaceae familyasina
ait domatesin orijini Giliney Amerika olup, bitkinin yabani akrabalarinin dogal
yayilisi bu yerlerde goriilmektedir (Kaya, 2012). Domates besinsel 6zellikleri ne-
deniyle hem islenmis hem de islenmemis formlarda tiiketilmektedir (Brookie vd.,
2018). Tropik ve subtropik bolgelerde yaygin olarak yetistirilen domates 6nemli
bir A ve C vitamini kaynagidir (Weinberger ve Lumpkin, 2005; Fan vd., 2013)
(Bawa, 2016; Brookie vd., 2018). Igerdigi antioksidan aktivitesi ve yiiksek bile-
sikler domatesin insan beslenmesindeki 6nemini artirmaktadir. Domates ve do-
mates lirtinleri 6zellikle likopenin temel kaynagidir (Sekin vd., 2005). Bu lipofilik
bilesik sayesinde, yiiksek miktarda domates iiriinleri tiiketen insanlarda basta
prostat kanseri olmak {izere bazi kanser tiirlerinin olusma riskinin azaldig bildi-
rilmektedir (Capanoglu ve Boyacioglu, 2010).

Diinya ¢apinda, toplam domates iiretimi yaklagik 182 Mt ve en biiyiik iiretici
Cin (67,5 Mt) olup, onu Hindistan (21,2 Mt), AB (17,9 Mt), Tiirkiye (13,1 Mt),
ABD (10,5 Mt) ve Misir (6,3 Mt) takip etmektedir (FAOSTAT, 2022). Bununla
birlikte, cogunlukla tropik tilkelerde domates gesitli abiyotik ve biyotik streslerin
saldirisina ugramakta, bu da miktar ve kalitenin yani1 sira karlilig1 da azaltmakta-
dir (Engindeniz ve Oztiirk 2013; Swamy Gowda vd., 2018). Viriisler, bakteriler,
fuguslar, bocek ve nematodlar domates tiretimini kisitlayan en biiylik etkenlerdir
ve bu etkenler ciddi verim kayiplarina neden olmaktadir.

Domates yetistiriciligindeki baslica zararlilar; kok- ur nematodlari, yaprak ga-
leri giivesi, beyaz sinek, kirmiz1 6riimcek, pas akari, yaprak biti ve thrips olarak
belirlenmistir (Erdogan ve Barig 2005). Kok-ur nematodu (Meloidogyne spp.)
tiirlerinin domates de dahil olmak {izere ¢ok sayida tarimsal iiriinde diinya ca-
pinda yiiksek diizeyde ekonomik kayba neden oldugu bilinmekte, verim kaybi
potansiyeli %25-100 arasinda degismektedir (Seid vd., 2015). Hastaliklar ara-
sinda Fusarium solgunlugu (Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici), Fusarium
kok ciiriikligia (Fusarium oxysporum f.sp. radicis lycopersici), bakteriyel solgun-
luk (Ralstonia solanacearum), erken yaniklik (Alternaria solani) ve geg¢ yaniklik
(Phytophthora infestans) en énemlileridir. Domates mahsuliinde 6zellikle Fusa-
rium hastalik etmeni ciddi iirlin kayiplarina neden olmakla birlikte, kok-ur nema-
todlar ile aym bitkide hastalik kompleksleri de olusturmaktadirlar (Bernard vd.,
2017).

344



Domatesde Fusarium solgunlugu ve kdk-ur nematodunu baskilamak amaciyla
hastalik ve zararlilarla miicadelede kimyasal, kiiltiirel uygulamalar, dayanikl ge-
notiplerin kullanimi gibi farkli miicadele yontemleri kullanilmaktadir. Sentetik
kimyasal uygulamalari FOL ve kok-ur nematodlarina karsi yayilmasini engellese
de girdi iiretim maliyetlerini artirmakta ve sebzeler iizerinde kalint1 birakabilmek-
tedir. Hastalik ve zararhilarin bitki {izerindeki etkilerinin azaltilmasi miicadele-
sinde kimyasal pestisitlerin bilingsiz ve kontrolsiiz kullanimi sonucunda hastalik
ve zararlilara kars1 dayaniklilik artabilmekte, insan sagligi ve ¢evre olumsuz et-
kilenmektedir. Bu da gogu pesitisitin yasaklanmasina yol agmaktadir. Domatesde
Fusarium solgunluguna ve nematodlarin kontroliinde dayanikli domates gesitleri
kullanilmaktadir. Ozellikle hibrit sebze cesitleri farkl1 patojenlere ve/veya irklara
kars1 ¢coklu dayanikliliga sahiptir. Su ana kadar farkli kaynaklardan FOL’e kars1
15 dayaniklilik geni domateslere aktarilmistir (Catanzariti vd., 2015; Gonzalez-
Cendales vd., 2016; Catanzariti vd., 2017). Domatesde dominant Mi geni kok-ur
nematodlarina kars1 ciddi bir dayanim saglamigtir. Giiniimiizde, kiiltiirii yapilan
domates bitkilerinde Mi-1 geni, niikleotid baglama bdlgesi ve 16sin agisindan zen-
gin tekrar alanlar1 (nucleotide-binding site and leucine-rich repeat domains -
NBS-LRR) tipinde bir R proteini kodlar ve, kok-ur nematodunun 3 tiiriine (M.
incognita, M. javanica ve M. arenaria) kars1 dayaniklilik kazandirir (Kaskavalci
ve Duran Akkurt, 2012; El-Sappah vd., 2019). Ancak, yogun olarak yetistirilen
domatesde ¢ok sayida zararli ve hastalik ekonomik zarara yol actigindan tek bir
etmene karsi dayaniklilik yeterli olmamaktadir (Carmona vd., 2020; Qi vd.,
2022). Bunun nedenlerinden bir tanesi FOL toprakta veya iiriin artiklarinda hare-
ketsiz klamidosporlar formunda kalmaktadir (Khan vd., 2017; Akhtar vd., 2019).
Domatesde Fusarium solgunluk hastaliginin irklariin olmasi ve viriilent kok-ur
nematodu popiilasyonunun gelismesi, yiiksek nematod yogunlugu nedeniyle do-
matesde FOL’e dayanikli ¢esitlerde hastalik goriilebilmektedir (Onkendia vd,
2014; Lobna vd., 2016; Colak-Ates vd., 2018; Goze Ozdemir vd., 2022). Diger
bir neden ise kok-ur nematodlar1 ¢ok sayida tiire sahiptir ve genis bir konukgu
yelpazesinde zarar yapmaktadir (Abad vd.,2003; Jones vd.,2013; Jones vd.,
2017). Ayrica kok-ur nematodlarinda dayanikliligi kirabilen viriilent kok-ur ne-
matodu popiilasyonunun gelismesi, yiiksek nematod yogunlugu ve toprak sicak-
liginin 28°C’nin tizerine ¢iktig1 durumlarda domateslerde Mi geninin dayanikli-
ligin kirilabilmektedir (Onkendia vd, 2014; Bhagawati vd., 2018; El-Sappah vd.,
2019). Bazi arastirmacilar Mi-1 geninin tamamen dayanikliligini kaybetme sicak-
liginm1 32°C oldugunu bildirmislerdir (Jablosnka vd., 2007; ElSappah vd., 2019;
Devran vd., 2023).
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Domatesde ciddi ekonomik kayiplara neden olan FOL ve Meloidogyne spp.
kompleksine kars1 biyolojik kontrol etmenlerinin kullanimi ve/veya uyarilmis da-
yaniklilik gibi alternatif miicadele yontemleri ile ilgili aragtirmalar yapilmaktadir.
Trichoderma spp., Glomus spp., bitki biiyiimesini tesvik eden rizobakteriler
(PGPR) gibi faydali kok endofitlerin, bitki bagisiklik sistemini uyararak FOL ve
kok ur nematodlarinin enfeksiyonlarini azaltabilecegi belirlenmistir (Xiang vd.,
2017; Ghorbanpour vd., 2018; Pires vd., 2022; Badrbani vd., 2024). Kok hasta-
liklarina ve zararlilara kars1 biyolojik etmenler tarafindan bitkilerde uyarilmig da-
yaniklilik ortaya ¢ikmaktadir. Uyarilmis dayaniklilik 2 sekilde ortaya ¢ikar, bi-
rincisi bitkiler tarafindan Sistemik Kazanilmig Dayaniklilik (SAR), digeri ise
Uyarilmis Sistemik Dayaniklilik (ISR) olarak bilinir. SAR, endojen salisilik asit
(SA)'in erken artig1 ve patojenezle iliskili (PR) proteinlerin birikimi ile karakte-
rize edilir. Kok-ur nematodu enfeksiyonunun dayanikli domates bitkisinin siirgii-
niinde SAR" ortaya ¢ikardig1 ve konuk¢u SA sinyalinin baskilanmasinin parazi-
tizminin basarili bir sekilde geligsmesiyle iligkili oldugu gosterilmistir (Molinari
vd., 2014). Ayrica bitki bilylimesini tesvik eden rizobakteriler (PGPR), Tricho-
derma spp. veya mikorizal funguslar gibi simbiyotik mikroorganizmalar tarafin-
dan ISR tetiklenir, patogenezle iligkili proteinlerin (Pathogenesis-related prote-
ins-PR proteinlerinin; PR-protein) ekspresyonunu i¢cermez ve bitki biytiime dii-
zenleyicileri, jasmonik asit (JA) ve etilenin (ET) anahtar rol oynadig1 bir sinyal
yolu tarafindan aracilik edilir (Wondafrashetal vd. 2013). Hazirlanan bu derle-
mede Fusarium oysporum f.sp. lycopersici (FOL) ve kok-ur nematodlari hastalik
kompleksi ve bu etmenlere kars1 domates bitkisinde bazi biyolotik etmenlerin
olusturdugu uyarilmis dayaniklilik irdelenmistir.

2. Fusarium oysporum f.sp. lycopersici (FOL)

Fusarium cinsi, ¢cok sayida tarimsal {irlinleri enfekte eden, solgunluklara ve
clirimelere neden olan, her yerde bulunan toprak kaynakli bir patojendir (Bodah,
2017). Bitki patojenleri olarak, Fusarium tiirleri 6nemli ekonomik hasarlara ve
hasat kayiplarina neden olur, Fusarium spp.’nin 145'ten fazla farkli Fusarium
tiirii vardir ve bunlarm yaklasik yedide biri toksin {iretir (Nelson vd., 1994; Ma
vd., 2013; Nikitin vd., 2023).

Fusarium cinsi iginde, Fusarium oxysporum (Fo) baslica fungus fitopatojen-
lerini igerir (Gordon ve Martyn, 1997). Domateste Fusarium oysporum f.sp. ly-
copersici (FOL)'nin neden oldugu Fusarium solgunluk hastaligi diinyadaki en y1-
kic1 domates hastaliklarindan biridir. FOL ilk olarak 1895 yilinda Ingiltere'de ta-
nimlanmig ve o zamandan beri 40'tan fazla iilkede bulunmustur. FOL ¢ogu sicak
iklim kosullarina sahip olan en az 32 iilkede rapor edilmistir (Saremi ve Saremi,
2013). Hastaligin baslangici sirasinda, patojen kortikal hiicrelere kolonize olur ve
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vaskiiler parankima ve ksilemi istila eder. Fusarium oxysporum f. sp. radicis ly-
copersici (FORL), FOL'e benzer semptomlara neden olan baska bir patojendir,
ancak domates bitkilerinin damar sisteminden daha ¢ok ta¢ ve koklerine saldirir
(McGovern, 2015).

Ug fizyolojik 1rka sahip olan FOL (0, 1, 2) duyarli domates bitkilerinde hem
tarla hem de sera kosullarinda diinya ¢capindaki toplam tiretimin %50-90"1na kadar
azaltabilmektedir (Sathiyabama ve Charles, 2015; Borisade vd., 2017; Igbal vd.,
2019). Patojen bitkileri farkli asamalarda enfekte edebilir. Fusarium oxysporum
f. sp. lycopersici epidermal hiicreler yoluyla koke girer ve hastaligin ilerlemesi
sirasinda vaskiiler doku yoluyla yayilarak ksilem iginde kolonize olur ve onu
bloke eder, bu da siddetli su stresine daha sonra da bitkide solgunluk goriiniimiine
neden olur (Singh vd., 2017). Enfeksiyonu gorsellestirmenin ve tanimlamanin en
iyi yolu, ksilemde yogun kahverengi bir rengin gozlendigi domates sapinin kesi-
tini incelemektir (Gonzalez-Cendales vd.,2016). i¢ semptomlar, miselyumun kék
ylizeyine yapismasiyla baglar. Miselyum hiicreler arasi olarak kdkiin kortikal do-
kusunu istila eder ve ksilemde yalnizca ksilem c¢ukurlar1 yoluyla girer ve ksi-
lemde hizla kolonize olur. Patojen, yapay besi ortami iizerinde pembe, turuncu
ve mor pigmentasyona sahip beyazimsi miselyum iiretir. FOL {i¢ tip asekstiel spor
iretebilir: makro-konidia, mikro-konidia ve klamidospor. Makrokonidia, 3-7
septali, orak seklinde, uzun, ince duvarl sporlardir. Mikrokonidia tek hiicreli, bol
ve oval veya elipsoidal sekilli kii¢iik sporlardir (Sajeena vd., 2020). Kiigiik mo-
nophialidler tizerinde mikrokonidia {iretimi FOL'un benzersiz bir dzelligidir.
FOL, toprak yollarla, kontamine tarim ekipmanlar1 ve sulama suyu yoluyla yayi-
lir (Agrios 2005; Ajilogba ve Babalola, 2013; Ravindra vd., 2015). Sicaklikla
birlikte (21-33°C) yiiksek nem, kumlu asitli topraklar, domateste hastalik geligi-
mini kolaylastirir (Debbi vd., 2018). Diisiik toprak pH'" (5.5-6.5) ve amonyum
bazli giibre kullanimi gibi faktorler de hastaligin siddetinin artmasina katkida bu-
lunmaktadir (Sharma vd., 2011; McGovern, 2015). Yuvarlak klamidosporlar, ¢ift
veya tek olarak iiretilen, eski agar kiiltlirlinde 2 ila 4 hafta iginde dogal olarak
olusan, kalin duvarl, hareketsiz sporlardir. Toprakta ve {irin artiklarinda FOL
hareketsiz klamidosporlar varlig1 ve genis konukgu yelpazesi ile gesitli bitki tiir-
lerinde ve toprak kalintilarinda 10-15 y1l boyunca hayatta kalabilir (Bawa, 2016).
Bu da hastalik yonetimini oldukca zorlastirmaktadir (Mandal vd., 2009; Khan
vd., 2017).

Fusarium cinsinin iiyeleri, antimikrobiyal ve sitotoksik 6zelliklere sahip alka-
loidler, poliketitler, seskiterpenler, karotenoidler, siklopentanon, antrakinon ve
naftokinon tiirevlerini igeren ikincil metabolitler iiretir (Manici vd., 2017). Hasat
oncesi ve hasat sirasinda olas1 verim kayiplarina ragmen, ¢ok az Fusarium spp.
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uygun kosullar altinda (6rn. yiiksek nem, nem ve yiiksek sicaklik ile birlikte kotii
depolama kosullar1) gida iiriinlerinde mikotoksin (beauvericin; deoxynivalenol;
enniatin B fumonisin B1; molds; zearalenone vb) iiretir (Chandra Nayaka vd.,
2008; Mudili vd.,2014; Bertero vd., 2018). Memelilerde ve diger canlilarda fu-
monisinleri de iceren Fusarium toksinleri ¢ok sayida hastaliga neden olmaktadir
(Venkataramana vd., 2014; LeBlanc vd., 2017; Kumar vd., 2016 Kalagatur vd.,
2021). Solgunluk patojeni FOL, toprakta yasayan ve her yerde bulunabilen fun-
gustur (Nicholas vd., 2017; Adhikari vd., 2020; Srinivas vd., 2019). FOL'un pa-
tojenitesi ve viriilensligi, fusarik asit, likomarasmin, fuminosin vb. gibi ¢esitli
kimyasal efektorler ile iliskilidir.

Enfeksiyon sirasinda bitki hiicrelerinde protein iirlinleri salgilanan ¢esitli FOL
genleri tantmlanmistir. FOL enfeksiyonu sirasinda kolonizasyonu kolaylastirmak
icin ksilemde SIX (Secreted In Xylem) efektor proteinini salgilar. Ksilemde sal-
gilanan (SIX) proteinleri ilk olarak FOL ile enfekte olmus domatesin ksileminde
bildirilmistir (Rep vd., 2002). Toplamda, FOL'de su ana kadar ondort SIX protein
tanimlanmustir ve bu proteinlerin ¢ogunun iglevleri bilinmemektedir. Bu protein-
lerden tigii (SIX1/SIX3/SIX4), direng olusturmak i¢in domates genleriyle (I/I-1/1-
2/1-3) etkilesime girebilir. Genomik analiz, SIX genlerinin ¢ogunun 6ncelikle 1rk-
lar arasinda transfer olabilen fazladan patojenite kromozomlarinda yer aldiginm
gostermistir. Kiigiik ve sistein agisindan zengin SIX1, FOL tarafindan domates
ksilem igerisinde ¢ogalma sirasinda salgilanmis ve tamamen duyarl bir domates
genotipinde viriilans i¢in gerekli kosullar olmustur. FOL'de gerceklestirilen kap-
saml1 aragtirmalara ragmen, FOL diginda SIX genlerinin patojenitesindeki olasi
rolii hakkinda ¢ok az arastirma yapilmistir. (Schmidt vd., 2013; Ma vd., 2015; Di
vd., 2017; Srinivas vd., 2019; Sun vd., 2022. Awu, vd., 2023).

3. Kok-ur Nematodlar1 (Meloidogyne spp.)

Kok-ur nematodlari, yaklagik 3000 konukgu bitkide zarar olusturan, obligat
ve sabit endoparazit beslenme yeteneginde olan mikroskobik canlilardir (Usman
ve Siddiqui, 2012). Genis dagilimlar1 ve genis konukgu dizisi miicadeleyi zorlas-
tirmaktadir. Geng bitkiler kok-ur nematoduna karsi daha savunmasizken, olgun
bitkiler diisiik kaliteli meyveler tiretebilmektedir (Israr vd., 2021). Meloidogyne
cinsinin diinya ¢apinda ¢ok ¢esitli iiriinde enfeksiyon yaptigi bilinen 100’iin iize-
rinde tlirli bulunmaktadir (Moens vd., 2009) ve koklerde olusturduklar1 kanser
olugumlar1 en karakteristik belirtileridir (Truong vd., 2015). Kok sisteminde olu-
san bu kanserli alanlar gal olarak disardan goziikmekte ve koklerin su ve mine-
ralleri kullanma etkinligini azaltan kok islev bozukluguna yol agmaktadir, bunun
sonucunda bitki bodurlasir, solar ve sonugta ciddi verim kayiplar1 meydana gelir
(Forghani ve Hajihassani ,2020; Gohar vd., 2023). Kok-ur nematodlarinin diinya
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capinda sebze yetistiriciliginde 6nemli verim kayiplarina neden oldugu bilinmek-
tedir. Domateste ise %68'e kadar verim kaybina neden oldugu rapor edilmistir
(Salazar-Anton ve Guzman-Hernandez, 2013; Khan vd., 2019).

Kok-ur nematodlarinin yasam dongiisi, disilerin jelatinimsi koruyucu bir mat-
riste yumurta birakmasiyla baslar ve bu yumurta paketleri genellikle kok yiize-
yinde veya bitkinin gal dokusunda goriinmektedir (Jones vd., 2013). Erkekler do-
galar1 geregi parazitik olmadiklari igin toprakta serbestce bulunurlar. ik deri de-
gisimi yumurtanin i¢inde embriyogenezden sonra gerceklesir ve ikinci donem
larvalar (L2) olusur (Abad vd., 2008). Yumurtadan L2 olarak ¢ikis olur (Ahmad
vd., 2021). Stilet, kok enfeksiyonlarinda nematodlarin kok hiicrelerine niifuz et-
mesine, koke tutunmasina ve beslenmesine yardimcr olmaktadir. Gal olusumu
nematod beslenmesinde ve yasam dongiilerini tamamlamalar1 igin vazgegilmez
bir olaydir. Kok-ur nematodlarimin infektif 2. donem larvalari, beslenme hiicresi
olusturduktan sonra yogun beslenmeye baslar. Ikinci deri degisiminden sonra
ticlincli donem larvalar (L3) olusur ve ardindan sonraki deri degisimi dordiincii
donem larvalart (L4) olusturur. Bulasik bitkiler, gelisme geriligi, besin element
noksanlig1, solma ve sararma belirtileri gosterir. Cigeklerin agmasi daha uzun za-
man alir ve verim ciddi diiser. Bitki erken gelisim agsamasinda nematod istilasina
ugrarsa verim kayb1 daha biiyiik olur (Nguyén vd., 2014; Song vd., 2023).

Kok-ur nematodlarinin larvalart penetrasyon i¢in kok yiizeyinde delikler acar,
kok igerisine girer, uygun bir konukgu hiicre grubu buldugunda kendilerini sabit-
leyip 6zellesmis beslenme hiicrelerini olusturarak tiim hayatlarin1 ayni noktada
gegirirler (Khan vd., 2008). Kok-ur nematodlarinin olusturduklar: bu beslenme
galleri Fusarium ve diger sekonder patojenlerin enfeksiyonunu olumlu yonde et-
kileyen bir substrat olarak konukguda bazi degisikliklere veya modifikasyonlara
neden olur.

4. Fusarium Solgunluk Etmenleri ve Meloidogyne spp. interaksiyonu

Kok-ur nematodlar diger hastalik etmenlerinin de bitkilerde dolayl zarar yap-
malarina neden olmaktadir. Normal sartlarda enfeksiyona neden olamayan toprak
kaynakl1 hastalik etkenleri, nematodlardan zarar goren bitkilerde kolaylikla bula-
sabilmektedir. Nematod ve fungus etkilesimi lizerine yapilan ¢esitli caligmalarda,
nematod varliginda fungus patojenlerinin daha erken gézlendigi ve siddetlerinin
arttig1 rapor edilmistir (Zhang vd., 2020). Nematod enfeksiyonu domates bitkisi-
nin Fusarium, Ralstonia solanacearum ve Pythium'a kars1 hassasiyetini de artir-
mustir (Rivera ve Aballay, 2008). Domatesde kok-ur nematodlar1 ve Fusarium
solgunluk patojenleri arasindaki sinerjistik etkilesim, fungus veya nematodun tek
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basina neden oldugu kayiplardan daha ciddi kayiplara neden olur. Fusarium sol-
gunlugu-kok-ur nematodu kompleksi kdk sisteminin islevini (su ve mineral ali-
min1) etkilediginden, diinyada en yaygin olarak tanman ve ekonomik agidan
onemli hastalik komplekslerinden biridir (Meena vd., 2015). Nematod ve fungus
domatesi ayn1 anda enfekte ederek Fusarium solgunlugunun goriilme sikligini ve
siddetini artiran bir kompleks olusturur. Domatesde Fusarium solgunluk hastali-
ginin 1rklarinin olmasi ve viriilent kok-ur nematodu popiilasyonunun gelismesi,
yiiksek nematod yogunlugu nedeniyle domatesde FOL’e dayanikli ¢esitlerde has-
talik goriilebilmektedir (Onkendia vd, 2014; Lobna vd., 2016; Colak-Ates vd.,
2018; Goze Ozdemir vd., 2022). Meloidogyne tiirlerinin varligi domates cesitle-
rinde fusarium solgunluguna kars1 dayanikliligi biiyiik dl¢iide azaltmaktadir. At-
kinson (1892) bitki paraziti nematodlarinin neden oldugu enfeksiyonun konukc¢u
dayanikliligini kirabilecegi veya funguslarin neden oldugu bitki hastaliklarinin
siddetini artirabilecegini ilk kez tespit eden kisidir. Domatesde FOL’e karst olan
dayaniklilik mekanizmasinin kirtlmasinin nedeni olarak M. incognita ile enfekte
olmus bitkinin kok kisminda kdk-ur nematodlarin beslendigi hiicreler yiiksek
konsantrasyonlarda hemiseliiloz, organik asitler, serbest amino asitler, proteinler
ve lipitler icermesi, domates bitkilerinin Fusarium solgunluguna yatkinligina kat-
kida bulundugu 6ne siiriilmistir (Huang, 1985; Yitayih vd., 2020; Khan ve
Sharma, 2020). Ek olarak nematod enfeksiyonu fungisidal fitoaleksinleri notra-
lize edebilen veya denatiire edebilen bazi biyokimyasallarin sentezini baslatir.
Meloidogyne incognita ile enfekte edilmis domates koklerinden elde edilen saf-
lastirilmis Gziitler icerisinde saglikli bitkilerde normalde bulunan bir antifungal
madde olan rishitin gériilmemistir (Noguera ve Smits ,1982). Bir domates ¢esi-
dinin solgunluk fungusuna karsi direncinin kaybi rishitin {iretiminin inhibisyo-
nuna baglanmistir. Kok-ur nematodlari tarafindan tiloz olusumunun inhibisyonu,
solgunluk siddetindeki artis igin baska bir olasi agiklamadir (Webster 1985).
Bagka arastirmacilar ise bu durumu nematodla enfekte olmusg bitkide meydana
gelen morfolojik ve fizyolojik degisikliklerle iligkili oldugunu ileri stirmiislerdir
(Stirling 1991; Sikora 1992; Mwangi, 2018).

Kok-ur nematodu ile F. oxysporum arasindaki etkilesim, muz (Khan ve
Sharma, 2020), pamuk (Wagner vd., 2022), ceviz (Guerrero Abad vd., 2021) gibi
diger mahsullerde de belirtilmistir. Bowan ve Bloom (1966), fungus inokulas-
yonu oncesi nematod uygulamalarinda M. incognita‘nin domateslerde Fusarium
solgunluk direncini kirdigini bildirmislerdir. Porter ve Powell (1967) fungusdan
once nematod uygulandiginda tiitiin bitkisinde ¢ok siddetli solgunluk yasandigini
belirtmiglerdir. Meleidogyne javanica ile Fusarium oxysporum f.sp. ciceris
(FOC) arasindaki interaksiyonu belirlemek amaciyla nohut ¢esitlerinde yapilan
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bir calismada, fungus ve nematod es zamanli ve ardisik olarak uygulanmustir. Ya-
pilan bu uygulamalarda iki patojen arasinda sinerjistik bir etkilesimin meydana
geldigi, ardisik uygulamalarla karsilastirildiginda es zamanli uygulamalarda si-
nerjik etkinin daha fazla oldugu rapor edilmistir (Maheswari vd., 1997). Sonug
olarak nematodlar ve bitki patojeni funguslar arasindaki sinerjistik etkilesim bit-
kide daha yiiksek hasara yol agmaktadir (Khan, 2006).

5. Fusarium Solgunlugu ve Kok-ur Nematodlarina Karsi Biyolojik Mii-
cadeleye Dayal Uyarilmis Dayamklilik ve Kullanim

Toprak kaynakli patojen miicadelesinde etkinligin artirilmasi i¢in sistemin bir
biitiin olarak ele alinmasi ve dayanikli ¢esitlerin se¢iminin yani sira ¢evre diren-
cinin korunmasina yonelik kombine miicadele uygulamalarinin kullanilmas: ge-
rekmektedir. Glinlimiizde nematodlara kars1 kullanilan dayanikli bitkilerin, virii-
lent nematod popiilasyonlarin gelismesi ve toprak sicakliginin 28°C’nin {izerine
ciktig1 durumlarda dayaniklili§in kirilmasi, ayni zamanda domatesde FOL’e da-
yanikli domates ¢esitlerinin kok-ur nematodunun varligi nedeniyle dayanimin ki-
rilmasi gibi nedenler, domatesde FOL hastaligina ve kok-ur nematoduna kas1 mii-
cadeleye yonelik calismalarin gerekliligini ortaya koymus, Fusarium solgunlugu-
kok-ur nematodunun miicadelesinde alternatif, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu yon-
temlerin arastirtlmasini zorunlu kilmistir. Biyolojik miicadele etmenleri ve bu et-
menlere dayali uyarilmig dayaniklilik, alternatif miicadele icerisinde yer almak-
tadir.

Bitkilerde ortaya ¢ikan uyarilmis dayaniklilik sirasiyla uyarilmis sistemik da-
yaniklilik (ISR) ve sistemik kazanilmis dayaniklilik (SAR) olarak ikiye ayrilabilir
(Annapurna vd., 2013; Kample vd., 2020; Yu vd., 2022; El Saadony vd., 2022).
SAR ilk olarak 1961'de kesfedilmistir ve SA birikimi ve PR genlerin aktivasyon
ekspresyonu ile 6ne ¢ikan SA bagimli bir bitki savunmasi olarak tanimlanmistir
(Ross, 1961). SAR patojenden gelen 1rka 6zgii avirulent (AVR) geninin, ayn1 ko-
kenli bitkideki bulunan dayanikli genin (R) etkilesimini (gene kars1 gen) igerir.
Bu, ilgili ve ilgisiz patojenlerin neden oldugu ikincil enfeksiyonlara kars1 bagi-
siklik saglamak icin sistemik dokularda sistemik kazanilmis dayanikliligi (SAR)
baslatir (Durrant ve Dong, 2004; Klessig vd., 2018). Hem kimyasal hem de biyo-
lojik uyaricilar tarafindan tetiklenebilen SAR, PR-proteini icerir ve fitohormon
SA tarafindan aracilik edilir. PR genleri bir¢ok bitki tiirlinde sistemik kazanilmig
dayaniklilik i¢in igaretleyici genler olarak siklikla kullanilmaktadir. PR genleri-
nin uyarilmasi hastalik saldirilarina kars1 bitki kaynakli savunma tepkilerinin bir
gostergesi oldugu bildirilmektedir (Mazarei vd., 2011; Kamle vd., 2020). Tipik
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olarak abiyotik stres veya bitki gelisim siirecleriyle iliskili olan bitki biiylime dii-
zenleyicileri absisik asit (ABA), gibberellik asit (GA), sitokin (CK), oksin (1IAA)
ve brassinosteroidler (BR) ayni zamanda bitki bagisikligi ve biiylime/geligsme-
sinde de rol oynar. SAR, (hemi) biyotrofik patojenlere ve zararlilara karsi uzun
stireli dayaniklilik saglar. Kok-ur nematodu enfeksiyonunun dayanikli domates
bitkisinin siirgiiniinde SAR'1 ortaya ¢ikardig1 ve konuk¢u SA sinyalinin baskilan-
masinin parazitizminin basarili bir sekilde gelismesiyle iliskili oldugu gosteril-
mistir (Molinari vd., 2014). Ayrica, SA, kdk- ur nematodlarina kars: etkili olan
Mi geni aracili dayaniklihigin bir pargasidir, ancak duyarli domates bitkilerindeki
tepkilere katilimi iyi bilinmemektedir (Branch vd., 2004; Pocurull vd., 2020).

Uyarilmis sistemik dayaniklilik (ISR) bitki kokiiniin patojenik olmayan rizos-
fer mikroorganizmalari tarafindan aktive edilir. Genellikle bitki biiyiimesini tes-
vik eden rizobakteriler (PGPR) ve Trichoderma spp. ile mikorizal funguslar gibi
simbiyotik mikroorganizmalara atfedilen ISR, fitohormonal sinyal olarak ET ve
JA mekanizmalarini indiikler (Wondafrashetal., 2013). PR proteinlerinin eksp-
resyonunu igermez, PR gen ekspresyonundaki degisikliklerle iliskili degildir ve
esas olarak nekrotrofik patojenlere ve otcul bdceklere karsi etkilidir (Yu vd.,
2022). Ug arastirma grubu 1991 yilinda, faydali mikroorganizmalarin ISR yo-
luyla bitki bagisikligini arttirdigini kanitlamistir (Ward vd., 1991; Smith vd.,
1991; Wei vd., 1991).

SAR ve ISR mekanizmalar:1 farkli fitohormonal sinyallere dayanmaktadir.
SAR sinyalleme kademesi, mikropla ilgili molekiiler yapilar (Microbe Associa-
ted Molecular Patterns -MAMPs) tarafindan veya efektor tarafindan tetiklenen
bagisikliga yol acan patojen efektorler tarafindan tetiklenir. Daha sonra enfekte
olmamis dokulardaki savunma SA 'ya bagl bir sekilde indiiklenir ve ¢ok cesitli
patojenlere karsi etki eder (Spoel ve Dong, 2012). Patojenlerin neden oldugu
SAR'n aksine, ISR yararli mikroorganizmalar tarafindan saglanir. Koklerle etki-
lesime girerek tiim bitkinin stres etkenlerine karsi daha dayanikli veya toleransh
olmasini saglarlar (Haney vd., 2018). Genel olarak, JA ve tiirevleri, 6zellikle JA-
[zolosin (JA-Ile), temel bitki biiyiime diizenleyicileri ve bunlarin sinyal yollari,
etilen (nekrotrofik patojenlere kars1 savunma) veya absisik asit (otgullara kars1)
tarafindan modiile edilir (Pieterse ve Van Wees, 2012; Pieterse vd., 2014). Ote
yandan, JA uygulamas: Mi geni direncini artirir ve duyarli domates bitkilerinde
M. javanica tiremesini azaltir (Cooper vd., 2005; Song vd., 2020).

Genel olarak toprak patojenlerine kars1 kullanilan biyolojik etmenler ISR’y1
tetikler. Biyolojik etmenler, konukgu bitkilerin savunma tepkilerini farkli sekilde
uyarabilir, boylece bitkilere birden fazla patojene kars1 dayaniklilik kazandirabi-
lir. Son arastirmalar, biyolojik etmenlerin bunlarla smirli olmamak iizere, PR
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genlerinin ekspresyonunun artmasi, fenilalanin amonyak-liyaz (PAL), polifenol
oksidaz (PPO) gibi savunmayla ilgili bilesiklerin aktivitelerinin arttigi, daha
sonra POD, B-1, 3 glukanaz, kitinaz ve reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) birikme-
sinin ISR’yi indiikledigini ileri stirmektedir (Kamle vd., 2020; Sharma vd., 2024).
Bu mekanizmalara bagl olarak biyolojik etmenler uygulanmis bitkilerde biyotik
veya abiyotik stres altinda, siiperoksit anyonu (O2-), hidroksil radikali (OH), hid-
rojen peroksit (H20,) vb. dahil olmak iizere ¢ok sayida ROS iiretmektedir
(Sharma vd., 2024). ROS'un indiiksiyonu, patojenlere kars1 bagisiklik, program-
lanmis hiicre 6liimii ve stoma kapanmasi dahil olmak {izere cesitli siireglerin
kontroliinde 6nemli bir sinyaldir. Reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) igerikleri, bitki
dokularinda hasara, lipit ve proteinin bozulmasina, DNA mutasyonuna, hiicre or-
ganelinin bozulmasina ve fotosentetik aparatin bozulmasina neden olabilecek
cevresel stresler sirasinda uyarilir. Ancak ROS birikimi ayn1 zamanda doku hiic-
resi hasarina da neden olmaktadir. Bu nedenle, ROS'un enzimatik ve enzimatik
olmayan reaksiyonlarla etkili bir sekilde temizlenmesi gereklidir. Bitkilerdeki en-
zimatik ROS temizleme mekanizmalari, ROS'a kars1 savunma i¢in gerekli olan
peroksidaz (POX), polifenol oksidaz (PPO), siiperoksit dismutaz (SOD), askorbat
peroksidaz (APX), glutatyon peroksidaz (GPX), Glutatyon S-transferaz (GST) ve
katalaz (CAT) olarak koruyucu oksidatif enzimleri {iretirler (Das vd., 2016; Azar-
badi vd., 2017; Sahu vd., 2022).

Toprak kokenli patojenler i¢in biyolojik miicadele etmenleri, bitki kokleri ile
etkilesime giren ve bitki sagligini iyilestiren faydali toprak kaynakli mikroorga-
nizmalardir. Trichoderma spp., Arbiiskiiler mikorizal funguslar, Bacillus spp.,
Pseudomonas spp., Ektomikorizalar, Mayalar ve bazi patojenlerin avirulent/hi-
povirulent irklari, ayn1 zamanda uyarilmis dayaniklilik yoluyla biyokontrol kapa-
sitesine sahip baglica faydali mikroorgnamizmalardir (Martinez-Medina vd.,
2013; Ghorbanpour vd., 2018). Kokle iliskili biyolojik mikroorganizmalar {i¢ ana
gruba ayrilabilir: Biyo-Kontrol Funguslar (BKF), Arbiiskiiler Mikorizal Fungus-
lar (AMF) ve Bitki Biiyiimesini Tesvik eden Rizobakteriler (PGPR). BKF, ¢ogu
bitkinin koklerinde kolonilesebilen, bitki patojenlerinin ve parazitlerin enfeksi-
yonunu azaltan ve stres altindaki bitkilerde pozitif tepkileri tesvik eden firsatgi
fungus siniflarini igerir, en iyi bilineni Trichoderma spp.’dir. AMF, ¢ogu top-
rakta yaygin olarak bulunan, bitki biiylimesini iyilestiren ve hem abiyotik hem de
biyotik bitki streslerini hafifletebilen zorunlu kok simbiyotlaridir. Pseudomonas
spp., Bacillus spp. ve Streptomyces spp. gibi rizosfer bakterilerinin ¢esitli tiirleri
bitki biiyiimesini artirabilir ve sagligi iyilestirebilir (Tariq vd., 2020; Cai vd.,
2021; El-Saadony vd., 2022). Biyolojik preperatlar bitkinin kok bolgesinde hizli
bir sekilde kolonize olur, mikrobiyal denge i¢inde hizl bir sekilde yayilmasim
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saglar, bitki sagligimi ve kok gelisimini tesvik eder, mikroflora ile gesitli meka-
nizmalarin kullanilmasiyla patojenin kontrolliine karsi rekabet¢i 6zellik gosterir,
fitopatojenlerin biiyiimesini dogrudan bastirir, hiperparazit ve antogonistik &zel-
likler iceririler, koklerden uyarilmis dayanikliligi tesvik ederler (Walters vd.,
2013; Singh vd., 2020). Biyolojik kontrol etmenleri 6zellikle dayanikli bitkilerde
uyarilmis dayanikliligi tesvik eder, ¢cok sayida hiicrede, SOD, peroksidaz (POD),
fenilalanin amonyak-liyaz (PAL), B-1,3-glukanaz, polifenol oksidaz (PPO) dahil
savunma/oksidatif enzimlere, ¢ok sayida ikincil metabolitin {iretilmesini saglar
(Chowdappa vd., 2013; Pandey vd., 2023). Bitkilerdeki bagisiklik tepkisi, bitki
biiylime diizenleyici olarak bilinen SA, JA ve ET gibi birka¢ molekiiliin salgilan-
masiyla diizenlenir. Ayrica bu bitki biiyiime diizenleyicileri ireme ve tohum iire-
timi, fotosentez, ¢cigeklenme ve ¢evresel abiyotik zorluklara tepki gibi bitki yasa-
minin birgok yoniinil de diizenler (Nguvo ve Gao, 2019). Biyolojik miicadele et-
menlerinin (Trichoderma spp. Bacillus subtilis, Pseudomonas spp. Arbiiskiiler
mikoriza gibi) domates iiretim sistemlerinde FOL ve kok-ur nematodlarina daya-
nikl1 bitkilerle birlikte topraktan kaynaklanan hastaliklarin yonetiminde entegre
olabilecegi diistiniilmektedir.

6. Uyarilmis Dayaniklihigi Tesvik Eden Bazi Mikroorganizmalar
Trichoderma spp.

Biiyiimeyi tesvik eden funguslar arasinda Trichoderma spp. toprakta ve kok
ekosistemlerinde bulunan, potansiyel olarak tarimsal mahsuliin iyilestirilmesi
i¢in en yaygin kullanilan organizmalardir (Abdelrahman vd., 2016). Trichoderma
spp., Ascomycetes icerisinde yer alan Hypocreaceae familyasi i¢indeki, pigmen-
tasyonu koyudan acik yesile kadar degisebilen biiylik miktarda konidia iireten,
hizli biiyiimeyle karakterize edilen funguslari igerir (Martinez vd., 2013;
Martinez vd., 2017; Martinez vd., 2017). Trichoderma spp. konidia ve klamidos-
porlarin iiretimi yoluyla eseysiz olarak ve askosporlar ile eseyli olarak ¢ogalir
(Mukherjee vd., 2012). Kutuplardan ekvator enlemlerine kadar ¢ok ¢esitli iklim
bolgelerindeki farkli habitatlarda dogal olarak bulunurlar; dolayisiyla topraktan
en ¢ok izole edilen funguslardir (Martinez vd., 2016). Trichoderma spp., bitki
rizosferinin yani sira, ¢iiriiyen bitki materyalinin mevcut oldugu her yerde bulu-
nabilirler (Lopez-Bucio vd., 2015). Bitkilerin kéklerinde kolonize olurlar, hor-
monlar, ¢oziiniir sekerler, fenolik bilesikler ve amino asitler, fotosentetik oran,
terleme ve su icerigi ve sekonder metabolitleri (ksilanazlar, peptaiboller, epipoli-
tiodioksopiperazinler, ugucu ve ugucu olmayan terpenler, pironlar, poliketidler,
sideroforlar ve rizosfer gosterisinde salinan cerato-plataninler vb.) ile bitki meta-
bolizmasini desteklerler (Yedidia vd., 2003; Brotman vd., 2012). Ayrica Tricho-
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derma bitki biiyiimesini ve hastalik direncini artirici etkisi ve besin kullanim et-
kinligini iyilestirmesi ile verimliligi artiric1 etkiye sahiptir. Trichoderma spp. fi-
topatojenlere kars1 giiclii antagonistik ve mikoparazitik etkilere sahiptir ve bu ne-
denle bitkilerde hastalik siddetini azaltabilmektedir. Bu tiirlerin tohum, kok veya
toprak uygulamalari seklinde uygulanmasi, besin elementlerinin alimini iyilesti-
rir, topragin verimliligini arttirir ve biyopestisit gorevi goren bilylimeyi tesvik
eden maddelerin ve biyoaktif metabolitlerin tiretimini arttirir (Elsharkawy vd.,
2013; Ferreira ve Musumeci 2021). Trichoderma, bitkilerde hastaliklara karsi
ISR, SAR ile patojenlerin biyolojik kontroliinii saglamaktadir. Trichoderma
spp.’nin biyokontrol aktivitesinde yer alan baslica mekanizmalar yer ve besin
maddeleri i¢in rekabet, giiclii antagonistik ve mikoparazitik etkiler ve hidrolitik
enzimlerin, kitinaz ve B-1,3-glukanaz {iretimi bulunmaktadir (Kotasthane vd.,
2015; Kamle vd., 2020; Guzman-Guzman, 2023; Sharma vd., 2024). Tricho-
derma spp., sadece bitki hastaliklarina kars1 degil kok-ur nematodlarina, ayni za-
manda hem yumurta hem de larvalarin dogrudan parazitlenmesiyle kist olusturan
nematodlara kars1 da biyolojik miicadele etmeni olarak énemli bir potansiyele
sahiptir (Fan vd., 2020). Onceki calismalardan elde edilen sonuglarda, T. atrovi-
ride, T. viride, T. asperellum ve T. harzanium dahil olmak tizere farkli Tricho-
derma tiirlerinin kok-ur nematodlarina karst 6nemli biyolojik kontrol etmenleri
oldugu gosterilmistir (TarigJaveed vd., 2021; Pires vd., 2022). Domates bitkile-
rinde T. harzianum (T10) kok-ur nematodu enfeksiyonu {izerine peroksidaz ve
fenoloksidaz aktivitesini tutarl bir sekilde arttirmistir (Selim vd.,2014). Sahebani
ve Hadavi (2008), T. harzianum ile agilanmis domates tohumlarinin kullanildig:
serada M. javanica'nin bitki basina diisen gal sayisi, yumurta paketi sayist ve her
yumurta paketindeki yumurta sayisi gibi parametreleri etkiledigini bildirmistir.
Fungus sporlarini igeren kiiltiir siispansiyonunun topraga uygulanmasi, L.2 popii-
lasyonunu olumsuz etkilerken bitki biiyiimesini etkili bir sekilde artirmistir (Khan
vd., 2018). Mikroskobik gbzlemler, T. longibrachiatum T6'nin, nematod yumur-
talarmin ve L2’lerini inhibe ettigini gostermistir (Zhu vd., 2022; Zhang vd.,
2022). Bazi ¢alismalar, Trichoderma'nin serin proteaz PR-1'inin nematofag fun-
guslarin proteini PR-1'e benzer biyokimyasal &zelliklere sahip oldugunu ve bu
nedenle belirli bir nematod inhibisyon etkisine sahip oldugunu ileri siirmektedir
(Forghani ve Hajihassani, 2020). Trichoderma tarafindan iiretilen antimikrobiyal
peptitler de nematosit etkiye sahiptir (Fan vd., 2020). Kék-ur nematodu yumur-
talarmin agilmasinda bugday besiyeri ve kat1 besiyerindeki T. viride sekonder
metabolitlerinin inhibisyon orani sirastyla %71,6 ve %67,3 olarak bulunmustur
(Baazeem vd., 2021).
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Arbiiskiiler mikorizal funguslar (AMF)

Arbiiskiiler mikorizal funguslar (AMF), kara bitkilerinin biiylik cogunluguyla
simbiyotik iligkiler olusturan zorunlu biyotroflardir. Bu kok ortak yasamlari,
bitkiler tarafindan saglanan fotosentatlar, yani sekerler ve lipitler; karsiliginda
bitkiye topraktan mineral besinleri [0zellikle fosfor (P)] saglar (Keymer vd.,
2017). Konukgu ve fungus arasindaki karbon-mineral aligverisi, arbuskiil olarak
bilinen kortikal kok hiicrelerinin igindeki oldukca dallanmis fungus yapilar
araciligryla gerceklesir (Parniske, 2008; Baum vd., 2015). Bunun karsiliginda ko-
nukgularindan fotosentetik karbon alirlar (Gianinazzi vd., 2010). AMF, besin
maddelerinin yani sira, diisiik hidrolik egimden de su alma kapasitesine sahiptir
ve bitkilerin kurakliga dayanmasina yardimci olur (Aug'e vd., 2014). Ek olarak
AMF, konukgu bitkilerin sicaklik (Bainard vd., 2014), tuzluluk (Hashem vd.,
2018), agir metal kirliligi (Miransari, 2017) gibi diger abiyotik streslerle basa
cikmasini destekler. AMF dolayli ve dogrudan yollarla hastalik kontroliinii tesvik
eder (Song vd., 2020; Qin vd., 2021). Mikoriza funguslari, bitki besin aliminin
artmasi, kok morfolojisi ve yapisinda degisiklik yapilmasi ve konukgu bitkileri
yer ve besin acgisindan diger bitkilere gore daha rekabetci hale getiren rizosfer
etkilesiminin degismesi gibi bircok aktivite yoluyla bitki dayanikliliginmi artirir.
Ayrica mikorizal funguslar, bitkilerde patojenler ve/veya zararlilarin neden
oldugu enfeksiyonlara kargt uyarilmis sistematik dayanikliligi (ISR) indiikler
(Schouteden vd., 2015; Hao vd., 2019; Badrbani vd., 2024).

Mikoriza funguslari, antioksidan enzimlerin iretimini, konukc¢u bitki
hiicrelerinde enzimatik olmayan bilesiklerin birikmesini, malondialdehit
iretiminde azalmayi, lignin biyosentezinde yer alan enzim kodlu genlerin
aktivasyonunu ve farkli tiirlerin atalarimi {ireten sikimat yolunu uyarir. AMF,
polimiksin B ve diger polimiksin benzeri bilesikler ve patojenik organizmalara
karsi etki eden toksinler olarak antifungal (polifenolik bilesikler) ve
antibakteriyel bilesikler iretir (Wang vd., 2017; Bencherif vd., 2019; Kaur ve
Suseela, 2020). Mikorizali bitkilerde ROS artis;, fenilpropanoid
metabolizmasmin aktivasyonu ve farkli bitki savunmasi ile ilgili enzimlerin
indiiksiyonu, hidrolitik olanlarin spesifik izoformlari, PR proteinlerinin birikmesi
ve savunma genlerinin ekspresyonu tespit edilmistir (Campos-Soriano vd., 2012;
Zou vd., 2021; Wng vd., 2022; Wahab vd., 2023). AMF ve Meloidogyne spp.
varliginda savunma enzimleri olan peroksidaz ve polifenol oksidaz aktivitesinin
arttigin1 - gézlemlemistir. Mikorizal funguslarin fitopatojenik nematodlara
uyarilmis dayaniklilig1 tesvik ettigi belirtilmis olup, ancak geleneksel patojenik
analizlerde enfeksiyondaki azalmanin ne oOlgiide yalmzca uyarilmis
dayanikliliktan veya dogrudan etkiden kaynaklandigini ayirt etmek zordur (da
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Silva Campos, 2020). Sharma ve Sharma (2017), M. incognita ile enfekte edilmis
ve AMF uygulanmis domates bitkilerindeki savunma enzimlerinin miktarinin
aragtirildign bir calismada, AMF uygulamasinin domatesde PPO, POD,
malondialdehit, hidrojen peroksit (H202), SOD, fenol miktarinda artisa neden
olmustur. Kdklerin sistemik savunma kapasitesindeki bu artisin meydana geldigi
mekanizmalar, kitinazlari, PR proteinlerini, ROS’un detoksifikasyonunda rol
oynayan enzimleri kodlayan genlerin aktivasyonu ile ilgilidir. Enzimatik
olmayan ve enzimatik bitki oksidasyonunun, daha fazla ROS iiretimi nedeniyle
oksidatif par¢alanmay1 en aza indirmek icin aerobik siirece miidahale eden CAT
ve GPX, GST veya SOD olarak, lignin biyosentezinde yer alan enzimler ve
sikimat yolunda, nematodlara karsi koruyucu oksidatif enzimleri iiretirler
(Schouteden vd., 2015; Sharma ve Sharma, 2017; Balestrini vd., 2019). AMF'nin
Meloidogyne ile enfekte olmus bitkilerin biiylimesi lizerindeki etkisi oldukca
degiskendir ancak genellikle olumludur (da Silva Campos, 2020). AMF tiirlerinin
karigimlart ile erken mikorizasyon, Meloidogyne spp. ve Pratylenchus spp.'ye
kars1 etkilidir (Vos vd., 2012). Sikora ve Schonbeck (1975), Funneliformis
mosseae ve Rhizophagus fasciculatus'un domatesteki M. incognita
enfeksiyonunu sirasiyla %13 ve %50 oraninda azalttigini bildirmistir.

Rizobakteriler (Bitki biiyiimesini tesvik eden rizobakteriler-PGPR)

Rizosferik habitatta kolonize olan gesitli bakteri gruplarina rizobakteriler adi
verilir. Bitki bitylimesini tesvik eden rizobakteriler (PGPR), fitopatojenlere (bak-
teriler, funguslar, nematodlar ve ayrica viriisler dahil) karsi savunma sisteminin
uyarilmasi dahil olmak tlizere faydali etkilere sahip, kokte kolonize olan bakteri-
lerdir (Ryu vd., 2006; OrtizCastro vd., 2009). PGPR’lar bitki hormonlarini {ire-
terek atmosfer nitrojenini sabitleyerek, fosfor gibi mineralleri ¢ozlindiirerek, bitki
biiyiimesini artirirlar, demiri ¢6ziindiirebilen ve tutabilen ve topragi kontrol et-
menin 6tesinde bitkilere besin saglayan sideroforlar sentezler (Gupta vd., 2015;
Goswami vd., 2016; Mohanty vd., 2021). Cok sayida Pseudomonas spp. toprakta,
suda ve bitkilerde yaygin olan patojenik olmayan bakteriler olup, zararli mikro-
organizma popiilasyonunu azaltan ve N> fiksasyonunu artiran bitki biiylimesini
tesvik eden rizobakteriler (PGPR) oldugu bilinmektedir. PGPR’lar antibiyotik
iireterek fitopatojen fungus hiicre duvarini hidrolize etmek i¢in hiicre dis1 enzim-
ler sentezler (Zahir vd., 2003; Sahu vd., 2018). Ayrica organik kirleticileri parca-
layabilir ve kirlenmis topraklarin metal oksisitesini azaltabilir (biyoremediasyon)
ve fitoremediasyonu kolaylastirabilirler (Zhuang vd., 2007). PGPR uygulamas1
cesitli mekanizmalar aktive ederek bitkiyi abiyotik stresten koruyabilir (Yang
vd., 2009; Timmusk vd., 2014).
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PGPR bakterilerinde fungus ve bakteri hiicre duvarlarinin par¢alanmasina ne-
den olan kitinaz (CHI), glukanaz (GLU) gibi PR proteinleri bulunur. Son yillarda,
sera ve tarla kosullarinda kiiltiir bitkilerinde farkli patojenlere kars1 ISR olarak
PGPR bakterileri kullanilmaktadir (Prasad vd., 2015; Schippers vd., 1995; Gon-
salves, 1995; Choudhary vd., 2007; Boukerma vd., 2017; Shahzad vd., 2021; Ce-
tintas vd., 2018; Abd-El-Khair vd., 2019). PGPR bakterileri, bitkilerde genis
spektrumlu fitopatojenlere karsi ISR'yi tetikleyebilir (Van Wees vd., 2008; An-
napurna vd., 2013). Bitkinin fitopatojeni tespit etmesi sonucunda, biinyesinde
SA, JA ve bunlarin tiirevleri gibi sinyaller iiretirler. SA biyotrofik patojenlere
kars1 direnci arttirirken, JA nekrotrofik patojenlere karsi direnci arttirir (Vallad
ve Goodman, 2004). Bitkilerde PGPR tarafindan ISR ile ilgili Arabidopsis tha-
liana'daki ¢alismalara bakildiginda SA ve PR proteinlerinden bagimsiz, ancak JA
ve (ET yoluna bagli olup bunun ISR ile SAR arasindaki fark oldugu one siirtil-
miistiir (Bolwerk vd., 2003; Ryu vd., 2005).

PGPR bakterileri oksidatif streste azalmaya yol agan koruyucu enzimlerin ve
proteinlerin hareketini genisleterek hastaligi bastirir. ROS salinimiyla sonuglanan
oksidatif patlama, patojen enfeksiyonuna karsi bitki savunma tepkisinin ayirt
edici 6zelligidir ve sonraki savunmalar i¢in 6nemli bir sinyal gérevi goriir. Birgok
bitki enzimi, bitki patojenlerine kars1 savunma reaksiyonlarinda rol oynar. Bitki-
ler kendilerini bu oksidatif strese kars1 farkli enzimatik veya enzimatik olmayan
antioksidanlarin sentezi veya uyarilmasi yoluyla savunurlar. Stres reaksiyonlari
stirasinda sentezlenen ROS'un detoksifikasyonu i¢in SOD, POX'ler, PPO ve CAT
gibi oksidatif enzimleri iiretirler. POX ve PPO enzimlerinin bitki savunmasinda
¢ok 6nemli rolleri vardir ve arastirmalarda iki uygun bitki savunma belirteci ola-
rak degerlendirilebilir (Khanna vd., 2019; Chaudhary vd., 2021). Cesitli calisma-
lar, PPO gibi oksidatif fenolik bilesiklerin bitki hastaliklarinin tedavisinde anti-
oksidan gorevi gordiigiinii bildirmistir.

Bunun yanisira rizobakterilerin Hidrojen siyaniir (HCN) sentezlendigi bulun-
mustur. (Rijavec ve Lapanje, 2017). Baz1 arastirmacilar, Bacillus spp. ve Pseu-
domonas spp. gibi rizosferde yasayan bakterilerin ikincil metabolit olarak HCN
rettigini belirlemislerdir (Rijavec ve Lapanje, 2016; Mishra ve Arora, 2018;
Sehravat vd., 2022). Birgok ¢alisma, HCN fireten bakterilerin fungus patojenle-
rine kars1 etkili oldugunu gostermektedir. Bu ugucu antimikrobiyal bilesigin has-
talik baskilamadaki rolii HCN'nin fitopatojen organizmanin elektron tagima zin-
cirini ve hiicreye enerji tedarikini engelleyerek patojenin hiicre dliimiine yol ag-
t1g1 sekilde diisiiniilmektedir (Jain ve Das, 2016). Ayrica sitokrom oksidazin et-
kisini de inhibe ettigi bilinmektedir (Sehravat vd., 2022). Bu 6zelligi nedeniyle
PGPR'nin fungus patojenlerine kars1 rekabet avantajma sahip olup, bitki fungal
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hastaliklarinin biyokontroliinde daha fazla kullanilabilir (Elshahat vd., 2016; Ha-
mid vd., 2021). Islam vd. (2019), in vitro HCN iiretimi gosteren Brevundimonas
olei Prd2 ile tedavi edilen Fusarium solgunluk hastaliginin %44,99 oraninda has-
talik inhibisyonunu bildirmistir. Bacillus izolati TNAMS5'in yayilabilir ve ugucu
antifungal bilesik amonyak ve HCN iiretimi yoluyla FOL'un baskilanmasinda et-
kili oldugu bulunmustur (Prashar vd., 2013). Benzer sekilde B. subtilis'in anti-
fungal metabolitlerin salgilanmasiyla Alternaria solani'yi inhibe ettigi gorillmiis-
tiir (Bellishree vd., 2015). Bacillus subtilis’in HCN tiiretimi ile birlikte zwittermi-
cin, basillomisin, fengycin, bacilysin, pyrrolnitrin, kanosamine ve difcidin gibi
cok cesitli an tibiyotikler liretme yeteneklerinden dolay1 patojenik fungusun bii-
yiimesini engelleyebilen potansiyel bir biyolojik etmen olarak degerlendirilmek-
tedir (Kenawy vd., 2019).

Bitki biiyiimesini tesvik eden rizobakteriler (PGPR'ler), ayn1 zamanda bitki
paraziti nematodlara karsi nematisidal aktivite de gostermistir. Pseudomonas flu-
orescens CHAO tarafindan {iretilen ikincil metabolitler nematod yumurtalarinin
ve L2’lerin 6liimlerine neden olmaktadir (Siddiqui ve Shaukat, 2003). Zhao vd.,
(2018), rizosferden toplanan 860 bakteri tiiriinden Bacillus cereus, B. subtilis,
Pseudomonas putida, P. fluorescens ve Serratia proteamaculans bakterilerinin M.
javanica'ya kars1 biyolojik etmen olarak yiiksek etkinlik gdsterdigini bildirmek-
tedirler Bu nedenle, PGPR'ler bitki biiylimesine fayda saglamanin yan1 sira, ne-
matodlar gibi patojenlere karsi dogrudan etkilesim yoluyla biiyiik bir potansiyele
sahiptir. Anwar-ul-Haq vd. (2011), P. putida, Bacillus spp. ve kombinasyon uy-
gulamalarmin Azobacter spp. uygulamasindan daha etkin nematod baskilayiciligi
ve bitki gelisimini artiric1 6zellik gostermistir. PGPR'nin daha 6nce M. incog-
nita’ya karsi in vitro ¢alismalarda ve tarla ve sera kosullarinda cesitli iiriinlerde
etkili oldugu gosterilmistir (Liu vd., 2012; Xiang vd., 2017; Cetintas vd., 2018;
Groover vd., 2020). Lian vd. (2007), Bacillus spp.'nin nematod etkisini azaltan
serin alkali proteaz gibi nematod o6ldiiriicti ve kiitikiil pargalayici ekstraseliiler
molekiiller Girettigini bildirmistir. Ayrica, Bacillus cereus'un kontrole kiyasla yu-
murtadan L2 ¢ikma oranlarini diisiirdiigii ve daha yiiksek L2 6liim oranina neden
oldugu gosterilmistir (Gardener, 2004). Meloidogyne incognita'nin Paenibacillus
polymyxa kiiltiir filtratina maruz birakilmasi, in vitro kosullar altinda yumurtadan
L2 ¢ikisini baskilama, L2 6lim orani, kok ¢liriimesi ve genel nematod popiilas-
yon yogunluklari iizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugu bulunmustur (Chauhan
vd., 2015). Cetintas vd. (2018), test edilen 15 bakteri susu arasinda Paenibacillus
castaneae'ye ait ZHA296 ve ZHAL78 ile Mycobacterium immunogenum'a ait
ZHA17 ve ZHA57'nin gelecekteki nematod yonetim stratejilerinde umut vadeden
mikrobiyal biyo-pestisitler olarak kullanilabilecegini belirtmistir.
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7. Sonug

Fusarium-kok-ur nematodu hastalik komplekslerinde kok-ur nematodlart ge-
nellikle bitkilerin Fusarium spp. tarafindan enfeksiyonunu tesvik etmekte ve sol-
gunluk siddetinde artisa neden olmaktadir. Hastalik komplekslerinde tek basina
verdikleri zarardan daha fazla solgunluk olusmakta dolayisiyla domateste verim
kaybi1 artmaktadir. Domates yetistiricileri, artan saglik ve ¢evre bilinci nedeniyle
pestisit rejimlerinin minimum kullanimini igeren iiretim teknolojisini benimse-
meye isteklidir. FOL ve nematodlarin neden oldugu kayiplart en aza indirmek
icin yillar boyunca kimyasal ve {iriin rotasyonu dahil olmak {izere ¢esitli yonetim
stratejileri yaygin olarak kullanilmistir, ancak bu stratejilerin sinirlamalari vardir
(Sharon vd., 2001; Villarino vd., 2021). Fungisitlerin ve nematisitlerin kullani-
miyla ilgili devam eden c¢evresel sorunlar ve iiriin rotasyonu sistemlerinden elde
edilen olumsuz sonuglar, dayanikli bitkilerde dayanikliligin siirekliliginin sagla-
namamasi, alternatif yonetim stratejilerinin arastirilmasina neden olmustur. Bu
nedenle bilim insanlar alternatif miicadele yontemi olarak uyarilmis dayaniklilik
ve biyolojik miicadele iizerinde yogunlagsmislardir. Bir¢ok calismada Tricho-
derma spp., Glomus spp., PGPR vb. gibi biyolojik etmenlerin k6k ur nematodlari
ve FOL’1 baskiladigina dair arastirmalar rapor edilmistir. Bunun yanisira, son
dénemlerde bu biyolojik etmenlerin ayn1 zamanda bitkilerde uyarilmis dayanik-
lihigr tesvik ettigi belirtilmistir. Mevcut arastirmalarda, biyokontrol etmenlerinin
domateste kok-ur nematodu ve Fusarium solgunluk fungusunun neden oldugu
hastalik kompleksini kontrol etmede etkili olabilecegini gostermektedir. Bu ne-
denle, biyopestisit olarak kullanilacak biyolojik kontrol etmenlerinin en ekono-
mik ve verimli seri tiretimi ve fitotoksisite {izerine arastirma yapilmasi gerekmek-
tedir.

Toprak kaynakli patojen miicadelesinde etkinligin artirilmasi i¢in sistemin bir
biitiin olarak ele alinmasi ve ¢evre direncinin korunmasina yonelik kombine mii-
cadele uygulamalarmin kullanilmasi gerekmektedir. Fusarium solgunlugu-kok-
ur nematodunun miicadelesinde alternatif, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu biyolojik
miicadele etmenlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Son yillarda, mikroorganizmalara
dayali iiriinler gelistirilmis ve biyo-pestisitler, biyo-giibreler ve toprak iyilestiri-
cileri olarak pazarlanmaktadir. Ancak, yerel iklimlere, kosullara veya hedef tiir-
lere daha az adapte olan ithal yabanci biyo-ajanlarin kullanimi, sinirli bir basariya
sahip olabilmektedir. Bu nedenle, yonetim stratejileri belirlenirken kullanim igin
yerel olarak uygun izolatlar1 izole etmek ve tanimlamak gerekmektedir. Ote yan-
dan, biyolojik kontrol etmenleri (veya triinleri) ile hedeflenen patojen, bitki ge-
sidi, cevre kosullari, toprak yapisi ve arazideki diger tiim hususlar arasindaki kar-
masik etkilesimler aragtirllmalidir. Ayrica, biyolojik kontrol etmenleri, etkinlik-
lerini olumsuz etkileyebilecek olan saha kosullari, topragin kimyasal ve fiziksel
ozelliklerinden etkilenir. Bu nedenle, laboratuvar 6l¢eginde yiiriitiilen ¢aligmalar,
belirlenmis saha kosullar1 altinda dogrulanmalidir.
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1. GIRIS

Baliklar omurgali canlilar olmalar1 nedeniyle diger omurgali hayvanlarla bir-
cok ortak 6zellige sahiptir. Ancak baliklarin yasadiklar1 ortama bagh olarak fark-
lilik gosteren sindirim sistemleri bulunmaktadir. Ornegin balik tiirlerinin biiyiik
bir kisminda akciger bulunmaz. Dolayisiyla baliklar solunumlarimi solungaglari
ile yapar ve sudaki ¢ozlinmiis oksijenden yararlanirlar (Cetinkaya, 1995; Hossu
vd., 2001; Akyurt, 2004).

Diinyada canlilarin yagadigi ortam dikkate alindiginda, bunlarin iginde en az
degisken olanin sular oldugu goériilmektedir. Sularin sicaklik, tuzluluk, oksijen ve
pH gibi parametreleri incelendiginde, degisim oranlarinin ¢ok diisiik oldugu go-
rilmektedir. Canlilar besinlerini almak ve metabolik faaliyetler ile solunum gibi
yasamsal islevlerini gerceklestirmek icin dis ortam ile siki bir iliskide bulunmak
zorundadir. Dogal olarak canli, dig ortamdan etkilenmektedir. Bu nedenle dis or-
tamin zararl etkilerini 6nlemek amaciyla 6zellikle baliklarda, adaptasyon meka-
nizmalar1 gelismistir. Evrimden bugiine kadar cesitli canlilar farkl viicut sivilari,
degisik dig goriiniimler olusturmus; belli bolgelere ve ortamlara uyum saglayarak
yasamlarini devam ettirmislerdir. Canli gerek sucul ortamlarda gerek karasal or-
tamda olsun, yasamini ve yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek i¢in beslenmeye
gereksinim duymaktadir. Canlinin viicudundaki metabolik faaliyetler sonucunda
farkli diizenler ortaya ¢ikmaktadir. Boylece sindirim, bosaltim, dolagim gibi sis-
temler olusarak canlinin yasami diizenlenmis olmaktadir (Cetinkaya, 1995;
Hossu vd., 2001; Akyurt, 2004).

Baliklarin 6zellikle larval donemlerinde meydana gelen fizyolojik degisiklik-
ler, diger donemlerine gore daha fazla olup, 6nem arz etmektedir. Balik larvala-
rindaki sindirim kanali morfolojik, histolojik ve fizyolojik olarak, yetigkin balik-
larin sindirim kanallarindan ¢ok daha az ayritili bir yapidadir. Yumurta sarisi ve
yag damlasinin emiliminden Once ilkel bir bagirsak yapisi mevcuttur. Kulugka-
lanma esnasinda ise sindirim kanali yumurta sarisinin dorsalinde diiz bir tiip sek-
lindedir ve histolojik agidan fark edilmemektedir. Yag damlasinin ve yumurta
sarisinin emiliminin tamamlanmasi ile ag1z boslugu, sindirim sisteminin 6n, orta
ve son kisimlar1 olusmaya baslar (Cetinkaya, 1995; Hossu vd., 2001; Akyurt,
2004).

Sindirim sisteminin 6n (bas) kisminin posterioriinden midenin ve pilorik se-
kalarin gelismesi ile birlikte sindirim kanalinin en biiyiik degisimi gerceklesmis
olur. Larvalarda sindirim kanalinin orta ve son kisimlarinin fonksiyonu ise yetis-
kin midesiz baliklardaki anteriér ve posteridr bagirsagin fonksiyonuna benzer.
Proteinlerin peptidlere ve amino asitlere hidrolizi sindirim kanalinin orta ve son
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kismindaki tripsin, kemotripsin ve aminopeptidaz aktivitesi ile meydana gelmek-
tedir (Cetinkaya, 1995; Hossu vd., 2001; Akyurt, 2004).

Larvalarda; sindirim enzimlerinin aktivitesi yem aliminin baslarinda diistiktiir.
Fakat larval donem siiresince, larval yemdeki enzimlerin varlig1 ya da yem tiike-
timine bagh olarak mukozal epitelyum, pankreas ve karacigerden yapilan enzim
ve salgilarin etkisi ile artmaktadir. Larval baliklarda besinlerin bagirsaga gegisi
eriskinlere oranla daha hizli olup, sindirim hizlidir (Cetinkaya, 1995; Hossu vd.,
2001; Akyurt, 2004).

Yukarida belirtilen 6zellikler géz oniinde bulunduruldugunda; baliklarda bes-
lenme, biiylime ve yasamu siirdiirmede olduk¢a dnemli olan sindirimin anlagila-
bilmesi i¢in sindirim sistemi fizyolojisi ve anatomisinin iyi bilinmesi gerekir. Do-
layistyla bu alandaki literatiir eksikligini gidermek ve mevcut literatiire katkida
bulunmak amaciyla bu derleme ¢alismasi yapilmistir (Hossu vd., 2001).

2. BALIKLARDA SiNDiRiM ORGANLARI VE GOREVLERI
2.1. Agiz

Baliklarda farkli beslenme aligkanliklari, yem almada ve yakalamada ki degi-
siklikler, farkli ag1z yapilar1 ve konumlarina neden olmustur. Biiyiik besin parca-
larin1 yutan baliklarda sekil degistirmemis ince dudaklar bulunur. Emici balik-
larda agi1z ventralde olup, dudaklar etlidir. Petromyzon’larin parazit olanlarinda
ise ¢enesiz agiz, hem konaga tutunmaya hem de onun kanin1 emmeye yaramak-
tadir (Cetinkaya, 1995; Demirsoy, 1998; Hossu vd., 2001; Geldiay ve Balik,
2002).

Baliklarda agiz, alt ve st ¢enelerle desteklenmis dudaklarla g¢evrilidir. Du-
daklar bazi baliklarda kikirdak plaklarla olusmakla beraber, biiyiik cogunlugunda
zars1 yapidadir. Kemikli baliklarin dudaklarinda pul bulunmaz. Ancak kiigiik
duyu organlar1 bulunabilir. Cyprinus (sazan), Silurus (yayin baligi), Clarias (ka-
rabalik), Barbus (bryikli balik) gibi bazi balik cinslerinde agzin ¢evresinde do-
kunma islevi géren ve biyiklar olarak adlandirilan deri uzantilar1 vardir (Demir-
soy, 1998; Geldiay ve Balik, 2002; Sarithan ve Cengizler, 2006).

Agiz, konumlar1 bakimindan ii¢ grupta incelenmektedir. Dorsal konumlu (yu-
kartya doniik) agiz tipi; bunlarda alt ¢ene iist ceneye gore biraz daha uzundur.
Terminal konumlu agiz tipi (u¢ durumlu); iki ¢ene uzunlugu hemen hemen esittir
ve agiz agiklig1 yere paralel durumdadir. Ventral konumlu agiz tipinde ise; tist
gene alt ceneye gore biraz daha uzundur ve ag1z asagiya yoneliktir (Sekil 1) (De-
mirsoy, 1998; Geldiay ve Balik, 2002; Sarthan ve Cengizler, 2006).
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Sekil 1. Baliklarda agiz konumlar1 A. Ventral (Acipenser), B. Subterminal (Rhi-
nichthys) C. Terminal (Salmo), D. Dorsale doniik (Trichodon) (Bond, 1979; Demir,
2006)

Baliklarda agizda; besini saran, kayganlastirarak yutulmasini kolaylastiran
mukus maddesini salgilayan bezler bulunur. Ayrica agizda baliklara besin gesi-
dinin se¢iminde yardimci olan “tat tomurcuklar1” yer alir. Parazitik yasayan Pet-
romyzom tiirleri haricindeki baliklarin agizlarinda tiikriik bezleri bulunmaz (Gel-
diay ve Balik, 2002; Kopriicii, 2008).

Baliklarin agiz sekilleri ve agiz genislikleri yemin alinma tarzim etkiledigi
i¢in, karma yemlerin suya atildiginda s6z konusu balik tiirii tarafindan kolayca
almabilecek fiziksel yapida iiretilmesi 6nem kazanmaktadir. Ayrica yemin ¢api
baligin agiz genisligine uygun olmalidir (Cetinkaya, 1995; Geldiay ve Balik,
2002; Kopriicii, 2008).

2.2. Farinks (Yutak)

Baliklar genellikle besinlerini biitiin halde yutarlar, bazi tiirlerde (sazangiller
vb.) yutakta bulunan yutak disleri vasitasiyla besinler kismen ezilip par¢alanarak
yutulur (Cetinkaya, 1995; Geldiay ve Balik, 2002).

Agi1z ile yemek borusu arasinda bulunan yutak, kisa ve genis bir kisimdir. Ba-
liklar tarafindan agza alinan suyun mideye gitmesini énlemek i¢in yutak devamli
kapali kalir. Ancak besinler gecerken agilir. Bazi baliklarda solungag kemeri ve
solungag yariklarinin bogaz bdlgesinde yer alan farinks disleri, farinksin iceriye
dogru agilan kisminda bir kapak gibi gérev yapmaktadir (Sekil 2). Alinan besinler
farinksten yemek borusuna (6zofagus) geger (Cetinkaya, 1995; Hossu vd., 2001;
Geldiay ve Balik, 2002; URL 1, 2016).
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Sekil 2. Farinks (yutak) (Yasutake, 1983)
2.3. Ozofagus (Yemek Borusu)

Baliklarda 6zofagus (yemek borusu) uzunluk, yap1 ve fonksiyon bakimindan
tiirden tiire degisiklik gdsterir. Ozofagus; tiip seklinde, kivrimli, biiziiliip gevse-
yebilen, belli dl¢lide genisleyebilen, kaslardan yapilmis bir organdir (Cetinkaya,
1995; Demirsoy, 1998). Buna gore herbivor ve omnivor tiirlerde bu bolgede kisa
ve dar olan 6zofagus, karnivor ve predatorlerde uzun ve genisleyebilen bir yapi-
dadir (Cetinkaya, 1995; Hossu vd., 2001; Geldiay ve Balik, 2002; URL 2, 2020).

Birgok tiir, ¢ok sayida mukus salgilayan hiicrelere ve tat tomurcuklarina sa-
hiptir. Tatlisu baliklar1 deniz baliklarina gore daha uzun 6zofarinjiyal kaslara sa-
hiptir. Bunun nedeni tatlisu baliklarinin deniz baliklarina oranla daha fazla suyu
viicutlarindan atma zorunlulugunda olmalaridir (Cetinkaya, 1995; Hossu vd.,
2001; Geldiay ve Balik, 2002).

Agza alinan besinin suyla beraber mideye gitmesini dnlemek i¢in burada bii-
zlicli yapida bir kas mevcuttur ve buna “6zofajiyal sfinkter” adi verilir. Ayrica bu
kas, solunum esnasinda yemek borusunu da kapatmaktadir (Hossu vd., 2001;
Geldiay ve Balik, 2002).

Ozofagusun temel gorevi; agizla mide arasinda besinlerin iletimini saglamak-
tir. Giiglii kas tabakalar1 sayesinde iletim kolayca gergeklestirilir. Ozofagusta tat
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tomurcuklart ve mukus hiicreleri de vardir. Bazi baliklarda yemek borusunun,
kimyasal-enzimatik sindirim fonksiyonu da yaptigi belirlenmistir. Midesiz balik-
larda yemek borusu dogrudan bagirsak veya mide gorevi yapan genislemis bagir-
sak kismina agilir. Mideli baliklarda ise 6zofagus, bir kardiyak sfinkter ile mide-
den ayrilir. Bu kapak mideye gelen besinleri sudan ayirir ve besinlerin mideden
geri donmesini onler (Geldiay ve Balik, 2002; Kopriici, 2008).

2.4. Mide

Diger hayvan tiirlerinde oldugu gibi baliklarda da, temel olarak sindirimin ger-
ceklestirildigi, sindirim sisteminin en énemli organ1 midedir. Ancak baliklarin bir
kisminda karakteristik ve belirgin bir mide gériilmez. Ornegin; Sazan (Cyprinus
carpio) baliklar1 ve kadife balig1 (Tinca tinca) vb. (Cetinkaya, 1995; Geldiay ve
Balik, 2002; Noyan, 2003).

Besinler yemek borusundan sonra mideye gegmektedirler. Mideli baliklarda
6zofagusun mideye bagl olan kismina “Kardium” veya “Kardiyal mide”, mide-
nin bagirsaga baglh kismina da “Pilor” veya “Pilorik mide” denir. Yilan balig
veya sazan balig1 gibi bazi tiirlerde midenin alt kisminda torba seklinde bir boliim
vardir. Buna “Sokal mide” denir. Ayrica pek ¢ok balik tiirtinde (Mugil sp., Angu-
illa sp.) pilorik mide ile hepatopankreatik kanal arasinda biizgen kaslar vardir ve
bunlara “Pilorik kaslar” ad1 verilir. Bu kaslar sayesinde bagirsaga gecen besinle-
rin geri donmesi engellenmis olur (Sekil 3) (Geldiay ve Balik, 2002; Celikkale,
2003; Akyurt, 2004; URL 1, 2016).

Plorik blizgen
kasi

Sekil 3. Midesi bulunan baliklarda agizla bagirsak arasindaki mide kisimlar1 (Celik-
kale, 2003; Noyan, 2003)
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Baliklarda mide yapilari, sekil ve biiyiikliikleri tiirlere gore farklilik gésterir
(Sekil 4). Ornegin; Karnivor baliklarda mide uzun bir tiip seklinde olup, omnivor
baliklarda ise keseye benzer. Dolayisiyla bu yapi ile insan midesini andirir (De-
mirsoy, 1998; Geldiay ve Balik, 2002; Timur, 2011; URL 1, 2016; URL, 2020).

Sekil 4. Bazi1 baliklarin mide yapilart a. Yemek borusu, b.c. Mide, d. Mide kapis,
e. Kor kese, f. Bagirsak, g. Aniis (Wunder, 1970; Celikkale, 2003)

Mersin baliklari, kdpek baliklar1 ve kefal baliklarinda oldugu gibi, bazi balik-
larin midelerinde ise taglik kismi mevcuttur. Bu baliklarda mide kii¢iilmiis fakat
mide duvari oldukga kalin bir kas tabakasindan olugsmustur. Besinlerini taban ¢a-
muru ile birlikte alan kefal baliklarinda da mide ¢eperinin bazi1 bolgeleri ¢ok ka-
linlasmis ve kuvvetli kas tabakasi ile kuglarin midelerindeki taglik bolgesi gibi
ogiitiicii bir organ haline doniismiistiir (Timur, 2011).

Bazi baliklarda, 6rnegin sazan baliklarinda ger¢ek mide bulunmaz. Boyle ba-
liklarda mide, sindirim kanalmin bir parcasidir. Asit salgilayabilen ve genislemis
olan bu kisim, sazan baliklarinda midenin gérevini {istlenir. Bazi karnivor balik-
larda da gergek mide bulunmaz. Bunlara 6rnek olarak zurna baliklar1 (Scomber
saurus) verilebilir (Timur, 2011). Karnivor baliklarda midenin olmasi, midesiz
baliklara nazaran yapisal farkliligin 6tesinde pepsin enzimi ve diisiik pH degeri-
nin olusu ile de karakterize edilmektedir (Cetinkaya, 1995; Hossu vd., 2001; URL
3, 2024).
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A- Siluris glanis

Hava kesesi
~_kanal agikhgi

/ Yemek borusu

P
~ Mide kanali
Girtlak kaidesi

Barsak
B- Esox lucius

Yemek borusu

Kor :
barsaklar 7

Kursak

Barslak Pilor
C- Mugil cephalus

Sekil 5. Bazi baliklarda mide tipleri (Lagler vd., 1962; Geldiay ve Balik, 2002)

Midenin sekli alinan besin maddeleri ile de baglantilidir. Besinlerini dipten
alan ya da kiigiik partikiillerle beslenen baliklar, kiigiik bir mideye gereksinim
duyarlar (Sekil 5, 6) (Cetinkaya, 1995; Hossu vd., 2001).
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Sekil 6. Yayin baliginda sindirim (M. mide, B. bagirsaklar) ve sindirime yardime1
organlar (K. karaciger, S. safra kesesi) (Yiingiil ve Dériicii, 2023)

Midede bulunan gastrik bezler (mide bezleri), hidroklorik asit ve diisiik pH da
pepsin’e doniisen pepsinojen enzimini salgilar (Kanal yayin baligi, salmonlar vb).
Bu salgilar sayesinde midede proteinlerin asidik sindirimleri gergeklestirilir. Mi-
dede ayrica mukus salgilayan bezler de bulunur. Bu bezlerin salgiladigi mukus,
mide dokusunu mekanik zararlardan ve asit salgilarindan korur. Bazi balik tiirle-
rinin midelerinde lipaz ve kitinaz enzimlerinin varlig1 da tespit edilmistir (Cetin-
kaya, 1995; Kopriicii, 2008).

2.5. Pilorik Seka (Kor Kese)

Pilorik seka veya Kor kese, yalnmizca mideli baliklarda bulunur. Mide ¢iki-
sinda, 6n bagirsak duvarinda yerlesmis ve bagirsaga acilan, degisken sayida, par-
mak sekilli, yag dokusu ile ¢evrili olan bu organlar, laktaz enzimini salgilar. Sa-
yilari, sekil ve biiytikliikleri, tiirden tiire, ayni tiir icinde yaga ve varyeteye gore
degisir. Baliklarin degisik sayida pilorik sekaya sahip olmast, tiir belirlenmesinde
onemli bir kriterdir. Ornegin; Pilorik sekalar ¢ipurada 4 adet iken, bu say1 alaba-
liklarda 30’un iizerindedir. Gokkusagi alabaliklarinda ise bu say1 50 civarindadir
(Cetinkaya, 1995; Demirsoy, 1998; Hossu vd., 2001).

Bu pilorik uzantilarm her biri ayr1 bir delikle bagirsaga acildig1 gibi (Ornegin,
Salmonidler), birleserek tek bir delik halinde de bagirsaga acilabilmektedir. Buna
kirlangi¢ baligi (Gadus merlangus) 6rnek verilebilir (Akyurt, 2004; Kopriici,
2008).
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Pilorik sekanin gorevi; sindirim ve emilmeye katilmak, yardimci olmaktir.
Viicuda alinmis besinleri bir siire daha sindirim sisteminde alikoyarak, bagirsak
bosaltim siiresini uzatirlar, sindirim fonksiyonuna katkida bulunurlar. Boylece
karbonhidrat ve yagin emilimine katki saglayarak besinlerden yararlanma oranini
yiikseltirler (Cetinkaya, 1995).

2.6. Bagirsaklar

Bagirsaklar, mideden sonra gelen, uzunluklari, sekilleri tiirden tiire degisen
organlardir (Sekil 6). Buna gore bazi balik tiirlerinde 6n ve arka bagirsak olarak
iki kisma ayrilirlar. Bazi baliklarda ise bu ayrim yoktur. Bagirsaklar rektum ola-
rak adlandirilan bir boliim ile aniise agilir. Bagirsaklarin uzunluklart genel olarak
karnivorlarda en kisa, omnivorlarda orta uzunlukta ve herbivorlarda ise en uzun
yapidadir. Karnivor baliklarda bagirsagin kisa olusunun nedeni hayvansal besin-
lerin, bitkisel besinlere oranla daha hizli sindirilmeleridir (Cetinkaya, 1995; De-
mirsoy, 1998; Hossu vd., 2001; URL 1, 2016; URL 2, 2020).

Bagirsakta eksokrin pankreas ve bagirsak mukozasi tarafindan iiretilerek ba-
girsak liimenine salgilanan sindirim enzimleri, nétr pH da bagirsaga gelmis be-
sinlerin sindirimini saglarlar (Cetinkaya, 1995; Hossu vd., 2001).
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Sekil 7. Farkli balik gruplarinda sindirim kanali (Romer, 1967; Demir, 2006)

Bagirsak mukozasi; proteaz’lar1 (aminopeptidaz, dipeptidaz ve tripeptidaz),

alkali ve asit niikleosidaz’lari, poliniikleosidaz’lar1, lesitinaz, lipaz, esteraz, ami-
lamaltaz ve laminarinaz enzimlerini salgilar (Cetinkaya, 1995; Hossu vd., 2001).

Bagirsaklarin gorevleri; sindirimi tamamlamak, absorbsiyon iglemini gergek-

lestirmek ve sindirilemeyen besinlerin bosaltimini saglamaktir (Cetinkaya, 1995;

Hossu vd., 2001; URL 3, 2024).
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Baliklarda orta bagirsak (ince bagirsak), gercek sindirimin yapildigi yerdir.
Chondrichthyes, Dipnoi, Crossopterygii ve Chondrostei’de bagirsak kisa, fakat
genistir (Sekil 7). Actinopterygii’de de (Sekil 8), midenin pilorik bdlgesiyle ba-
girsagin birlestigi yerde, “pilorik seka” denilen ve genellikle parmak seklinde,
kapali bir ugla son bulan uzantilar vardir (Cetinkaya, 1995; Hossu vd., 2001; De-
mir, 2006; URL 4, 2024).

Sekil 8. Genypterus chilensis’in sindirim kanalinin anatomisi (IntA. pilorik seka
(PC) ile 6n bagirsagin ilk segmenti, IntM. pilorik sekanin arkasindaki orta bagirsagin ilk
segmenti, IntP. arka segment) (Salinas vd., 2020)

Orta bagirsak’ta ¢esitli sindirim enzimleri salgilanmaktadir ve burada besinler
bagirsak hiicreleri tarafindan emilir ve submukoza’da yer alan kapillar kan da-
marlar1 yoluyla kan dolagimi ve lenf sistemlerine iletilirler. Bu emilen besinler
portal vena yoluyla karacigere taginirlar. Yapilan histokimyasal incelemelerde;
yag asitleri, amino asitler ve glikozun 6n bagirsak tarafindan, bazi proteinleri de
kapsayan makro molekiillerin, su ve minerallerin ise arka bagirsak tarafindan ab-
sorbe edildigi goriilmiistiir. Sindirilmeyen besinlerin suyu alinarak bosaltimi da
arka bagirsak tarafindan gergeklestirilir (Cetinkaya, 1995; Hossu vd., 2001).
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3. BALIKLARDA SiNDIiRIME YARDIMCI ORGANLAR VE GOREV-
LERIi

Sindirim sistemi i¢inde yer alan, salgiladiklari salg1 ve enzimlerle sindirimde
rol oynayan bazi organlarda mevcuttur. Bunlar, karaciger, safra kesesi ve pank-
reastir (Cetinkaya, 1995; Hossu vd., 2001).

3.1. Karaciger ve Safra Kesesi

Baliklarda karaciger, tiire bagli olarak ¢esitli sekillerde olup, genellikle koyu
kahverengi-kirmizimtirak renklidir. Karaciger agirhigi viicut agirhgmin % 2,5 -
% 4.5 1 arasinda degisir (Sener, 2001). Safra kesesi karacigere bitisik bir organ
olup, karaciger tarafindan salgilanan, sari-yesil renkli safra sivisini depolar ve
safra kanallan yoluyla bagirsak lumenine iletir (Cetinkaya, 1995; Hossu vd.,
2001; Timur, 2008).

Karaciger, diger omurgalilarda oldugu gibi baliklarda da embriyonik gelisme
sirasinda bagirsagin ventral bir ¢ikintisi seklinde olusmaya baslar. Bu ¢ikintinin
on kismi karacigeri, arka kismu ise safra kesesi ve safra kanallarini (Sekil 6) olus-
turur (Hossu vd., 2001; Noyan, 2003).

Karacigerin sindirimdeki rolii safra salgilanmasidir. Safra, bagirsak lumenin-
deki yaglar kiiciik yag damlaciklar1 halinde dagitarak enzimatik faaliyete uygun
hale getiren safra tuzlari ile kirmizi kan hiicreleri ve hemoglobinin pargalanma-
sindan olusan “biluverdin” ve “bilurubin” gibi safra pigmentlerini de icerir. Ay-
rica safra, sadece yaglarin hidrolizine yardim etmede degil, ayn1 zamanda bagir-
saktaki sindirim 6zsularinin, sindirim enzimlerinin is gérebilmesi i¢in uygun al-
kaliniteye getirilmesinde de rol oynar (Noyan, 2003; Demir, 2006; URL 3, 2024).

Karaciger, sindirim disinda balikta farkli gérevleri de yerine getirir: Bu bag-
lamda karaciger; yag, glikojen, A ve D vitaminlerini depo etmektedir. Karacige-
rin kan hticrelerinin pargalanmasinda ve kan kimyasinda rolii oldugu gibi, iire ve
diger azotlu bosaltim maddelerinin olusumu ile ilgili metabolik islevleri de var-
dir. Ayrica karaciger viicuttaki zehirli maddelerin, daha az zehirli bilesiklere do-
niiserek atilmasini ve etkisiz hale gelmelerini de saglar (Sar1 ve Cakmak, 1996;
Demir, 2006; Timur, 2008).

3.2. Pankreas

Baliklarda pankreas, genellikle daginik bir organdir. I¢ organlar arasina dagil-
mus, yag dokusu ile karismis halde bulunur. Bazi balik tiirlerinde ise (Cyprinidae)
pankreas, karacigerin iginde karisik bir halde bulunur ve “hepatopankreas” adini
alir, nispeten biiylik bir organdir, karin boslugu icinde yayilir (Sekil 9) (Cetin-
kaya, 1995; Hossu vd., 2001; Chanet vd., 2023).
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Pankreas; glukagon ve insiilin hormonlari iiretip salgilayan endokrin (i¢ salgi)
ve siikroz, maltoz, amilaz, laktoz gibi karbonhidratlar1 sindiren enzimler ile, yag-
lart sindiren lipaz ve bazi proteinleri sindiren tripsin, kemotripsin, karboksipepti-
daz, elestaz enzimlerini salgilayan ekzokrin (dis salgt) islevi olan iki organdan
olusur (Demir, 2006; Timur, 2008; Chanet vd., 2023).

Eksokrin pankreas  Endokrin pankreas

1\ 2

3 Karaciger

&%

& W

Barsak j X
Al

Endokrin pankreas | Eksokrin pankreas 4

A- Myxine C- Dipnoi,Teleostei

Eksokrin pankreas

Endokrin pankreas Eksokri Pankleas Er}d{)krin pankreas

=ndokrin pankreas ~—CAl | G SN Eksokrin 1
- i pankreas

LSRR safra kesesi

Karaciger

B- Elasmobranchii D- Actinopterygii

Sekil 9. Farkli balik gruplarinda pankreas (Epple ve Brinn, 1986)

Biitiin bu enzimler proenzimler olarak salgilanir, depolanir ve gdnderildikleri
bagirsak limeninde de notr pH’da aktif hale gelerek faaliyette bulunurlar (Cetin-
kaya, 1995; Hossu vd., 2001).

Pankreas salgilar1 protein, karbonhidrat ve yaglarin sindiriminde énemli bir
rol oynamaktadir. Pakreas, balik tarafindan alinan bir gidanin sindirimi ile ilgili
olarak proteinlerin parcalanmasi i¢in “tripsin”, yaglarin parcalanmasi igin “li-
paz”, karbonhidratlarin par¢alanmasi i¢in ise “amilaz” enzimlerini salgilar (De-
mirsoy, 1998; Sarthan ve Cengizler, 2006; Timur, 2011; URL 3, 2024).
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4. SONUC ve ONERILER

Sindirim, yemin hayvan tarafindan bagirsaklarda emilime hazirlanmasi islemi
olup, bu iglem sirasinda; yemdeki temel besin maddeleri i¢in enzimler vasitasiyla
yap1 taglarina parcalanmasi, inorganik maddelerle pH’nin diizenlenmesi gercek-
lesir. Sindirim ile paralel olarak diisiiniilen emilim ise hayvan tarafindan metabo-
lize edilen iyon ve molekiillerin bagirsak ¢eperinden gegerek kan ve lenf siste-
mine iletilmesi anlamina gelmektedir.

Sindirim, yenen materyallerin ufak parcalara, daha sonra da molekiillerine ay-
rilarak bagirsak duvarindan kana ge¢mesi olduguna gore, diger bir sindirim ta-
nimu olarak proteinlerin aminoasitlere ayrismasi, karbonhidratlarin sekere, yag-
larin da yag asitlerine ve gliserole ayrilmasidir. Bu tanimlar daha ayrintili olarak
incelendiginde, sindirim sisteminde yer alan organlar ile sindirime yardimc1 or-
ganlarin gorevleri de ifade edilmis olacaktir. Bu baglamda biiyiimeyi ve gelis-
meyi saglayacak farkli beslenme stratejilerinin belirlenmesi ve buna uygun bes-
lenme protokollerinin olusturulabilmesi i¢in dncelikle sindirimin nasil gercekles-
tiginin yeterince bilinmesinin bir zorunluluk haline geldigi diisiiniilmektedir.
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GIRiS

Su, yasamin devamliligin1 saglamada ve tarimsal iiretimin siirdiiriilmesinde
vazgecilmez bir kaynak olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak, artan niifus, iklim degi-
sikligi ve sanayilesme gibi faktorler, su kaynaklar: tizerinde ciddi baskilar olus-
turmaktadir. Tiirkiye'de tarimda sulama amaciyla gereginden fazla su kullanil-
maktadir. Bunun en 6nemli nedenlerinden biri, sulama sebekelerinde su kayipla-
rimin oldukga yiiksek olmasidir. Ornegin, 2005 yilinda DSI tarafindan isletilen ve
devredilen sulamalarda net sulama suyu ihtiyaci 4589 m3/ha iken, uygulamada
10553 m*/ha su verilmistir. Bu rakamlar, ihtiyacin yaklasik iki kat1 kadar su kul-
lanildigimi gdstermektedir. Bu nedenle, tarimda su kayiplarimi en aza indirmek
i¢in su iletim ve dagitim sistemlerinin yenilenmesi gerekmektedir. Yeni sulama
projelerinde, agik kanal-kanalet sistemleri yerine borulu sistemler tercih edilmeli,
tarla sulama sistemlerinde ise basinglt sistemler kullanilmalidir (Anonim 2006;
Cakmak ve ark., 2008).

Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde yasanan su kitlig1 tarimsal {iretim
izerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Su kaynaklarinin etkin kullanimi ve geri
kazanimi, bu sorunlarin ¢éziimiinde hayati bir dneme sahiptir. Tarimsal iiretimde
toplam tatli su kullanimimin diinya genelinde %70 gibi biiyiik bir paya sahip ol-
masi, bu alanda suyun daha verimli yOnetilmesini gerektirmektedir. Aritilmig
atiksular gibi alternatif su kaynaklarinin tarimda kullanimi su krizine ¢6ziim sun-
makta ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi desteklemektedir.

Ulkemizde sulanan alan toplam tarimsal alanin yaklasik %19’unu olusturan
4.9 milyon hektardir. Teknik ve ekonomik olarak sulanabilir alan ise 8.5 milyon
hektardir. Mevcut kaynaklarin etkin bir sekilde yonetilmesi durumunda bu alanin
tamaminin sulanmasi miimkiindiir. Ancak, artan niifus ve su talebi nedeniyle Tiir-
kiye’nin yakin gelecekte su sikintilar1 yasayacagi dngoriilmektedir. Bu sorunlarin
¢Oziimii i¢in kisitl sulama sistemlerinin uygulanmasi, atik sularin aritilip yeniden
kullanilmasi gibi yontemler devreye alinmalidir (Kanber, 2006). Sulama sebeke-
lerinde kullanilan iletim sistemlerinin biiyiik bir kismi acik kanallar veya beton
kaplamali kanallardan olugsmaktadir. Bu sistemlerde su iletim kayiplar genellikle
%10 olarak ifade edilse de uygulamada bu oran ¢ok daha yiiksektir. Yeni proje-
lerde borulu sistemlere gegilmesi, iletim kayiplarin1 minimize ederek suyun etkin
kullanimini saglamaktadir (Kanber ve ark., 2005; Cakmak ve ark., 2008). Tarim-
sal sulamada mevcut yontemlerin iyilestirilmesi ve modernize edilmesi slirdiirii-
lebilir bir su yonetimi olusturmak i¢in zorunludur. Su kayiplarin1 azaltmak ama-
ciyla acik kanallar yerine borulu sistemlere gecis yapilmasi, basingli sulama yon-
temlerinin yayginlastirilmasi ve atik sularin yeniden kullanimi gibi 6énlemler ha-

398



yata gecirilmelidir. Bu derlemenin amaci, tarimda su kaynaklarinin etkin kulla-
nilmasini engelleyen ya da sebep olan sorunlari ele alarak, bu sorunlarin neden-
lerini ve ¢6ziim yollarini genel olarak agiklamaktir.

ESKi VE VERIMSIiZ SULAMA SISTEMLERI

Eski sulama yontemleri, bitkilerin ihtiya¢ duydugu suyun yalnizca bir kismi-
nin etkin sekilde kullanilmasina izin verirken, suyun biiyiik bir kismi buharlagsma,
yiizey akisi ve derine sizma gibi yollarla kaybolmaktadir. Geleneksel yiizey su-
lama sistemleri, genellikle karik veya tava yontemlerini igerir ve bu yontemlerde
sulama randimani %50’nin altina diisebilmektedir. Bu durum, bitkilere ulasmast
gereken su miktarinin iki katindan fazlasinin kullanilmasina yol agmaktadir. Mo-
dern sulama yontemlerine gecilmedigi siirece bu kayiplar devam edecek ve sinirli
su kaynaklarinin israfina neden olacaktir (Ul, 2001a).

Diinya yiizeyinin biiyiik bir kismu suyla kapli olmasina ragmen, tatl su kay-
naklar1 oldukga sinirhidir ve yalnizca %2.51ik bir dilimi kullanilabilir durumda-
dir. Bu sinirl kaynaklar, artan niifus ve sanayilesme ile birlikte biiyiik bir bask1
altina girmistir. Tath suyun biiyiik bir kismi tarimsal sulamada kullanilmakta
olup, bu kullanimda geleneksel ve verimsiz sulama yontemleri nedeniyle dnemli
kayiplar yaganmaktadir. Sulama etkinligini diisiiren bu sistemler, siirdiiriilebilir
tarim uygulamalarini olumsuz yonde etkileyen en biiyiik sorunlardan biridir (Ul,
2001b).

Sulama zamaninin dogru planlanamamasi da eski sistemlerin verimsizligini
artiran bir diger faktordiir. Sulama uygulamalari sirasinda suyun iletimi, dagitim
ve uzaklastirilmasinda yapilan hatalar, su kaybina ve toprak verimliliginin diis-
mesine neden olmaktadir. Ayrica, sulama suyunun bitki kdk bolgesine dogru
miktarda ve zamanda verilmemesi, bitkilerin gelisimini olumsuz etkilerken su
kaynaklarinin gereksiz yere tiiketilmesine yol agmaktadir. Ornegin, mevcut su-
lama sebekelerindeki su kayiplar1 genellikle %10 olarak ifade edilse de, uygula-
mada bu oran ¢ok daha yiiksektir (Istanbulluoglu ve Sisman, 2004).

SU iSRAFININ NEDENLERI VE ONLENMESI

Insanlik tarihi boyunca su, yasamin ve medeniyetin sekillenmesinde en
o6nemli unsurlardan biri olmustur. Su kaynaklarinin kithigi, 6zellikle kurak ve yari
kurak bolgelerde, toplumsal diizeni, tarimsal iiretimi ve ekonomik gelisimi dog-
rudan etkilemistir. Giiniimiizde artan niifus, kiiresel 1sinma ve sanayilesme, su
kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimini zorunlu hale getirmistir (Akiiziim ve ark.,
2010; Hanjra ve ark., 2012). Tarimsal iiretim, diinyadaki toplam tatli su kullani-
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minin yaklagik %70’ini olusturmaktadir (Sahin, 2018). Ancak kuraklik ve su kit-
l1g1, bu kaynaklarin kullanimin1 sinirlamakta ve iiretim-tiiketim dengesizligine
yol agmaktadir. Tiirkiye’de tarimsal su kullanim oran1 %74 seviyesinde olup, siir-
diirtilebilirlik i¢in suyun etkin kullanimi gereklidir (Anonim, 2018). Yeralt1 su
seviyelerindeki diisiis, 6zellikle kurak bolgelerde su krizine neden olmaktadir
(Biiyiikkamaci, 2009).

Alternatif su kaynaklarinin gelistirilmesi hem su kitligin1 hafifletmek hem de
cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak acisindan onemlidir. Atiksularin aritilarak
tarimda kullanimi hem su kaynaklarin1 korumakta hem de ekonomik fayda sag-
lamaktadir (Polat, 2013). Abu-Madi (2004), aritilmis atiksularin tarimsal sulama
disinda yeralt1 suyu beslenmesi gibi alanlarda da kullanilabilecegini belirtmistir.
Atiksularin aritilarak kullanilmasi, su kaynaklarinin korunmasi ve gida tiretimi-
nin artirllmasinda énemli bir rol oynar. Aritilmig atiksular, i¢erdigi besin madde-
leri sayesinde kimyasal giibre ihtiyacini azaltir (Cakmake1 ve ark., 2016). Kulla-
nimin ekonomik avantajlari, ciftcileri bu yonteme yonlendirmektedir (Maleksae-
idi ve ark., 2018).

Pedrero ve ark. (2010), Ispanya ve Yunanistan’da yapilan ¢aligmalarda, aritil-
mis kentsel atiksularin basarili bir sekilde tarimsal sulamada kullanildigini belirt-
mistir. Kahraman ve ark. (2017), aritilmis atiksularin siis bitkileri sulamasinda
sebeke suyu ile karsilastirilabilir sonuglar verdigini ortaya koymustur. Aritilmig
atiksularin kullanimu sirasinda belirli risklerin yonetilmesi gerekmektedir: Okur
(2009), bu sularla sulama yapilirken minimum temas saglanmasi ve toprak-iiriin
analizlerinin diizenli olarak yapilmasi gerektigini vurgulamistir. Barbera ve ark.
(2013), uygun sekilde aritilmayan atiksularin ekolojik sorunlara yol agabilecegini
belirtmistir. Yanlis su politikalar1, mevcut su kaynaklarinin etkili kullanilmasini
engelleyebilir. Su kaynaklarinin etkin yonetimi ve alternatif kaynaklarin gelisti-
rilmesi, gelecekte tarimsal {iretim ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir
oneme sahiptir. Atiksularin aritilarak tarimsal sulamada kullanimi, su krizine ¢6-
ziim sunarken kimyasal giibre kullanimin1 azaltarak ekonomik avantajlar sagla-
maktadir. Aritilmig atiksularin kullanimi i¢in standartlarin belirlenmesi ve bu
standartlara uygun aritma yontemlerinin uygulanmasi gereklidir (Anonim, 2004;
Barbera ve ark., 2013). Ciftgilerin bilinglendirilmesi ve endiselerinin giderilmesi
i¢in egitim programlari diizenlenmelidir (Maleksaeidi ve ark., 2018). Iklim degi-
sikligiyle miicadelede suyun dongiisel ekonomiye uygun sekilde yeniden kulla-
nim1 tesvik edilmelidir (Hanjra ve ark., 2012). Su, yasamin devamlilig1 ve tarim-
sal {iretimin siirdiiriilebilirligi i¢in vazgecilmez bir kaynaktir. Ancak iklim degi-
sikligi, artan niifus ve yanlis su yonetimi, su kaynaklarinin giderek azalmasina
yol agmaktadir. Tarimsal faaliyetlerin diinya genelinde tath su kullaniminda en
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biiyiik paya sahip olmasi (%70) su tasarrufu gerekliligini 6n plana ¢ikarmaktadir
(Sahin, 2018; Anonim, 2021). Bu baglamda, suyun verimli kullanimi ve alternatif
kaynaklarin degerlendirilmesi,

SONUC

Su, yasamin devamliligi ve tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligi i¢in temel bir
kaynaktir. Ancak artan niifus, sanayilesme, iklim degisikligi ve yanlis su yone-
timi, mevcut su kaynaklari tizerindeki baskiy1 artirmus, su kitligi ve ¢evresel siir-
diiriilebilirlik gibi 6nemli sorunlar1 beraberinde getirmistir. Tarimsal faaliyetlerin
diinya genelindeki tath su kullaniminda %70 gibi biiyiik bir paya sahip olmasi,
bu sektorde suyun verimli ve etkin bir sekilde yonetilmesini zorunlu kilmaktadir.
Sonug olarak, su kaynaklarinin etkin ve verimli bir sekilde yonetilmesi gelecek
nesillere saglikli bir ¢cevre birakmak adina kritik bir gerekliliktir. Suyun korun-
mas1 ve yeniden kullanimi, tarim sektoriiniin gelecekteki su krizlerine karsi di-
rencini artiracak ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi destekleyecektir.
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GIRiS

Tuz stresi, tarimsal verimlilik ve bitki gelisimi iizerinde ciddi bir tehdittir.
Toprak tuzlulugu, ¢oziinebilir tuzlarmm toprak yiizeyine ¢ikmasi ve burada birik-
mesi sonucu olusan bir problemdir. Bu durum, kurak ve yar1 kurak bolgelerde
daha yaygindir ve yanlis sulama uygulamalari, diisiik yagis ve drenaj eksiklikleri
gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir (Ekmekgi ve ark., 2005; Ergene 1982; Kan-
tarc1 2000). Baz1 bitkiler (halofitler), yiiksek tuz seviyelerine uyum saglayarak bu
tiir topraklarda gelisim gosterebilirler. Halofitler, genellikle diisiik yapili bitkiler-
dir ve tuza dayaniklilik mekanizmalari sayesinde zorlu ekosistemlerde hayatta
kalabilirler (Kiling ve Kutbay, 2004).

Toprak tuzlulugu, tarimsal {iretim ve gida giivenligi agisindan en énemli gev-
resel tehditlerden biridir. Tuzlu topraklar, bitkilerin su ve besin alimini engelle-
yerek biiylime siire¢lerini olumsuz etkiler. Tarimsal faaliyetler, 6zellikle kontrol-
stiz sulama ve drenaj eksikligi, tuzluluk sorununu artirirken ekosistem dengesi
iizerinde de ciddi olumsuz etkiler yaratmaktadir (Munns ve Tester, 2008).

Toprak tuzlulugu, ¢6ziiniir tuzlarin birikmesiyle olusan ve 6zellikle kurak ile
yar1 kurak bolgelerde yaygin goriilen bir sorundur. Yiiksek buharlagsma, yetersiz
drenaj, diisiik kaliteli sulama suyu kullanimi gibi faktorler, tarim arazilerinde tuz
birikimine yol agmaktadir (Liang ve ark., 2018; Kiremit ve ark., 2017). Bu du-
rum, diinya genelinde yaklasik 800 milyon hektarlik bir alan1 etkileyerek toplam
tarim arazilerinin %6'sina denk gelmektedir (Yang ve Guo, 2018). Topraktaki
tuzluluk diizeyi, genellikle elektriksel iletkenlik degeri (4 dS m™ veya {izeri) 0l-
clilerek belirlenmekte ve bu tiir topraklar "tuzlu topraklar" olarak siniflandiril-
maktadir (Acosta-Motos ve ark., 2017). Tuz stresi, bitkilerde ozmotik stres ve
iyonik stres olmak tizere iki temel yolla zarar vermektedir. Ozmotik stres, bitki-
lerin su ve besin maddelerini almasini zorlastirirken; iyonik stres, hiicre seviye-
sinde toksik etki yaratarak metabolik siireclere zarar verir (Isayenkov 2017; Muc-
hate ve ark., 2016). Bu durum, biiylime geriligi, kok ve yaprak gelisiminde
azalma, fotosentez ve enzim aktivitelerinin bozulmasi gibi sonuglar dogurur [7].
Bu baglamda derlemenin amaci; tuz stresinin bitki fizyolojisine olan etkilerini,
bitkilerin bu stres kosullarma kars1 gelistirdigi adaptif mekanizmalar1 ve tuzlu-
lukla miicadeleye yonelik uygulanabilir stratejilere genel anlamda deginmektir.

TUZ STRESININ BiTKi FiZYOLOJISINE ETKILERi

Tuzluluk, bitkiler iizerinde iki temel mekanizmayla etki gosterir. Birincisi,
toprak ¢ozeltisindeki yiiksek tuz konsantrasyonunun bitkilerin su alimini zorlas-
tirmasidir. Bu ozmotik etki, bitkilerin su stresine maruz kalmasina neden olur.
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Ikincisi ise, tuzun toksik etkisidir; fazla miktarda bulunan iyonlar bitki metabo-
lizmasin1 bozarak biiyiime geriligi yaratir (Yilmaz ve ark., 2011).

Tuz stresi, bitkilerin kdk gelisimini ve su alimini kisitlar, fotosentezi azaltir
ve hormonal dengeyi bozar. Bunun sonucunda, nitrat alimi1 diiser ve protein sen-
tezi azalir. Yiiksek tuz seviyeleri, ayrica bitki boyunun kisalmasina, yapraklarda
solmaya ve verim kaybina neden olur. Ozellikle bugday ve geltik gibi bitkilerde
tuzluluk, iyon alim dengelerinin bozulmasina yol agarak biiyiime iizerinde olum-
suz etkiler yaratmaktadir (Alpaslan ve ark., 1998).

Yiiksek tuz konsantrasyonu, bitkilerin kok hiicrelerinin secici gecirgenligini
bozarak besin dengesizliklerine yol acar. Yapraklarda su kayb1 ve turgor azalmasi
nedeniyle sararma ve doku 6limii gortliir (Isayenkov, 2017). Tuz stresi, stoma-
larin kapanmasina ve karbon asimilasyonunun yavaslamasina neden olarak foto-
sentez hizin1 ve COz alimin1 azaltir. Ayrica, dokularda biriken sodyum (Na*) ve
klor (CI") iyonlar toksisiteye yol acar ve potasyum (K*) gibi hayati iyonlarin ali-
mini engeller (Muchate ve ark., 2016). Bu durum, biiyiimenin durmasina ve hatta
bitkilerin 6liimiine neden olabilir. Tuz stresine bagli olarak reaktif oksijen tiirle-
rinin (ROT) iiretimi artar. Singlet oksijen ('O2), siiperoksit (Oz"), hidroksil radi-
kali (*OH) ve hidrojen peroksit (H20-) gibi molekiiller, proteinler, lipidler ve niik-
leik asitlerde oksidatif hasara neden olur. Bu hasar, bitkilerde oksidatif stres olus-
turarak biiylime ve gelismeyi ciddi sekilde engeller (Nahar ve ark., 2016; Singh
ve ark., 2015). Bitkiler, tuz stresine kars1 biyokimyasal ve molekiiler diizeyde
cesitli adaptif mekanizmalar gelistirerek bu olumsuz etkileri azaltmaya calisir. Bu
adaptasyonlar, stresin etkilerini tolere etmelerini ve yasamlarini siirdiirebilmele-
rini saglar (Acosta-Motos ve ark., 2017; Sevgi ve Leblebici, 2023).

Toprak tuzlulugunun etkilerini azaltmak i¢in drenaj sistemlerinin iyilestiril-
mesi, dogru sulama yontemlerinin uygulanmasi ve tuzlu topraklara dayanikli
bitki tlirlerinin segilmesi gereklidir. Tuz konsantrasyonunun belirlenmesinde top-
rak ¢ozeltisinin elektriksel iletkenliginin 6l¢iilmesi kullanilan yaygin bir yontem-
dir (Karaman ve ark., 2006; Délarslan ve Giil, 2012). Ayrica, halofit tiirlerinin
tarim ve peyzaj uygulamalarinda degerlendirilmesi, tuzlu alanlarin verimli kulla-
nimini1 saglayabilir.

BIiTKIiLERDE TUZ STRESINE VERILEN YANITLAR

Bitkilerde tuz stresi, NaCl gibi tuzlarin bitki bilylimesini ve metabolizmasin
olumsuz etkiledigi siiregleri ifade ederken, tuz soku yiiksek konsantrasyonlu tuz-
larla ani temas durumunu tanimlar (Shavrukov, 2013; Tiryaki, 2018). Tarim alan-
larinda tuz stresi genellikle kademeli bir sekilde olusurken, tuz soku daha az kar-
silagilan bir durumdur. Tuz stresine yonelik ¢aligmalarda, genellikle laboratuvar
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veya sera kosullarinda kademeli olarak artan NaCl konsantrasyonlar1 uygulan-
makta, tuz soku deneylerinde ise bitkiler aniden yiiksek NaCl seviyelerine maruz
birakilmaktadir (Munns ve Tester, 2008; Shavrukov, 2013; Tiryaki, 2018).

Farkl1 bitki tiirleri, tuz stresine kars1 degisken tepkiler gostermektedir. Orne-
gin, bazi bitkiler sodyum toksisitesine karsi hassasiyet gosterirken, digerleri bu
tiir etkilerden daha az zarar gérmektedir. Cimlenme ve erken fide donemlerinde
tuz stresine tolerans diizeyleri daha net bir sekilde gbézlemlenebilir (Munns ve
Gilliham, 2015; Tiryaki, 2018). Celtik gibi hassas tiirlerde, tuz stresinin verim
iizerinde uzun vadeli diislislere neden oldugu belirlenmistir (Aslam ve ark., 1993;
Tiryaki, 2018).

Bitkiler, tuz stresine karsi ¢esitli molekiiler, biyokimyasal ve fizyolojik meka-
nizmalar gelistirerek bu olumsuzluklar1 minimize etmeye ¢aligirlar. Bu mekaniz-
malar arasinda iyon homeostazisinin korunmasi, antioksidan sistemlerin aktive
edilmesi ve ozmotik diizenleme 6n plandadir (Hasegawa ve ark., 2000; Tiryaki,
2018). Bu siiregler, bitkilerin genetik yapisina ve ¢evresel faktorlere bagli olarak
farklilik gostermektedir. Diinya genelinde tarim arazilerinin 6nemli bir kismi tuz-
luluk problemiyle karsi karsiya olup, bu durum gelecekte daha ciddi boyutlara
ulasabilecektir. Tiirkiye 6zelinde de 6nemli bir alanin tuzluluk sorunundan etki-
lendigi bilinmektedir. Bitkiler, tuz stresi kosullarinda, metabolik faaliyetlerini ve
biiylime siireclerini koruyabilmek i¢in ¢esitli adaptasyon mekanizmalar1 gelistir-
migtir. Bitkilerin tuz stresine kars1 gelistirdigi molekiiler, biyokimyasal ve fizyo-
lojik mekanizmalar, bu olumsuz etkilerin azaltilmasi i¢in hayati bir rol oynamak-
tadir.

SONUC

Tuz stresi, kiiresel tarimsal {iretimi ve gida gilivenligini tehdit eden en énemli
cevresel stres faktdrlerinden biridir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde yay-
gin olan toprak tuzlulugu, tarimsal arazilerin verimliligini olumsuz etkileyerek
ekosistem dengesini bozmakta ve ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Sonug ola-
rak, tuz stresinin etkilerini anlamak ve bu etkileri azaltmaya yonelik stratejiler
gelistirmek, gida glivenligi agisindan gereklidir. Bitkilerin adaptif mekanizmala-
riin derinlemesine incelenmesi, bu miicadelede daha etkili ve yenilik¢i ¢6ziimler
gelistirilmesine olanak saglayacaktir.
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GIRiS

Insanlarin geregi gibi beslenmeleri konusunun tartisiimasi biitiin diinyada sii-
regelmekte ve giin gectikge 6nem kazanmaktadir. Diinyanin bazi bolgelerindeki
insanlarin geregi gibi beslenmedikleri anlasilirken, diinya niifusunun artmakta
olugunun doguracagi yeni gereksinim miktarina eklemek gerektigi ortaya ¢ikiyor.
Bu gergek, biitiin diinyanin ziraattan ve dolayisiyla gift¢ilerden, daha fazla iiriin
istenmesini zorunlu kiliyor. Gergekten c¢iftciler de her yil bir evvelkinden daha
fazla miktarda dolayli- dolaysiz toprak iiriinlerini elde etmeye gayret etmek du-
rumundalar. Dolayli ve dolaysiz toprak iiriinlerini yalniz miktar bakimindan de-
gil, kalite bakimindan da artirmak anlasilmis durumdadir. Besleme ve beslenme-
nin gerekler daha yakindan anlasildikga, kalite kavrami miktar kadar ve hatta on-
dan daha fazla 6nem kazanmaktadir. Hayvansal iiriinlerin miktarlar ile birlikte
kaliteleri de genis Olciide tiim rasyonun kalitesine baglidir (Akyildiz, 1986).

Cagdas diizeyde, yeterli ve dengeli beslenmememizin temeli olmasi gereken
hayvansal protein iiretimimize iliskin sorunlarin kaynagi esas olarak hayvancili-
gimiza ve hayvansal {iriin liretimimize iliskin sorunlara dayanmakta, hayvancili-
gimzin en énemli sorunlarindan birini de *’Kaliteli Kaba Yem Uretimi’’ konusu
olusturmaktadir. Hayvanciligimizda goriilen ve beslenmemizde biiyiik bir protein
acig1 olusturan prodiiktivite diisiikliigiinii, mevcut hayvanlarimizin genellikle
yerli irklar olmasi, saglik ve barinma olanaklarinin elverissiz bulunmasi yaninda
biiyiik oranda yem yetersizligi ve kalitesizligine baglamak olasidir. Bilindigi gibi
iilkemizde hayvanlarimizin kaba yem gereksinimin en 6nemli boliimiinii sagla-
yan dogal meralar yillardir siiregelen asir1 otlatmalar ve yanlis uygulamalar so-
nucu bozulmus ve birim alan verimleri ¢ok diismiis bulunmaktadir. Bu yem alan-
larinin kapsadigi topraklarin agir bir erozyon baskisi altinda bulundugu da 6teden
beri bilinmektedir. Dogal mera alanlarimizin bu gériiniisii ¢ayirlar i¢in de gegerli
bulunmaktadir (Avcioglu, 1991). Yapilan bu kisa agiklamalardan bile anlagila-
cag1 gibi bdlgemiz kosullarinda dncelikle yemin kit oldugu dénemlerde silo ye-
minden yararlanmak en ¢ikar yollardan biridir.

Silo yemleri bugiin i¢in daha ¢ok gevis getiren hayvanlarin beslenmesinde
kullanilan bir yem maddesi olarak bilinir. Gevis getirenlerden de ¢ogu zaman siit
ve besi sigirlarinin yemlenmesinde daha genis bir kullanim alan1 bulunmustur.
Aslinda bizde normal devlet kuruluslar1 disinda 6zel kesim tarafindan bu yemin
yeterince tanitiminin yapilabildigini de sdyleyemeyiz. Hatta devlet kurulusla-
rinda bile bdyle yemlerin daha cok siit ve besi sigirlar1 yemlemesinde kullanildi-
gin1 ve fakat koyun-ke¢i gibi kiiciik bas hayvanlarin yemlemesinde kendilerine
yemleme programlarinda yeterli 6nemin verilmedigini biliyoruz (Kilig, 1986).
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Bu ¢alisma, bélgemizdeki yem bitkilerinden musir, sudan otu ve yonca temel
almarak yine bolgemizden saglanabilen ekonomik olan arpa daneleri, bugday ki-
ng1, melas, lire ve tuz gibi geleneksel katki maddelerini kullanarak elde edilen
silajlarin besin igeriklerini saptamak, karsilastirmak, bundan sonra yapilacak ca-
ligmalara, 6zellikle ciftgilerimize yardimei, yonlendirici olmak amaciyla yapil-
migtir.

MATERYAL ve METOD
Materyal

Aragtirma Marmara bolgesindeki iki devlet ile bes 6zel isletmede yiiriitiilmiis-
tiir (Sekil 1).

0| Igletme Bitki Turll | Ekim Tanhi Bigim Agily Verim Ekili alan
Tanhi Tarihi (Ton/da) (da)

1 Abdullah | Misir 15593 12993 25.1093 4 15
OZTURK

2 Basn Misir 15493 12893 51193 35 50
SAHIN
Fanh Misir 20.8.93 25.10.93 3 75
KOPUZ

4 3 Misir 20.5.93 27993 30.10.93 3 15
KURU
Sanmsakli | Misir 284.93 20893 15.11.93 22 690
T.UM

6 | Sanmsakh | Yonca 30893 1511963 |22 990
T.UM

7 | Tirkgdi | Misir 284.93 14893 1.11.93 3 400
TIM

8 Tirkgldi | SudanOtu | 20.4.93 28.8.93 1.11.93 13 350
T.LM.

9 Yusuf | Musir 5593 2993 201093 |6 0
KARAL

Sekil 1. Caligmanin yapildig1 isletmeler
Bitkisel Materyal

Deneme silajlik materyal olarak bdlgemizde kolay yetistirilebilen ve yiiksek
verim elde edilen yem bitkilerinden misir, yonca ve sudan otu ile gerceklesmistir.
Ayni1 zamanda katki maddesi olarak arpa daneleri, bugday kirigi, melas, iire ve
tuz kullanilmistir.

Katki Maddeleri

Calismada 3 degisik yem bitkisine arpa daneleri, bugday kirigi, melas, iire ve
tuz gibi kolay temin edilen katki maddeleri katilarak silolama yapilmistir;

Arpa daneleri: Yesil yemin kuru madde oranini yiikseltmek ve besin degerini
artirmak amaciyla kullanilmstir.

Bugday kirigi: Devlet isletmelerinde selektor alt1 olarak tabir edilen kavuz,
kirik ve hafif daneleri daha iyi degerlendirebilmek i¢in silolamada katki maddesi
olarak kullanilmaktadir.
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Melas: Silajin lezzetini ve kalitesini arttirmak amaciyla, yapisinda yaklagik
%48-50 arasinda kristalize olmayan seker ihtiva eden, koyu kivamda seker pan-
carinin bir yan Uriintidiir.

Ure: %46 N igeren ticari iire giibresi kullamlmistir.

Tuz: Silolamada daha ¢ok koruyucu etkinliginden yararlanmak amaciyla nor-
mal sanayi tuzu kullanilmgtir.

Metod
Silolama

Silolanacak yem bitkilerinden musir siit-olum, sudan otu hamur olum, yonca
ise ¢igeklenme baslangi¢c doneminde hasat edilmistir. Bitkilerin bigilmesi ¢ig ol-
madig1 zaman yani 6gleden sonra veya aksam saatlerinde gerceklesmistir. Silo-
lanacak materyalin bigilmesi ve pargalanmasi bigerlerle saglanmistir. Silo mater-
yali, kuyuya getirildikten sonra, yayilarak 20-60 cm kalinlikta tabakalar olustur-
musgtur. Dolum esnasinda katki maddelerinden arpa daneleri, bugday kirigy, iire,
tuz el ile serpistirilmek suretiyle yeme eklenmistir. Melasi ise katilmasindan iyi
sonu¢ aliabilmesi igin 1:2 oranda sulandirilip homojenligi saglanmis daha sonra
pompa vasitastyla tabakalar tizerine plskiirtiilmiistiir.

Silo kabinin doldurulmas: sirasinda yem kitlesinin igindeki havanin ¢ikaril-
mast i¢in sikigtirma isleminde traktdrlerden yararlanilmistir. Dolum isleri tamam-
landiktan sonra silo naylonla ortiiliip ve bunun {izerine tugla, tahta ve eski lastik-
ler bastirmak i¢in kullanilmistir. Besin degerini saptamak amaciyla silaj kuyular
acildiktan sonra 20, 40 ve 60 giin alinan numuneler fiziksel ve kimyasal analizlere
tabi tutulmustur.

Ornek Alma
Yesil Yemlerden

Yesil yem bitkileri belirli gelisme ¢aginda silo yemi yapilmak maksadiyla bi-
¢ilip silo kuyusuna getirildiginde besin igeriklerini incelemek maksadiyla 5 degi-
sik yerden 1 kg'lik 6rnek alindi, bir kavanoz igerisine sikistirilarak konuldu. Ali-
nan Ornek tagima sirasinda meydana gelebilecek degisimlerin 6nlenebilmesi igin
kavanoz agiz1 hava gecirmez naylon ile sikica sarilip kavanoz kapagi ile kapatilip,
analiz i¢in Tekirdag Il Kontrol Laboratuvarma gotiiriilmiistiir.
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Silo Yemlerden

Silo agildiktan sonra iist kismindan 30-50 cm kadar derinlikten 4 degisik yer-
den 1 kg'lik 6rnek alindi, agiz1 iyi kapanabilen kavanoz igerisine sikistirilarak,
bosluk birakmadan dolduruldu. Alinan 6rnegin tasima sirasinda degisimleri 6n-
lemek i¢in kavanoz agizi naylon ile sikica sarilip kapagi ile kapatilip, analiz i¢in
Tekirdag il Kontrol Laboratuvarina gotiiriilmiistiir.

Diger Yemlerden

Dane yemlerden arpa ve bugday kirig: silo katki maddesi olarak kullanilma-
dan 6nce cuvallarin 10 degisik yerinden en az 1 kg'lik 6rnek alind1 ve naylon
torbalara konularak analiz i¢in laboratuvara gotiiriildii. Bitkisel materyal silo ku-

yusuna getirildigine ve silaj agildiktan sonra asagidaki fiziksel ve kimyasal ana-
lizler yapilmustir.

Fiziksel Analizler

Silajlarin dis goriiniimiine gore kalitesini belirlemek i¢in Todorov'un yontemi
kullanilmistir. Diger laboratuvar analizlerine gore kolay ve ucuz olmasina rag-
men bu yontemin dogruluk orani analiz yapan uzmanlarin tecriibesine baghdir.
Diger taraftan bu metodla laboratuvar analiz sonuglari arasinda her zaman bir pa-
ralellik olmayabilir. Ornegin silajin stiiktiirii istenilen diizeyde olabilir. Ayni za-
manda tereyag asit oranida yiiksek olabilir. Yani fiziksel analizler her zaman yiik-
sek kalitede bir silaj elde ettigimizin bir gostergesi sayilamaz.

pH;
Su Miktar1 %
[ |<50  [50-60 [61-65 [66-70 7175 [7680 [siss
Aldig1 Puanlar il
EOl - - - - i v 1
85490 |- 5 g 15 15 15 B3|
434515 15 15 13 11 9 s |
464915 15 12 10 7 5 e
50-54 |15 11 9 6 3 2 0
5560 |13 8 4 ) 0 0 0
6.1-7.9 |12 4 2 0 0 0 0

Sekil 2. Silajin pH’ a gore puanlandirmasi
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Koku;

*

/
*

Hafif eksi, tereyagi ve sirke asit kokusu yok (12 puan)

*,

7
0.0

Sirke asit kokusu ¢ok belirgin, hafif tereyag asit kizartilmis ekmek
veya bal kokusu var (9 puan)

7
0.0

Hafif tereyagi kokusu var, amonyak ve mantar kokusu yok (6 puan)

7
0.0

Kuvvetli bir tereyagi kokusu, hafif bir amonyak ve mantar kokusu var
(3 puan)

< Kuvvetli bir mantar ve giibre kokusu var (0 puan)
Striiktiir

¢ Govdenin ve yapraklarin striiktiiric korunmustur (5 puan)

¢ Yapraklarimn striiktiirii degigmistir (3 puan)

s Govdenin ve yapraklarin striiktiirii degismistir ve mantarlar gortil-
miistiir (1 puan)

¢ Striiktiir belli degil. Govde ve yapraklar mantarli (O puan)

%  Koyu yesil renk (biraz agik veya koyu olabilir) ¢ok az renk farki var
kullanilan yesil yemle (3 puan)

7

% Acik sar1 veya kahverengi renkte, kullanilan yesil yemin renginden
¢ok farkli (1 puan)

% Rengi ¢ok degisik agik-sar1 kahverengi-siyaha kadar (0 puan)

Puantajdan elde edilen dort rakam agagidaki sekilde degerlendirilir.

1: 30-35 Puan mitkemmel, 2: 24-29 puan ¢ok iyi, 3: 18-23 puan iyi, 4: 12-17
puan orta, 5: 6-11 puan degeri az, 6: 0-5 puan fena

Kimyasal Analizler

Kuru madde, ham protein, ham yag, ham seliiloz ve ham kiil 6rneklerde Ak-
yildiz (1984)'e gore Weende analiz metoduna gore yapilmustir. pH: Senlikkdy
laboratuvarinda pH metre ile 6l¢iilmesiyle bulunmustur.

Sonuclarin Degerlendirilmesi

Besin degerini saptamak amaciyla yapilan kimyasal analizlerden elde edilen
rakamsal degerler ii¢ tekrarlamali olarak tesadiif parseller deney desenine gore
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bilgisayarla analiz edilmistir. Ek olarak silajlarin renk, koku, striiktiir ve pH 6zel-
liklerine iligskin gozlem degerleri Todorov'un analiz yontemine gore degerlendi-
rilmistir. Bu yontemde her sonuca puan verilmis daha sonra bu puanlar toplana-
rak silo yemleri kalitelerine gore siniflandirilmustir.

BULGULAR

Degisik yesil yem bitkilerin silolamadan énce kuru madde, ham protein, ham
yag, ham seliiloz ve ham kiil degerleri incelenmesinde yesil materyalde silaj 6n-
cesi yapilan kuru madde analizlerinde en yiiksek degerler TTIM-Sudan otu
%26.81'den elde edilmistir. En diisiik deger ise B. Sahin-Misir %20.97'den elde
edilmistir. Ham protein agisindan ise en yiiksek deger STUM-Yonca %4.45'den
elde edilirken, en diisiik degeri ise B. Sahin-Misir %1.49'dan elde edilmistir. Ham
yag yoniinden de en yiiksek deger TTIM-sudan otu %1.07'den olusurken, en dii-
siik deger ise B. Sahin-Misir %0.51'den elde edilmistir. Ham seliiloz bakimindan
en yiiksek deger TTIM-sudan otu %7.12'den olusurken, en diisiik deger A. Oz-
tiirk-Misir %4.83'den elde edilmistir. Ham kiil agisindan en yiiksek deger STUM-
Yonca %?2.18'den elde edilmistir. En diigiik deger ise B. Sahin -Misir %1.09'dan
elde edilmistir.

Kuru Madde Verimi

Degisik yem bitkilerini saf ve farkli katki maddeleri kullanarak silaj yapilmasi
sonucunda ii¢ farkli zamanda elde edilen kuru madde verimleri ve varyans analiz
sonuglar1 Sekil 3 ve 4 de verilmistir.

No i§1§_tmeler YYB [20.giin [40.0iin 6000
1 | AOztirkk-Misir [21.27 [21.40 22.83 22-2;"1
2 |BSahin-Misir (2097 |16.12 |16.27 16..6;]
3 F.Kopuz-Misir  |23.16 [19.62 18.11 [18.55
4 N.Kuru-Misir 2436 [18.25 |19.08 18.79
5 | STUM-Misir 22.39 |21.09 -[20.93 [21.18
6 | STUM-Yonca 2341 22.93 |23.11 [2276
7| TTiM-Misir 21.94 [22.53 |23.97 |23.04
8 | TTIM-Sudan otu |26.81 |27.38 |27.14 |26.67
EY.Karal-Mlsu 24.87 |25.11 |25.90 |25.80

YYB:Yesil Yem Bitkileri -
Sekil 3. Farkli zamanlarda alinan silaj numunelerinin kuru madde igerikleri (%)
Sekil 4'de en yiiksek kuru madde veriminin 20.giinkii numunelerinde TTIM-
Sudan otu %27.38 ile Y. Karal-Misir %25.11 elde edilmistir. En diisiik deger B.

Sahin-Misir %16.12 ile N. Kuru-Misir %18.25 elde edilmistir. 40.giinkii numu-
nelerinde en yiiksek deger TTIM-Sudan otu %27.14 ile Y. Karal-Misir
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%25.90'dan elde edilmistir. En diisiik deger B. Sahin-Misir %16.27 ile F. Kopuz
%18.11 elde edilmistir. 60.giinkii numunelerde en yiiksek deger TTIM-Sudan otu
%26.67 ile Y. Karal-Misir %25.80 elde edilmistir. En diisiik deger B. Sahin-Misir
%16.62 ile F. Kopuz- Misir %18.55'den elde edilmistir.

Sekil 4. Farkli silajlardan elde edilen kuru madde degerlerinin varyans analiz tablosu

Kuru madde ag¢isindan silajlar arasindaki fark (P>0.01) diizeyinde 6nemsiz
bulunmustur.

Ham Protein Oram

Degisik yem bitkilerinin saf ve farkli katki maddeleri kullanarak silaj yapil-
mas1 sonucunda ii¢ farkli zamanda elde edilen kuru madde verimleri ve varyans
analiz sonuglar1 Sekil 5 ve 6'da verilmistir.

Sekil 5. Farkli Zamanlarda Alinan Silaj Numunelerinin Ham Protein Icerikleri (%)

Ham protein oran1 20. giinkii numunelerde en yiiksek deger STUM-Yonca'da
%4.32 ile Y. Karal- Misir %1.87'den elde edilmistir. En diisiik deger ise B. Sahin-
Misir %1.10 ile N. Kuru-Misir %1.43'den elde edilmistir. 40. giinkii numunelerde
en yiiksek deger STUM-Yonca'da %4.43 ile TTIM-Misir %2.08'den elde edil-
mistir. En diisiik deger ise B. Sahin-Misir %1.18 ile F. Kopuz-Misir %1.45'den
elde edilmistir. 60. giinkii numunelerde en yiiksek deger STUM-Yonca'da %4.37
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ile Y. Karal-Misir %1.88'den elde edilmistir. En diisiik deger ise STUM- Yonca
%4.37 ile Y. Karal-Misir %1.88'den elde edilmistir.

Sekil 7. Farkli Silajlardan Elde Edilen Ham protein Varyans Analiz Tablosu

Ham protein agisindan silajlar arasindaki fark (P>0.01) diizeyinde 6nemsiz
bulunmustur.

Ham Yag Oram

Degisik yem bitkilerinin saf ve farkli katki maddeleri kullanarak silaj yapil-
mas1 sonucun da ii¢ farkli zamanda elde edilen ham yag verimleri ve varyans
analiz sonuglar1 Sekil 8 ve 9'da verilmistir.

Sekil 8. Farkli Zamanlarda Alinan Silaj Numunelerinin Ham Yag Icerikleri (%)

Ham yag oran1 20. giinkii numunelerde en yiiksek degeri TTIM-Sudan otun
da %1.16 ile STUM- Yonca %0.69'dan elde edilmistir. En diisiik deger ise B.
Sahin-Misir %0.39 ile N. Kuru-Misir %0.42'den elde edilmistir. 40. giinkii nu-
munelerde en yiiksek deger TTIM-Sudan otu %1.28 ile STUM-Yonca'da
%0.77'den elde edilmistir. En diisiik deger ise B. Sahin-Misir %0.40 ile STUM-
Misir %0.48'den elde edilmistir. 60. giinkii numunelerde en yiiksek deger TTIM-
Sudan otu %1.20 ile STUM-Yonca %0.71'den elde edilmistir. En diisiik deger ise
B. Sahin-Misir %0.41 ile N. Kuru-Misir %0.48'den elde edilmistir.
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Varyasyon Kaynagi  S.D. Kol K.O.
Genel 3 0.007 0.002
Muameleler 32 1.621 0.051
Hata 35 1608 o
xP>0,01

Sekil 9. Farkli Silajlardan Elde Edilen Ham Yag Varyans Analiz Tablosu

Ham yag orani1 acisindan silajlar arasindaki fark (P>0.01) diizeyinde 6nemsiz

bulunmustur.

Ham Seliiloz Oran

Degisik yem bitkilerinin saf ve farkli katki maddeleri kullanilarak silaj yapil-
mast sonucunda ii¢ farkli zamanda elde edilen ham seliilloz yemleri ve varyans
analiz sonuglar1 Sekil 10 ve 11'de verilmistir.

Mo [Jsletmeler YYB 20 Gii - =
No [Jsetmeler i 0O e O
T | AOntirk-Misir 483 (494 ;—1 o
7 | B.$ahin-Misir 4.95 4.10 4.00 3.05
il 5.48 431 445 53
3| EKopuz-Misir z
4| NKuru-Misir 4.88 4.35 4.29 4.30
5| STUM-Misir 5.34 5.30 ?2816 §.3755
(] 8 5.74 5 E
6 e = 531 5.40 538
.19 . b :
7| TTiM-Misic 5.1
8 i T2 0|20 §.53 |3.38
TTIM-Sudan otu -
4 3T 550 el |-
Y .Karal-Misir

YYB= Yesil Yem Bitkileri

Sekil 10. Farkli Zamanlarda Alinan Silaj Numunelerinin Ham Seliiloz igerikleri (%)

Ham seliiloz oran1 20. giinkii numunelerde en yiiksek degeri TTIM-Sudan
otun da %8.26 ile STUM- Yonca %5.74'den elde edilmistir. En diisiik deger ise
B. Sahin-Misir %4.10 ile N. Kuru-Misir %4.35'den elde edilmistir. 40. giinkii
numunelerde en yiiksek deger TTIM-Sudan otu %8.53 ile STUM-Yonca'da
%5.86'dan elde edilmistir. En diisiik deger ise B. Sahin-Misir %4.00 ile N. Kuru-
Misir %4.29'dan elde edilmistir. 60. giinkii numunelerde en yiiksek deger TTIM-
Sudan otu %8.38 ile STUM-Yonca %>5.75'den elde edilmistir. En diisiik deger ise

B. Sahin-Misir %4.05 ile N. Kuru-Misir %4.30'dan elde edilmistir.
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Varyasyon Kaynag1 S:B K.T. K.O.
Genel 3 0.029 0.01
Muameleler 82 42.987 1343
Hata 35 43016 -----
x:P>0.01

Sekil 11. Farkl Silajlardan Elde Edilen Ham Seliiloz Varyans Analiz Tablosu

Ham seliilloz orami1 agisindan silajlar arasindaki fark (P>0.01) diizeyinde

Onemsiz bulunmustur.

Ham Kiil Oram

Degisik yem bitkilerinin saf ve farkli katki maddeleri kullanilarak silaj yapil-
masi sonucunda ii¢ farkli zamanda elde edilen ham kiil yemleri ve varyans analiz

sonuglar1 Sekil 12 ve 13'de verilmistir.

No [Tgletmeler 222 Uogal Yem) ~ *"*“nclerin Ham Kil
; A.Oztiirk-Misr 1Y¥9B %@ ?f)zsiin
: B.Sahin-Misir 1.09 " T0.90  [0.83 [0.86
F.Kopuz-Misir 13218 B (L
4 | N 1:327911. 13 1.20 [L.16
5 | sTUM-Misir 129|125 116 119
R 281220 WiZ.35 778
(R L1z [1.29 140  [137
e 2 (162 BT 02w 273
5 139 . [135 145  |1.40
Y Karal-Misir

Sekil 11. Farkli Zamanlarda Alinan Silaj Numunelerinin Ham Seliiloz Igerikleri (%)

Ham kiil oran1 20. giinkii numunelerde en yiiksek degeri STUM-Yonca'da
%2.20 ile TTIM- Sudan otunda %1.62'den elde edilmistir. En diisiik deger ise B.
Sahin-Misir %0.90 ile N. Kuru-Misir %1.13'den elde edilmistir. 40. giinkii nu-
munelerde en yiiksek deger STUM-Yonca'da %2.35 ile TTIM-Sudan otunda
%1.82'den elde edilmistir. En diisiik deger ise B. Sahin-Misir %0.84 ile F. Kopuz-
Misir %1.15'den elde edilmistir. 60. giinkii numunelerde en yiiksek deger STUM-
Yonca'da %2.28 ile TTIM-Sudan otu %1.73'den elde edilmistir. En diisiik deger

YYB= Yesil Yem Bitkileri

ise B. Sahin-Misir %0.86 ile F. Kopuz-Misir %1.14'den elde edilmistir.
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Varyasyon Kaynagi S K1 KO

Genel 3 0.015 0.005
Muameleler 32 4.883 0.153
Hata 35 i
xP>0.0f

Sekil 11. Farkli Silajlardan Elde Edilen Ham Seliiloz Varyans Analiz Tablosu

Ham kiil orani agisindan silajlar arasindaki fark (P>0.01) diizeyinde 6nemsiz
bulunmustur.

TARTISMA ve SONUC

Sonug olarak bolgemizde kisith olarak iiretilmekte olan silo yemlerin igerik-
leri karsilagtirilmasinda (P>0.01) diizeyinde 6nemsiz olarak tespit edilmistir.

Diger taraftan Todorov'un analiz yontemine gore yapilan degerlendirmede
devlet isletmelerindeki silajlarin kalitesi ¢ok yiiksek oldugu saptanmistir. Ayni
zamanda diger silaj materyalinde ruminantlarin beslenmesinde iyi bir yem mad-
desi olarak degerlendirilmistir.
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GIRiS

Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH)’ lar, dogal ortamda da yaygin ola-
rak bulunan ve tam olarak ger¢eklesmeyen yanmalar sonucu ortaya ¢ikan iki veya
daha ¢ok zincire sahip bilesikdir. Bu bilesiklerin dozda tiiketildiklerinde canlilar
tizerinden kanserojeni, teratojenik ve mutajonik etkileri oldugu kanitlanmustir.
Ayn zamanda ¢evresel kirliligin de bir gostergesi olarak kabul edilmistir.

Benzo(a)Pyrene(BaP) ise bes halkali bir PAH bilesigidir ve en riskli bilesik
oldugu saptanmistir. Bir materyalde PAH varliginin da gostergesi sayilmaktadir.
B(a)P 2001 yilinda AB’de, 2008 y1ilinda ise tilkemizde yaglarda aranmasi zorunlu
zararl bir bilesiktir. Maksimum kalmt1 yiizeyi (MRL) ise 2 ng g dur.

Yem liretim siirecinde gerek hammaddelerde bulunma olasiligi, gerekse yeme
katilan materyallerin (yaglar, mezbaha atiklari, vd.) {iretimi sirasinda ve gerekse
de yemin islenmesi sirasinda PAH’larin olugma riski yiiksektir. PAH’larin solu-
nan hava, i¢ilen su ve 6zellikle tiiketilen yemler yolu ile hayvan biinyesine, yagh
dokularda biriktikten sonra, buradan insan viicuduna alinir. Bu nedenle 6zellikle
enerji-protein orani yiiksek kanatli yemlerinde B(a)P analizleri yaparak, PAH
varlig1 ve oran1 konusunda su ana kadar hi¢ yapilamamis caligsmalara baglanmasi
yararli olacaktir.

Gida giivenligi giiniimiizde en ¢ok tartisilan ve en c¢ok ihtiyag duydugumuz
yasamsal konumuz haline gelmistir. Bir yandan artan diinya niifusunun beslenme
ihtiyaci, diger yandan hizla kirlenen ¢evre ve ticaret anlayisi, soludugumuz hava-
nin, ictigimiz suyun ve tiikettigimiz gidanin giivenilirlikten uzaklagmasina neden
olmustur. En ¢ok {irlinii, en az maliyetle {iretme mantig1 6yle bir noktaya gelmistir
ki, ucuz olsun da varsin giivenilir olmasin anlayis1 hakim olmustur. Uretim arti-
sinin mutlak olarak saglanmasi ve garanti altina alinmasi ¢abasi, doganin hige
sayilmasina gidecek kadar basat unsur olmustur.

Ancak, bu dyle bir dongii ortaya c¢ikartmaktadir ki, liretimin en iist diizeye
¢ikarilmasi i¢in her yola bagvurulurken, bunun sonucu ortaya ¢ikan kirlenme ise
iiretimi en st diizeye ¢ikaran insanlarin dahi yasamini tehdit eder boyuta gel-
mektedir. Gida, insan yasaminin temelidir. Havasiz, susuz ve gidasiz bir yagam
heniiz bulunamadigina gére havanin, suyun ve gidanin insan sagligi igin tehdit
olmamasin saglayacak, giivenli bir gida silirecine gereksinim vardir.

Bitkisel tirtinler tek basina bir gida olmalarinin yaninda, hayvansal iiretimde
de temel hammaddeyi olusturmaktadir. Kanatli beslenmesinde de bitkisel ham-
maddeler enerji ve protein kaynagi olarak ¢ok yogun olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle etlik pili¢ yetistiriciliginde kisa siirede en yiiksek kesim agirligina, en
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ucuz maliyetle ulasma amagcl tiretim yapilmaktadir. Kanatli yemlerinin iiretimi
stirecinde gerek bitkisel materyalden, gerek yeme katilan yaglardan ve gerekse
mezbaha atiklariin kendisi ya da islenmesi sirasinda zararli PAH bilesikleri olu-
sabilir. Ozellikle yag elde edilmesi asamasinda yag veriminin artirilmast igin 1s1-
nin yiikseltilmesi, kullanilan ¢6zgenler yag verimini arttirir ancak kanserojenik,
teratojenik ve mutajenik bilesiklerin de olusmasina yol acar.

PAH’lar diinya giindemine 1980°li yillarda girmis olmasina ragmen hala ye-
terince arastirilmis konular degildir. Cevresel kirliligin de bir gostergesi olmalari
nedeniyle yemlerdeki Benzo(a)Pyrene’in arastirilmasi yararli olacaktir.

BULGULAR

PAH’larla ilgili literatiir taramas1 yapildiginda tilkemizde herhangi bir yayima
ulagsamazken, yabanci kaynaklarda ise ¢aligmalarin 6zellikle ¢evre kirliliginde
yogunlastig1 ve gida ya da yemlerle ilgili yeterli caligsma yapildig1 goriilmektedir.

PAH’lar karbon ve hidrojen iceren maddelerin pirolizi ve komiir, petrol ve
tiirevleri, ¢opler ya da diger organik maddelerin tam olarak gerceklesmeyen yan-
malar1 sonucu olugsmaktadir. Buradaki tam olarak ger¢eklesmeyen yanma konusu
en dnemli konu olup, tam olarak gergeklesmeyen yanma durumu insanlarin faa-
liyetleri sonucu oldugu gibi, dogal olarak da olusabilmektedir. Kimyasal olarak
benzen formundaki karbon ve hidrojen icerikli tek halkali bilesik olan yap1 sekil
1 de gosterilmistir.

Sekil 1. Benzen formundaki karbon ve hidrojen igerikli tek halkal bilesik

Tam olarak ger¢eklesmeyen yanma sonucu ¢ok halkali bilesik haline doniis-
mektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Benzen formundaki karbon ve hidrojen igerikli ¢ok halkali bilesik

Orman yanginlari, soba ya da anizlarin yakilmasi, yiyeceklerin kizartilmasi,
sigara igilmesi, vb. bir¢ok olay sonucu PAH’lar olusur. Bunun yaninda sanayi
faaliyetleri, kimyasal maddelerin iiretimi-kullanilmasi, yag elde edilmesinde uy-
gulanan yiiksek 1silar, arabalarin egzoz gazlari, vb. bir ¢ok etmen sonrasinda da
PAH’lar olusur. Cevremizde havada, suda ve toprakta 100‘ln iizerinde farkli
PAH bilesigi bulunmaktadir. Bunlarin en énemlileri sekil 3 de verilmistir (Ano-
nim, 2009).
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Sekil 3. PAH bilesikler

Olusan PAH’lar solunarak hava yolu ile, igme suyu ile, temas edilerek deri
yolu ile ya da tiiketim ile viicuda alinir. PAH’lar yagda, karacigerde, bobrekiistii
bezlerinde, yumurtaliklarda ve yagli dokularda tutunur. Bunlarin ¢ok az bir kismi
idrar ve digk1 yolu ile atilabilir (Anonim, 2009).

PAH’larin canlilar {izerine etkilerinin tespiti i¢in yapilan ¢alismada farelere
icme suyu ve yemlerinde yliksek oranda PAH igeren yemler tiikettirilmis, sonugta
karaciger kanserine, gebe farelerde diisiiklere ve diisiik canli agirlikli dogumlara
yol agtig1 belirlenmistir.

Cevre lizerine yapilan bir arastirmada PAH’larin hava ve sularda hangi bolge-
lerde, ne oranlarda olustugu tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bu ¢alismada kirsal ala-
nin havasi ile sanayinin yogun oldugu bir bélge ve egzoz gazlarinin yogun oldugu
trafik tiinelinin havalarindaki PAH diizeyleri karsilastirilmistir (Anonim, 2009)
(Sekil 4).
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Bilesik Adi Kirsal Sanayi Trafik
Alan Bolgesi Tiineli

Pg/m3 Pg/m3 Pg/m3

Fluorene 9.4 11.2 144.8
Fluoranthene 56.2 189.1 3284.2
Pyrene 45.8 163.6 4738.2
Benzo(a)Pyrene 52.8 122.1 881.4
Benzo(g,h,l)perylene 45.0 1323 1701.1
Indeno(1,2,3,c,d)pyrene 111.9 520.6 2341.1
Dibenz(a,h)anthracene 29.2 159.4 376.7

Sekil 4. PAH diizeyleri

Cizelgede de goriildiigii gibi 3 farkli bolgedeki PAH diizeyleri anlamli dere-
cede farklidir. En riskli bilesik olan ve PAH varliginin gostergesi kabul edilen
Benzo(a)Pyrene’in miktarlar1 kirsal alanda 52.8, sanayi yogun bolgede 122.1 ve
trafik tiinelinde 881.4 pg m® diizeyindedir (Anonim, 2002).

Bir baska caligsma ise eski demiryolu kenarindaki topraklarla ve yolun yaki-
nindaki zeytin toplanmasi ile yapilmistir. Caligma sonucunda hem toprak, hem
de zeytin drneklerinde aradan uzun yillar gegmesine ragmen PAH kalintisina rast-
lanmustir (Moret vd., 2007).

AB/FVO misyonu ile ortaklasa yapilan bir ¢alismada ise sizma zeytinyagi,
rafine zeytinyagi ve pirina yagi iizerinde PAH analizleri yapilmistir. Bu ¢caligma
ile analiz edilen 62 6rnekten 20’sinde 9,7 ile 206,3 pg kg* araliginda kalint1 sap-
tanmistir (Anonim, 2002).

Onemli bir caligma ile farkli kalintilarla birlikte gidalar (tereyagi, su iiriinleri
ve kirmizi et) ile yemler (kanath, balik ve kedi-kopek) tizerinde PAH analizleri
yapilmustir. Sonug olarak gidalarda 11.7-154.3 ng g* (yas agirlik), yem drnekle-
rinde ise 116-393 ng g* (kuru agirlik) araliginda degisen PAH kalintis1 bulun-
mustur. B(a)P analizi sadece balik yemlerinde yapilmis ve 116-393 ng g diize-
yinde PAH’a rastlanmistir (Loutfy vd., 2007).

Tiitslilenmis baliklar lizerinde yapilan arastirmada tiitsiilleme metodunun da
etkili oldugu ve geleneksel metotla yapilan tiitsiileme ile kontrollii olarak yapilan
tiitsiileme arasinda PAH’larin olusma oram1 degismektedir (Stolyhwho vd.,
2005).
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ANALIZ METODU ve GEREKLi MALZEMELER

PAH’larin analizinde en ¢ok Sivi Kromatografi metotlar1 kullanilmaktadir
(Ballesteros vd., 2006). MRL diizeyi Benzo(a)Pyrene i¢in 2 ng g?, toplam
PAH’lar i¢in 5 ng g diizeyindedir (Anonim, 2008). Bu diisiik limitler raporlama
limitlerinin de asag1 diisiiriilmesini gerektirmektedir. Halen izmir Il Kontrol La-
boratuvar Miidiirliigii Organik Tarim Uriinleri ve Kalinti Analizleri biriminde
0,83 ng g* raporlama limitinde, TUBITAK (Tiirk Akreditasyon Kurumu) tara-
findan akredite edilmis olarak Benzo(a)Pyrene analizi yapilmaktadir. Analiz Agi-
lent 1100 HPLC-FLD cihazi ile yapilmakta ve uluslararasi gegerliligi olan Jour-
nal of Separation Science, 2002, 25, 96-100 metodu ile yapilmaktadir. Ulkemizde
az sayida laboratuvarda bu analiz yapilmakta olup, sadece siv1 yaglar ve yaglh
urtinler analiz edilmektedir (sekil 5 — 6).
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Sekil 5. Analizde kullanilan cihaz ve laboratuvar gerecleri
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Sekil 6. Kullanilan kimyasallar ise;

Ulkemizde analiz edilen sivi yag drneklerinin hemen hemen tamamu ihracat
amacli, soguk sikim teknigi ile elde edilmis zeytinyaglaridir. Bu iiriinlerde PAH
olusumunun az diizeyde olmasi beklenmelidir. Diger yaglar tizerinde yapilan ana-
liz sonuglar ise bilinmemektedir.

TARTISMA ve SONUC

Gortildiigii gibi PAH’lar riskli bilesiklerdir. MRL diizeyi olarak toplamda 5
ug kg, Benzo(a)Pyrene igin ise 2 pug kg gibi ¢ok diisiik degerlerin belirlenmesi
de riskin biiyiikliiglinii ortaya koymaktadir.

Cevresel kirliliginde bir gostergesi olmast bakimindan havada, suda ve top-
rakta analizler yapilarak risk ortaya konmasi gerekmektedir.

Konunun hayvan beslenme yoniine bakildiginda ise yem hammaddelerinin bu
zararl bilesikleri dogal yollarla igermesinden daha 6nemlisi uygulanan kimya-
sallar ve yiiksek 1s1larla ortaya ¢ikan PAH diizeyinin ne oranda oldugudur. Bilin-
digi gibi yemlere belirli oranda yag katilabilmektedir. Yem maliyetlerinin azalti-
labilmesi i¢in de en ucuz yagin tercih edilmesi de yiiksek kar i¢in zorunluluktur.
Bu yaglarin elde edilmesi sirasinda uygulanan 1s1l isleminin artirilmasi ile yag
verimi artabilmektedir. Anca bu durumun PAH olusumuna ne diizeyde etki ettigi
ise bilinmemektedir. Bilinen ise artan 1s1, birlikte katlamali olarak arttig1 ve yem-
ler yolu ile hayvanlara oradan da insanlara ulastigidir.

Ayrici yemlerin ucuz maliyetle {iretilebilmesi i¢in mezbaha artiklar1 da gesitli
derecelerdeki 1s1l islemler sonrasinda yemlere katilabilmektedir. Hem bu 1s1l is-
lemi hem de artik olarak kullanilan hayvansal dokularin barindirdig: (akiimiile
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edilen) PAH’larin ve yem hammaddesi elde edilmesi siirecinde olusabilecek
PAH miktar1 kestirilememektedir.

Giliniimiizde ¢evresel kirliligin artan diizeyi kar amacl iiretin nedeniyle yapi-
labilen farkli bir ¢ok uygulamanin insan sagligini ne dl¢iide tehdit ettigini belir-
leyebilmek i¢in konuyla ilgili caligmalara agirlik verilmesi yararl olacaktir.
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Giris
Organik tarim, kimyasal giibreler, pestisitler ve genetigi degistirilmis organiz-
malar (GDO’lar) kullanilmadan yapilan tarimsal {iretim yontemidir. Bu yontem,

dogal giibreler ve biyolojik zararli kontrolu gibi ¢cevre dostu teknikler kullanilarak
topragin verimliligini ve ekosistemin sagligini korumay1 amaglar (Agizan, 2024).

Geleneksel tarim, modern tarim teknikleri ve kimyasal girdiler kullanilmadan
onceki yontemleri ifade eder. Bu yontem, genellikle diisiik teknoloji ve dogal
kaynaklarin korunmasina dayalidir. Geleneksel tarim, topluluklarin kendi ihti-
yaclarini karsilamak icin iiretim yaptig1 ve fazla iirlinleri takas veya ticaret yo-
luyla sattig1 bir modeldir (Merdan, 2014).

Her iki tarim yontemi de kendi i¢inde avantajlar ve dezavantajlar barindirir.
Organik tarim ¢evre ve saglik acisindan daha faydali olabilirken, geleneksel tarim
diisiilk maliyet ve yerel bilgi kullanimi agisindan avantajlhidir. Hangi yontemin
tercih edilecegi, tireticinin hedeflerine ve kaynaklarina bagli olarak degisebilir.
Ayrica, organik tarimin uzun vadede topragin verimliligini artirdig1 ve biyocesit-
liligi korudugu, geleneksel tarimin ise yerel ekonomiyi destekledigi ve kiiltiirel
mirasi yasattig1 goz oniinde bulundurulmalidir.

Organik tarim, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir tarim yontemi olarak birgok
avantaja sahiptir. Kimyasal giibre ve pestisit kullanimini azaltarak toprak sagli-
gin1 korur ve biyolojik ¢esitliligi artirir. Organik iiriinler genellikle daha yiiksek
fiyatlarla satildigindan, giftcilere ekonomik fayda saglar. Ayrica, organik tarim
yontemleri, sera gazi emisyonlarini azaltarak iklim degisikligiyle miicadeleye
katkida bulunur. Ancak, organik tarimin bazi dezavantajlari da vardir. Verim ge-
nellikle konvansiyonel tarima gore daha diisiiktiir, bu da iiretim maliyetlerini ar-
tirabilir. Ayrica, organik tarim yontemleri daha fazla is giicli ve bilgi gerektirir,
bu da kiigiik ¢iftgiler icin zorlayici olabilir. Organik iiriinlerin pazarlanmasi ve
sertifikalandirilmasi da ek maliyetler ve zorluklar yaratabilir. Tiim bu faktorler
g6z Oniline alindiginda, organik tarimin avantajlari ve dezavantajlar1 dikkatlice
degerlendirilmelidir (Wikifarmer, 2023).

Geleneksel tarim, uzun yillardir uygulanan ve genis bir bilgi birikimine daya-
nan bir tarim yontemidir. Bu yontemin avantajlar1 arasinda, yiiksek verimlilik ve
genis Olcekli iretim kapasitesi bulunur. Geleneksel tarim, modern makineler ve
kimyasal giibreler kullanarak biiyiik miktarlarda {irlin elde etmeyi miimkiin kilar.
Ayrica, bu yontemle tarim yapilan alanlarda is giicii ihtiyaci azalir ve liretim ma-
liyetleri diiser ancak, geleneksel tarimin dezavantajlar1 da vardir. Kimyasal giibre
ve pestisit kullanimi, toprak ve su kaynaklarinin kirlenmesine neden olabilir ve
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biyolojik ¢esitliligi olumsuz etkileyebilir. Ayrica, yogun tarim uygulamalari top-
ragin verimliligini azaltabilir ve uzun vadede siirdiiriilebilirligi tehlikeye atabilir.
Geleneksel tarimin bu avantaj ve dezavantajlari, tarim politikalarinin ve uygula-
malarinin belirlenmesinde dikkate alinmalidir (Agizan, 2024).

TURKIYEDE ORGANIK TARIM

Tiirkiye’de organik tarim, 1980°lerin ortalarinda ihracata yonelik olarak bas-
lamis ve zamanla i¢ pazarda da talep gérmeye baslamstir. Tiirkiye, organik ta-
rimda 6zellikle kuru incir, iziim, kay1s1 ve findik gibi {iriinlerde 6nemli bir {iretici
konumundadir. Organik tarim alanlar1 2007°den 2016’ya kadar dort kat artmistir.
[ller bazinda degerlendirme yapildiginda ise organik tarimi en fazla olan il sirayla
Aydin, Kastomonu ve Van’dir. 2022 yili itibariyla Tirkiye’de organik tarim
yapilan alan yaklasik 626.885 hektar’a ulagmistir. Bu alan, toplam tarimsal alanin
yaklasik %1,5’ini olusturmaktadir (Oztiirk ve islam, 2014).

Tiirkiye'de organik tarim, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir tarim yontemlerinin
benimsenmesiyle dnemli bir gelisim gostermistir. Organik tarim, kimyasal giibre
ve pestisit kullanimini reddeden veya sinirlayan, biyolojik zararli kontrolii ve do-
gal giibreleme yontemlerini igceren bir tarim yontemidir. Tiirkiye'de organik ta-
rim, 5262 sayili Organik Tarim Kanunu ve ilgili yonetmelik ¢ercevesinde Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi'nin kontrol ve denetimi altinda yapilmaktadir
Organik tarimin yayginlagsmasi hem i¢ pazarda hem de ihracatta organik iiriinlere
olan talebin artmasiyla desteklenmistir. Tiirkiye, organik tarim firiinleri {ireti-
minde 6nemli bir potansiyele sahiptir ve bu iiriinler genellikle daha yiiksek fiyat-
larla pazarlanmaktadir. Organik tarim, toprak sagligini koruma, biyolojik gesitli-
ligi artirma ve gevresel siirdiiriilebilirligi saglama agisindan biiyiikk dnem tagimak-
tadir (Wikifarmer, 2024).

2018 yilinda Tiirkiye'nin toplam ihracat miktar1 111.690,675 ton olarak ger-
ceklesmistir. Bu ihracatin 6nemli bir kismini 41.633,896 tonla bugday ve bugday
iriinleri olusturmustur. Tirkiye'de organik bitkisel iirlin yetistiriciliginde en bii-
yiik pay, dis pazar talebine bagl olarak kuru ve kurutulmus triinlere aittir. Bu
durum, organik yag meyve-sebze {iretiminin i¢ pazarda yavas gelismesine neden
olmaktadir. Organik yas meyve-sebze iiretiminin diisiik olmasinin sebeplerinden
biri, bu iiriinlerin yiiksek su icerigi nedeniyle ¢cabuk bozulmalaridir. Ayrica, {ire-
ticilerin pazar garantisi olmamasi da organik iiretime baslamalarimi engellemek-
tedir. (Ataseven ve Giines,2008).

Organik tarim, saglik ve dogaya zararli kimyasallar kullanilmadan tarimsal
iiriinlerin yetistirilmesi yontemidir. Bunun yerine, organik diizenlemelere uygun
maddeler, yesil giibreleme, miinavebe ve biyolojik kontrol yontemleri uygulanir.
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Organik iiriinlerin tiim liretim ve satis agsamalari, akredite denetim ve sertifikas-
yon kuruluslar1 tarafindan kontrol ve sertifika altina alimir. Ureticilere, girdi te-
mininden nihai pazarlama asamalarina kadar uygun egitim ve yayim hizmetleri
verilir. Bu sekilde, yiiksek besin degerine ve giivenilirlige sahip organik {iriinler
miisterilere sunulur. Organik {irlinlerin tim asamalar1 denetlenmeli ve belgelen-
melidir. Sertifikasiz tirlinler organik adi altinda iiretilemez ve satilamaz. Kontrol
ve sertifikasyon, organik tarimin temel ilkelerinden biridir ve {iriinlerin organik
yasalar ve diizenlemelerde belirtilen standartlara gore tiretilmesini, islenmesini
ve paketlenmesini saglar (De Ponti vd., 2012).

Uluslararas1 Organik Tarim Hareketleri Federasyonu (IFOAM) tarafindan
1985 yilinda yapilan en yaygin tamimlardan biri, "Organik Tarim, topraklarin,
ekosistemlerin ve insanlarin sagligini siirdiiren bir {iretim sistemidir. Olumsuz et-
kileri olan girdilerin kullanimindan ziyade, ekolojik siireclere, biyolojik ¢esitli-
lige ve yerel kosullara uyarlanmis dongiilere dayanir. Organik Tarim, gelenek,
yenilik ve bilimi birlestirerek ortak ¢cevreye fayda saglar ve tiim ilgili taraflar i¢cin
adil iligkileri ve iyi yasam kalitesini tesvik eder" seklinde oldugu bildirilmigtir
(IFOAM, 2019).

Tiirkiye, iklim, toprak, su kaynaklari, is giicii ve iiriin ¢esitliligi acisindan or-
ganik tarim icin oldukea elverisli kosullara sahiptir. Ulkenin farkli bolgelerinde
organik olarak yetistirilebilecek cesitli tirlinler bulunmaktadir. Tiirkiye'de yaygin
olarak tiretilen organik tiriinler arasinda antep fistigi, armut, aycicegi, badem, ye-
sil biber, bugday, ceviz, cay, piring, cilek, domates, elma, findik, havug, incir,
karpuz, kavun, kayisi, kestane, kiraz, limon, mandalina, mercimek, misir, nar,
nohut, pamuk tohumu, patates, portakal, sogan, soya fasulyesi, iiziim, visne, yulaf
ve zeytin bulunmaktadir. Bu triinler, Tiirkiye'nin ¢esitli bolgelerinde organik ta-
rim metotlarina uygun olarak yetistirilmektedir. Ornegin, Amasya ve Isparta bol-
gelerinde elma, Bursa ve ¢evresinde armut, Antalya ve Mersin bolgelerinde ¢ilek,
Aydin ve Izmir bblgelerinde incir, Manisa ve Denizli bolgelerinde iiziim, Malatya
bolgesinde kayisi, Antalya ve Mersin bdlgelerinde nar iiretimi yaygindir. Sebze-
ler arasinda ise Antalya ve Mersin bolgelerinde domates, Ege ve Akdeniz bolge-
lerinde yesil biber, Nigde ve Nevsehir bolgelerinde patates, Amasya ve Corum
bolgelerinde sogan, Konya ve Ankara bolgelerinde havug 6ne ¢ikmaktadir. Bak-
lagiller ve tahillar arasinda I¢ Anadolu bolgesinde nohut, Giineydogu Anadolu
bolgesinde mercimek, Trakya ve I¢ Anadolu bélgelerinde bugday, Marmara ve
I¢ Anadolu bélgelerinde yulaf iiretimi yapilmaktadir. Kuruyemisler arasinda Ka-
radeniz bolgesinde findik, I¢ Anadolu ve Ege bélgelerinde ceviz, Giineydogu
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Anadolu bolgesinde antep fistig1 iiretimi yaygindir. Diger tiriinler arasinda Kara-
deniz bolgesinde ¢ay, Ege bolgesinde pamuk ve Ege ile Akdeniz bolgelerinde
zeytin iiretimi dikkat ¢ekmektedir (Djokoto, 2015).

Saglikl1 organik iiriinler yetistirmek, organik tarim zinciri i¢in yeterli degildir.
Hasat sonrasi iglemler, toplama, siniflandirma, depolama, paketleme ve tasima
gibi islemler de ¢ok 6nemlidir. Bu faaliyetlerin tiimii, iiriin kayiplarini en aza in-
dirmek ve {iriinlerin organik 6zelliklerini bozmamak icin ayni1 6zenle siirdiiriil-
melidir. Ornegin, hasatta organik kaplar kullanilmaly; isgiler eldiven giymeli ve
hasat makineleri tiim kalintilardan temizlenmelidir. Organik {iriinlerin paketlen-
mesinde plastik ve metal kaplar kullanilamaz. Bunun yerine, organik tarim ilke-
lerine uygun olarak kagit, karton, sepet ve bez torba gibi ambalaj malzemeleri
kullanilmalidir. Depolama tesisleri, konvansiyonel iirlinlerden ayr1 olmalidir. De-
polama tesisleri sinirli oldugunda {iriin karigimini 6nlemek igin yeterli dnlemler
almmalidir. Depolama sirasinda kimyasal maddeler kullanilamaz. Organik iiriin-
ler, konvansiyonel iiriinlerle ayn1 yerde ve ayn1 zamanda islenemez. isleme sira-
sinda kimyasal katki maddeleri ve 1sinlama kullanilamaz. Sadece izin verilen
katki maddeleri kullanilabilir. Uriin, isleme sirasinda genetik olarak degistirile-
mez. Isleme sirasinda Tiirk Gida Kodeksi Y&netmeligi hiikiimleri uygulanir. Or-
ganik tirtinlerin ¢cimlenme ve gelisme siirecini kimyasal maddeler kullanarak hiz-
landirmak ve yetkisiz kimyasallarla temizlemek yasaktir. Organik iiriinlerin depo
yapisi ve tagsima kosullar1 kontrol kurulusu tarafindan belirlenir. Kurallara gére
organik {irlinler karayollarinda tutulamaz. Tagima sirasinda iiriinlerin yakit atik-
larindan etkilenmesini 6nlemek i¢in ¢ift korumali kaplar kullanilmali ve kap eti-
ketlenmelidir. Organik iiriinlerin tasiyicilari, i¢ dolasim sertifikasina sahip olma-
lidir. Pazarlama siirecinde, organik iiriinler diger iirlinlerden ayr1 satilmalidir. Ke-
sinlikle paketlenmis olarak satilmalidir. Yurtdisina gonderilecek veya diger iilke-
lerden getirilecek tirtinler, denetim kurulusunun kontrolii altinda olmalidir (Boz
ve Kaynakge1, 2019).

Tiim bu siirecler, organik triinlere deger katar ve bu siirecin her asamasinda
yer alan her bir paydasa katki saglar. Nihai tiiketicilere ulagsmak icin her iiriiniin
uygun sekilde teslim edilmesi ve pazarlanmasi gerekmektedir. Tiiketicilerin
iiriinlere erisimi ne kadar sorunsuz olursa, o kadar ¢ok satin alir ve tiiketirler. Bu
nedenle, pazarlama kanallar1, 6zellikle ulagilmasi zor olan tiim tiiketicilere ulas-
mak i¢in 6nemlidir. Bu siirecler ayn1 zamanda iiriinlerin degerini artirir ve her
asamada yer alan paydaslara katki saglar (Aksoy ve ark., 2018).

Organik tarim politikalarini gelistirmek ve uygulamak ve ticari yasa ve diizen-
lemeleri uygulamak icin kolaylastirici kurumlara ihtiya¢ vardir. Kurumlar, fi-
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nans, pazar bilgisi, standartlar, pazarlar, teknoloji, gida glivenligi, yenilik ve miil-
kiyet haklar1 konularinda uygun sekilde yer almalidir. Ote yandan, tasima, depo-
lama, isleme, paketleme, ithalat, ihracat, bayiler, iletisimciler gibi kolaylastirict
hizmetlere ihtiyag vardir. Ayrica, farkli asamalarda tiriinlere deger katan bireyler
icin tesvikler, deger zincirinin 6nemli bir pargasini olusturur (Aksoy ve ark.,
2018).

Bu deger zinciri, Tiirkiye'de organik tarimda uygulanabilir. Ancak, bu zinciri
kullanmak i¢in oncelikle organik tarim, Tiirkiye'nin yedi bolgesinin her birinin
uygun tarim iiriinlerine odaklanmalidir. Ornegin, Dogu Karadeniz Bolgesi cay ve
findik i¢in uygunken, Bati Karadeniz Bolgesi kenevir i¢in uygundur. Orta ve
Dogu Anadolu bolgeleri, 6zellikle bugday, arpa, yulaf ve ¢cavdar gibi tahillaryla
iinliidiir. Malatya ve g¢evre illerinde kayis1 6nemli bir avantaja sahiptir. Giiney-
dogu Anadolu Bolgesi, pamuk, antep fistig1, mercimek ve karpuz yetistirmek i¢in
uygun iklim ve toprak kosullarina sahiptir. Akdeniz Bolgesi, muz, msir, yer fis-
t181, soya fasulyesi, narenciye, giil ve her tiirlii sera sebzesi yetistirmek i¢in elve-
risli kosullara sahiptir. Ege Bolgesi, ¢ok {inlii zeytin, liziim, hashas, tiitlin ve incir
iiretir; son olarak, Marmara Bolgesi keten, zeytin, piring ve aygicegi iiretir (Boz
ve Kaynakge1, 2019).

Organik tarim oncelikle bu iirlinlere odaklanmalidir. Baslangicta belirli tiretim
alanlar ve c¢iftgiler belirlenmelidir. Tarim ve Orman Bakanlig, ¢iftei orgiitleri,
kontrol ve sertifikasyon kuruluslari, tiniversiteler, tiikketici dernekleri ve medya
dahil tiim paydaslar1 bir araya getirmelidir. Ciftciler, en 6nemli {iriinii organik
olarak iiretmeye ve yeterli gelir elde etmeye bagladiklarinda, diger triinlerle ¢e-
sitliligi artirabilirler. Ozellikle Dogu ve Orta Anadolu bélgeleri, organik tahillar,
yemler ve hayvanciliga odaklanabilir. Bu, belirlenen alanlarda tamamen organik
bir tarim sistemi saglayabilir (Boz ve Kaynake1, 2019).

TURKIYEDE GELENEKSEL TARIM

Geleneksel tarim Tiirkiye’de hala yaygin olarak uygulanmaktadir. Ozellikle
kirsal bolgelerde, yerel bilgi ve geleneklere dayali tarim yontemleri kullanilmak-
tadir. Geleneksel tarim, diisiik maliyetli ve yerel ekonomiyi destekleyen bir
model olarak 6nemini korumaktadir. Geleneksel tarimin siirdiiriilebilirligi ve
verimliligini artirmak i¢in, modern tarim teknikleri ile entegrasyon ve yerel bilgi
birikiminin korunmasi1 onemlidir. Bu sayede, hem c¢evresel siirdiiriilebilirlik
saglanabilir hem de yerel ekonomiye katki devam ettirilebilir (Basak Ekolojik,
2024).

ORGANIK TARIM MEVZUATI
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Tirkiye’de organik tarim faaliyetleri, 5262 Sayili Organik Tarim Ka-
nunu kapsaminda diizenlenmistir. Bu kanun, organik tarimin esaslarin1 belirler ve
organik tarim faaliyetlerinin denetimini saglar. Organik Tarimin Esaslar1 ve Uy-
gulanmasina Iliskin Yonetmelik, 27676 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmuis-
tir. Bu yonetmelik, organik tarim iiretiminden, organik {irinlerin islenmesine,
ambalajlanmasina, etiketlenmesine ve pazarlanmasina kadar ¢esitli konular kap-
sar (Emir ve Demiryiirek, 2014).

Organik tarim yapmak isteyen {lireticiler, yetkilendirilmis kontrol ve sertifi-
kasyon kuruluslarina bagvuruda bulunur. Bagvuru sirasinda iiretim alani, lirtinler,
depolama ve paketleme iiniteleri gibi detaylar belirtilir. Yetkilendirilmis kurulus-
lar, tiretim alanlarin1 ve siireclerini kontrol eder. Bu kontroller, iiretimden hasata,
depolamadan satisa kadar tiim agsamalar1 kapsar. Yilda en az bir kez yapilan bu
kontroller, habersiz olarak da gergeklestirilebilir. Uriinler, kimyasal kalint1 anali-
zine tabi tutulur. Bu analizler, akredite laboratuvarlarda yapilir ve sonuglar kont-
rol raporlarina eklenir. Kontrollerin ve analizlerin ardindan, iireticinin organik
tarim standartlarina uygun liretim yaptigina dair sertifika verilir. Bu sertifika,
tirtinlerin organik olarak pazarlanmasini saglar (Aksoy ve Délekoglu, 2003).

Organik tarim kanunu 2004 6ncesi bu donemde ulusal yasal diizenlemeler bu-
lunmamaktaydi. Organik tarim faaliyetleri, bati Avrupa sirketlerinin talepleri
dogrultusunda ve ithalatc iilkelerin mevzuatina uygun olarak yiiriitiilmekteydi.
Avrupa Konseyi, 1991 yilinda 2092/91 sayili Konsey Tiiziigii'nli yayimlayarak,
Avrupa Toplulugu'na (AT) organik iiriin ihra¢ eden iilkelerin ulusal mevzuatlarini
yayimlamalarinit zorunlu kildi. Tiirkiye'deki ilk resmi organik tarim hareketi,
1992 yilinda Ekolojik Tarim Organizasyonu Dernegi'nin (ETO) kurulmasiyla
basladi. 18 Aralik 1994 tarihinde "Bitkisel ve Hayvansal Tarim Uriinlerinin Eko-
lojik Yontemlerle Uretimi" baslikli ydnetmelik yayimlandi. Bu yonetmelik, Tiir-
kiye'de organik tarim faaliyetlerinin ilk kez Tarim ve Koyisleri Bakanligi'nin
(TKB) kontrolii ve belirlenmis kurallar1 altinda yiiriitilmesini sagladi. AB mev-
zuatindaki degisikliklere uyum saglamak i¢in bu yonetmelikte degisiklikler ya-
pilmasi gerekti ve 11 Temmuz 2002 tarihinde "Organik Tarimin Esaslar1 ve Uy-
gulanmasina iliskin Y&netmelik" yayimlandi. Bu yonetmelik, organik hayvansal
iiretim ve kiiltiirel balikgilik kurallarini da igermekte oldugu bildirilmistir (Kili-
caslan ve Nazli, 2015).

Organik Tarim Kanunu 2004 Sonrasi Tiirkiye'de organik tarim konusunda en
etkili mevzuat, 3 Aralik 2004 tarihinde yayimlanan 5262 sayili Organik Tarim
Kanunu ile olusturuldu. Bu kanun, organik {irinlerin iiretimi, tiikketimi ve dene-
timi i¢in kurallar1 belirledi ve onceki organik tarim diizenlemelerinde yapilan ya-
sal degisiklikleri giiclendirdi. Ayrica, organik siireclere dahil olan taraflarin gorev
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ve sorumluluklari ile kanun ve diizenlemelere uymayanlar i¢in cezalar belirlendi.
Organik kanuna dayanarak, 10 Haziran 2005 tarihinde "Organik Tarimin Esaslar1
ve Uygulanmasma Iliskin Yonetmelik" yiiriirliige girdi. Bu ydnetmelik, AB'ye
organik {irlin ihra¢ eden iilkeler listesinde yer almak amaciyla ve 2092/91 sayil
Konsey Tiiziigii dikkate alinarak hazirlandi. Organik tarim iriinlerinin istenen
cesit ve miktarlarda dig pazarlarda ihracati ve pazarlanmasi bu yonetmelik ile
miimkiin hale geldi. AB mevzuatindaki i¢ degisikliklerin yapilmasin1 saglamak
i¢in 10 Ekim 2006 tarihinde "Organik Tarimin Esaslari ve Uygulanmasina Iliskin
Yonetmelik" yayimlandi. (Kilicaslan ve Nazli, 2015).

ORGANIK TARIM SERTIFIKASYONU

Organik tarimda yetki verilen kontrol ve sertifikasyon kuruluslari, Gida, Ta-
rim ve Hayvancilik Bakanligi’nin denetimi altinda faaliyet gosterir. Bu kurulug-
lar, organik tarim faaliyetlerinin mevzuata uygunlugunu denetler ve sertifikalan-
dirir. Yetkilendirilmis Kuruluglar: Tiirkiye’de organik tarim sertifikasyonu, Ta-
rim ve Orman Bakanlig: tarafindan yetkilendirilmis kuruluslar tarafindan yapi-
lir. Bu kuruluslar arasinda BCS(Almanya), ECOCERT (Fransa) , IMO( Isvigre),
ICEA(italya), SKAL(Hollanda) gibi yabanci kuruluslar ile ETKO (Ekolojik Ta-
rimsal Kontrol Organizasyonu)ve EKOTAR gibi yerli kuruluslar bulunmaktadir.
Uluslararas1 Standartlar Tiirkiye’de organik triinlerin sertifikasyonu, TR ve AB
standartlarina gore yapilmaktadir. ihracat durumunda, ithalatgi iilkenin standart-
larina gore de sertifikasyon gerceklestirilebilir. Sertifikasyon Siireci: Bagvuru,
kontrol, analiz ve sertifikasyon asamalarindan olusur. Ureticiler, organik tarim
metotlarina uygun tiretim yaptiklarini taahhiit eden bir sdzlesme imzalar ve kont-
roller sonucunda sertifika alirlar (Organik iiriin belgesi, 2024).

Tiirkiye'de organik tarim modeli genellikle organik iireticiler ile sirketler ara-
sinda sozlesmeli tarim seklinde yiiriitilmektedir. Bu modelde, iireticiler organik
sirketlerin proje yoneticilerinin yonlendirmeleri dogrultusunda sentetik giibre ve
tarim ilaci kullanmamayi taahhiit ederler ve gerekli tarimsal uygulamalar1 ger-
ceklestirirler. Kontrol ve sertifikasyon islemleri, Tarim ve Koyisleri Bakanligi
(TKB) ve Avrupa Birligi (AB) tarafindan yetkilendirilen ve akredite olan kontrol
ve sertifikasyon kuruluslar1 (KSK) tarafindan yapilir. S6zlesmeli sirketler, belir-
lenen miktarda organik olarak yetistirilmis ve KSK’lar tarafindan sertifikalanmis
iriinleri almayi taahhiit ederler ve genellikle bu islemleri organize ederler. Baz1
sirketler, tireticilere danismanlik, kayit tutma, girdi ve kredi gibi hizmetlerle des-
tek saglarlar. Sirketler ayrica, organik iireticilere konvansiyonel {iriinlerin fiyati-
nin belirli bir oran1 kadar ilave bir prim fiyati 6demeyi taahhiit ederler. Bu soz-
lesmeler, tireticilere ulusal yonetmelik ve uluslararasi organik tarim standartla-
rina uygun iiretim yapma sorumlulugu ytikler. Son yillarda, organik tireticiler ile
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firmalar arasindaki anlasmazliklar nedeniyle bazi treticiler kendi birliklerini ku-
rarak, kendi orgiitleri araciligryla sertifikalarini temin etmekte ve iirlinlerini pa-
zarlamaya ¢aligmaktadirlar. (Aydin Eryilmaz vd., 2019).

SONUC

Tiirkiye'de organik tarimi gelistirmek icin ¢ok boyutlu hedefler belirlenmeli
ve uzun vadeli politikalar buna gore uygulanmalidir. Uretim, isleme, pazarlama,
tiilketim, ihracat ve mevzuat calismalar1 eszamanli olarak yiiriitiilmelidir. Arz
odakli liretim yerine, organik olarak iiretilen iiriinlerin makul fiyatlarla satilma-
sin1 saglamak icin talep odakli iiretim tercih edilmelidir. Tiirkiye'de organik iire-
tim alani, organik ¢iftci ve {iriin sayisi ile organik iiretim miktar1 artis egiliminde
olmasina ragmen, iilkenin tarimsal potansiyeli goz 6niine alindiginda mevcut ra-
kamlar tatmin edici degildir. Bu nedenle, her bolgede cift¢iler arasinda farkinda-
lik yaratmak i¢in tarimsal yayim programlarina ihtiya¢ vardir, 6zellikle uygun
iiriinler i¢in. Ciftgiler, cevre dostu, sosyal olarak kabul edilebilir ve ekonomik
olarak uygulanabilir bir {iretim sistemi ile ikna edilmelidir. Tarim ve Orman Ba-
kanligy, ¢iftci orgiitleri ile is birligi yaparak oncelikli bolgeleri, oncelikli iiriinleri
ve organik iirlin tiretmeyi kabul eden ¢iftcileri belirleme inisiyatifini almalidir.
Ozellikle déniisiim siirecinin ilk yillarinda gelir kayiplarim telafi etmek igin siib-
vansiyonlar saglanmalidir. Sertifikasyon ve kontrol kuruluslari ile hiikiimetin or-
ganik tarim i¢in siibvansiyonlar saglamasina ragmen, kii¢iik ve daginik ciftlikler
nedeniyle ¢iftgileri organize etmek ve ortak sertifikasyon kampanyalari1 uygula-
mak zordur. Bu durum, ¢iftcilerin girdi ve ¢ikt1 fiyatlarini etkileme giiciinii azaltir
ve piyasa giiclerine bagimliligi artirir. Bu nedenle, organik tarim programlari
ciftci orgiitleri araciligryla uygulanmalidir.

Tiiketici arastirmalarina oncelik verilmelidir. Tiirkiye'nin niifusu 2019'da 82
milyona ulasmis olmasina ragmen, organik tarimdaki gelismeler biiyiik 6l¢iide
ihracata dayanmaktadur. I tiiketim gz ardi edilmemelidir. Organik iiriinler igin
daha yiiksek fiyatlar 6demeye istekli milyonlarca insan var, ancak bu iiriinlere
ulasamadiklar i¢in tiikketmiyorlar. Ana akim perakendeciler ve yerel organik pa-
zarlar bu boslugu doldurmak i¢in énemli bir rol oynayabilir. Ayrica, internet de
organik iirlinlerin pazarlanmasinda kullanilmalidir. Bu yontemi kullanmak igin
saticilar ve tiiketiciler internete erisim saglamali ve bu yontemi kullanma yete-
neklerine sahip olmalidir. Organik {iriinlerin degerini artirmak i¢in yeni depolama
ve isleme tesisleri kurulmalidir. Organik iiriinlerin depolandigi ve islendigi tesis-
ler yeterli niteliklere sahip olmalidir. Depolama tesisleri kimyasal maddelerden
ve malzemelerden korunmalidir. Lisansli depolama tesisleri tegvik edilmelidir.
Bu tesisler yeterli miktarda organik iiriin depoladiginda, {iriin bagina depolama
maliyeti diigebilir.
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1. GIRIS

Biiyiime, gelisme ve kalkinma arasinda belirgin bir iliski olabilecegi gibi belli
noktalarda ayrimlar1 da s6z konusudur. Ozellikle ekonomide kalkinma ile bii-
yilime en ¢ok tartigilan konular olarak yer almistir (Tolunay ve Akyol, 2006). Bii-
yiime, daha ¢ok gelismis iilkelerin gerceklestirmeye ¢alistiklart bir durum olup
gelisme veya kalkinma, geri kalmis ve gelismekte olan iilkelerde s6z konusu ol-
maktadir (Piketty, 2023). Biiyiime, ekonomi i¢in zorunlu bir yap1 degisikligini
amaglamaz hatta nitelikten daha ¢ok niceliksel bir degisimi isaret etmektedir.
Kalkinma kavrami, biiyiimeden daha genis kapsamlidir, mevcut ekonomik yap1
kabullenilmez ve bu yapmin degistirilerek gelistirilmesi anlayis1 dikkate alin-
maktadir (Han ve Kaya, 2006; Taban ve Kar, 2015). Ge¢misten giinliimiize kal-
kinma felsefesi kendi igerisinde de farkli yaklagim ve anlayislarin benimsendigi
bir gelisime dogru evrilmistir. Kalkinma, mevcut durumdan veya dnceki konum-
dan hareket ederek, olumlu yonde degisimi tesvik eden dinamik bir kavram ola-
rak goriilmiis ve bir tilkedeki yapisal niteliklerin olumlu yondeki evrimi seklinde
tanimlanmustir. Sirdiiriilebilir kalkinmanin da temelleri ekonomik, sosyal, politik
ve cevresel anlamda degisen ve gelisen bu yaklasimlar neticesinde atilmistir (To-
lunay ve Akyol, 2006).

Kirsal kalkinmanin ¢esitli kaynaklarda farkli tanimlart mevcuttur fakat esas
amacin kirsal alanda yasayan halkin yasam kalitesini artirmak oldugu sdylenebil-
mektedir (Bulut ve Kutlar, 2016). Tiirkiye agisindan kirsal kalkinma; kirsal alan-
larda bu yasam kosullarinin iyilestirilmesi ve kentsel alanlarin sahip oldugu eko-
nomik, sosyal, kiiltlirel sartlarin bu alanlara da saglanmasi olarak tanimlanabilir
(Yavuz, 2020). Kirsal kalkinma g¢alismalari, daha genis kapsamli ve igerikli bir
kalkinma ¢abas1 olmakla beraber degisik yelpazede konu tiir ve ¢esitliligini ba-
rindirmaktadir. Kirsal kalkinma ¢aligsmalarinda, yaklagimin bu konudaki 6lgiit ve

gostergeleri yansitacak bir bicimde olmas1 beklenmektedir (Tolunay ve Ekemen,
2023).

Diinya genelindeki kirsal kalkinma gelismeleri, Tiirkiye’yi de etkisi altina al-
mustir. Cesitli kirsal kalkinma yaklagimlarini deneyen ve uygulayan bir iilke ola-
rak one ¢iksa da onca cabalar ve tedbirlere ragmen beklenen sonuglar elde edile-
memistir. Bu sebeple de kirsal kalkinma konusu Tiirkiye’nin giindeminde 6nemli
bir yer tutmaktadir ve iizerine yonelik ¢alismalar ve arayislar 6nemli bir ivime
kazanmugtir (Olgun Susta, 2024). Kirsal kalkinma ¢aligmalar1 orman kdylerinde
sosyal ormancilig isaret etmektedir. Sosyal ormancilik ise insan ile orman ara-
sindaki sosyo-ekonomik sorunlari ¢6zmek i¢in fikirler ve modeller iireten bir or-
mancilik anlayisi olup, ilkeleri ve uygulamalar1 ormancilik politikalarinda ve or-
mancilik ¢aligmalarinda yer alan bir ormancilik tipidir (Tolunay, 1998). Tam da
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bu noktada kirsal kalkinma ve sosyal ormancilik ¢alismalari biiyiime ve kalkin-
manin kirsaldan baslanarak saglanmasini tesvik edecek hatta yoresel, bolgesel ve
ulusal kalkinmanin itici giicii haline gelmeye baslayacaktir.

Bibliyometrik arastirmalarin, yazili belgelerin belirli parametreler baglaminda
incelenerek, bilimsel iletisime dair birtakim sonuglara ulagilmasini saglayan arag-
lar oldugu bilinmektedir (Al ve Costur, 2007). Bibliyometrik bir ¢aligma, belirli
konular hakkinda mevcut literatiirle ilgili kavramsal ve ileri goriislii olarak bilgi
saglamaktadir (Singhania vd., 2022). Bibliyometrik analiz, ¢aligsilan konunun
gecmisten glinlimiize akademik seyri ve gelisimini sistemli bir sekilde goriiniir
hale getirir ve ileriki arastirmalara tavsiye bir rehber nitligindedir (Ak, 2021).
Boylece mevcut bilgi birikiminin bir yigina doniigmesine engel olan bibliyomet-
rik analiz calismalar1 6zellikle son zamanlarda biiyiik énem kazanmustir (Oztiirk
ve Giirler, 2021).

Bu calismada; Yiiksekogretim Kurulu (YOK) Ulusal Tez Merkezi (UTM)’nde
kayith ve ormancilik ve orman miihendisligi mesleki disiplin konusunda kirsal
kalkinma ve sosyal ormancilik tizerine yazilmig yiiksek lisans ve doktora tezleri-
nin belirlenen parametreler dahilinde bibliyometrik analizinin gergeklestirilmesi
amaglanmugtir.

Kirsal kalkinma ve sosyal ormancilik ¢alismalarina yonelik yiiksek lisans ve
doktora tezleri, bildiri, makale gibi ulusal ve uluslararasi diizeyde akademik aras-
tirmalar gerceklestirilmis olsa da bibliyometrik bir analiz ¢alismasinin kirsal kal-
kinma ve sosyal ormancilik ¢aligmalari 6zelinde ¢alisilmadigi goriilmiistiir. Boy-
lece, Kirsal kalkinma ve sosyal ormancilikla ilgili hazirlanan lisansiistii ¢alisma-
larin gegmisten giiniimiize gelisim seyrinin, ¢izdigi profilin daha sonra bu konuda
gerceklestirilmesi planlanan ¢alismalar i¢in yol gosterici rehber niteliginde go-
rillmesi ongoriilmiistiir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada, ormancilik ve orman miihendisligi mesleki disiplin konusunda,
kirsal kalkinma ve sosyal ormancilik iizerine hazirlanmis yiiksek lisans ve dok-
tora tezlerinin taranmas1 asamasinda veriler, YOK UTM veritaban1 kullanilarak
elde edilmistir. Bu dogrultuda ilgili veritabaninda tarama kisminda “detayl ta-
rama” yoluyla ilk 6nce konu kismi doldurulmustur. Konu kismina “ormancilik ve
orman mithendisligi” yazilmis ve sonrasinda tez adi kismina “kirsal”, “kirsal kal-
kinma”, “sosyal ormancilik”, “kooperatif”’, “ORKOY”, “yoksulluk”, “orman

kdyii”, “orman koylii”, “tarimsal ormancilik”, “agroforestry” anahtar kelimeleri
girilerek aramalar gerceklestirilmis ve bagliklarinda bu anahtar kelimeleri igeren

447



lisansiistl tezler ¢alisma kapsamina dahil edilmistir. Ayrica izin durumu ve tez
tlirii “tiimii” olarak isaretlenerek tiim calismalara ulasilmak istenmistir.

Calisma kapsamina alinan lisansiistii tezlerin siniflandirilmasinda kullanilan
parametrelerin belirlenmesinde 6nceki ¢alismalardan (Al ve Costur, 2007; Giil ve
Gil, 2018; Dogan, 2020; Hostut vd., 2022; Ongun, 2023; Yildiz ve Cosgun,
2023) faydalanilmistir. Caligma verisi olarak kullanilacak tezlere ulagmadaki pa-
rametrelere yol gosteren arastirma sorular1 asagidaki gibidir:

Kirsal kalkinma ve sosyal ormancilik {izerine hazirlanan lisansiistii
tezlerin tiir dagilimi nasildir?

Kirsal kalkinma ve sosyal ormancilik iizerine hazirlanan lisanstistii
tezlere erisim durumlari nasildir?

Kirsal kalkinma ve sosyal ormancilik {izerine hazirlanan lisansiistii
tezlerin yillara gore dagilimi nasildir?

Kirsal kalkinma ve sosyal ormancilik iizerine hazirlanan lisansiistii
tezlerin danigsman tinvan durumu nedir?

Kirsal kalkinma ve sosyal ormancilik {izerine hazirlanan lisansiistii
tezlerin yazar cinsiyetlerine gore dagilimi ne sekilde ger¢eklesmistir?

Kirsal kalkinma ve sosyal ormancilik iizerine hazirlanan lisansiistii
tezlerin tiniversitelere dagilimi nasildir?

Kirsal kalkinma ve sosyal ormancilik {izerine hazirlanan lisansiistii
tezlerin enstitiilere gére dagilimlar1 nasildir?

Kirsal kalkinma ve sosyal ormancilik iizerine hazirlanan lisanstistii
tezlerin hangi dillerde yayimlanmustir?

Kirsal kalkinma ve sosyal ormancilik {izerine hazirlanan lisansiistii
tezlerin sayfalari hangi araliklarda dagilmistir?

Kirsal kalkinma ve sosyal ormancilik {izerine hazirlanan lisansiistii
tezlerin iligkili oldugu mesleki disiplin konularinin dagilimi ne sekil-
dedir?

Kirsal kalkinma ve sosyal ormancilik {izerine hazirlanan lisansiistii
tezlerin dizinde yer verdikleri kelimeler nelerdir?

Kirsal kalkinma ve sosyal ormancilik {izerine hazirlanan lisansiistii
tezlerin hangi ana bilim dallarinda yer almaktadir?
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e Kirsal kalkinma ve sosyal ormancilik {izerine hazirlanan lisansiistii
tezlerin igerikleri hangi kategoriler kapsaminda siniflandirilmigtir?

Calisma deseni olarak “durum c¢alismasi” iizerine kurgulanan bu ¢alismada
ornekleme yonteminde amagli 6rneklemelerden biri olan 6l¢iit 6rnekleme tekni-
ginin se¢ilmesine karar verilmistir. Bu yontemde Arastirmacilarin 6rnekleme sa-
yisin1 ve se¢imini kendi kararlariyla belirledigi bu yontemde son derece fazla bil-
giye yer verildigi diisiiniilmekte ve konunun derinlemesine ¢alisiimasina olanak
saglayan orneklerin se¢ildigi ongoriilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2021; Giiglii,
2021).

Calismada “https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tarama.jsp” adresinde,
05.12.2024 tarihinde gergeklestirilen taramalar sonucunda ilk asamada toplamda
102 adet yiiksek lisans ve doktora tezine ulasilmistir. Verilerin elde edilmesi ama-
cryla girilen anahtar kelimelerin her biri sonrasi elde edilen tez sayilari incelen-
diginde; kirsal (f:19), kirsal kalkinma (f:9), sosyal ormancilik (f:3), kooperatif
(f:8), ORKOY (f:4), yoksulluk (f:2), orman kdyii (f:33), orman koyliisii (f:10),
tarimsal ormancilik (f:5) ve agroforestry (f:9) olarak dagilim gosterdigi bulun-
mustur. Daha sonra farkli anahtar kelimeler girilmesine ragmen birbirinin aynisi
olan tezler elenerek teke diisiiriilmiis ve calisma nihai olarak toplamda 66 tez iize-
rinden gergeklestirilmistir.

Tarama sonucunda, veritabanindan toplanan tezlere ait veriler, Microsoft Of-
fice Excel’in yan1 sira MAXQDA 2020 paket programi yardimiyla analiz edile-
rek degerlendirilmis 6zgiin ¢aligma veri seti olusturulmustur. Bibliyometrik ana-
lizleri bu program araciligryla sunan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Ikincil veriler
olan lisansiistii tez incelemesi yoluyla elde edilen dokiimanlardaki verilerin de-
gerlendirilmesinde “igerik analizi” teknigi uygulanmistir. Calismada, bibliyomet-
rik analiz sonucu elde edilen veriler analiz edilerek ¢éziimlenmis, siklik (f) ve
yiizde (%) degerleri tablo haline getirilip yorumlanmis ve ayrica “Kod - Kelime
Bulutlar” ve tez igerikleri MAXMaps ile “Kod-Alt kod-Béliimler Modeli” yo-
luyla gorsellestirilmistir. Gorsellestirme sonuglar, MAXQDA nin giiglii yonle-
rinden bir tanesidir (Bas ve Akturan, 2017).

3. BULGULAR

Lisansiistii tezlere ait; tez tiirii, tezin izin bilgisi, yaymlandigi yil1, hazirlandigi
iiniversite, hazirlandig1 enstitli, danigman iinvani, tezlerin sayfa sayisi, tez yazim
dil, tez yazar cinsiyeti, akademik danigmanin cinsiyeti, tezlerin hazirlandiklar
ana bilim dallari, tezlerin iliskili oldugu mesleki disiplin konulart, tezlere ait dizin
bilgileri vb bilgileri bu boliimde yer almistir.
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3.1. Lisansiistii Tezlerin Tez Tiiriine Gore Dagilimi

Kirsal kalkinma ve sosyal ormancilik {izerine yazilan 66 adet lisansiitii tez ¢a-
lismasinin tez tiirlerine gore dagilimlan Sekil 1°de yer almigtir.

Tez tiiriine gore tez sayilari

B Yiiksek Lisans  ®m Doktora

Sekil 1. Lisansiistii tezlerin tiirleri agisindan dagilimi

Kirsal kalkinma ve sosyal ormancilikla ilgili hazirlanan tezlerin %86’ sinin
yiiksek lisans tezi oldugu ve %14’liniin de doktora tezi oldugu tespit edilmistir.
Yiiksek lisans tiiriindeki tez sayisinin doktora tezlerine oranla nicelik olarak daha
fazla oldugu dikkati ¢cekmektedir (Sekil 1).

3.2. Lisansiistii Tezlerin Erisim Durumu

Lisansiistii tezlerin izin durumlarma Sekil 2’de yer verilmistir. Tezlerin
%76’s1m1n erigim izni bulundugu ve sadece %24 iiniin erisime ac¢ik olmadig1 go-
rilmiistiir (Sekil 2).

Izinli-izinsiz tez sayilari

® {zinli
W [zinsiz

Sekil 2. Lisansiistii tezlere erisim izni durumu
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3.3. Lisansiistii Tezlerin Yaymlandiklar1 Yillar itibariyle Dagihm

Lisansiistii tezlerin yayinlandiklar1 yillar bazindaki durumu Sekil 3°te yer al-
maktadir. Calisma kapsamiyla gergevesi ¢izilen Kirsal kalkinma ve sosyal orman-
cilik calismalarina yonelik hazirlanan YOK UTM’de kayith ilk tezin 1984’te ha-
zirlandig1 goriilmektedir. Yayimlanan tezlerin yayimlandigi yillara gére dagilim
incelendiginde; %9 oraniyla en fazla tez 2019 yilinda hazirlanmstir (Sekil 3).

Yillar itibariyle tez sayisi

Tez sayisi
S

QWQ‘OQCb\Q
P A

Yillar

5
K
P

A9 AN
SIS NN

> H H N D v
o DT DD P >
FP 'S SR 3

Sekil 3. Lisansiistii tezlerin yillara gore dagilimi (1984-2024)
3.4. Lisansiistii Tezlerin Damsman Unvanlarina Gére Dagilim

Tablo 1’de lisansiistii tezlere danigmanlik yapan akademisyenlerin {invanla-
rina yer verilmistir.

Tablo 1. Lisansiistii tezlere damigmanlik yapan akademisyenlerin iinvanlar

Yiiksek lisans Doktora  Toplam

Unvanlar

f % f % f %
Prof. Dr. 29 50,9 5 556 34 515
Dog¢. Dr. 17 29,8 2 222 19 288

Dr. Ogr. Uyesi 10 17,5 2 222 12 182

Dr.” 1 1,8 0 00 1 15

*Yurtdlsl enstitii biinyesinde hazirlanan tezin danigman invani Dr. olarak bildirilmistir.
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Tablo 1’de goriildiigi gibi yiiksek lisans tezlerinin %50,9’una ve doktora tez-
lerinin de %55,6’sina Prof. Dr. tinvanli akademisyenler danismanlik yapmustir.
Lisansiistii tezlerin yarisindan fazlasina Prof. Dr. (%51,5), %28,8’ine Dog. Dr.,
%18,2’sine Dr. Ogr. Uyesi ve %1,5’ine Dr. {invanl akademisyenlerin danisman-
lik yaptig1 goriilmektedir (Tablo 1).

3.5. Akademik Tez Damismanlarimin Cinsiyete Gore Dagilimi

1984-2024 yillar1 arasinda yayimlanan 66 tezin hazirlandig1 akademik danis-
malarincinsiyetine gore dagilim orani incelendiginde yayimlanan tezlerin
%92’sinin erkekler ve %8’inin kadinlar tarafindan gergeklestirildigi goriilmekte-
dir (Sekil 4).

Akademik tez dammmanlarinin kadin-erkek sayilar

mErkek ®Kadin

Sekil 4. Akademik tez danigmanlarinin cinsiyete gore dagilim

3.6. Tez Yazarlarinin Cinsiyete Gére Dagilim

1984-2024 yillar1 arasinda yayimlanan 66 tezin yazar cinsiyetine gore dagilim
orani incelendiginde yayimlanan tezlerin %60,6’sinin erkekler ve %39,4’liniin
kadinlar tarafindan gergeklestirildigi goriilmektedir (Sekil 5).
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Tez yazarlarimin kadin-erkek sayilar

mErkek ®Kadin

Sekil 5. Tez yazarlarinin cinsiyete gore dagilimu
3.7. Lisansiistii Tezlerin Hazirlandiklar1 Universitelere Gore Dagihm

Kirsal kalkinma ve sosyal ormancilikla ilgili hazirlanan toplam 66 lisansiistii
tezin 18 farkli tiniversiteye gore dagilimlart Tablo 2°de sunulmustur.

Tablo 2. Lisansiistii tezlerin hazirlandiklar1 tiniversiteler

Universite adi f % Universite adi f %
Ankara U. 1 15 Istanbul U. 12 18,2
Artvin U. 2 3,0 Kahramanmaras Siit¢ii Imam U. 4 6,1
Bartin U. 2 3,0 Karabiik U. 1 1,5
Bursa Teknik U. 1 1,5 Karadeniz Teknik U. 15 22,7
Cankir1 Karatekin U. 3 45 Kastamonu U. 3 45
Cukurova U. 1 1,5 Siileyman Demirel U. 9 13,6
Giresun U. 1 15 University of Missouri 1 15
Giimiishane U. 2 3,0 Yeditepe U. 1 1,5
:5?2?63%%ulam3h 5 76 Zonguldak Karaelmas U. 2 30
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Tiirkiye’de toplam 208 {iniversite? bulunmakta olup bu iiniversitelerin
%38, 7’sinde kirsal kalkinma ve sosyal ormancilik {izerine lisansiistii tez hazirlan-
dig1 goriilmektedir. Bu konuda en fazla katki sunan {iniversitenin ise Karadeniz
Teknik Universitesi (%22,7) oldugu gériilmektedir (Tablo 2).

3.8. Lisansiistii Tezlerin Hazirlandiklar1 Enstitiilere Gore Dagilim

Sekil 6’da yer alan verilere gore, kirsal kalkinma ve sosyal ormancilikla ilgili
lisansiistii tezlerin dort farkli enstitii biinyesinde hazirlandig1 ortaya konmustur.
Tezlerin hazirlandig1 enstitiilerin dagiliminda ilk sirada %84,8 ile Fen bilimleri
enstitiisli gelmektedir. Bu sonug ¢alismanin siirlarinin ormancilik ve orman mii-
hendisligi konusunun se¢ilmesiyle iliskili oldugu goériilmektedir.

Enstitiiler itibariyle tez sayilari
60
50
40
30
20

10
' R '

Fen Bilimleri E. Lisansiistii Egitim Sosyal Bilimler E. Yurtdist E.
E.

Sekil 6. Tezlerin hazirlandiklari enstitiilere gore dagilimu

3.9. Lisansiistii Tezlerin Yazim Dillerine Gore Dagilim

Sekil 7’de lisansiistii tezlerin yazim dillerine gore dagilimi goriilmektedir.
Kirsal kalkinma ve sosyal ormancilik konusunda hazirlanan lisansiistii tezlerin
Tiirkge (%95,5) ve Ingilizce (%4,5) olmak iizere iki dilde hazirlandig bulunmus-
tur. Hazirlanan tezlerin biiyiik ¢ogunlugunun Tiirkce dilinde yazildigi ortaya ¢ik-
migtir.

2 Yiiksekogretim Kurulu (YOK), Tiim Universite Listesi, https://www.yok.gov.tr/universiteler/izleme-ve-
degerlendirme-raporlari (Erisim tarihi: 21.11.2024).
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Tiirkce-Ingilizce tez sayilar

m Tiirkge ® ingilizce

Sekil 7. Tezlerin yazildiklar dillere gore dagilimi (1984-2024)
3.10. Lisansiistii Tezlerin Sayfa Sayilarina Gére Dagilimi

Sekil 8’de lisansiistii tezlerin sayfa sayilar1 sunulmustur. Literatiirdeki diger
bibliyometrik ¢aligmalara paralel sekilde yiiksek lisans ve doktora tezlerindeki
sayfa sayilarinda farkliliklar s6z konusu oldugu bulunmustur. Lisansiistii tezlerin
%42,4’tiniin 51-100 sayfa aralifinda ve %30,3’liniin 101-150 sayfa araliginda
ozellikle yogunlastig1 bulunmustur.

Tezlerdeki sayfa sayis1 araliklar
30

25

20

15

10

s in
-

0-50s. 51-100s. 101-150 s. 151-200s. 201 ve iizeri s

Sekil 8. Lisanstistii tezlerin sayfa sayis1 araliklarinin dagilimi

Sekil 9’da Lisansiistii tezlerin en az, en fazla ve ortalama sayfa sayilarina yer
verilmistir. Kirsal kalkinma ve sosyal ormancilik ¢aligmalart iizerine yazilan li-
sanstistii tezlerin hizmet ettigi sayfa sayilar1 sunulmustur.
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Tezlerin en az, en fazla ve ortalama sayfa sayilari

350
300
250

200 144
150

17
, 1IN

Min. sayfa sayist Max. sayfa sayist Ort. sayfa sayisi

Sayfa sayist

m Yiiksek Lisans m Doktora

Sekil 9. Lisansiistii tezlerin min., max. ve ort. sayisi durumu

Sekil 9’a gore yiiksek lisans tezlerin en az 44 sayfa, en fazla 376 sayfa hazir-
lanmis oldugu ortaya konmus ve ortalama 144 sayfa olarak hazirlandiklari1 bulun-
mustur. Doktora tezleri ise en azl17 sayfa, en fazla 270 sayfa olarak hazirlanmis
olup; ort. sayfa sayisi ise 196 sayfa olarak belirlenmistir (Sekil 9).

3.11. Lisansiistii Tezlerin iliskili Oldugu Mesleki Disiplin Konularinin
Dagilim

Kirsal kalkinma ve sosyal ormancilikla ilgili hazirlanan lisanstistii tezlerin yer
aldig1 mesleki disiplin konularina Sekil 10°da yer verilmistir. Birinci konuda 66,
ikinci konuda 4 ve tigiincii konuda da 2 adet olmak iizere toplamda 72 adet mes-
leki disiplin konusuna yer verilmistir. Bu dogrultuda ormancilik ve orman mii-
hendisligi mesleki disiplin konusu (%92) disinda alt1 farkli meslek disiplininde
calisma konusuna yer verildigi ortaya konmustur (Sekil 10).
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Tezlerin mesleki disiplin konularina oranlari

Cevre Miihendisligi | 1
Ziraat | 1
Turizm | 1
Enerji | 1

Calisma ekonomisi ve endiistri iligkileri | 1
Biyoteknoloji | 1

Ormancilik ve orman mithendislii  |— 0?2

0 50 100

Sekil 10. Lisansiistii tezlerin iliskili oldugu mesleki disiplin konularimin dagilimi
3.12. Lisansiistii Tezlerin Dizinde Yer Verdikleri Kelimelerin Bulgulari

Lisansiistii tezlerin dizinde yer verdikleri ifadelerin kelime bulutu olusturulur-
ken metin icerisindeki tekrarlanma sayis1 dikkate alinmistir. Kirsal kalkinma ve
sosyal ormancilik konusunda hazirlanan 66 lisansiistii teze ait “Tez bilgisi detay-
lar1” incelendiginde 41 tezin kiinye bilgilerinde “Dizin” yer almis olup, 25 tezde
bos birakildig1 goriilmiistiir.

Kirsal kalkinma ve sosyal ormancilik konusunda hazirlanan lisansiistii tez-
lerde en az 1 dizin yer alirken en fazla 7 dizine yer verilmistir. ilk dizinde 41,
ikincisinde 36, ii¢linciisiinde 26, dordiinciisiinde 18, besincisinde 6, altincisinda
2 ve yedincisinde de 2 olmak {izere toplam 131 adet dizin kullanildig1 ortaya ¢ik-
mistir (Sekil 11).
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Lisansustii tezlerdeki dizin oranlari
22

= 1 Dizin =2 Dizin =3 Dizin =4 Dizin =5Dizin =6 Dizin =7 Dizin

Sekil 11. Lisansiistii tezlerin kullandiklar1 dizin sayilarina gére dagilimlari

Sekil 12°de lisanstistii tezlerde yer verilen dizin dagilimlari sunulmustur. Tez-
lerin dizininde en fazla “orman kdyleri” kavramina yer verildigi goriilmistir. Di-
zin bilgileri bulunan tezlere bakildiginda; %15,3’1i orman koyleri, %7,6’s1 kirsal
kalkinma, %5,3’1 ormancilik, %3,8’1 tarimsal ormancilik ve %3,1’1 sosyal or-
mancilik kelimesine dizinde yer vermistir (Sekil 12).
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Sekil 12. lisansiistii tezlerde yer verilen dizin “Kelime Bulutu”

Tablo 3’te goriildiigii gibi dizinlerde 56 kelimeye sadece bir kez yer verilmis
olup diger 17 kelimenin iki ve daha fazla sayida yer aldig1 bulunmustur. Ayrica
dizinlerde 73 farkli toplam 131 adet kelimenin oldugu ortaya konmustur.
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Tablo 3. Lisansiistii tezlerde dizinde en fazla kullanilan kelime(ler)

Dizin ad1 f Dizin adi f
Orman koyleri 20 Ormancilik politikalar1 3
Kirsal kalkinma 10 Orman kaynaklari 2
Ormancilik 7  Ekoturizm 2
Tarimsal ormancilik 5 Bati Akdeniz bolgesi 2
Sosyal ormancilik 4 SWOT analizi 2
Kooperatifler 3  Yozgat 2
Analitik hiyerarsi siireci 3  Ekonomik kalkinma 2
Sosyoekonomik yap1 3 lIsparta 2
Orman ekonomisi 3 Diger 56
Genel toplam 131

3.13. Lisansiistii Tezlerin Hazirlandiklar: Ana Bilim Dallar:

Lisansiistii tezlerin hazirlandiklar1 ana bilim dallar1 Tablo 4’te sunulmustur.
Calisma kapsaminda incelenen 66 tezin 18 farkli iiniversite blinyesindeki 7 farkli
ana bilim dalinda hazirlandiklar ortaya konmustur.
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Tablo 4. Lisansiistii tezlerin hazirlandiklar1 ana bilim dallar1

Ana bilim dali ad: f %
Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi ve planlamas: 1 1,5
Ekoturizm rehberligi 1 1,5
Orman miihendisligi 59 89,4
Ormancilik ve gevre bilimleri 2 3,0
Sosyal gevre bilimleri 1 1,5
Uluslararasi ticaret 1 1,5
Diger” 1 1,5
Toplam 66 100

*Yurtd1§1 enstitii biinyesinde hazirlanan tezde yazilmadigi i¢in ana bilim dali bulunamamustir.

Tablo 4°te 18 farkli ana bilim dalinda hazirlanan tezlerin %89,4 liniin “Orman
miihendisligi” ana bilim dalinda yogunlastig: gériilmiistiir. Iki tez ormancilik ve
cevre bilimleri ana bilim dalinda hazirlanmig olup birer adet hazirlanan tezlerin
ana bilim dallar1 dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi ve planlamasi, ekotu-
rizm rehberligi, sosyal ¢evre bilimleri, uluslararasi ticaret ve diger seklindedir
(Tablo 4).

3.13. Lisansiistii Tezlerin Iceriklerine Ait Degerlendirmeler

Lisansiistii tezlerin igeriklerine ait degerlendirmelere Sekil 13’te yer verilmis-
tir. Tezlerin 8 farkli kategoride siniflandirildigi ve toplam 83 tez icerigi dagili-
mina sahip oldugu bulunmustur. Tez igeriklerinin azalan siralamayla; “Orman
koyliisii (%20,5)”, “Tarimsal ormancilik (%16,9)” “Kirsal kalkinma (%13,3)”,
“Orman kéyleri (%13,3)”, “ORKOQY, proje, destekler (%10,8)”, “Tarimsal kal-
kinma kooperatifleri (%10,8)”, “Odun dis1 orman iirtinleri (%9,6)”, “Sosyal or-
mancilik (%4,8)” agirlikli olarak hazirlandiklar1 ortaya konmustur (Sekil 13).

460



20

17
11 11
10 S g o
5 4
: ]
| Kirsal kalkinma B ORKOY, proje, destekler
Odun dis1 orman triinleri ® Orman koyleri
® Orman koyliisii ® Sosyal ormancilik
Tarimsal kalkinma kooperatifleri ® Tarimsal ormancilik

Sekil 13. Lisansiistii tezlerin igeriklerine ait dagilimlar

Lisanstistii tezlerin kirsal kalkinma kategorisinde siniflandirilan tez igerikle-
rine ait “Kod-Alt kod-Boliimler Modeli” Sekil 14’te sunulmustur.

Omanlann yoksulluk yonetimine cikisi (1)
Onnanlann kirsal kalkinmaya sosyo-ckonomik etkisi (1) Lkoturizmin sosyo-ckonomik etkiler (1)
] C ] m—— O]
Kursal kalkinmaya yénelik lik etkinlikleri (1) Kirsal kalkinma (0) Kursal kalkinmanin arastimlmas: (4)
Kursal kalkinmanin yansimalan (1) IPARD programi uygulamalan (1)

Kullanilan slgiit ve gostergeletin gineel durumu (1)

Sekil 14. Tez igeriklerinin “Kirsal Kalkinma” i¢in “Kod-Alt kod-Boliimler Modeli”

Sekil 14°te goriildiigi gibi kirsal kalkinma kategorisi i¢in “kirsal kalkinmanin
arastirilmasi, ekoturizmin sosyo-ekonomik etkileri, ormanlarin yoksulluk yoneti-
mine etkisi, ormanlarin kirsal kalkinmaya sosyo-ekonomik etkisi, kirsal kalkin-
maya yonelik ormancilik etkinlikleri, kirsal kalkinmanin yansimalari, kullanilan
olgiit ve gostergelerin giincel durumu, IPARD programi uygulamalar:” olmak
iizere 8 farkli bicimde 11 tez igerigi saptanmis olup, bu kategorideki tez igerikle-
rinin %13,3’liikk orana sahip oldugu belirlenmistir.

Lisansiistii tezlerin odun dis1 orman lriinleri kategorisinde siniflandirilan tez
igeriklerine ait “Kod-Alt kod-Boliimler Modeli” Sekil 15°te sunulmustur.
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]

Odun dist orman tirtinlerini kullanim olanaklari (1)

@ Defire tirctiminin yénetimi (1)

Lavanta yetistiriciliginin yore ckonomisine katkilan (1) /

]

Lavanta yetistiriciliginin ekonomik analiz (1)

Defirenin k\l’\d] ekonomiye katkisi (2)
QOdun dl$l orman {irtinleri (0)

RN

]

Thlamur cigegi iiretim, tiiketim ve pazarlamaya katkist (1) Defienin sosyo-ekonomik analizi (1)

Sekil 15. Tez igeriklerinin “Odun Dis1 Orman Uriinleri” i¢in “Kod-Alt kod-Béliimler
Modeli”

Sekil 15’te goriildiigii gibi odun dis1 orman {iriinleri kategorisi i¢in “defnenin
karsal ekonomiye katkisi, defne iiretiminin yonetimi, odun dist orman itiriinlerini
kullanim olanaklari, lavanta yetistiriciliginin yore ekonomisine katkilari, lavanta
yetistiriciliginin ekonomik analizi, thlamur ¢i¢egi tiretim, tiiketim ve pazarlamaya
katkisi, defnenin sosyo-ekonomik analizi” olmak lizere 7 farkli bigimde 8 tez ige-
rigi saptanmis olup, bu kategorideki tez igeriklerinin %9,6’lik orana sahip oldugu
belirlenmistir.

Lisansiistii tezlerin ORKQOY, proje, destekler kategorisinde siniflandirilan tez
iceriklerine ait “Kod-Alt kod-Boliimler Modeli” Sekil 16’da sunulmustur.

]

Yerel aktorlerin sosyal ag analiziyle belidenmesi (1)

Desteklerin sosyal hayat iizerindeki etkileri (1)
ORKOY deneyimleri (l) /

@:]_@

()RK()Y proje. destekler (0) Proje sonuglannin degerlendirilmesi (3)
ORKOY deneyimi sonrasi etkinlikler (1) / \
Kalkinma projelerinin katilimeilik lan degerlendirilmesi (1)

Kirsal kalkinma projelerinin dcgcrlcndmlmesl (1)

Sekil 16. Tez iceriklerinin “ORKQOY, Proje, Destekler” i¢in “Kod-Alt kod-Béliimler
Modeli”
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Sekil 16’da goriildiigii gibi ORKOY, proje, destekler kategorisi i¢in “proje
sonuglarinin degerlendirilmesi, desteklerin sosyal hayat iizerindeki etkileri, yerel
aktorlerin sosyal ag analiziyle belirlenmesi, ORKOY deneyimleri, ORKOY dene-
yimi sonrasi etkinlikler, kirsal kalkinma projelerinin degerlendirilmesi, kalkinma
projelerinin kattlimcilik agisindan degerlendirilmesi” olmak tlizere 7 farkli bi-
¢imde 9 tez icerigi saptanmis olup, bu kategorideki tez iceriklerinin %10,8’lik
orana sahip oldugu belirlenmistir.

Lisansiistii tezlerin orman kdyleri kategorisinde siniflandirilan tez igeriklerine
ait “Kod-Alt kod-Boliimler Modeli” Sekil 17°de sunulmustur.

Sosyo-ekonomik degisimin orman alanlanna etkisi (1) Sesyo-killtiirel sonunlar (1)

I giclen erkileyen Bkarler (1)

el

/&n Koyleri (0) Oman koylerinin sosyo-ckonomik sorunlan (2)

Kursal yoksullugun dinsmikleri (1)

Oman artiklanndan biyokiitle dretimine kabilivetli kyler (1)

L

Omian kiylerini kalkindinlma olanaklan (2)

Kadinin toplumsal yagsamdaki rolii (1)
Kadin ve orman kaynaklari iliskisi (1)

Sekil 17. Tez igeriklerinin “Orman Kdyleri” i¢in “Kod-Alt kod-Béliimler Modeli”

Sekil 17°de goriildiigii gibi orman kdyleri kategorisi icin “orman kéylerinin
S0syo-ekonomik sorunlari, i¢ gé¢leri etkileyen faktorler, sosyo-kiiltiirel sorunlar,
S0sy0-ekonomik degisimin orman alanlarina etkisi, orman artiklarindan biyo-
kiitle tiretimine kabiliyetli koyler, kirsal yoksullugun dinamikleri, kadinin toplum-
sal yagsamdaki rolii, kadin ve orman kaynaklari iligkileri, orman koylerini kalkin-
dirilma olanaklar1” olmak iizere 9 farkli bigimde 11 tez igerigi saptanmis olup,
bu kategorideki tez iceriklerinin %13,3’liik orana sahip oldugu belirlenmistir.

Lisansiistli tezlerin orman kdyliisii kategorisinde siniflandirilan tez icerikle-
rine ait “Kod-Alt kod-Boéliimler Modeli” Sekil 18’de sunulmustur.
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Sekil 18. Tez igeriklerinin “Orman Koylisii” i¢in “Kod-Alt kod-Boéliimler Modeli”

Sekil 18’de goriildiigii gibi orman koyliisii kategorisi i¢in “korunan alanlarin
kalkinmaya katkisi, korunan alanlarin kalkinmasinda yonetime katilim, kiigiikbag
hayvan yetistiriciligi 6deme egilimi, market zincirlerin toplumlarin satin alma
davranisina etkisi, market zincirlerin toplumlarin tiiketim anlayisina etkisi, niifus
hareketlerinin ormana etkisi, orman artiklarindan biyokiitle iiretiminde is mo-
deli, orman kaynaklarindan yararlanma haklarinin ekonomik boyutu, orman koy-
liisti odakl ekoturizm alanlarimin belirlenmesi, orman koyliisii odaklr ekoturizm
alanlarmmin planlanmasi, ormancilik etkinlikleri algi ve beklentilerinin belirlen-
mesi, ormancilik kooperatifleri hakkindaki diisiinceleri, rehabilitasyonun kirsal
toplumlara etkisi, sosyal devlet ilkesi agisindan orman kéylii durumu, sosyo-eko-
nomik durumlarinin degerlendirilmesi, yapilan desteklerin ekonomik beklentileri
karsilama diizeyleri, yapilan desteklerin sosyal beklentileri karsilama diizeyleri”
olmak tizere 17 farkli bigimde 17 tez igerigi saptanmis olup, bu kategorideki tez
igeriklerinin %20,5°lik orana sahip oldugu belirlenmistir.

Lisansiistii tezlerin sosyal ormancilik kategorisinde siniflandirilan tez igerik-
lerine ait “Kod-Alt kod-Bolimler Modeli” Sekil 19°da sunulmustur.
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] ]

Dis kaynakh sosyal ormancilik projelerinin meveut durumu (1) Sosyal ormanciligin Tirkiye agisindan énemi (2)

]

Sosyal ormancilik (0)

]

Dis kaynakli sosyal ormancilik projelerinin sonuglan (1)

Sekil 19. Tez iceriklerinin “Sosyal Ormancilik” i¢in “Kod-Alt kod-Boélimler Modeli”

Sekil 19°da goriildiigii gibi sosyal ormancilik kategorisi i¢in “dis kaynakli sos-
val ormanculik projelerinin mevcut durumu, dis kaynakl sosyal ormancilik pro-
jelerinin sonuglari, sosyal ormanciligin Tiirkiye agisindan onemi” olmak tizere 3
farkly bi¢cimde 4 tez icerigi saptanmig olup, bu kategorideki tez igeriklerinin
%4,8’lik orana sahip oldugu belirlenmistir.

Lisansiistii tezlerin tarimsal kalkinma kooperatifleri kategorisinde siniflandi-
rilan tez igeriklerine ait “Kod-Alt kod-Boliimler Modeli” Sekil 20°de sunulmus-
tur.

] (Gl

Koopeailmit soayo-skonumik st (1) Kooperatifierinin omman-koy iliskilerine katkist (1)

]

Kooperalilrinin swol maliz (1}

|

Kooperariflerin sorunlan ve giziim onerile (1)

‘lanmsal kalkmma kooperatifleri (0) Av ifekleri kaoperatifi (1)

Kooperatiflerin iklisadi kallanma gzerindeki etkilerinin slgalm (1)

Cll ]

Koaperatif halkkinda diisiinceler (1) Kooperati[bayan diizeyi waliz (1)

]

Kooperatif dajatim kimallanmn belidenmesi (1)

Sekil 20. Tez igeriklerinin “Tarimsal Kalkinma Kooperatifleri” i¢in “Kod-Alt kod-B6-
liimler Modeli”
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Sekil 20°de goriildiigli gibi tarimsal kalkinma kooperatifleri kategorisi igin
“kooperatiflerin sosyo-ekonomik etkileri, kooperatiflerin orman-koy iliskilerine
katkisi, kooperatiflerin SWOT analizi, av tiifekleri kooperatifi, kooperatif basar
diizeyi analizi, kooperatif dagitim kanallarimin analizi, kooperatif hakkinda dii-
stinceler, kooperatiflerin iktisadi kalkinma tizerindeki etkilerin ol¢giilmesi, koope-
ratiflerin sorunlart ve ¢oziim onerisi” olmak tlizere 9 farkli bicimde 9 tez igerigi
saptanmis olup, bu kategorideki tez iceriklerinin %10,8’lik orana sahip oldugu
belirlenmistir.

Lisanstistii tezlerin tarimsal Ormancilik kategorisinde siniflandirilan tez ice-
riklerine ait “Kod-Alt kod-Boliimler Modeli” Sekil 21°de sunulmustur.

Tunmsal nmnanciligin Tarkive de uygalanbilifigi (1}
Tanmsal armancilikta kullan labilcock uygun tiirer (1)

Tanmsal ormancilign gelitcilme olanaklan (1)

] ]

Tanusal ommamalik potansiyellerinin belienmesi (1) Topmk izl likleri-inim yanetimi iliskisi (1)

\/

| —
@/:I ]

Tarimsal ormancilik (0)

su kaynaklannda tanmsal armancilik uygulamalan (1)

Meveut tanmsal omancibik uygulamalan (2)

@] CH
Sosyo-ghonomik apdan deselendicilmesi (1) Kutsal e baheelesinin tanmsal omancilik potansiveli (21
c| @]
Geleaeksel tanmsal onnaucilik modelleti (1) Diinya'da tanusal ormunalik sistenlainin incelanesi (1)

Enesi oumancilifs (1)

Sekil 21. Tez igeriklerinin “Tarimsal Ormancilik” igin “Kod-Alt kod-Béliimler Modeli”

Sekil 21°de goriildigii gibi tarimsal ormancilik kategorisi i¢in “tarimsal
ormnciligin Tiirkiye 'de uygulanabilirligi, tarimsal ormanciligin gelistirilme ola-
naklari, toprak ozellikleri-iiriin yonetimi iliskisi, mevcut tarimsal ormancilik uy-
gulamalar, kirsal ev bahgelerinin tarimsal ormancilik potansiyeli, Diinyada ta-
rimsal ormancuik uygulamalarinin incelenmesi, enerji ormanciligi, geleneksel
tarimsal ormancilik modelleri, sosyo-ekonomik agidan degerlendirilmesi, su kay-
naklarinda tarimsal ormancilik uygulamalar, tarimsal ormanculik potansiyelle-
rinin belirlenmesi, tarimsal ormancilikta kullanmlabilecek uygun tiirler” olmak
tizere 12 farkli bi¢cimde 14 tez icerigi saptanmis olup, bu kategorideki tez igerik-
lerinin %16,9°luk orana sahip oldugu belirlenmistir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, ormancilik ve orman miihendisligi mesleki disiplin konusunda,
kirsal kalkinma ve sosyal ormancilik {izerine hazirlanmig toplam 66 lisansiistii tez
belirlenen anahtar kelimeler yoluyla elde edilmis ve bulgular ¢alisma kapsaminda
belirlenen farkli parametreler ¢ergevesi dahilinde degerlendirilerek bibliyometrik
analizleri gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda yiiksek lisans tez sayilarinin
doktora tez sayilarindan daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu bulgu , literatiirdeki
diger bibliyometrik ¢aligmalarin ¢ogunda (Giil ve Giil, 2018; Dag, 2019; Yildiz
ve Cosgun, 2023) ortaya ¢ikan sonuclar1 destekler niteliktedir. Ayrica kirsal kal-
kinma ve sosyal ormancilik konular1 gerek ulusal gerekse uluslararasi platform-
larda siklikla tartigilan ve siirekli 6nlemler alinan, 6neriler gergeklestirilen konu-
lar olarak canliligin1 korumaktadir. Bu baglamda ¢alisma konusuyla ilgili yiirii-
tillen tez caligmalarinin daha fazla sayida hazirlanmasi gerektigi ve 6zellikle dok-
tora seviyesindeki tez caligmalarinin sayisinin arttirilmasi gerektigi acikca goriil-
mustiir.

Calisma konusuna en fazla ilgiyi erkek yazarlarin gosterdigi bulunmustur. Ay-
rica tezlerdeki akademik danigsmanlar cinsiyetlerine gore degerlendirildiginde
%92’sinin erkek oldugu belirlenmistir. Sonuglar cinsiyet kapsaminda erkek yazar
ve akademik danigmanlarin kadin yazar ve akademik danismanlara gore bu
alanda daha fazla ¢aligma yaptiklarini ortaya koymaktadir. Kadin yazarlarin ha-
zirlayacagi ve kadin akademik danigmanlarin sorumlulugunda hazirlanacak daha
cok caligsma ile literatiir daha fazla zenginlesecektir.

Konuyla ilgili ilk ¢aligmanin 1984 yilinda gergeklestirildigi ve bu tarihten
2024 ynna kadar en fazla tezin 2019 yilinda yayinlandig1 ortaya ¢ikmustir.

Kirsal kalkinma ve sosyal ormancilik ¢alismalarinin hazirlanmasina en fazla
katkiy1 saglayan {iniversiteler Karadeniz Teknik Universitesi, Istanbul Universi-
tesi, Siilleyman Demirel Universitesi ve Isparta Uygulamali Bilimler Universite-
sidir. Tiim tezlerin %62’sinin bu dort liniversite biinyesinde hazirlandig1 ortaya
konmustur. Hem yiiksek lisans hem de doktora tezlerinin yarisindan fazlasina da-
nismanlik yapan akademisyenlerin Prof. Dr. {invana sahip olduklar1 belirlenmis-
tir.

Tezlerin dortte ii¢iiniin erisime agik oldugu belirlenmistir. Erisime agik olan
tez sayis1 arttikca bu konudaki bilgiler daha fazla sayida bireye ulasacak ve bu
konudaki farkindaliklar artacaktir. Bilyiik gogunlugunun (%95,5) Tiirk¢e yazim
dilinde oldugu goriilen bu tezlerin %84,8’1 Fen bilimleri enstitiisiinde hazirlan-
migstir.
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Calisma sonucunda tezlerdeki sayfa sayilarinin biiyiik oranda 51-100 sayfa
araliginda ve 101-150 sayfa araliklarinda yogunlastigi bulunmustur. Her ne kadar
tezlerdeki sayfa sayisi nicel bir ifade olup, kalite ya da doyum anlaminda kulla-
nilmamis olsa da ortalama 144 sayfa olarak yazilan yiiksek lisans tezlerinin oku-
yucu kitlesine ulagmis olmasi gayet olumlu bir durum olarak goriilmelidir.

Calismanin en 6nemli kisitin1 anahtar kelime aramalarinin aramalarin orman-
cilik ve orman iriinleri mesleki disiplin konusuyla sinirlandirilmis olmasi olus-
turmaktadir. Ancak bu disiplin konusuyla beraber biyoteknoloji, ¢calisma ekono-
misi ve enddistri iliskileri, enerji, turizm, ziraat, cevre miithendisligi gibi farkli
mesleki disiplin konularinin da c¢alismaya ilgisinin oldugu goriilmektedir. Ca-
ligsma bulgularina benzer sekilde Dag (2019) da orman miihendisligi ¢aligmalari-
nin peyzaj mimarligl, biyoloji gibi mesleki disiplin kollariyla yakin ¢aligmalar
igerisinde olduklarinin altin1 ¢izmistir.

Kirsal kalkinma ve sosyal ormancilik ¢alismalariyla ilgili tezlerin dizininde
en fazla “orman koyleri” kavramina yer verilmis olup kirsal kalkinma, ormanci-
lik, tarimsal ormancilik ve sosyal ormancilik kelimeleri de yogun bir sekilde kul-
lanilan diger dizin kelimeleri olmustur.

Lisansiistii tez iceriklerinin 8 farkli kategoride siniflandirildigr ve toplam 83
tez igerigi dagilimina sahip oldugu bulunmustur. Tez iceriklerinin orman kdy-
liisti, tarimsal ormancilik, kirsal kalkinma, orman kdyleri, ORKOY, proje, des-
tekler, tarimsal kalkinma kooperatifleri, odun dis1 orman iriinleri ve sosyal or-
mancilik seklinde dagilim gosterdigi bulunmustur.

Caligmada incelenen 66 tezin 18 farkli iiniversite biinyesindeki 7 farkli ana
bilim dalinda hazirlandigi bulunmustur. Tezlerin %89,4 {iniin “Orman miihendis-
ligi” ana bilim dalinda yogunlastig1 gériilmiistiir. Iki tez ormancilik ve gevre bi-
limleri ana bilim dalinda hazirlanmis olup birer adet hazirlanan tezlerin ana bilim
dallar1 dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi ve planlamasi, ekoturizm reh-
berligi, sosyal ¢evre bilimleri, uluslararasi ticaret ve diger seklindedir.

Bu ¢alisma, kirsal kalkinma ve sosyal ormancilik ¢aligmalarinin bibliyometrik
analizi sadece belirlenen anahtar kelimelerle, ilgili veri tabani lizerinden ve segili
parametreler yoluyla elde edilen lisanstistii tezleri kapsamakta olup, tiim bunlar
calismanin 6nemli kisitlarin1 olusturmaktadir. Ileride gergeklestirilecek ¢alisma-
larda konunun bagkaca veritabanlarindan taranmasi, bagka parametrelerin dahil
edilmesi ve hatta tezler disinda makale, teblig gibi diger bilimsel ¢alismalar {ize-
rinden bibliyometrik analizlerin gerceklestirilmesi son derece 6nemli ve gerekli
goriilmektedir. Sonugta ¢alisma ile kirsal kalkinma ve sosyal ormancilik ¢alisma-
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lariyla ilgili arastirmalar gergeklestirecek bilim insanlarina arastirma egilimleri-
nin belirlenmesinin ve mevcut durumun goriilmesinin yani sira ilerideki calisma-
lar i¢in yol gdstermesi yoluyla literatiire destek saglayacak sonuglara ulasilmis ve
calismanin yeni arastirmalar1 tesvik edecegi ongoriilmektedir.
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1. GIRiS

Diinyamizda 750 bin ile 1 milyon dolaylarinda bitki tiirtiniin oldugu tahminler
arasindadir. Bunlarin 500 bin civari tanimlanip isim verilmistir (Baytop, 1999).
Giinlimiizde bitkisel ilag hammaddeleri olan bitkiler, recete ile satilisa sunulan
ilaglarin 1/4’{inii teskil etmektedir. Ulkemizde de ¢ogu Diinya iilkelerinde oldugu
gibi tibbi bakimindan degerli bulunan bitkilerin hastaliklarin tedavisi i¢in ytizyil-
lardan beridir halk arasinda kullanilagelmektedir. Bitkilerin iizerinde insan sag-
l1g1 agisindan ve mikroorganizmalar icin o6ldiiriicii 6zellikleri agisindan yapilan
arastirmalar 1926 yilindan beridir laboratuvarlarda gergeklestirilmeye baglanmis-
tir. Son zamanlarda tibbi amagla kullanilan bitkilerdeki antimikrobiyal etki hak-
kinda pek ¢ok ¢aligma yapilmistir (Kirbag ve ark. 2005). Tedavi amaciyla kulla-
nilan bitkilerin oranlari, antik donemlerden itibaren devamli bir artis gostermistir.
Tarih 6ncesi donemlerde Yontmatas ve paleolitik donemlerden buyana (M.O
50.000-7000) Anadolu’da yasamini siirdiirmeye devan eden "Anadolu Insan1 "
stirekli olarak ¢evresindeki mevcut bitkilerden faydalanmiglardir. Mezopotamya
uygarlig1 donemlerinde tedavide ilag kullanimi yapilmakta olup, ilaglarin da bit-
kisel droglardan olusturuldugu belirlenmistir. Hakkari’de giineyde yer alan Sani-
dar isimli magarada belirlenen 5000 y1l 6ncesine dayanan mezar icerisinde bulu-
nan ve hala bu bolgede tibbi amaglar maksadiyla kullanilan bitki numuneleri (Alt-
hae, Centaurea, Alchemilia, Ephedra tiirleri) bu durumda saglam bir kanit teskil
etmistir (Baytop, 1999). Dogal ortamlarda yetisen bu sifali bitkilere karsi alaka-
nin yiiksek oranda olmasinin pek¢ok nedeni mevcuttur. Bunlardan birinci 6nemli
neden, sentetik kaynakli ilaglar insan viicudunda beklenmedik ve istenmeyen pek
¢ok yan etki olusturmaktadir, diger ¢ok 6nemli bir neden de bitkisel droglar ¢ok
fazla etkili olurken sentetik droglar genelde tek bir etkiye sahip olabilmektedir.
Ancak bitkisel ilaglarin eski tarihlerden beridir kullanilagelmesinden dolay1 on-
larin yan etkisinin daha iyi belirlenmesine kolaylik getirmistir (Duman Aydin,
2008). Yakin tarihlerde, antibiyotiklere kars1 direng gosteren mikroorganizmalar-
dan kaynakli enfeksiyon risklerinin artisi ile hem yeni ve hemde dogal antimik-
robiyal maddelere olan ilgiyi daha da arttirmistir. Bunun aksine, ilk olarak sente-
tik yapidaki materyaller olmak {izere, gidalara koruyucu amaglarla ilave edilen
pek cok katki maddesinin, konuya kars1 hassasiyet gosteren tiiketicilerde ileriye
yonelik endiseler olusturmasi sonucu “organik tarim” ve“organik gida” gibi te-
rimlerinide beraberinde getirmistir. Bilingli tiiketicilerin, gida tiikketiminde olusan
bu beklenti, mevcut alanda hizmet veren kuruluslar dogal koruyucular1 bu an-
lamda kullanmaya tesvik etmenin de Gtesinde, zorlayacak hale gelmesine neden
olmustur. Yasamimizda bitki kdkenli ilag hammaddeleri hastaliklarin tedavisinde
kullanilan ilaglarin 6nemli bir oranim teskil etmektedir. Son zamanlarda artan
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hastaliklara kars1 sentetik kaynakli terapotik materyallerin yetersiz olmasi ve yan
etkilerinin belirlenmesi ile dogal tiriinlerdeki kullanilma zorunlulugunu yiikselt-
mistir ve bu sebepten dolay: bitki kimyasal yapisi, farmakolojik, mikrobiyolojik
yonlerden ve biyolojik savasin 6enmli oldugu son zamanlarda bitki etki mekaniz-
mas1 agisindan da ¢ok yonlii arastirilagelmektedir (Kalaycioglu ve Oner, 1994).

Cogu iilkede bilim adamlar1 birgok tibbi agidan degerli bitkileri tanimlamislar
ve bu bitkisel droglarin bircogunun etkileri {izerine bilimsel ¢aligmalar yapmis-
lardir. Yakin zamanlarda baharatlarin maya, bakterileri ve mantarlari inhibe ettigi
dogrulanmistir. Baharatlardaki animikrobiyal 6zellik genis oranda gesitlilik gos-
termekte olup ve baharat ile beraber, bitkinin ve mikroorganizmalarin tiiriine
bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir (Ertiirk ve Demirbag 2003; Toroglu ve
Cemet 2006).

Kiifler gidalarda olusturduklari gesitli olumsuz veya olumlu farkliliklar sebe-
biyle hem saglik, hemde endiistri agisindan 6nem arz etmektedir. Kiiflerin ilk
metabolitleri olan enzimlerle yag, karbonhidratlar ve protein kii¢lik molekiillere
indirgenirken, ortamda yeni komponentler de sentezlenmektedir. Bunun yani
sira, endiistriyel agilardaki mikrobiyoloji de asit sitrik asit gibi organik asitler,
bazi enzimler, antibiyotik ve pigment iiretimi i¢in de kiiflerden faydalanilmakta-
dir. Kiifler, farkli biyoaktif metabolitlerle tip alan1 a¢isindan dnem tasiyan mik-
roorganizmalar icerisindedir. Gidalardaki olumsuz etkileri ise renk degisimleri,
act tat, istenmeyen koku olusumu ile distan goriilebilen degisimler sonucu, besin
komponentleri kayb1 ve mikotoksin olusumu ile sonuglanir. Kalite kaybi1 ve bun-
dan dolay1 ekonomik zararlarda da olusum gosteren kiifler, ayn1 zamanda gida-
larda kalite kontroliinde olas1 bir riski tespit etmek igin arastirilan indikator orga-
nizmalardandir (Topal ve ark. 2004).

Dogali olarak yetisen bazi bitkilerin ekstraktlarinin veya ugucu yaglarinin
bakteriler iizerinde antimikrobiyal aktivite gosterdigi yapilan pek cok calismada
belirlenmistir. Bitkiler ya da bitkisel droglardan, su yada su buhari distilasyonu
ile elde edilen, ugucu yaglar, kuvvetli kokulu, normal kosullarda sivi ve bazen
donabilen ugucu yagimsi komponentlerdir (Toroglu ve Cemet, 2006).

Ugucu yaglar, farkli bilesenleri igeriginde bulunduran komplike bilesikler ol-
duklar i¢in biyolojik 6zellikleri yoniinden de degisim gosterirler. Etki derecesi
icerigindeki etken maddelerin 6zelligine bagl olarak farklilik gdsteren ¢ogu
ucucu yagin, antimikrabiyal dzelliginin oldugu tespit edilmistir (Toroglu ve Ce-
met, 2006).

Diinyada gida kokenli hastaliklar 6nem arz eden bir problem teskil etmeye
devam etmekte ve gida zehirlenmeleri, koruyucu 6nlemler alinmasina karsin hala
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hem tiiketiciler i¢in hem de gida endiistrisinde tehdit unsuru olmaktadir. Buna
karsin tiiketiciler, koruyucu eklenmis gidalardaki giivenlik konusunda endiseleri
mevcuttur. Bu nedenle, gida kdkenli hastalik olaylarinin azimsanmasi igin daha
etkili ve daha yeni tekniklere ilgi dahada artmaktadir. Yapilan arastirmalarin so-
nucunda, bitki gibi dogal yapilardan elde edilen antimikrobiyal materyallerin
daha giivenilir bir gida iiretimine katkida bulundugunun alt1 ¢izilmektedir (Alzo-
kery ve Nakahara, 2003: Koyuncu ve ark. 2008)

2. BALIKLARDA BULUNAN GIDA KAYNAKLI PATOJEN BAK-
TERILER

Insanlarda, hayvanlarda ve bitkilerde hastalik olusturan bakteriler patojen
bakteriler olarak tanimlanmaktadir. Insanlarda gida intoksikasyonlarina ve infek-
siyonlarina neden olan viriis, fungus ve bakteri tiirlerindeki say1 yaklagik 50 do-
laylarinda oldugu ve bunlar arasinda en yaygin olanini bakteriler oldugu bilinen
bir gercektir. Patojen bakterilerin olusturdugu gida intoksikasyonlar1 ve infeksi-
yonlar1 biitiin diinyada énemli bir halk saglig1 problemi olarak énemini korur.
WHO yani Diinya saglik orgiitii, diinyada yaklasik olarak yillik 1.5 milyar diare
vakasinin goriildiigiinii, 5 yasin altindaki ¢ocuklarda 3 milyondan fazlasinda 6l-
diim gergeklestistigi ve bu olaylarin 6nemli bir bdliimiiniin mikrobiyal patojenler
tarafindan kontamine edilen gida tiiketiminden kaynaklandigini tahminler arasin-
dadir. Epidemiyolojik ¢aligmalar ile veri tabani iyi gelismis iilkelerde gida kay-
nakli hastaliklarda ciddi ekonomik kayiplara sebep oldugu da bilinmektedir (Erol,
2007).

Bakteriyel patojen kaynakli hastaliklar gida enfeksiyonlar veintoksikasyon-
lar1 olmak iizere iki ana gruba ayrilmaktadir. Gida infeksiyonlar1 mikroorganiz-
malar gidalarla (Salmonella, Campylobacter vb.) alinmasi ve bunlarin gastroin-
testinal sisteme ulasmasi sonucu meydana gelmaktedir. Buna karsin gida intok-
sikasyonlari, toksin olusturan mikroorganizmalarin gidadaki tiremeleri sonucu
toksinlerini-ekzotoksin gidaya salgilamalari ile, gida ile alinan toksinlerin mikta-
rina bagl olarak zehirlenme olur. Bu nedenle intoksikasyonlarda canli mikroor-
ganizmanin gida ile alinmasinin bir 6nemi yoktur (Erol, 2007).

Gida infeksiyon ve intoksikasyonlarinin olusumlari ve seyirleri; patojen mik-
roorganizmalarin toksinleri ve ylizey proteinleri gibi viriilens faktorleri; yas di-
yet, beslenme, diger hastalilarin varligi, immun sistemin baskilanmig olmasi gibi
bireysel faktorler ile gidanin yapisi ve kompozisyonuna bagli olarak degisir (Erol,
2007).
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2.1. Clostridium botulinum

Botulismus; spor olusturma 6zelligindeki anaerob bir bakteri olan Clostridium
botulinum’un vejetatif formu tarafindan olusturulan sinir sisteminde etkili néro
paaralitik toksinlerin (botulinum neurotoxin ve botulin) alinmasiyla meydana ge-
len ve yiiksek 6liim oranina sahip bir intoksikasyonlar arasinda sayilabilir. Toksin
gidada olusturulur ve daha sonra ince bagirsakda emilir sonrasinda kan dolagimi
araciligryla emilir, tasinma islemigerceklesir ve sonunda sinir sistemi tarafindan
emilirler. Toksinler sinir sistemi {izerinde etkisi oldugun igin nérotoksik olarak
adlandirilir ve oral yolla alinan toksik A insanlarda letal dozu 0.1-1.0 pg oldugu
ve 1g toksinin milyonlarca insam 6ldiirebilecek kapasiteye sahip oldugu bilin-
mektedir. Diger taraftan sikistirilmis botulin toksinleri medikal olarak yiiz felci
sonucu olusan bazi ndrolojik hastaliklarda tedavide ve terlemeyi 6nlemek icin, ek
olarak estetik amach kullanilabilmektedir. 25-35 °C arasinda tireme gosterir ve
kanli agarda (At kani1) koloni etrafinda hemoliz yapar. Etkenin 8 toksin tipi bulu-
nur. Gram pozitif ve ¢gomak-oval sekile sahiptir. Genelde subterminal yerlesim
gosteren spor formu hareketli, kapsiilsiiz, Anaerobik, Taze kiiltiirlerde Gram po-
zitif, Eski kiiltiirlerde Gram negatif 6zellik gosterebilmektedir (Erol, 2007).

2.2. Clostridium perfringens

Onceki isimi C. welchii olan Clostridium cinsine mensup hareketsiz, anaero-
bik, gram pozitif, laktozu fermente etme 6zelligine sahip ¢ubuk seklinde, spor
olusturan, katalaz negatif, H,S olusturan, patojen bir bakteri tiriidiir. C. perfrin-
gens dogada yaygin bir sekilde bulunur ve deniz tortusunda, ¢iiriiyen bitki 6rtii-
stinde, boceklerde ve toprakta insanlar ve diger omurgalilarda bagirsaklarda, nor-
mal olarak bulunabilmektedir. C. Perfringens o6liimden sonraki agsamalarda vii-
cutta gaz olusumu tizerinde etkisi bulunmaktadir. C. perfringens, ile beraber gida
zehirlenmelerinde en yaygin nedenlerden biridir. Ancak, viicuda agiz vasitasiyla
her girisi ile gida zehirlenmesine sebep olmayabilmektedir (Erol, 2007). Insanlar
icin gida zehirlenmesine sebep olan bakteri C. perfringens enterotoksin tiretebi-
len tip A susudur. CPE, sporulasyonun basinda biriken ve sporulasyon sonunda
spor pargalandiginda zaman ortama birakilan 35.5 kDa boyutlarinda bir polipep-
tittir ve A tipi suslar % 5'inden daha azinda bulunmaktadir. Ayrica kromozomda
yada eksternal plasmidlerde yer alabilen CPE geni ile kodlanmaktadir (Labbe ve
Juneja, 2017)

C. perfringens yemek pisirme 1silarina direngli sporlara sahip olusturdugun
i¢in, pismis haldeki yemekler uzun siire bekletme yapilirsa, sporlar aktif hale ge-
cebilir ve ayrica enfektif bakterilerde iireme olabilir. Semptomlarda tipik olarak
ishal, abdominal kramp, ates ve kusma bulunur. Tiim bu belirtilerin genellikle 24
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saat igerisinde normale donmesi beklenir, ancak daha hasta ve yash kisilerde 2
hafta kadar devam edebilir. C. perfringens degisik tipteki Toksinlerin tiremesine
kars1 gida enfeksiyonu olusumundan C. perfringens betatoksin ve enterotoksini
sorumlu tutulur. Bu toksin bagirak epitel hiicresine zarar vererek etkisini goster-
mektedir ve 1siya duyarli toksinler olup 60°C de 5 dk da inhibe olurlar. C. perf-
ringens baglica insan ve evcil hayvanlarin bagirsak florasinda bulunur. Gidalaya
bulagmasiyla o gidanin fekal toz, kalintilar, kanath ve toprak ile temas ettigini
vurgular. Etken daha ¢ok proteince zengin olan kirmizi et, balik eti, kanath eti
olmak tizere soslar ve kuru ¢orba ¢ogu gidalarda bulunabilir (Erol, 2007).

2.3. Bacillus cereus

Bacillus soyunda yer alan bakteriler, baslica toprak olmak iizere diger ¢evresel
kaynaklarda da bulunurlar. Gii¢ ¢evresel kosullarda olusturduklar1 endosporlart
ile 1s1, soguk, tuz gibi olumsuz kosullara yiiksek direnglilik gostererek canlilikla-
rin1 devam ettirirler. B. cereus toprakta bulunmasi nedeniyle baslica bitkisel gi-
dalar1 kontamine etmekte, ancak et, yumurta ve siit iirinlerinde de siklikla bulun-
maktadir. Bacillus cereus disinda Bacillus subtilis ve Bacillus licheniformis’de
gida infeksiyonlari ile iliskilendirmekte ancak bu tiirlere iliskin kesin epidemiyo-
lojik kanitlar bulunmamaktadir. Bacillus subtilis ve Bacillus licheniformis’ten
kaynaklanan olgularda, inkiibasyon siiresi ortalama 2.5-8 saat olup, bulanti, di-
yare ve abdominal agr1 semptomlari goriiliir. Siiphe olusturan gidalar arasinda et,
piring ve kanatli eti yer alir. Minimal inf. Dozu 106-108 kob\g arasindadir. Ba-
cillaceae familyasinda Gram pozitif, endospor olusturan, aerob, 2-6 pm uzunlu-
gunda ve 0.8-1.2 um genisliginde, Peritrik flagellasindan dolay1 hareketli, lesiti-
naz ve katalaz pozitiftir. B. cereus fakiiltatif anaerob olarak da iyi tireme 6zelli-
gine sahiptir. Sporlar eliptik formlu ve merkezde yer alir. Psikrotrofik suslar 6ze-
likle 1s1l islem gormiis sonrasinda buzdolabi kosullarinda muhafaza edilen ve
uzun raf dmriine sahip gidalarda risk teskil etmektedir. Toksin sentezi 18-44 C’ler
arasinda olmaktadir. Optimal pH degeri 6.0-7.0 olup, pH 4.9-9.3 arasinda iire-
mektedir. Minimal aw degeri 0.91-0.93 arasindadir ve Bacillus cereus %7.5 ora-
ninda tuzu tolere edebilir ve ayrica rekabetgi 6zelligi zayif olan bir bakteridir. B.
cereus toksinleri vejetatif hiicreler tarafindan olusturulur. B. cereus, olusturdugu
2 farkli tip enterotoksin ile, iki tip gida zehirlenmesi sendromu olusturur. Bunlar-
dan;

1-Diyarel sendrom’a neden olan toksin 1stya duyarl (55 C’de 20 dakikada
yikimlanma) bir proteindir.Bu toksin ayni zamanda tripsin, pepsin gibi proteolitik
enzimlere de duyarlidir. pH 4-11 arasinda stabildir. Toksinler eksponensiyal
iireme fazinin sonlarinda olusturulur.
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2) Emetik sendrom-"a neden olan toksin 1s1ya (126 C’de 90 dakika)-tripsin,
pepsin vb. proteolitik enzimlere ve ¢ok genis pH spektrumuna (2-11) direngli-
dir.Bu toksin de eksponensiyal iireme fazinin sonu ile durgunluk fazinin baglan-
gicinda olusturur. Emetik toksinler optimal 25-30 C’de olusturulur. Etkenin spor
formlar serotipe bagh olarak 1siya degisken direnglilik gosterir. Sporlar hidrofo-
bik yapida olduklarindan degisik tip gidalarin yilizeyine tutunabilmekte ve temiz-
leme sirasinda uzaklastirilmasi giiclesmektedir. Sporlarin fosfat buffer iginde
D95 C degeri 1-36 dakika arasinda degisirken, 100°C’de 5-30 dakikada inaktive
olurlar. Is1 uygulamasi sporlarin germinasyonuna neden olur ve ortamda reka-
betei floranin bulunmamasi durumunda B. cereus iyi geligir. Bacillus cereus basta
toprak olmak iizere dogada yaygin olarak bulunmakta ve ¢esitli gidalardan izole
edilmektedir. Buna bagli olarak ¢ig bitkisel gidalar etkenin asil kaynagin1 olustu-
rurlar. B. cereus —hububatta, baharatta, diger bitkisel iirtinlerde ve kuru gidalarda,
ayrica zemin ile temas eden et (kirmizi, kanatli, balik), siit, yamurta ve iiriinle-
rinde bulunur. Siit 6zellikle sagim hijyenine 6zen gdsterilmedigi durumlarda ko-
layca kontamine olur. Etkin kontrol dnlemleri, sporlarin germinasyonunun kont-
rol altina alinmasi tiiketime hazir ve pismis gidalarda vejetatif hiicrelerin ¢ogal-
masin1 énlenmektedir. Genel olarak; Yeterli pisirme uygulanmali, sicakta tutula-
cak gidalar 60°C’nin iistiinde tutulmali, bunu takiben, 7° C’nin altinda soguk mu-
hafazaya alinmali ve servis dncesi yeniden yeterince 1sitilmalidir (Erol, 2007).

2.4. Enterococcus

Enterococlarin ¢ogu dondurma islemine karsin direng gosterir. Donmus iiriin-
lerdeki fekal kirlenme indikatorii olarak kabul edilir. Diger agidan fermente siit
ve et iiriinleri de enterococlar degisik oranlarda bulunmakta ve bu tiriinlere ente-
rekoklar hijyenik agidan sorun olusturmaktadirlar. Gida kaynakli bazi enterococ-
lar olusturduklar1 bakteriosinler ile birlikte (enterosin, bakteriosin, sitosil) liste-
ria’lara karsin etki gostermektedirler (Erol, 2007). 1984 yil1 6ncesinde, Strepto-
coccus cinsi i¢inde bulunan, Lancefield serolojik D grubu koklarin bazilarindan
olusan bu cins, fekal streptokok grubunu ifade etmektedir. Str. Faecalis ve Strep-
tococus faecium tiirleri ile beraber Str. Faecalis subsp. Zymogenes, Str. faecalis
subsp. liquefaciens ve Str. faecium subsp. casseliflavus alt tiirlerini de igermek-
tedir. Yeni literatiirlerde Enterococcus cinsi altinda toplanan tiir sayis1 16 olup
bunlar; E. malodoratus E. saccharolyticus, E. casseliflavus, E. avium, E. ceco-
rum, E. dispar, E. durans, E. faecalis, E. gallinarum, E. mundtii, E. hirae, E.
faecium, E. raffinosus, E. seriolicida, E. pseudoavium ve E. solitarius 'dur. Ente-
rokoklar grubu bakteriler hemen her yerde ve her zaman bulunabilirler. Gidalarda
da yiiksek miktarlarda bulunan bu bakteriler, probiyotik karakteri, bakteriyosin
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iretimi, siit endiistrisinde kullanilabilirligi gibi pek ¢ok dnemli olan biyoteknolo-
jik yetenekleri olmasina ragmen, onlarin gida kokenli patojen olarak kabul edilip
edilmeyecegi tizerinde fikir birligi bulunmamaktadir. Fakat son yayinlar E. fae-
calis gibi ve diger laktik asit bakterilerin den baz: tiirlerin klinik enfeksiyonlara
sebep oldugu belirtilmektedir. Enterokoklarin gida teknolojisi agisindan 6zel ye-
tekelerinin oldugu diisiiniilmez. E. faecalis opportunistik patojenler arasindadir.
Bunun haricinde genelde gidalarda bulunmasi istenmemektedir. Bununla yaninda
E. faecalis ve E. faecium preparasyonlar1 probiyotikler olarak kullanilir. Cogon-
lukla yararli 6zellikler tasiyabiliyorken teknik olarak patojen 6zellikler de goste-
rebilriler. Bu organizmalar dogal siit iiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilir-
ken, diger yandan da bazi siit iirlinleri igerisinde enterokoklarin fekal kokenli
olanlar1 hakkindaki kuvvetli bir soru isareti vardir ve fermente gidalardan elde
edilen enterokoklarin potansiyel veya arastirilan patojenitelerinde, hayvan kulla-
nilan sistemlerinde daha detayli arastirmalara gereksinim duyulmaktadir (Halk-
man, 2005).

2.5. Vibrio vulnificus

Fekal kirlenme etkeni olmayan ve deniz suyu ile basta istiridye olmak tizere
kabuklu deniz iirtinlerinde bulunan, 6zellikle karacigerde fonksiyon bozukluguna
sahip veya immun supresif insanlarda yiiksek mortalite, primer septisemi, gast-
roenterit ve yara enfeksiyonlarina sebep olan imvaziv 6zellikli bir bakteridir. Pa-
tojenitede bakterinin kapsiillenmesini saglayan polisakkarit kapsiiller yapinin asil
roliinii olusturmaktadir. Yengec, midye veya istiridyeleri temizlerken veya hazir-
larken olusan yaralarda yada deride bulunan lezyonlar vasitasiyla kontamine de-
niz suyundan etkenlerin alinmasi sonucu sekillenir (Erol, 2007).

2.6. Salmonella

Salmonellalar kisa kii¢iik gomaklar tarzinda, Gram negatif 0.7-1.5 x 2.0-5.0
um’dir. Boyal1 preparatlar da ise genelde tek tek goriiliirler ve ayrica hem kap-
stilstizdiir hemde sporsuzdurlar. S. gallinarum ve S. pullorum haricinde olanlar
hareketlidir. Genel besi yerinde rahatlikla iireme yaparlar. 37 °C de (24-48 saatte)
yuvarlak ve kiiciik S tipinde koloniler olustururlar. Buyyonda hafif ve homojen
bulanikliklar yaparlar. Biyokimyasal olarak aktiviteleri yiiksek orandadir. Salmo-
nella izolasyonunda kullanilan besi yerlerinin igerigi, iki dnemli 6zellikgini or-
taya koyma esasina dayanir. Bu 6zellikten ilk olan1 H>S meydana getirmeleri ve
laktozu fermente edememesi olup E. coli ’den ayiriminda kullanilan testdir. Mac-
Conkey agar ile renksiz koloni olusturarak, Brillant Green agar da yapilan ekimde
pembe renkli koloniler meydana getirirler. Son zamanlarda propylen glycol’den
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asit meydana getirmesi ile Rambach besi yerinden de faydalanilmaktadir. Salmo-
nellalar iireye etki etmezler. Sitrat1 etkiler, Lizin dekarboksilaz jelatini eritirler,
Metil red pozitif Voges proskauer ile indol testlerinde negatif etki gosterirler.
Septisemi, atik olusturan hayvanlardan alinan organlardan izole etmek kolay ol-
masina ragmen yem veya diski gibi maddelerdeki etkenin aranmasiyla zenginles-
tirme yontemleri kullanilmasi gerekmektedir. Bu sebeple selenit F buyyon, tet-
rathionath buyyon gibi besiyerlerinden faydalanilir. Salmonella etkenlerinin an-
tijenik yapilari, 6zellikle identifikasyonda gerekli oldugu i¢in, simdiye kadar ya-
pilan aragtirmalarda 2200 Salmonella serotipi tespit edilmistir. Salmonellalarda
ayrimda H, O, Vi gibi antijenik 6zelliklerden yaralanilir. Salmonellalar sitotok-
sin, enterotoksin ve endotoksin sentez yaparlar. Salmonellalara spesifik O-1 faji
identifikasyonunda giivenli bir sekilde kullanilir. Salmonella’lar 1s1ya direngli de-
gildir. 55 °C de 20 dakikada tahrip olur. Diisiik 1s1ya kars1 direng gosterir. Anti-
biyotik ve antiseptiklere karsi duyarlidir. (Halkman, 2005).

2.7. Staphylococcus aureus

Kiire sekilli, Gram pozitif, fakiiltatif anaerob, sporsuz, 0.5-1.5 um ¢apinda,
olan Stafilokoklar genelde kapsiilsiiz bakterilerdendir. 30-37°C Optimal {ireme
sicakliklaridir. Anilin boyalariyla boyanirlar ve bu cinse has bir 6zellik olan kii-
meler olusturarak iiziim salkimi seklinde biiyiime yaparlar. Stafilokoklardaki bu
goriiniis daha ¢ok kati kiiltlirlerde olusturulan preparatlarinda karsilasilir. Siv1 be-
siyerlerinde hazirlanan preparatlar kiimeler pek fazla rastlanilmaz. Dagitim yo-
luya hazirlanan preparatlarin goriiniisiinde kiiciik kiimeler-kisa zincirler seklin-
dedir ve ikiser ikiser ayad tek tek goziikiirler. Kat1 besi yerlerinde ise stafilokoklar
24-48 saat de bol oranlarda lireme gosterirler, genelde 1-2 mm ¢ap ile konveks,
yuvarlak ve parlak olan koloniler olustururlar. Kolonilerde hemoliz ve pigment
goriilebilir (6zellikle patojen olan S. aureus 'ta). Kolonilerdeki renkler limon sa-
r1st ile beyaz arasinda farklilik gostermektedir. MacConkey agar ile lireme yete-
negi de gosterirler. Patojen 6zellikli stafilokoklar kiiltiirde +4°C’de 2-3 ay, -20°C’
de 3-6 ay canliliklarini siirdiirebilirler. Buna ragmen 60°C’ ye 30 dk kalabilirler.
Baz1 Staphylococcus tiirleri in vitro sartlarinda kapsiil meydana getirirler. S. au-
reus ’larda hiicre duvarinda bulunan ve teshisinde 6nemli bir roli olan Protein-A
maddesini bulundurmaktadir. Peptidoglikan diizeyinde ve kovalent baglar ile
baglanmis olan bu maddeyle, bakteri fagositoza kars1 olarak korunur ve hiicre
duvarindaki bir diger madde de peptidoglikandir. Stafilokoklar enterotoksin tire-
tebilirler ve bazi S. epidermidis ve S. aureus suslar1 enterotoksin iiretme yetenegi
oldugu tespit edilmistir. Serolojik olarak A, B, C, D ve E harfleri ile ifade edilen
5 gruba ayrilmaktadirlar. Stafilokoklar gesitli enzimlere sahiptirler bunlardan ka-
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talaz enzimi tiim stafilokoklarda mevcuttur. Koagulaz enzimi bir patojenite kri-
teri olarak bilinir ve Staphylococcus tiirleri koagulaz pozitif ve negatif olarak
ikiye ayrilir (Halkman, 2005).

3. ANTIMIKROBIiYAL CALISMALARDA KULLANILAN BAZI
ESANSIYEL YAGLAR

3.1. Allium sativum L.

Yapisinda bulundurdugu alliin, izoalliin, metiin gibi organosiilfiir bilesikler,
Nenzimler, nikotinik asit ve lignanlar sayesinde dis ¢iiriimelerine sebep olan mik-
roorganizmalar tizerinde etkilidir. Taze ve toz seklinde olan sarimsak (Allium sa-
tivum) bitkisinin giimiis sazan1 depolanmasi iizerinde antimikrobiyal ve antioksi-
dant bakimindan faydali ve koruyucu etkilerinin oldugu ¢alismalar ile belirtilmis-
tir (Frank ve ark.,. 2014).

3.2. Syzygium aromaticum L.

Myrtaceae familyasinda bulunan Syzygium aromaticum (Karanfil) ¢igek to-
murcuklariyla elde edilen ugucu yag iceriginde yiiksek oranlarda 6jenol ve 6jenil
asetat bulunur. Bunun haricinde flavonoitler ve tanen de mevcuttur (Goztiirk,
2017). Karanfil esansiyel yaglari, esas olarak bakteriyel biyofilm olusumunu en-
gelleme yeteneklerine atfedilen antimikrobiyal aktiviteler sergiler ve bu nedenle
coklu ilaca direncli bakterilere kars1 antibiyotiklerle birlikte kullanilmak {izere
dogal bir alternatif olarak 6nerilmistir. Yapilan bir ¢aligmada kitosan ve karanfil
esansiyal yag'lariin kombinasyonu, donmusg tambaqui filetolarinin kimyasal ve
mikrobiyal bozulmasini1 120 giin boyunca 6nleyebildigi tespit edilmistir (Huang
ve ark., 2021).

3.3. Mentha piperita L.

Tibbi agidan nane olarak bilinen Mentha piperita (Lamiaceae) ugucu yaginda
bulunan limonen, mentol, 1,8-sineol, menton gibi ugucu bilesikler sebebiyle gos-
terdigi antimikrobiyal aktivitesinden dolay1 dis ve agiz hastaliklarina sebep olan
mikroorganizmalara kars1 etkendir (Vural, 2014). Nane (Mentha arvensis) yap-
rag1 ve narenciye (Citrus aurantium) kabugu ekstraktlarinin sogukta depolanmis
Hint uskumrunun raf émriinii uzatmak i¢in dogal koruyucular olarak etkinliginin
oldugu yapilan bir calismada tespit edilmistir (Viji ve ark., 2015; Oztiirk, 2017).

3.4. Coriandrum sativum L

Kisnis (Coriandrum sativum L.) ¢ok eskiden itibaren alternatsf tipta ve baha-
rat olarak gidalarda kullanilan bir bitkidir. Giiniimiizde ise gida, tip, parfiim sa-
nayinde genis ¢aptaki kullanim alaniyla yer tutmaktadir (Beyzi ve Giirbiiz, 2010).
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Yapilan bir ¢calismada kisnis esansiyel yaglar1 ile muamele edilmis gokkusagi
alabalig fileto 6rneklerinin 2+2°C'deki raf 6mrii boyunca duyusal, mikrobiyolo-
jik ve kimyasal 6zellikleri yaglarin koruyucu etkisinin oldugu tespit edilmistir
(Karaton Kuzgun ve ark., 2020).

3.5. Zencefil (Zingiber officinale)

Zingiberaceae ailesinde bulunan Zencefil (Zingiber officinale), antik donem-
lerden bu yana bilinen baharat ve tibbi bir bitki olarak kullanilmaya devam edilen,
diinya ¢apinda sevilerek tiiketilen bir baharat tiiriidiir. Zencefil, Cardio koruyucu
aktivitesi, Antienflamatuar aktivite, Antimikrobiyal aktivite, Noron koruyucu ak-
tivite, Antiproliferatif aktivite, ve Antioksidan 6zelligi tespit edilmistir (Uysal
Bayar, 2020). Zencefil (Zingiber officinale) esansiyel yag: giivenli olarak kabul
edildigi ve sazan baliginin (Cyprinus carpio) saklama omriinii uzatttigi ve koru-
yucu etkilerinin oldugu yapilan ¢alisma ile tespit edilmistir.

3.6. Origanum vulgare

Yaygin olarak kekik olarak bilinen Origanum vulgare L. (Lamiaceae), Akde-
niz bolgesinin tamaminda ve ayrica Avrupa-Sibirya ve iran-Turan bélgelerinin
cogunda bulunan cinsin en degisken tiirli olarak kabul edilir (Soltani ve ark.,
2021). O. vulgare antik ¢aglardan beri toplanmustir, sevilerek tiiketilen tadi ve
tercih edilen tibbi 6zellikleri ile geleneksel yemeklerde kullanilir ve konviilsif
oksiiriik, soguk alginlig1 ve astim gibi ¢esitli solunum yolu sikayetleri, romatoid
artrit gibi gesitli sikayetleri gidermek icin kullanilir (Teixeria ve ark., 2013).

4. FiTOBIYOTIKLER-BIiTKi EKSTRAKTLARI VE ESANSIYEL
YAGLAR

4.1. Fitobiyotikler (herbal iiriinler, aromatik iiriinler)

Baharath ve aromatik bitkilerden elde edilen bitki 6ziidiir. Bu baharatlar ve
bitki 6zili gidanin bozulmasini engellemek, sindirimi kolaylagtirabilmek ve hasta-
liklarin tedavisinde kullanmak i¢in yillardir kullanilagelmektedir (Ergiin ve ark.,
2016)

e  Ekstraksiyon: Su, organik ¢oziiciiler ve alkol kullanilmak suretiyle bit-
kisel, hayvansal veya sentetik maddelerde, saflastirilmasi islemleri ve bilesenle-
rine ayrilmasi gibi amagclarla belirli sicaklik ve basingta gergeklestirilen bir ana-
lizdir.

e Farmasotik Amach Ekstraksiyon:Bir ¢oziicli aracilifiyla droglarin
0ziinii ayirmaya veya droglarda bulunan belirli maddeleri uzaklastirmaya ve eger
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madde bir s1vida ¢6ziinmiisse bu s1v1 ile karismayan ancak o maddeyi ¢6zebilecek
baska bir siviyle ¢ikarma islemidir.

e  Ekstraksiyonun Amact:ilk amag; Droglardaki etkin maddeleri arzu
edilmeyen maddelerden ayristirmak ve etkin maddeyi daha ¢cabuk absorbe edile-
bilecek hale getirmektir. Ikinci amag ise; Bitkisel droglarda bulunan resinler, gli-
kozitler, alkoloitler, tanenler, ugucu yaglar, oleoresinler ve yaglar gibi ¢ogu mad-
denin, Ekstraksiyon sivisina ¢oziinen albuminler, zamklar, pektinler, miisilajlar,
nisastalar ve sekerler gibi farmakolojik etkisi bulunmayan maddelerin droglardan
ayrilmasi i¢in olusturulmus bir yontemdir.

e Ekstreler Ug¢ Farkh Sekilde Simflandirilirlar:Kullanilacak ¢oziiciiye,
kivama ve hazirlanis sekline gore siniflandirilir.

Kullanilacak Coziicii: Alkolli ekstreler, Sulu ekstreler, Sulu alkollu ekstre-
ler, Eterli ekstreler, Eterli alkollii ekstrelerdir.

Kivama Gore:

1. Yumusak ekstre: Rutubet ¢ekebilen bir yapisi olup, koyu bal kivamindadir
ve ayrica %35-40 oraninda su igerir.

2. Kat1 ekstre: piliil kiitlesi kivaminda olup plastik bir kiitle goriiniisiine sa-
hiptir ve ayrica %15-16 oraninda su igerir.

3. Kuru ekstre: Siinger goriiniisii olan ve kolaylikla nem g¢eken bir yapisi
olup, en az %5 oraninda su igerir. Stvi halindeki ekstraksiyon triinleri vakumda
60°C’yi ge¢meyen sicakliklarda kurutularak elde edilir.

Hazirlamis Yontemine Gore

e  Kurutma islemine tabi tutulmus droglarda ekstraksiyon,

e  Sivi haldeki iirtinlede, ¢6ziinmiis maddelerdeki ekstraksiyon.
Ekstraksiyon Metotlar:

o  Mekanik ekstraksiyon

e Distilasyon ekstraksiyonu

o  Coziiciler vasitasiyla yapilan ekstraksiyon

e  Siiperkritik siv1 ekstraksiyonu

Mekanik ekstraksiyon: Canli olarak bitkinin ¢izilmesi ile ve ¢izilen kisimdan
¢ikan tirlinlin kazinip alinmasi sekline dayanan bir ekstraksiyondur.
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e  Balsamlar regine, lateks,ve zamk (afyon, terebentin, tolu balsami)

e  Eterik yaglar (bargamot ve turuncgil esanslari). b)

Distilasyon; bir karisimdaki maddelerin farkli kaynama noktasina sahip bir
veya birden fazla komponenti fiziksel bir sekilde ayirma iglemidir. Farmasotik
alanda ise,

e  Su ve diger ugucu maddeleri iceren ¢ozeltilerin saflagtirilmasi durumu,

e Dogal materyallerden fraksiyonlu distilasyon ile bilesenlerine ayrilmasi
ile gergeklestirilmektedir. Distilasyon Farmasotik teknolojide; bazi aromatik su-
lar, esanslar ve alkolalar bu yontemle hazirlanmaktadir.

Coziiciiler Vasitasiyla Yapilan Ekstraksiyon: Tentiir, infiizyon, dekoksiyon,
ve ekstre haldeki materyallerin hazirlanmasi amaciyla kullanilir (URL-1, 2023).

Fitobiyotiklerden hangileri kullanilir;
Aktif bilesenleri iceren

e  Bitkinin tamamiu,

e Bitkinin baz1 kisimlart; kok, meyve, tohum, yaprak gibi

e  Bitki esansiyel yaglar1 kullanilabilir.

Esansiyel yaglar, bitkilerde bulunan aktif haldeki materyaller olup destilasyon
veya ekstraksiyon araciligiyla elde edilen ve fenilpropan, ester, terpenlerin alkol

ve aldehit tiirevleri gibi pek ¢ok oranda kimyasal bilegiklerden olusan ve yagimsi
karisimlardir.

Fitobiyotiklerin etkilerinin ortaya ¢ikmasi igin;

e Fiziksel 6zellikleri,

«  Bitkinin tipi ve kullanilan kism1

e Katki hazirlanan metot,

«  Hasat mevsimi,

*  Diger yemlerle etkilesimi,

Aromatik bitkilerin farkli kimyasal bilesimleri oldugu bilinen bir gergektir.

*  Su; Kurutma igleminden sonraki su icerigi %5-12 oranindadir.
+ Karbonhidrat; en ¢ok fruktoz, rafinoz glukoz, siikroz ve maltoz bulu-

*  Azotlu maddeler; proteinlerin aromaya ¢ok fazla katkisi olmamaktadir.

*  Lipitler; mumlar, steroller, fosfolipitler, yaglar, vb. 6zellikle tohumlar
ile meyvelarda bulunurlar.

*  Glikozidler; aromatik bitkilerin koku, renk, tat gibi 6zellikleri tizerine
etkendir.
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» Alkoloidler; alkoloidlerin ¢ogu lezzetli, renksiz ve aci, bazilari ise kuv-
vetli kokuya sahiptir.

. Tanenler; Bazi bitkiler tanen bakimindan zengindir. Tanenler bitkinin
buruk tadini veren ve ayriva en énemli 6zelligi olan antimikrobiyal ve antioksi-
dan etkiye sahiptir ve malik, sitrik, organik asitler; siiksinik asit ve tartarik gibi
organik asitlerde bulunur.

*  Vitaminler; pek¢ok aromatik bitki vitamin bakimindan 6neme sahiptir.
Ozellikle taze olarak tiiketilen yapraklarda C vitamini bol miktarda bulunur.

*  Mineraller; aromatik bitkiler % 3-10 oranlarinda ham kiil icermektedir.
Yapraklarda daha yiiksek oranlarda bulunur. Aromatik bitkilerde bulunan ugucu
yaglarin ¢ogonlugu antimikrobiyal etkiye sahiptir ve Antimikrobiyaller; bir¢ok
aromatik bitkinin antimikrobiyel etki gosteren ¢esitli bilesiklere sahip oldugu bi-
linmektedir.

*  Ucucu yaglar; aromatik olan bitkilerde hemen hemenhepsinde ugucu
yaglar mevcuttur (Ergiin ve ark., 2016).

5. ANTIMIKROBIYAL BILESIKLER VE ETKi MEKANIZMALARI

Antimikrobiyaller, mikroorganizmalarin sebep oldugu enfeksiyonlari iylestir-
mek amaci ile kullanilan ilaglardir. Ortak olumsuz yonleri, komplikasyonlarinin
olugmasi ve mikroorganizmalarda mutasyona yol agmalaridir. Bu yiizden gerek-
tigi durumlarda, hastalik kaynagina ve iizerinde bulundugu ortama ait sartlar
onemsenerek segilerek kullanilmasi gerekmektedir. “Antibiyotikler”, bazi man-
tarve bakterilerce iiretilen ve diger mikroorganizmlarin ¢cogalmalarini engelleyen
(mikrobiyostatik) veya onlar1 yok eden (mikrobisidal) dogal ajanlardir. Antibiyo-
tiklere 6rnek olarak; Penisilin, sefalosporinler ve makrolidler verilebilir. Antibi-
yotiklerle benzer 6zellik gdsteren, fakat sentetik bir sekilde sentezlenen kimyasal
komponentler ise “kemoterapotik ajanlar” olarak isimlendirilir. Ornek olarak, ki-
nolonlar, siilfonamidler, imidazoller verilebilir. Birtakim antibiyotikler veya tii-
revleri kimyasal yonlendirmeler ile sentezlenebilir.

Antimikrobiyaller etki gruplarina gére bes farkli sinifta birlestirilebilir:
a. Hiicre duvar sentez inhibitorleri

1) Beta laktamlar (sefalosporinler, karbapenemler, penisilinler, monobak-
tamlar, beta-laktam/beta-laktamaz inhibit6rii kombinasyonlar1);

2) Glikopeptitler (teikoplanin, vankomisin)

3) Digerleri (ramoplanin,sikloserin, basitrasin, ristosetin, mersasidin, fosfo-
misin, moenomisin)
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b. Protein sentezini inhibe edenler

508 alt iiniteye baglanarak etki gosterenler (linkozamidler, makrolidlerketo-
lidler, streptograminler, oksazolidinonlar, kloramfenikol);

1) 30S alt iiniteye baglanarak etki gosterenler (glisilsiklinler, aminogliko-
zidler, tetrasiklinler);

2) Bunlarin digindakiler (nitrofurantoin, mupirosin).(Saran ve ark., 2010)

5.1. Antibiyotik Kombinasyonlari

Tedavi zorluklarinin iistesinden gelebilmek igin, bir yandan yeni antibiyotik
arayis1 devam ederken bir yandan da var olan ilaglarin daha etkili kullanilmasi
ve antibakteriyal ilaglar arasi etkilesimlerin incelenmesi iizerinde durulmustur.
Antibiyotiklerin altin ¢aginda bir antibiyotik kullaniminin etkisiz oldugu bazi du-
rumlarda kombine antibiyotiklerin tecriibe ve deneyime dayali kullanilmasi ile
daha genis etki spektrumu elde edilmistir. Bu sayede, kombine antibiyotiklerin
giiclii mikroorganizmalara kars1 inhibe etmek/yok etmek i¢in uygun bulunan tok-
sik etkisi olamayan dozajlarda kullanimi ile halk saglig1 sorununu ortadan kal-
dirmak i¢in biiyiik bir tedavi imkani1 meydana gelmistir.

Farkl1 antibiyotiklerin birlikte kullanimu sirasinda ilaglar birbirleri ile 4 farkli
sekilde tesirde bulunurlar. Bunlar sinerjist, antagonist, additif ve indifferens et-
kilesimlerdir.

Sinerjist etkilesim; kombine antibiyotiklerin beraber kullaniminin etkisi, her
bir antibiyotigin tek bagina kullanimi ile olusan etkisinden daha yiiksek oranda
artmigtir. Olumlu yonde bir etkilesimdir.

Antagonist etkilesimde; test edilen antibiyotiklerin birlikte gosterdigi antibak-
teriyel etki, her bir antibiyotigin tek basina kullanimi ile ortaya ¢ikan etkiden daha
yiiksek seviyede azalmistir. Olumsuz yonde bir etkilesimdir.

Additif etkilesim; berarber kullanilan ilaglarin gosterdigi antibakteriyel 6zel-
lik tek tek gosterdikleri ozelliklerinin toplami olarak ifade edilir. Bir bakima
kismi sinerjiyi belirtir.

Indifferens etkide ise antibiyotiklerin birlikte gdsterdigi antibakteriyel dzellik,
daha etkili olan digerinin tek basina gosteridigi antimikrobiyal 6zellik kadardir.
Antibiyotikler birbiriyle etkilesmezler.

Deneysel olarak sinerjist 6zellik, kombine antibiyotigin i¢indeki her bir farkl
ilacin minimum inhibitér konsantrasyonu (MIK) degerinde dort kat azalma ol-
masi ile belirlenir.

Kombine antibiyotiklerde sinerjist 6zellik ¢ farkl sekilde olur.
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5.1.1. Sinerjist 6zellik, farkh yollarla farkh hedefleri yok ederek meydana
gelmesi

Antibiyotikler, farkli yollar ile ve farkli hedef bolgelerinde inhibe 6zellik gos-
tererek sinerjizm olustururlar.

5.1.2. Sinerjist 6zelligin, aym yolla farkli hedeflerin yok ederek meydana
gelmesi

Siilfonamidler, ilk antimikrobiyal sinifidir ve azo boyalardan yapilmustir.
Hiicre metabolizmasinda kofaktorii olarak iglev gosteren folik asit sentezi sira-
sinda rol oynayan bir enzimi hedef alip ve bu sayede etkili olur. Siilfonamidler,
PABA (para-amino-benzoik asit)’e benzer 6zellik gosterdigi igin enzim PABA
yerine siilfonamide baglanir. Bu sayede folik asit sentezini durdurur. 1960’larin
sonlarinda siilfametoksazolile trimetoprim kombine antibiyotik tedavisinde kul-
lanima baglanilmistir. Trimetoprim, dihidrofolatrediiktaz enzimini yok ederek ka-
talitik dongiiyli tamamlayan dihidrofolik asit (DHFA)’in tetrahidrofolik aside do-
niismesine engel olur. Bu iki ilag birlikte kullanildigi zaman, folik asit sentezinin
asamalar1 durdurulur ve boylece iki antimikrobiyal birbirinin gosterdigi antibak-
teriyel ozelligi arttirarak sinerjist etki meyda getirirler.

5.1.3. Ayn1 hedef bolgenin inhibisyonu ile sinerjist 6zelligin meydana gel-
mesi

Antibiyotiklerin sadece aym yolla degil fakat kesinlikle ayn1 hedef bolgende
yok olmasiyla sinerjizm meydana getirmeleri s6z konudur (Aktas, 2014).

5.2. Antimikrobiyal etkinin incelenmesi

Antimikrobiyal etkinin tespit edilmesinde Disk- Diflizyon yontemi kullanil-
maktadir ve bu metod ile belirlenen etkili bitki ekstreleri ile uygun MiC (Mini-
mum Inhibisyon Konsantrasyonu) degerleri tespit edilmektedir.

5.2.1. Bitkilerin toplanmasi ve kurutulmasi

Bitki tiirleri arazi ¢alismasi yapilarak toplanip ve gélgede kurutulurve Bitki
tiirlerinin teshisi; Flora of Tiirkey and the East Aegean Islands’dan faydalanilarak
yapilir (Davis, 1970-1980-1984).

5.2.3. Ekstrelerin hazirlanisi

Bitkilerin kullanilabilecek kisimlarindan 20 gr alinir aseptik sartlara uygun bir
sekilde blenderda toz haline getirilir sonra 400 ml kloroform ilave edilerek ekst-
raksiyon yapilir (Mahansen ve ark., 1996). Elde edilmis olan ekstraktlarin ¢ozii-
ciileri rotavaporda uzaklastirilip ve etiivde kurutulup kuru ekstrakt haline getirilip
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DMSO (Dimetil siilfoksit) ile 20 mg/ml olacak sekilde ¢6ziindiiriiliir. Boylece
bitki ekstraktlar1 soliisyonlar1 olusturulmus olur.

5.2.4. Mikroorganizmalarin kiiltiir hazirlanis

Mikroorganizma kiiltiiriiniin hazirlaniginda; maya suslart Malt Ekstrakt Buy-
yon da, bakteri suslar1 Nutrient Buyyon da, dermofitler ise Glukoz Sabouroud
Buyyon da gelistirilir ve daha sonra disk diffiizyon islemine gegilir.

5.2.5. Disk-difiizyon yontemi

Bakterilerin susu; Nutrient Buyyon da asilanarak 35+1°C de 24 saat, dermofit
funguslar ise Glukozlu Sabouroud Buyyon da 25+1°C de 48 saat, maya suslari
Malt Ekstrakt Buyyon da inkiibasyona tabi tutulur. Antibiogram igin erlende ste-
rilize yapilan ve 45-50°C’ye kadar sogutma yapilan Miiller Hinton Agar, yuka-
rida da bahsi gectigi gibi hazirlanan maya, bakteri, funguslara buyyondaki kiiltiiri
ile %1 oraninda asilama yapilarak (106 bakteri/ml, 104 maya/ml,104 fungus / ml)
iyice calkalanma takibinde 9 cm ¢apinda olan steril petri kutusuna 15 ml konulur
ve besiyerinin homojen bir sekilde dagilabilmesi saglanilir. Katilagsan besi orta-
mindaki aseptik olarak her biri 100pl farkli ekstraktlarin emdirilmis oldugu disk-
ler hafifge bastirilarak petrilere yerlestirilme islemi gerceklestirilir ve bu halde
hazirlanan petri kutular1 4°C’de 1,542 saat bekletilerek, bakteri asilanan plaklar
37+ 0,1°C’de 24 saat, dermofit ve maya asilanan plaklar ise 25+ 0,1°C’de 3 giin
stireye kadar inkiibasyona tabi tutulur. Siire sonunda ise besiyeri iizerinde olusan
inhibisyon zonlar1 mm olarak 6lgiiliir ve degerlendirmeye tabi tutulur (Ozgelik,
1992; Collins ve Lyne, 1987).

Sekil 1. Dogru aslama yapilmus bir disk difiizyon plagi (soldaki resim); az
astlama yapilmis bir disk difiizyon plag: (sagdaki resim) goriilmektedir (URL-2,
2023).
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5.2.6. Oyuk Agar Yontem (Agar Jel Difiizyon Yontemi)

Agar Jel difiizyon metodu i¢in Mueller Hinton agar (MHA) kullanilmaktadir.
Petriye besiyeri dokmek igin steril hale getirilmis dipenser kullamlir. Istenilen
agar kalinlig1 eldesi i¢in kalinlik degiskenine bagl olarak nr2h silindir hacim for-
miili tercik edilir. Disk diftizyon testi icin EUCAST tarafindan kabul edilen stan-
dart besiyeri kalinlig1 4 mm olarak kabul edilir (EUCAST, 2019). Agar Jel difiiz-
yon deneyinde 3 farkli (4, 6, 8 mm) kalinlikta ki besiyeri, 3 farkli (4, 6, 8) mm
captaki kuyucugun kullanilamasiyla ii¢ tekrarli olacak sekilde yapilmasi 6nerilir.
Agar Jel Diflizyon yontemi i¢in kuyucuklarin hazirlanabilmesi ve inokiile isle-
minde agarda istenen ¢apta ki delik olusturma islemi igin agar delici (corkborer)
kullanilar. Her kullanista alkol igerisine batirilip ¢ikarilir ve daha sonra ateste
yakilarak sterilizasyona tabi tutulur. Sterilize edilen agar deliciyle istenilen bo-
yuttakii kuyular agilir. Bakteri soliisyonunun hazirlamasi igin slispansiyon yon-
temi tercih edilmelidir. Bu amagla gecelik kiiltiirden 0.5 McFarland bakteri so-
lisyonu hazirlanir ve ekiivyon araciligiyle agar petrilere yayma ekim yapilmak-
tadir. Bununla es zamanda yapilan agar well difiizyon yontemi ise kuyucugun
hacmine uygun oranda distile suda uygun konsantrasyonlarda hazirlanmis olan
antibiyotikler kullanilmalidir. Toplam volum kuyucuklar i¢in farkli olsa da (r2h)
toplam antibiyotik konsantrasyonu esit tutulmali ve kloramfenikol i¢in 10 pg,
eritromisin i¢in 15 pg, antibiyotik kullanilmalidir. Kuyulara konulan antibiyotik
soliisyonlarinin besiyerleri tarafindan emmilmesi i¢in 30 dk beklenmeli ve hazir-
lanan plaklar 16-18 saat siire ile 37°C’ye ayarl etiivde inkiibasyona tabi tutulma-
lidir (Aytar ve ark., 2019).

Sekil 2. Antibakteriyal aktivitenin belirlenmesi i¢in Agar Jel Diffiizyon Yo6n-
temi ile inhibisyon zonu goriintiisii mm
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5.2.7. Mikrodiliisyon broth yontemi (MIiK)

Test edilecek mikroorganizmalar {izerine bitki esktraktlarinin antiikrobiyal
aktivitesini belirlemek igin minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIK) ile
mikrodiliisyon metodu secilmektedir (NCCLS, 2000).

Bu yontemin ¢alisma prensibi ise su sekildedir:

Mikroorganizma pasajlama (MuellerHintonBroth (Accumix® AM1072) be-
siyeri iizerine); inkiibasyon periyodu (37£1°C,18-24 saat); 0.5 McFarland stan-
dardina gore bulaniklik ayari; aseptik mikrotitre plakalari {izerinde 2 katl diliis-
yonlar (Ornegin:100 uL den 6.25 pL ye kadar 5 sefer seri); mikroplak degerlen-
dirme igin inkiibasyon (37+1°C'de 18-24 saat); her bir kuyu i¢in 50 uLL mikroor-
ganizma siispansiyonu (5x10° CFU / mL). Nominal deger o numunenin en kiigiik
degeri olarak tammlanmaktadir. Ug tekrarli yapilan bu yontemde kuyucuklarda
renk degisiminin saptanmadigi (mikrobiyal biiyiime olmayan) son tiip MIK de-
geri olarak belirlenmektedir (mg mL™?).

- . ,—‘-‘_-»
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¥

-')'»’A‘a‘n’

Sekil 3. Mikroplaklardaki Minimal inhibsiyon Konsantrasyonu Goriintiisii

Ticari antimikrobiyal ilaglar, uzun yillardir bulasici hastaliklarin tedavisi i¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir, ancak son yillarda, bu antibiyotiklerin gelisigiizel
kullanimi, ¢oklu direng ve yan etkiler gelistirmistir. Dogaya doniis anlaminda an-
tibiyotik kullanimi engellenmesi ile olusan tiretim kayiplart ve tiriin kalitesinin
artirilmasi amaci ile aromatik bitkiler, aromatik bitkilerden elde edilen esansiyel
yaglar ve aromatik bitki ekstraktlarinin kullanimi, bu iriinler ile ilgili bilimsel
arastirmalr da onem arz etmektedir. Halk arasinda kullanilan bitkilerin yaninda
farmakolojik etkileri de kanitlanmig bitkiler de bulunmaktadir. Baglicalari; Al-
lium sativum L. (Sarimsak), Syzygium aromaticum L. (Karanfil), Mentha piperita
L. (T1bbi Nane) olarak sayilabilir (Oztiirk, 2017).
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SONUCLAR

Sonug olarak antibakteriyel ve antifungal aktivitesi saptanan ¢ogu esansiyel
yagin balik filetolarinda ve baliklarda patojen olabilen bakterilerin varligi duru-
munda, antimikrobiyal amagla kullanimlarinin yerinde oldugu ve gerekli durum-
larda kullanilabilecek nitelikte oldugu belirlenmistir.
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