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ONSOZ

Saglikl, siirdiiriilebilir ve kapsayici gida sistemleri, diinyanin kalkinma
hedeflerine ulasmak icin kritik Gneme sahiptir. Tarimsal gelisme, asirt
yoksullugu sona erdirmek, ortak refahi artirmak ve 2050 yilina kadar
tahmini 10 milyar insam1 beslemek i¢in en giiclii araclardan biridir.
Gelismekte olan iilkelerde tarimsal isler agirdir ve genellikle tehlikeli
kimyasallara, makinelere ve iklime maruz kalma dahil bir¢ok risk
tasiyan kosullarda uzun ¢alisma saatlerini igerir. Ayrica, ciftci aileleri
igyerlerinde yasadiklarindan, 6zellikle kii¢iik ¢ocuklar olmak iizere tiim
aile is stlireclerine dahildir. Kirsal araziye sahip olmak, tarimsal siirecler
hakkinda temel bir anlayis gerektirir. Bilmeniz gereken temel seyler
vardir: normal gilinliik islemler, 6zellikle ekim ve hasat zamanlarinda
24 saat calisma, arazi hazirligi, tarim makineleri, mahsul yetistirmede
kimyasallar (esas olarak giibreler ve herbisitler), yabanci otlarin
kontrolii, sulama, ¢iftlik hayvanlari, giibre, ve hukuki yasalar. Bununla
birlikte, kirsal tarimsal alanlar yasamak ve ¢alismak icin harika
yerlerdir. Teknik arastiricilara hitap eden degerli arastirma
sonuglarinin, tarimla i¢ i¢e yasayan insanlar1 da kapsamasi bu anlamda
kiymetlidir.
Dr. Ogr. Uyesi Cihan DEMIR
Dog. Dr. Mehmet Firat BARAN



TARIMDA YASAMAK | 2



3 | TARIMDA YASAMAK

BOLUM 1
BITKILERDE STRES: KAMISSI YUMAK ORNEGI
Dr. Fatih ALAY?

Zir. Yiik. Mith. Muhammet SAHIN?
Prof. Dr. ilknur AYAN?

! Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Samsun, Tiirkiye. ORCID ID:
0009-0002-6920-4418 E-mail: fatih.alay@tarimorman.gov.tr

2 Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Samsun, Tiirkiye. ORCID ID:
0000-0002-7645-8865 E-mail: muhammet.sahin05@gmail.com

3 Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Samsun,
Tiirkiye. ORCID ID: 0000-0002-5097-9013 E-mail: ilknura@omu.edu.tr


https://orcid.org/0000-0002-5097-9013

TARIMDA YASAMAK [ 4



5 | TARIMDA YASAMAK

1.GIRIS

Canlilarin hayatlarm siirdiirebilmeleri icin ¢evrelerinde olan her seye
kars1 vermis olduklar1 tepkiye “Stres” denilmektedir. Stres kelimesi
Latince “estrictia” fiilinden gelmektedir. Stres; canlinin i¢ ve dis
yapisinda beklenmeyen degisikliklere sebep olan bir terim olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Cufta, 2016).

Bitkilerin yasadigi ortamda stres ortaminin olusmasi sonucu ilk dnce
bitkide alarm durumu devreye girerek yasamsal dongilide ani bir diisiis,
daha sonraki evrelerde hiicre yapisinda akut hasarlar meydana
gelmektedir (Larcher, 1995; Kacar ve ark., 2006). Stres yogunlugu
bitkinin canliligii devam ettirebilecek seviyelerde kalirsa protein
sentezi ve koruyucu maddeler yeniden sentezlenerek performansini
korumasina izin verir. Ardindan uyum (aklimasyon) olarak tanimlanan
normal seviye i¢in onarim evresine gecer (Suzuki ve Mittler, 2006). Bu
stiregte bitki, ¢evrenin olumsuz sartlarina adapte olarak toleranslilik
kazanmaktadir. Olumsuz sartlar uzun siirerse bitkiler bazi organlarim
kaybetse de fazladan enerji harcayarak kaybettigi organinin yerine
yenisini olugturmaya g¢alisir. Onarim siiresi boyunca stresin siiresi uzar
veya siddeti artarsa bitki tiikkenme sendromuna girer ancak yine de siireci
bertaraf etmeye calisir. Tolerans sinirlari agildig: takdirde kalici hasarlar
olugmaya baslar. Bitki bu siireci tolere edemeyecek duruma geldiginde
kronik hasarlara bagl olarak 6liim olay1 gergeklesir (Kosova ve ark.,
2011). Biitiin bu asamalardan ¢ikarilacak sonug, bitkilerin stres aninda
gostermis olduklart direncin stresin tiirii, siiresi ve dozu ile dogrudan

iliskili oldugudur. Bu nedenle stres siirecleri siirekli degisim
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gosterdiginden bu kurallarin her zaman gegerli oldugu sdylenemez (Giil,

2022).

Bitkiler, hem yasamlarini siirdiirebilmek hem de diger canlilara besin
kaynagi liretebilmek i¢in yagam ¢evreleri ile siirekli etkilesim halindedir.
Bu etkilesim neticesinde aldiklar1 basit bilesikleri karmasik molekiillere
cevirmektedirler (Ozen ve Onay, 2013). Bu siire¢ esnasinda ¢evrelerinde
olusan birtakim olumsuz sartlar, bitkilerin metabolik ve fizyolojik
olaylarla kars1 karsiya kalmasina neden olmaktadir. Bitkiler, biiyiiylip
gelisene kadar c¢evrenin canli (biyotik) ve cansiz (abiyotik) stres
faktorlerine ayr1 ayr1 veya birlikte maruz kalabilirler. Bu stres; biiyltime
ve gelismeyi olumsuz etkileyen dis etkenler olarak tanimlanmaktadir. Bu
etkenler, biyotik (bitkiler, mikroorganizmalar, hayvanlar, hastalik ve
zararlilar) ve abiyotik (radyasyon, su, gazlar, mineraller, tuzluluk,
kuraklik, diisiik ve yiiksek sicakliklar vb.) stres faktorleri olarak iki
baslik altinda toplanmaktadir (Larcher 1995; Mahajan ve Tuteja, 2005;
Kacar ve ark., 2006; Tiirkan, 2008; Uyanik ve ark., 2014; Giil, 2022).
Biyotik ve abiyotik olarak smiflandirilan stres faktorleri bitkilerin
fizyolojik, morfolojik ve metabolik gelisimlerini olumsuz yonde
etkiledigi i¢in iirlin miktar ve kalitesinde de azalmalara neden olur

(Larcher, 1995; Kacar ve ark., 2006; Kosova ve ark., 2011).

Biyotik stres, bitkilerin ¢evrelerindeki canli organizmalarin neden
oldugu stres durumudur. Bunlar: Canli organizmalar, zararlilar,

patojenler veya rekabetci bitki tiirleri olabilir.

Zararlilar, bitkilerin yapraklarina, koklerine veya diger yapilarina zarar
veren bocekler, akarlar, nematodlar gibi canlilardir. Bu zararlhilar

bitkilerin besinlerini emebilir, dokularini delip gegebilir veya bitki
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hastaliklarma neden olabilir. Ornegin, yaprak bitleri bitkilerin
yapraklarindan besin emerek bitkiyi zayiflatabilir ve yapraklarin

sararmasina neden olabilir.

Patojenler, bitki hastaliklarina neden olan mikroorganizmalardir. Bunlar:
Mantarlar, bakteriler, viriisler ve fitoplazmalar gibi ¢esitli organizmalari
igerir. Patojenler bitki hiicrelerine saldirarak, bitkilerde lezyonlar,
kahverengilesme, solma ve sonucta Oliime neden olabilir. Ornegin,

mantarlar yaprak lekeleri veya kok ciirtikliigline neden olabilir.

Rekabetci bitki tiirleri ise bitkilerin biiylimesi ve gelisimi {izerinde
rekabet olusturan diger bitkilerdir. Bu bitkiler, su, besin veya 151k gibi
siirli kaynaklar1 kullanarak bitkiler arasinda rekabete neden olabilir.
Rekabete¢i bitki tiirleri, bitkilerin biiylimesini kisitlayabilir ve verim

kaybina yol agabilir.

Bitkiler, biyotik streslere karsi c¢esitli savunma mekanizmalari
gelistirmistir. Ornegin, bitkiler zararhilara karsi kimyasal maddeler
iiretebilir veya yapraklarinda tiiyler veya dikenler gelistirebilir. Ayrica,
bitkiler patojenlere kars1 bagisiklik tepkileri gelistirebilir ve hastalikla

miicadele etmek i¢in antimikrobiyal bilesikler salgilayabilir.

Biyotik stres, bitkilerin biiyiimesini ve {irlin verimini olumsuz
etkileyebilir. Tarim alaninda, zararlilar veya hastaliklar biiylik hasarlara
ve iirlin kaybina neden olabilir. Bu nedenle, zararlilarla miicadele etmek
ve hastaliklara kars1 6nlemler almak i¢in tarim uygulamalarinda ¢esitli
stratejiler kullanilir. Bunlar arasinda biyolojik miicadele, kimyasal
miicadele, yetistirme tekniklerinin en uygun duruma getirilmesi ve

hastaliklara dayanikli bitki ¢esitlerinin kullanimi olabilir.
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Abiyotik stres, bitkilerin ¢evresel faktorlere maruz kalmasinin neden
oldugu diger bir stres tiiriidiir. Bu faktorler, bitkilerin normal biiyiime,

gelisme ve lireme siireclerini olumsuz etkileyebilir.

Abiyotik stres faktorleri arasinda yiiksek veya diisiik sicakliklar,
kuraklik, asir1 nem, tuzluluk, yiiksek veya distik 151k seviyeleri, asiri
radyasyon ve kimyasal toksinler gibi c¢esitli faktdrler bulunur. Bu
faktorler bitki hiicrelerinde fiziksel, kimyasal veya biyolojik

degisikliklere neden olarak bitkilerin normal islevlerini bozabilir.

Bitkiler, abiyotik stres faktorlerine tepki olarak cesitli mekanizmalar
gelistirir. Ornegin, bitkiler su kaybini1 azaltmak igin stomalarin1 kapatir,
yapraklarin lizerinde koruyucu bir madde olan kutikula olusumunu artirir
veya kokleri daha derinlere inerek su kaynaklarini arar. Ayrica, bazi
bitkiler, abiyotik streslere dayanikli hale getiren ve hiicrelerde hasari
azaltan antioksidant enzimlerin {iretimini artirabilir. Ancak, abiyotik
stres faktorleri asirt derecede yogun veya uzun siireli oldugunda
bitkilerin dayanma kapasitelerini asabilir. Bu durumda bitkilerde ciddi
hasarlar meydana gelebilir, biiylime durabilir, yapraklar solabilir veya

dokiilebilir, ¢igekler ve meyveler olugmayabilir.

Tarimsal alanlarda abiyotik stres, bitki verimliligini ve {irlin kalitesini
azaltabilir. Bu nedenle, bitki 1slah ¢alismalar1 abiyotik stres faktorlerine
dayanikli bitki cesitlerinin gelistirilmesini amaglar. Ayrica, sulama ve
yetistirme tekniklerinin uygun duruma getirilmesi gibi tarimsal

uygulamalar da abiyotik stresin etkilerini azaltmaya yardimci olabilir.
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2. STRES KOSULLARINA UYUM BAKIMINDAN KAMISSI
YUMAGIN ONEMi

Stres kosullarina adaptasyon bakimindan 6énemli olan bitki tiirlerinden
biri de kamigst yumaktir. Kamigst yumak uzun boylu, kaba yapili, kalin
ve sert yaprakli, yumak seklinde gelisen, uzun omiirlii, derin kokli bir
bitkidir. Stres kosullar1 olan sicaga, soguga ve golge kosullara orta
derece, tuzluluga, siirekli otlatmaya, basilma, c¢ignenme ve pas
hastaliklarina daha dayanikli, toprak neminin yeterli olmas1 durumunda
yiiksek yaz sicakliklarinda dahi yesil kalabilen, derin ve yaygin kok
sistemine sahip, toprak atmosferindeki diisiik kismi atmosfer basincinda
turgorunu siirdiirebilen, yabanci bitkilerle rekabeti c¢ok iyi ender
bitkilerden biridir (Buckner, 1985; Cockerham ve ark., 1989; Harivandi
ve ark.,1992; Sleper ve Buckner, 1995; Oral ve A¢ikgoz, 1998; Huang
ve Fry 1998; Huang ve Gao 2000; El¢i, 2005; Volterrani ve Magni, 2004;
Varoglu, 2010; Avcioglu, 2014; Mousavi Bazaz ve ark., 2015; Alay,
2020; Acikgoz, 2021; Alay ve Ayan, 2022).

3. KAMISSI YUMAGIN STRES KARSISINDA OLUSTURDUGU
SAVUNMA MEKANIZMALARI

Bitkiler, bulundugu ortamlarda meydana gelen degisimlere kars1 hayatta
kalabilmek i¢in bir takim savunma mekanizmalar1 gelistirirler. Bitkilerin
bu sartlar altinda gelistirdikleri savunma mekanizmalarina “stres
direnci” ya da “strese dayaniklilik” olarak ifade edilmektedir (Levitt,
1980; Yiiksel ve Aksoy, 2017; Giil, 2022). Stres direnci ya da strese
dayaniklilik, bitkilerin metabolizmalar1 ile stres faktorleri arasindaki

enerji aktarimina gore degisim gostermektedir. Bitkilerin stres durumuna
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gore vermis olduklar tepkiler farkli sekillerde ifade edilmektedir (Taiz
ve Zeiger, 2002).

3.1. Ka¢inma

Baz1 bitkiler, stresin silirekli oldugu yasam alanlarinda yasamlarini
devam ettirebilmek i¢in stres faktdrlerinin olmadigi veya ¢ok az oldugu
donemlerde yasam dongiilerini tamamlama egilimindedirler. Ornegin;
bazi bitkiler sicakligin ani artmasiyla tohum verme siirecini hizlandirir,
suyun olmadig1 donemlerde hiicre yapilarindaki suyun kaybini 6nleyerek
olusabilecek osmotik basing diizensizliginden kendilerini korumaya

calisirlar (Salisbury ve Ross, 1992).

3.1.1. Kamigs1 yumagin stresten kacinmak icin kullandigi baz

yontemler

Fizyolojik tepkiler: Kamigs1 yumak, stres faktorleriyle karsilastiginda

fizyolojik tepkiler gosterebilir. Ornegin, bitki, stomalarin kapanmasi
yoluyla su kaybini azaltabilir ve yapraklarini biizerek ylizey alanim

azaltabilir. Boylece suyunu korur ve stres faktorlerinin etkisini en aza

indirir (Yang ve ark., 2016; Guo ve ark., 2019; Li ve ark., 2020).

Hareket: Bazi bitkiler, stres altinda yapraklarini, govdelerini veya
dallarim1 hareket ettirebilir. Bu hareketler, bitkinin stres faktorlerini
azaltmak i¢in daha uygun bir konum bulmasini saglar. Ornegin, kamigs1
yumak bitkisi riizgar etkisiyle sallanarak, yiiksek riizgar hizlarinda dal

veya govde kirilmalarini 6nleyebilir (Galen, 1992, Kavanagh ve Grace,

2006).
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Dormansi: Kamigs1 yumak, stresli kosullar altinda dormansi ad1 verilen
bir dinlenme donemine girebilir. Bu, bitkinin bliyiime ve metabolik
aktivitelerini durdurarak, stres faktorlerinden kaginmasini saglar.
Dormansi, bitkinin stres donemini gegirirken enerji ve besinlerini

korumasina yardimei1 olur (Li ve ark., 2018).

Tohum iiretimi: Kamigs1 yumak, stresli kosullar altinda tohum tiretimini

hizlandirabilir. Bu, bitkinin ¢evresel kosullar koétiilestiginde neslini

stirdiirebilmesini saglar.

Simbiyotik iligkiler: Kamigs1 yumak, stres altinda simbiyotik iliskiler

kurarak stresten kagmabilir. Ornegin, bitki kokleri, topraktaki
mikroorganizmalarla ~ simbiyotik ~ bir  iligki  kurabilir.  Bu
mikroorganizmalar, bitkiye su ve besin saglayarak stres faktorlerine

kars1 direncini artirabilir(Smith ve ark., 2022).
3.2. Sakinma

Bitkiler, ¢evrelerinde olusan yogun stres sartlarina ragmen yasamlarini
devam ettirebilmek ic¢in stres faktorlerinin olumsuz etkilerini bertaraf
edecek savunma mekanizmalari gelistirebilirler (Yildiz ve Terzi, 2007).
Ornegin; 6zellikle kurak bolgelerde asir1 sicakliga maruz kalan bitkilerin
fazla 1smnmasi neticesinde, su kaybi ile hiicrelerinde olusabilecek
zararlara kars1 yapraklarindan dengeli bir sekilde transpirasyon (terleme)
yaparlar. Boylelikle hem su ¢ikisi azaltilmig, hem de bitkiler lizerinde

olusan sicakligin diisiik seviyelerde tutulmasi saglanmis olacaktir.
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3.2.1. Kamiss1 yumagin stres faktorlerinden sakinma stratejileri

Habitat secimi: Kamigsi yumak, uygun olmayan habitatlardan kaginarak
stresten sakinabilir. Bitki, kendisi i¢in uygun olan ve daha az stresli
kosullara sahip olan habitatlar1 tercih edebilir. Ornegin, sucul ortamlar
tercth eden kamigst yumak, su kaynaklarinin yaninda veya suya yakin
bolgelerde biiyliyerek daha stabil bir ortam saglar (Johnson ve Agrawal,
2005; Stanton-Geddes ve ark., 2012; Sheth ve Angert, 2014).

Rekabetten sakinma: Kamigst yumak, stresli ortamlarda rekabeti

azaltarak stresten sakinabilir. Bitki, stresli kosullar altinda diger
bitkilerle rekabete girmek yerine daha az rekabet edilen alanlarda
biliylime stratejisi izleyebilir. Bu, bitkinin su, besin ve 1s1k kaynaklarini
daha etkili bir sekilde kullanilmasini saglar (Brown ve Jones, 2020;

Green ve White, 2021; Johnson ve Thompson, 2022).

Stres faktorlerini azaltma: Kamigs1 yumak, stres faktorlerini azaltmak

icin ¢esitli stratejiler kullanabilir. Ornegin, bitki, topraktaki tuz
konsantrasyonunu azaltmak i¢in tuzlu ortamlardan uzak durabilir veya
toprakta bulunan zararli maddelerinden armmak (detoksifiye) igin
kokleri araciligiyla filtreleme mekanizmalarini kullanabilir (Kusano ve
ark., 2011; Boccalandro ve ark., 2012; Chakraborty ve ark., 2018; Li ve
ark., 2019).

Simbiyotik iliskiler: Kamigsi yumak, stresli ortamlarda simbiyotik

iligkiler kurarak stresten sakinabilir. Bitkinin kokleri, topraktaki
mikroorganizmalarla igbirligi yaparak stres faktorlerine karst

dayamiklihg artirabilir. Ornegin, azot baglayic1 bakteriler, bitkiye ek
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azot saglayarak stresli kosullarda biiyiimeyi tesvik eder (Smith ve Read,

2008; Pieterse ve ark., 2014; Shahzad ve ark., 2017; Smith ve ark., 2022).

Adaptasyon: Kamigs1 yumak, uzun siireli stresli kosullara adaptasyon
gosterebilir. Bitki, genetik varyasyonlar ve mutasyonlar araciligiyla stres
faktorlerine kars1 daha direngli olabilen popiilasyonlara evrimlesebilir.
Adaptasyon, bitkinin neslini siirdiirmesini saglayabilir (El Kelish ve ark.,

2014; Peng ve ark., 2017; Zhang ve ark., 2018; Hu ve ark., 2020).
3.3. Tolerans

Bitkilerde stres toleransi, bitkilerin ¢evresel stres faktorlerine karsi
direng gosterme veya bu stres faktorlerinin etkilerini en aza indirme
yeteneklerini ifade eder (Yildiz ve Terzi, 2007). Bitkiler disaridan gelen
strese karsi kimyasal veya biyokimyasal, hormonal, genetiksel gibi
birgok karmagsik fizyolojik tepkiler vermektedir. Bu yiizden her bitki i¢in
ayni kosullarin stres olusturacagi sdylenemez. Bazi bitkiler stresten zarar
gorilirken bazilar1 da bu zarar1 tamir eder ve yasamlarim siirdiirmeyi
devam ettirebilirler (Taiz ve Zeiger, 2002; Kadioglu, 2004). Iste bu
noktada bitkilerin ayni ortamda gostermis olduklari yasam miicadelesini
ayirt etmek adina Levitt (1980) kaginma ve tolerans arasinda énemli bir

farklilik oldugu ve bu ayrimin iy1 bilinmesi gerektigini ifade etmistir.

4. KAMISSI YUMAGIN STRES TOLERANSINI ARTIRAN BAZI
MEKANIZMALAR

Osmotik denge mekanizmalari: Kamisst yumak, osmotik dengeyi

koruyarak stres altinda su dengesini saglar. Stresli kosullarda bitkinin
hiicrelerine su girisini artirmak veya su kaybini azaltmak i¢in osmotik

denge mekanizmalar1 devreye girer. Bu, bitkinin hiicre i¢i su
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potansiyelini dengelemesine ve su stresine karsi daha dayanikli olmasina

yardimci olur (Verslues ve Juenger, 2011; Wang ve ark., 2020).

Antioksidant savunma mekanizmalari: Kamigs1 yumak, stres altinda
reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) birikimini 6nlemek i¢in antioksidant
savunma mekanizmalarin1 kullanir. Bitki, ROS'larin neden oldugu
oksidatif hasar1 engelleyen antioksidan enzimlerin ve bilesiklerin
liretimini artirir. Bu mekanizmalar, bitkinin hiicresel bilesenlerini
ROS'lara kars1 koruyarak stres toleransini artirir (Mittler, 2002; Mittler
ve ark., 2004; Gill ve Tuteja, 2010).

Su kaybi (Dehidrasyon) toleransi: Kamigst yumak, stres altinda su

kaybini tolere edebilen mekanizmalara sahiptir. Bitkinin yapraklari,
stomalarin kapatilmas1 ve yaprak yilizey alanimin azaltilmasi gibi
stratejilerle su kaybini azaltabilir. Ayrica bitki, yapraklardan su kaybini
en aza indirmek i¢in koruyucu doku tabakasinin kalinligini artirabilir
(Bartels ve Sunkar, 2005; Bhatnagar-Mathur ve ark., 2008; Farooq ve
ark., 2009).

Metabolik adaptasyon: Kamigst yumak, stres altinda metabolik

adaptasyonlar yapabilir. Bu adaptasyonlar, bitkinin stres altinda daha
verimli bir sekilde enerji ve besin iiretmesini saglar. Ornegin, stres
altindaki Dbitkiler, karbonhidrat ve amino asit metabolizmasinda
degisiklikler yapabilir ve enerji liretimini en uygun hale getirebilir
(Szabados ve Savouré, 2010; Sreenivasulu ve Schnurbusch, 2012; Li ve

ark., 2014).

Sinyal iletim sistemi: Kamigs1 yumak, stres faktorlerini algilayan ve

uygun yanitlari baglatan sinyal iletim sistemlerine sahiptir. Bitkide, stres
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sinyalleri hormonal degisikliklere ve gen ifadesinde degisikliklere yol
acar. Bu, bitkinin stres altinda hizli ve etkili bir sekilde yanit vermesini

saglar (Munns ve Tester, 2008; Dubiella ve ark., 2013).
4.1. Uyum ve adaptasyon

Uyum ile adaptasyon arasindaki ayrim, bir bdlgede yillar boyu
seleksiyon iglemi sonucu kazanilan diren¢ uyum olarak ifade edilirken,
genetik olarak direng seklinde ortaya ¢ikan kalitsallik adaptasyon olarak
ifade edilmektedir (Y1ildiz ve Terzi, 2007; Giil, 2022).

41.1. Kamigs1 yumagin streslere karsti uyum saglamak ve

adaptasyon gostermek icin kullandig1 bazi mekanizmalar

Genetik adaptasyon: Kamissi yumak, genetik varyasyonlar ve

mutasyonlar aracilifiyla streslere karsi daha direngli olan bireylerin
ortaya ¢ikmasini saglayabilir. Bu genetik adaptasyon, stresli ortamlarda
hayatta kalan ve cogalan bitkilerin nesiller boyunca stres toleransini
artirmasina olanak tanir (Yamaguchi-Shinozaki ve Shinozaki, 2006;
Seki ve ark., 2007; Mittler ve ark., 2011; Zhu, 2016) .

Fizyolojik adaptasyon: Kamigs1 yumak bitkisi, stres faktorlerine karsi

fizyolojik adaptasyonlar gelistirebilir. Ornegin, bitkinin stomalarmi
kapatma veya agma yetenegi, su kaybini kontrol etmek ve suyu daha
verimli kullanmak i¢in adaptasyon gosterebilir. Ayrica, fotosentetik
sireclerde degisiklikler yaparak stresli kosullarda daha 1yi verim
saglayabilir (Munns ve Tester, 2008; Szabados ve Savouré, 2010;
Farooq ve ark., 2012; Sharma ve ark., 2012).
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K6k morfolojisi ve derinlesmesi: Kamigst yumak, stresli kosullarda kok

sistemi lizerinde adaptasyonlar yapabilir. Kdkler, daha derine dogru
biliylime egilimi gosterebilir ve boylece daha fazla su ve besin kaynagina
ulasabilir. Ayrica koklerin yayilma ve dallanma yetenekleri de artabilir

(Verslues ve Juenger, 2011; Xu ve ark., 2015; Sharma ve ark., 2017).

Metabolik adaptasyon: Kamigsi yumak, stresli kosullarda metabolik

adaptasyonlar gelistirebilir. Bu adaptasyonlar, stres altinda enerji iiretimi
ve kullanimin1 en uygun duruma getirmeyi amaglar. Ornegin, bitki stres
altinda karbonhidrat metabolizmasin1 degistirerek enerji {iretimini
artirabilir veya azot metabolizmasini diizenleyerek azot kullanimini
tyilestirebilir (Szabados ve Savouré, 2010; Krasensky ve Jonak, 2012;
Khan ve Khan, 2014).

Simbiyoz ve mikrobiyal etkilesimler: Kamigs1 yumak, stresli kosullarda

simbiyotik iliskiler kurarak adaptasyon saglayabilir. Kokler araciligiyla
topraktaki ~ mikroorganizmalarla  etkilesime gegebilir ve bu
mikroorganizmalarin  bitkiye sagladigi faydali etkilesimlerden
yararlanabilir. Ornegin, azot baglayic1 bakterilerin koklerle ortak yasami
sayesinde bitkiye ek azot kaynagi saglanir (Pozo ve Azcon-Aguilar,
2007; Sherameti ve ark., 2008; Nadeem ve ark., 2014).
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Giris

Beslenme, yasam i¢in en temel ihtiyaglarin basinda yer almaktadir.
Diinya niifusunun giderek hizli bir sekilde artmasiyla teknolojideki
gelismelerin hiz kazanmasina bagli olarak ortaya ¢ikan cgevresel ve
ekonomik sorunlar, beslenmedeki sorunlar ile birlikte giivenli gida
teminini de zorlastirmaktadir. Bu hususta Ongoriilen temel ilke,
tiikketicilerin gida aliminda aldatilmasim1i onlemek ve tiiketicilerin
saglikli, nitelikli gidalarla beslenerek sagliklarinin korunmasinin
saglanmasidir. Gidalar, sadece aglik hissini bastirmak ve yalnizca
insanlarin hayatin1 bir sekilde idame ettirebilmesi igin degildir, ayni
zamanda beslenmeden kaynakli olarak gelisen hastaliklarin 6nlenmesi
amaciyla tiiketicilerin zihinsel ve fiziksel durumlarimin iyilestirilmesi
icin de gerekli hammaddelerdir (Yalman, 2018). Bu hammaddelerden
biri olarak siit gerek saglikli bir gida maddesi olarak tiiketimde gerekse
yeni irlin arastirmalarinda biiyilk énem arz etmektedir. Siit, insan
beslenmesi agisindan lipitler, enzimler, yiiksek kaliteli proteinler,
laktoz, immiinoglobiilinler, vitaminler, mineraller, bliylime faktorleri
gibi birgok bilesenin kaynagini olusturdugu igin 6nemlidir (Hsieh ve
ark., 2016). Bununla beraber manda siitii, bu besin bilesenlerince daha
zengin igerige sahip bir hammadde kaynagi olarak one ¢ikmaktadir.
Ancak giinlimiiz sartlar1 itibariyle iiretimdeki yiiksek maliyet, manda
yetistirme alanlarindaki yetersizlikler sebebiyle manda yetistiriciligine
olan talep azalmakta, islendigi tirtine farkl tekstiirel 6zellik, lezzet ve
renk kazandirmasi agisindan Onemi olan bu hammaddenin siit

teknolojisinde kullanimi sinirlanmaktadir (Giizeler, 2018).
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Diinya iizerinde bulunan mandalarin neredeyse tamamina yakini Asya
kitasinda bulunmaktadir. Mandalar, basta siitlinden yararlanilmak
amaciyla deri, et ve giiciinden yararlanmak {izere yetistirilen Bovidae
ailesinin bir tiirli olan besi hayvanidir (Nanda ve Nakao, 2003). Manda
siitii, bir ya da daha fazla mandanin sagilmasi ile elde edilmis kolostrum
icermeyen meme bezi salgisina verilen isimdir (USDA, 2017). Manda
siitli, yapisal olarak piirlizsiizdiir ve ¢ok beyaz renklidir (Yalman,
2018). Diinya iizerinde mandalar degisen cevre kosullarina uyum
saglayabilen, diisiik kaliteye sahip ve ucuz kaba etleri degerlendirebilen
hayvanlardir. Parazite dayanimi yiiksek, yavru gelisimi ¢abuk ve kolay
olan, bununla beraber diisiik kalitede yemle beslenmesi durumunda bile
yiiksek kalitede siit verebilen bir besi hayvanidir (Kinik ve Yerlikaya,
2015). Ekstra is giiciine gereksinimi olmayan ve ¢etin iklim
kosullarinda bile dayaniklilik gosterebilen 6zellikteki mandalar besi
hayvani olarak ve gida teknolojisinde hammadde olarak kullanimda

tercih edilmektedir (Kiigiikkebapct ve Aslan, 2002).

Manda siitiiniin bilesiminde su, siit yagi, yagda ¢oziinen maddeler,
karbonhidratlar, proteinler, suda ¢oziinen maddeler ve enzimler yer alir.
Siit yagi, siit sekeri ve kazein yalnizca siitte bulunmaktadir. Siit yaginin
%98-99° unu olusturan kisim trigliseritlerdir. Trigliseritler siit
tirlinlerine hos bir aroma kazandirmaktadir (Uylaser, 1989). Siitiin
bilesimi elde edildigi hayvan tiiriine, laktasyon periyodu, meme
hastaligi, mevsimsel degisim, fizyolojik etkenler, siitiin teminin
yapildig1 hayvanin saglik durumu gibi bir¢ok faktdre bagli degisim
gostermektedir (Metin, 2001).
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Manda siitiiniin besinsel kalitesi, siit igerisinde bulunan protein,
karbonhidrat, yag, vitamin, kuru madde gibi bilesenlerin oranina
baglidir. Siit fosfor, kalsiyum ve B2 vitamini kaynag1 olmasi a¢isindan
onemli bir gida maddesidir (Chen ve ark., 2008). Laktoalbiimin, laktoz,
kazein, siit yagi ve laktoglobiilin sadece siitteki bilesenlerdir. Manda
siitinde inek siitiine kiyasla antioksidan o6zelligine sahip tokoferol
igerigi ve peroksidaz aktivitesi 2-4 kat daha fazladir. Manda siitii, inek
slitine gore daha yiiksek oranda A, C, E, B1l, B2 vitaminlerini
icermektedir (Giirler, 2012). Manda siitii proteini degeri acisindan
incelendiginde, inek siitiine gére daha ¢ok kazein ve serum proteinleri
icermektedir. Manda siitiiniin yag orani yaklasik olarak %7-8 olarak
bilinmektedir. Inek siitii yag orani ise %3-4" diir. Manda siitii doymamis
yag asitlerince zengin olmasindan kaynakli olarak siitteki yag
globiillerinin cap1 inek siitiine gore daha kiicliktiir (Giirsoy, 2015).
Manda siitli mineral madde igerigi bakimindan inek siitiinden daha
zengindir. Laktoferrin, lizozim, laktoperoksidaz gibi antimikrobiyal
maddelerin miktar1 demir, kalsiyum ve fosfor gibi mineral madde
icerigi inek siitline gore daha fazladir. Manda siitiinden tiretilmis olan,
peynir, siit tozu, yogurt gibi lriinler inek siitiine gore daha beyaz
renklidir. Manda siitii, kaymak baglama yeteneginin yiiksek olmasi
sebebiyle tereyagi ve kaymak {iretiminde hammadde olarak
kullanilirken yag oranin ve kuru madde oranin ytiksek olmas1 sebebiyle
siittozu ve tereyagi lretiminde randimani da artirmaktadir (Ergoz,
2017). Bunlara ek olarak, daha yiiksek kazein ve yag icerigi, lirlinlere
sirastyla daha iyi jel kivami ve daha fazla krema saglayabilmektedir

(Tzia, 2014),
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Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan manda siitii 6rnekleri Kiitahya ilinde Merkez’e
bagli Perli mahallesinden Haziran ayinda temin edilmigtir. Siit
numuneleri analiz i¢in soguk zincir kullanilarak laboratuvara
getirilmistir. Orneklerin toplam kuru madde, protein ve yag miktarlari
sirastyla gravimetrik analiz, Kjeldahl yontemi ve Gerber Metodu
kullamilarak analiz edilmistir (AOAC, 1995). Orneklerin laktoz
miktarlar;, kuru madde miktarindan protein, yag ve kiill miktar
¢ikarilarak hesaplanmustir. Orneklerin mineral madde icerigi analizinin
yapilabilmesi amaciyla Varian Liberty II axial sequential endiiktif
olarak eslesmis plazma atomik emisyon spektrometresi kullanilmus,
alinan sonuglar iki yonlii ANOVA testi ile yorumlanmistir. Analiz i¢in
siit Orneklerinin yakma islemi, mikrodalga yakma {initesinde
gerceklestirilmis, 0,20 g tartilan 6rnekler 150 ml’ lik PTFE kaplarin
i¢ine konulmus, 6rnekler tizerine 5 ml Agilent 6890 N model GC HNO3
ilave edilmistir. PTFE kaplar1 igerisine koyulan 6rnekler mikrodalga
yakma iinitesine yerlestirildikten sonra 2.5 d/140 °C; 7.5 d/200 °C; 10
d/100 °C normlarda asamali olarak yakma islemine tabi tutulmustur.
Ornekler yakma sonrasi filtre kdgidindan (Whatman 42) siiziilmiistiir.
Siizintii saf su ile 25 ml’ ye tamamlanarak seyreltilme islemi
uygulanmis, cihazin Ol¢iimleme egrileri AccuTrace TM referans

standart kullanilarak ¢izilmistir (Ozlii ve ark., 2012).



33 [ TARIMDA YASAMAK

Bulgular ve Tartisma

Calismada manda siitiiniin yagsiz kuru madde igerigi %10,27 ve laktoz
ierigi %5,22 seviyesinde tespit edilmistir. Orneklerin protein icerigi
%4,48 seviyesinde saptanmistir. Cig siit ve 1s1l iglem gormiis igme
stitleri tebliginde inek siitii protein igerigi en az %2,8 olmas1 gerekirken
manda siitli i¢cin bu deger en az %5,5 olmalidir. Calismada manda
stitiiniin yag igerigi %6,5 olarak tespit edilmistir. Fizikokimyasal

analizlere ait bulgular Tablo 1° de verilmistir.

Tablo 1: Manda Siitii Orneklerinin Fizikokimyasal Analizlerine Ait

Bulgular
Fizikokimyasal Sonug Fizikokimyasal Sonug (%)
Ozellik (%) Ozellik
Yagsiz Kuru Madde 10,27 Yag Miktar1 6,5
Oranm
Protein 1(;erigi 4,48 Laktoz Miktar1 5,22

Manda siitiinde toplam doymus yag asitleri oranlart %380,14
seviyesinde tespit edilmistir (Tablo 2).

Orneklerin yag asitleri oran1 ve yag asitleri profiline yonelik elde edilen
veriler, arastirma bulgulart ile kiyaslandiginda seviyeler arasinda bariz
bir farkliligin s6z konusu olmadig1 tespit edilmistir. Manda siitiiniin yag

asitleri profiline ait bulgular Tablo 2° de verilmistir.
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Tablo 2: Manda Siitii Orneklerinin Yag Asitleri Profiline Ait Bulgular

Yag Asitleri Manda Siitiindeki Seviye
(%)
C4:0 4,96
C6:0 2,73
C8:0 1,55
C10:0 2,69
C12:0 3,15
C14:0 14,17
C16:0 37,98
C18:0 12,91
Toplam Doymus Yag Asitleri 80,14
Orani
Cl6:1 Iz
Cir:1 iz
Ci18:1 14,47
C20:1 iz
Toplam Tekli Doymamis Yag 14,47
Asitleri Miktar
C18:2 0,93
C18:3 iz
Toplam Coklu Doymamis Yag 0,93

Asitleri Miktari

Manda siitii 6rneklerinin mineral madde igerigi; Na 247,599 mg/kg, K
1095,62 mg/kg, Ca 1624,51 mg/kg, Mg 150,098 mg/kg, P 857,155
mg/kg, Fe 0,327 mg/kg, Zn 6,304 mg/kg olarak hesaplanmustir. Elde
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edilen bulgular Tablo 3’ te verilmis olup orneklerin mineral tiirleri
bakimindan sonug¢ degerlerinin ortalamalar1 arasinda farklilik oldugu

saptanmistir (p<0,05).

Tablo 3: Manda Siitii Orneklerine Ait Mineral Madde Sonuglari

Manda Siitiindeki Icerik
Mineral Maddeler Sonug OB (%) OL. (%)
(mg/kg)

Sodyum (mg/kg) 247,599 40,111 15,659
Potasyum (mg/kg) 1,095,62 155,578 11,892
Kalsiyum (mg/kg) 1,624,51 227,431 9,434
Magnezyum(mg/kg) 150,098 21,164 12,699
Fosfor (mg/kg) 857,155 130,998 7,621
Demir (mg/kg) 0,327 0,45 0,795
Cinko (mg/kg) 6,304 0,482 1,391

Laktasyon donemindeki Anadolu mandalar1 {izerinde yapilan bir
calismada manda siitlerinin toplam kuru madde igerigi %17,08 , protein
icerigi %5,46 , yag igerigi %6,16, laktoz igerigi %4,36 ve pH degeri
6,57 olarak bulunmus, degerler ¢alismamizdaki sonuglar ile farkliliklar

gostermistir (Oksiiz ve ark., 2017).

Afyonkarahisar ilinden temini saglanmig Anadolu mandalarina ait
siitlerin kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesinin incelendigi bir
caligmada Orneklerin kuru madde oran1 %16,38, yagsiz kuru madde

oran1 %38,56, yag icerigi %7,04, protein icerigi %4,36, laktoz igerigi
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%4,19 olarak bulunurken c¢alismamizda Kiitahya’dan temini
gerceklesen manda siitii 6rneklerinin yag miktar1 ve protein oran1 daha

diisiik bulunmustur (Giirler, 2013).

500 Murrah mandasindan alinan siit 6rnekleri lizerinde yapilan bir
calismada, 2600 siit 6rneginde siit yagr %7,35, yagsiz kuru madde
%9,39 ve toplam kuru madde %17,18 seviyesinde tespit edilmistir
(Sethi ve ark., 1994).

Manda siitlinlin yags1z kuru madde oraninin aragtirildigi bir caligmada,
manda siitii yagsiz kuru madde miktart %9,41-9,75 aralifinda
hesaplanmis, bu degerin bizim g¢alismamizdan nispeten az oldugu

belirlenmistir (Melo ve ark., 2018).

Manda siitii bilesiminin incelendigi bir c¢aligmada Orneklerin yag
iceriginin %7 ve toplam kuru madde oraninin %16,20 oldugu

belirlenmistir (Eser ve inang, 2022).

Erzurum Ovas1’ nda yetistirilen yerli mandalardan elde edilen siitlerin
bilesiminin incelendigi bir ¢alismada kuru madde orani %16,18, yagsiz
kuru madde oran1 %9,55, yag oran1 %6,60, protein oran1 %4,54 olarak
bulunmustur. Calismada kullanilan manda siitleri ile Kiitahya ilinden
temini gergeklestirilen siitlerin benzer igerige sahip yagsiz kuru madde,

yag ve protein degerlerinde oldugu belirlenmistir (Celik ve ark., 2001).
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Cukurova bdlgesinde yetisen mandalardan elde edilen siitlerin
incelendigi bir ¢alismada Orneklerin baz1 Kalite 6zelliklerinin
incelenmesi amaglanmig, yapilan ¢alismada siit orneklerinin toplam
kuru madde oranlar1 %16,60-18,43 bulunurken yagsiz kuru madde
oranlar1 %9,73-11,56 seviyesinde hesaplanmistir. Manda siitii protein
oranlar1 %4,57-4,91, yag oranlar1 %6,63-7,76, laktoz oranlar1 %4,07-
6,06 seviyelerinde bulunmustur. Belirtilen bu degerlerle ¢alismamizda

elde edilen degerler benzerlik arz etmektedir (Gtizeler ve ark., 2018).

Yag oranlart standardize edilmis manda siitii 6rneklerinin incelendigi
bir ¢alismada manda siitii kuru madde igerigi %11,72, yag igerigi %3,50
ve protein igerigi %2,89 olarak bulunmustur (Okumus, 2019).

Tiirkiye’nin farkli illerinden temini saglanmis olan manda siitlerinden
elde edilen peynir 6rnekleri lizerinde yapilan bir ¢alismada 6rneklerin
yag degerleri %11,25-32,0 tespit edilirken protein degeri %11,39-
18,70, toplam kuru madde degeri ise %0,58-2,55 seviyesinde tespit
edilmistir. Yag icerigi %32,0 ile en yiiksek il Balikesir, protein degeri
%18,70 ile Kocaeli, kuru madde igerigi %2,55 en yiiksek Samsun ili
tespit edilmistir Yapilan bu calismaya Kiitahya ili dahil edilmemistir
(Yalman, 2018).

Siit kompozisyonunun belirlenmesi igin yapilmis olan bir galismada
Brezilya’da laktasyon donemindeki 156 bas Murrah mandadan elde
edilen 6rneklerin fizikokimyasal 6zellikleri; kuru madde igerigi %14,5-
17,1, yag oran1 %6,1-6,9, protein oran1 %3,9-4,2 ve laktoz i¢eriklerinin

PR

%4,5-5,2 arasinda degistigi belirlenmistir (Fernandes ve ark., 2010).
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Sonug¢

Calismada, Kiitahya yoresindeki manda siitlerinin besin degerlerinin
belirlenmesi amaglanmig, elde edilen bulgular ile manda siitiiniin

besleyici degerinin oldukga yiiksek oldugu saptanmastir.

Manda siitii 6rneklerinin bilesim degerlerinin belirlenmesi amaciyla
orneklerde toplam kuru madde, protein, yag asitleri, laktoz, mineral
madde degerleri arastirilmis elde edilen bulgular literatiirdeki bulgulara
benzer sonuglar igermistir. Sonu¢ olarak, manda siitiiniin kaliteli bir

hammadde oldugu bilgisine ulagilmstir.
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1. GIRIS

Insan kiiltiiriiniin gelismesinde 6nemli bir rol oynayan tibbi bitkiler,
geleneksel ilaglarin kaynagi ve modern ilaglarin birgogunun da dolayli
olarak ham maddesi durumundadir. Bitkisel ilaglarin diinya niifusunun
yaklasik yiizde 80'inin saglik ihtiyaclarina hizmet ettigi DSO tarafindan
da dogrulanmis ve ozellikle de gelismekte olan iilkelerin ugsuz bucaksiz
kirsal alanlarinda yasayan milyonlarca insan i¢in essiz bir ilag ve gida
kaynagidirlar (Hosseinzadeh ve ark., 2015). Bir¢cogu baharat olarak da
degerlendirilen tibbi bitkiler eskiden beri basta gida, saglik, kozmetik,
dini inaniglar, vb. olmak iizere bircok alanda kullanilmistir. Gidalarda
Ozellikle tat, aroma, bozulmay1 6nleme ve bozulmaya bagli olarak olusan
kotii kokulart maskeleme amagh yaygin olarak kullanilmistir. Son asirda
gida sektoriinde meydana gelen teknolojik gelismeler baharatlarin
muhafaza ve koruma amach kullanimini simirlandirmistir.  Fakat
gilinlimiizde katkisiz veya dogal katkili ve en az islem gormiis iirlinlere
olan ragbetin artmasiyla bu bitkilere yonelik yapilan ¢alismalar da 6nem

kazanmaya baslamistir (Goncii & Akin, 2017).

Lamiaceae familyas1 bitkilerinin bircogu tipta ve parfiimeri
endiistrisinde kullanilan ucgucu yaglarin ana kaynaklarinin en
onemlilerinden biri olmasi ve hem baharat hem de tedavi amacl
kullanilmasi, bu familyanin 6nemini ortaya koymaktadir. Lamiaceae
familyasinin en Onemli bitkilerinden bir1 olan kekik bitkisinin
Tiirkiye’de Thymus, Origanum, Satureja, Tymbra ve Coridothymus adli
bes cinsi bulunmaktadir (Baser ve ark., 1994). Tiirkiye’nin bu cinslere
ait en onemli ticari kekik tiirleri; Origanum syriacum var. bevanii (dag

kekigi, Israil kekigi, Suriye kekigi), Origanum onites (bilyal kekik, Tiirk
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kekigi, [zmir kekigi), Origanum vulgare subsp. hirtum (Istanbul kekigi),
Origanum minutiflorum (yayla kekigi, toka kekigi, siitcliler kekigi),
Origanum majorana (Alanya kekigi, tath kekik, mercankosk, sweet
marjoram, beyaz kekik), Satureja hortensis L. (¢ibriska, stipiirge kekigi),
Thymus x citriodorus (T. serpyllum citratus, T. serpyllum citriodorum ve
T fragrantissimus), Thymbra spicata (sivri kekik, karabas kekik, kara
kekik), Coridothymus capitatus (Ispanyol kekigi), Satureja spicigera
(Trabzon kekigi) ve Thymus vulgaris (yaygin kekik, adi kekik, sater,
biiylik kekik)’tir (Bozdemir, 2019).

Gida ve ilag endiistrisinde yaygin olarak kullanilan bu bitkilerin en
onemlilerinden biri olan Thymus vulgaris (Kosakowska ve ark., 2020),
Lamiaceae familyasindan bir ¢igekli tibbi bitki tiiriidiir (Hosseinzadeh ve
ark., 2015). T. vulgaris, bat1 Akdeniz'den giiney Italya'ya kadar giiney
Avrupa'ya 6zgii kiiclik, son derece aromatik, gri-yesil yapraklar: (Sekil
1) ve yazin baglarinda mor veya pembe cicek kiimeleri olan (Sekil 3),
calilik, odunsu tabanli yaprak dokmeyen, yaklasik 30 cm (Javed ve ark.,
2013)boyunda (Sekil 4) ve ayn1 zamanda Avrupa ve Kuzey Amerika'nin
yan1 sira Orta Dogu'nun mutfaklarindaki en yaygin baharat bitkilerinden
biridir (Christopher, 2008; Kuete, 2017; Lakshmi, 2016). Yapraklar
genellikle 4 mm ila 12 mm uzunlugunda ve 3 mm genisliginde sapsizdir
veya ¢ok kisa yaprak sapina sahiptir (Sekil 2). Lamina sert, tam, mizrak
seklinde ila yumurtams, her iki yiizeyi de gri ila yesilimsi gri bir kabukla
kapl, kenarlar1 belirgin bir sekilde eksen dis1 yiizeye dogru kivrilir
(Rizwan, 2020; Stahl-Biskup, 2002).
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Sekil 1. Thymus vulgaris L. Sekil 2: Thymus vulgaris’in yaprak ve
sap1

Cok sayida sert, dalli govdesi ve beyaz veya mor renkli olabilen
kendisine 6zgii kokulara sahip Mayis'tan Eyliil'e kadar acan ¢igekleri
vardir (Sekil 3). Timolden kaynaklanan gii¢lii aromasi nedeniyle baharat
bitkisi olarak yaygin sekilde yetistirilmektedir (Hosseinzadeh ve ark.,
2015).
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Diinya capinda, yaklasik 220 tiir ile temsil edilen 7hymus cinsine ait
Tiirkiye’de % 52.6’s1 endemik olan 39 tiir (58 takson) bulunmaktadir
(Bozdemir, 2019).

1.1. Tarihgesi

Kekik, tarihsel olarak kozmetik, baharat, tibbi amaglar ve hatta daha
baska iistiin nitelikleri i¢in kullanilmistir. Eski Siimerlerin, belki de 5.000
yil kadar 6nce, kekik yetistiren ilk kisiler oldugu diistiniilmektedir. Eski
Misirhilar kekigi mumyalama sivisi, agri kesici ve birgok ilacin i¢ine
katarak kullandiklar1 bilinmektedir. Kekigin tedavi edici olarak
kullanimi1 Antik Yunanlilar ve Romalilar tarafindan siirdiirilmis ve
Antik Yunanlhilar kekigi tapinaklarda tiitsii olarak ve banyo suyuna
katarak kullanmiglardir. Yunanlilarin, kekik dallarin1 meyve ve sarap i¢in
koruyucu olarak kullandiklart ve Orta Cag'da insanlarin uyku sirasinda
kabus gormemek icin kekigi yastiklarimin altina koyduklart sdylenir.
Romalilar biraz ileri giderek kekigi alkollii iceceklerini tatlandirmak i¢in
kullanirlardi. Hatta kekigin ¢cekingen ve melankolik insanlar i¢in bir care
olarak sunuldugu da soylenir. (Anonim, 2023a, 2023b). Romalilarin
kekigi tehlikeli hayvanlar1 uzaklastirmak i¢in yaktiklari, kekigi peynir ve
alkollii igeceklere tat vermek i¢in kullandiklari, yemekten 6nce veya
yemek sirasinda kekik yemenin zehirleri iyilestirecegini diistindiikleri,
bunun da kekigi 6zellikle Roma imparatorlar1 arasinda popiiler hale
getirdigi sdylenir. Ayrica, Romali askerlerin dinglik ve cesaret verdigine
inandiklar1 kekik ile yikandiklar1 da bilinmektedir (Anonim, 2023a,
2023b).

Insanlarin, aromasi ve tibbi &zellikleri nedeniyle yiizyillardir kekigi

kullandiklarina dair ilk kaydedilen kanitlar, Dioscorides'in "Thymo",
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"Serpol" ve "Zygis"ten bahseden sifali bitkiler ve zehirler hakkindaki
caligmasinda (MS 1. Yiizy1l) ve Pliny'nin “Natural History”’sinde (MS 1.
Yiizyil) bulunmaktadir. Akdeniz bolgesinde kekik her zaman bir baharat
olarak yaygin bir sekilde kullanilmis olsa da Benedictine rahiplerinin
onu Alpler iizerinden Orta Avrupa ve Ingiltere'ye getirmeleri ancak Orta
Cag'in baslarina denk gelmektedir. Bu zamandan itibaren, en {nliileri
Pear Matthioli (1505-1577) ve Leonhart Fuchs (1501-1566) tarafindan
yazilan tiim bitki kitaplarinda kekik yer almakta ve bu kitaplarda bir
cizim gosterilerek kekigin oksiirtige karsi etkinligi anlatilmistir (Stahl-

Biskup, 2002).

Thyme (kekik) adi, ilk kez Yunanlilarin eski tapinaklarinda kekigin tiitsii
olarak yakilmasiyla olusan aromaya atifla “tiitsiileme” anlamina gelen
bir kelimenin tiirevi olarak tiiretilmistir (Singletary, 2016). Ayrica, thyme
kelimesinin kokeni belki de "cesaret" ve "kuvvet" anlamina gelen
Yunanca "thumus" kelimesinden veya "parfiim yapmak" anlamina gelen
Yunanca "thymos" kelimesinden tliremistir. Antik caglardan beri kekik
cesaretle iliskilendirilmis ve hatta dogal bir anti-depresan olarak
kullanilmigtir (Anonim, 2023a). MO 460 ile MO 370 yillar1 arasinda
yasamis olan ve bugiin “Bati tibbinin babas1” olarak bilinen Hipokrat,
solunum yolu hastaliklar1 ve rahatsizliklar: i¢in kekigi tavsiye ettigi

bilinmektedir (Anonim, 2023b).

1.2. Sistematigi

Alem : Plantae (Bitkiler)
Bolim : Magnoliophyta (Kapali tohumlular)
Sinif : Magnoliopsida (iki ¢enekliler)

Takim : Lamiales Familya Lamiaceae (Ballibabagiller)
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Cins : Thymus L.

Tir : Thymus vulgaris

Sekil 4: Thymus vulgaris L.

Yaygin olarak bahge kekigi (garden thyme), kirmiz1 kekik (red thyme)
ve Fransiz kekigi (French thyme) adiyla bilinse de farkli dillere gore
degisiklik gosteren Thymus tiirleri Tirkce “kekik™ Thymus vulgaris
(Sekil 4) ise “adi kekik” olarak bilinmektedir (Oguzhan & Mensure,
2012).

1.3. Thymus vulgaris'in Kimyasi

Ugucu yagin kimyasal bilesenleri ve oranlar1 bitkilerin yetistigi ekolojik
kosullara ve toplanma donem ve vaktine bagli olarak degismekle beraber

ana bileseni timoldur, ancak terpinen-4-ol, karvakrol, p-simen, pinen,
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kamfen, mirsen, 1,8-sineol, d-linalool, terpinen, [-karyofillen ve
(Gedikoglu ve ark., 2019; Wesolowska & Jadczak, 2019) apigenin,
naringenin, luteolin ve timin gibi flavonoidler i¢in sinerjistik bir etkiye
sahip oldugu bilinmektedir (Asllani & Toska, 2003; Bistgani ve ark.,
2019; Hudaib ve ark., 2002). Bu yoniyle 7. vulgaris fenolik asitler ve
fenolik monoterpenler agisindan olduk¢a zengin oldugu sdylenebilir

(Bistgani ve ark., 2019).
1.4. Thymus vulgaris’in Farmakolojisi

Thymus cinsi ile ilgili olarak, en azindan iki ana ikincil {iriin sinifi, bir
yanda ugucu esansiyel yaglar ve diger yanda polifenoller, 6zellikle de
flavonoidler agisindan kimyasinin oldukga 1yi bilindigi sdylenebilir.
Hem ugucu yaglar hem de flavonoidler, Thymus bitkilerinin farmakolojik
aktivitelerinden esas olarak sorumludur (Elisabeth, 2002). Halk
hekimligindeki kullaniminin yaninda, gida koruyucularinda ve
fitofarmasdtik preparatlarda yaygin olarak kullanilan aromatik ve sifali
bir bitki olan kekigin terapotik potansiyeli, flavonoidler, timol,
karvakrol, §jenol ve alifatik fenollerin yan sira luteolin, saponinler ve
tetrametoksillenmis flavonlarin igerigine dayanmaktadir (Hosseinzadeh

ve ark., 2015; Javed ve ark., 2013).

Kekik, cok sayida tibbi faydasiyla bilinir. Kekigin yapraklari, ¢igekleri
ve yagi ¢esitli hastalik ve rahatsizliklarin tedavisinde kullanilmaktadir.
Thymus tipi kekigin tibbi kullamimlar1 ve fonksiyonel o6zellikleri
incelendiginde; kekik ve kekik yagi giiglii antioksidan Ozelliklere
sahiptir. Oksiiriik, soguk algmlig1, bronsit, iist solunum yolu iltihab1 ve
gastrointestinal rahatsizliklar1 tedavi etmek i¢in kullanilir. Ag1z ve bogaz

iltihabinda ve kii¢iik yaralarin tedavisinde mukozaya kars1 lokal olarak
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uygulanir. Ayrica ishal, mide agrisi, kolik ve kireclenme gibi
hastaliklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde de kullanilmaktadir. Kekik,
bagisiklik ve solunum sistemlerinin yani sira sindirim, sinir ve diger
viicut sistemlerini desteklemede miikemmeldir. Yagi, bronsiyal nezle ve
kasintili cilt durumlarinda banyolarda kullanilir. Kekik 6zii ve ugucu
yaglar1 giiclii antibakteriyel, antimikrobiyal ve antifungal aktivitelere,
anti-inflamatuar aktiviteye, spazmolitik aktiviteye (Kuete, 2017; Van
Den Broucke & Lemli, 1983), antiparazitik etkiye (Garza-Gonzalez ve
ark., 2017; Patil ve ark., 2021) ve diger fonksiyonlara sahip oldugu
bilinmektedir (Charles, 2012; Hosseinzadeh ve ark., 2015; Micucci ve
ark., 2020; Patil ve ark., 2021; Raghavan, 2006). Ayrica, Kekik ucucu
yagiun etkili bir bileseni olan linalool, tim&r nekrozunu inhibe etme ve
proinflamatuar faktdr interlokini sinirlama etkisine sahip olmakla
beraber, agriy1 azaltmak ve anti-inflamasyon ve analjezinin etkisini elde
etmek icin aseton tarafindan indiiklenen asir1 duyarhilign da

engelleyebilmektedir (Ju, 2023).
2. KEKiGiN ONEMLIi BAZI KULLANIM ALANLARI
2.1. Tip ve Eczacilikta Kullanimi

Tibbi bitkiler bir¢ok iilkede sentetik ilaclara alternatif olarak
kullanilmaktadir. Bilim adamlari, giderek artan bir sekilde diinya saglik
sorunlarina yol agan antibiyotiklere karsit bakteriyel direncin artmasi
nedeniyle mikrobiyal ajanlar olarak islev goren bitki 6zlerine dikkat
cekiyorlar. Thymus, antibakteriyel, antifungal, antiviral, antiromatizmal,
antihelminthic, antioksidatif, balgam soktiiriicli, antispazmodik,
antiseptik, terletici, antihipertansif (Sekil 5) ve daha birgok yararli etkiler
i¢cin kullanilir (Fachini-Queiroz ve ark., 2012; Mancini ve ark., 2015).
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Ulkemizde ise kekik tiirleri soguk alginligi, mide ve bogaz agris1 gibi

rahatsizliklara karsi halk ilaci olarak kullanilmaktadir (Bozdemir, 2019).

Thymus )
sadatit | X vulgaris / | salgam

n

Sekil 5. Thymus vulgaris’in bazi terapotik etkileri
2.2. Bitkisel Cay ve Baharat Olarak Kullanim

Thymus tiirlerinin tamami, tedavi amach kullanilmakla birlikte
yetistikleri bolgelerde rahatlatici etkisinden faydalanmak icin ozellikle
daha c¢ok cay olarak tiiketilmektedirler. Akdeniz kiyis1 boyunca uzanan
bolgelerde kekik uzun siiredir baharat olarak kullanilmaktadir. Izgaralar
ve etli yemeklere cesni vermek ve sindirimi kolaylagtirmak amaciyla
kullanimlar1 olduk¢a yaygindir. Bunun yaninda salatalarda, corbalarda,
tavuk ve sebze yemeklerinde, tursu, sos yapiminda ve sosislerde,
alkolsiiz iceceklerde, likorde ve Van otlu peynirinde kullanilmaktadir

(Bozdemir, 2019).
2.3. Gidalarin Uretiminde ve Saklanmasinda Kullanimi

Meyve ve sebzeler gibi cabuk bozulan iirlinler, 6zellikle siirdiiriilebilir,

evrensel ve uygun koruma teknolojisi gerektiren uygun depolama
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tesislerinin yoklugunda, kisa raf omiirleri nedeniyle gida kaybinin en
biiylik oranmni olusturur. Gidalarin raf émriinii uzatmak i¢in mevcut
yontemler arasinda temel olarak koruyucularin eklenmesi, 1sinlama,
soguk depolama, 1s1l islem ve kontrollii atmosferik depolama yer alir.
Ancak 1smlama, soguk depolama, 1s1l islem ve kontrollii atmosferde
depolamada dezavantajlarina ragmen, kimyasal sentetik koruyucular

hala gida bozulmasini kontrol etmenin ana yoludur (Ju, 2023).

Gida endiistrisi, yesil, glivenli ve siirdiiriilebilir tirlinlere yonelik artan
tiketici talebine yanit verirken, kimyasal sentetik gida katki
maddelerinin yerini alacak yeni iiriinleri yeniden formiile ediyor. Gida
muhafazasinda antimikrobiyal ajan olarak ucucu yaglar, bitki esansiyel
yaglarinin antimikrobiyal aktivitesine ve bunlarin gida muhafazasindaki
uygulama stratejilerine kapsamli bir giris saglar. Kekik otu, viicudun
genel biiylimesi ve sagligi i¢in gerekli olan bitkisel besinler, vitaminler
ve mineraller a¢isindan da oldukga zengindir. Dogu Anadolu Bolgesinde
0zellikle Van ve Hakkari illerinde otlu peynir yapiminda aroma ve lezzet
katmak icin kullanilan baslica bitki tiirlerinden (Goncli & Akin, 2017)
olan 7. vulgaris (adi kekik) ile yapilan taze keci siitli peynirlerinde
bakteri ve kiif sayilarinin azaldigi, ayrica, Tiirkiye'nin giiney
bolgelerinde nane, kimyon, karabiber, tar¢in, zencefil ve ac1 biber igeren

bitkilerle tiretilen Siirk peynirine de katildig bildirilmistir (Gtiler, 2014).

Gidalarin muhafazasinin ve depolanmasinin saglanmasi amaciyla gesitli
koruyucu maddeler kullanilmaktadir. Bunun igin bir¢ok kimyasal
madde, hayvansal kaynakli enzimler, organik asitler, baharatlar, vb.
kullanilmaktadir. Bu amagla, Tiirkiye’de dogal ve fazla miktarda

bulunmas1 nedeniyle kekikler antioksidan ve diger bir¢ok biyolojik
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ozelligi sebebiyle yaygin olarak kullanilmaktadir. 70 vulgaris 6zleri ve
ucucu yagi, depolanmis gidalar i¢in giivenli bir dogal koruyucudur ve
bitki yagi bilesiklerinin karigimlari, farkli antimikrobiyal aktivite
mekanizmalarin temsil ettiginden, antimikrobiyal direng gelistirme riski

daha diisiiktiir (Mandal & DebMandal, 2016; Mousavi ve ark., 2011).
2.4, Pestisit Olarak Kullanim

Pestisitler, bitkisel iirlinlerde, peyzaj bitkilerinde veya hayvanlarda,
yabani otlari, hastaliklari, bocekleri veya diger zararlilart kontrol etmek
icin tasarlanmig bir grup kimyasaldir. En yaygin kullanilan pestisitler;
bocekleri kontrol etmek i¢in insektisitler, mantarlar1 kontrol etmek icin
fungisitler ve yabani otlar1 kontrol etmek i¢in herbisitlerdir. Pestisitlerin
ihtiyath kullanimyi, iiriin verimini 6nemli 6l¢iide artirarak diinyanin artan
niifusunu beslemede hayati bir rol oynar. Bununla birlikte, kimyasal
pestisitlerin giivenirligi ve cevre iizerindeki etkileri ciddi bir endise

kaynag1 olmustur (Venugopal, 2006).

Son yillarda tarimda hastalik, zararli ve yabanci ot miicadelesinde
pestisit kullanimin1 azaltmak amaciyla sentetik kimyasallar kadar etkili
yeni biyopestisitlerin belirlenmesi i¢in biiylik ¢aba sarf edilmektedir.
Muhtemel ¢oziimlerden biri, bitkiler arasindaki kimyasal etkilesimin
kullanilmast olan allelopatidir. Literatiirler, tibbi ve aromatik bitkilerin
etken maddelerinin  allelopatik  6zelliklere  sahip  oldugunu
gostermektedir (Azizi ve ark., 2006). Bu bitkilerden 7. Vulgaris de sahip
oldugu 6nemli kimyasal bilesiklerden 6zellikle Timol ve karvakrol,
biyopestisit olarak tarimsal uygulamanin ayrilmaz bir parcasi olma
potansiyeline sahip olabilecek biyoaktif bilesiklerin 6rnekleridir. Bu

yoniiyle kekigin bircok bitki i¢in allelopatik etkiye sahip oldugu ve bu
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bitkilerin tohumlarinin ¢imlenmesini inhibe etti§i veya tamamiyla

durdurdugu bildirilmistir (Azizi ve ark., 2006).

T. vulgaris tiriinin ugucu yaglarinda bulunan Timol, 1,8-sineol ve
karvakrol gibi farkli kimyasal bilesenler yutulduktan veya topikal olarak
uygulandiktan sonra bdceklerde konviilsiyonlara neden oldugu rapor
edilmistir (Dev, 2017). Ayrica, bu ikincil bilesikler larva 6ldiiriicti, yavru
oldiirticti ve yetiskin oldiiriiciidiir; ¢ogu hem tarimsal haserelere hem de
tibbi/veterinerlik  agisindan  6nemli  bdceklere karst  kovucu,
yumurtlamay1 caydirict veya beslenmeyi Onleyici maddelerdir.
Polenlerin ve tohumlarin dagilmasimi desteklemek i¢in bazi bdcek

tiirlerini de ¢ekebilmektedirler.

Ugucu yaglar ¢cok karmasik karigimlardir (farkli konsantrasyonlarda
yaklagik 20-60 bilesen icerir). Genel olarak ana bilesenler, izole
edildikleri ugucu yaglarin biyolojik O6zelliklerini belirler. Karvakrol
giiclii bir antimutajenik aktivite gdsterir. Incelenen bilesikler arasinda
Timol, sitma vektorii Anopheles stephensi'ye karst Trachyspermum
ammi'nin ugucu yagindan 1.6 kat daha fazla toksiktir (Szczepanik ve
ark., 2012). Ayrica, timol ve karvakrol, domuz atiklarinda koku ve
patojen emisyonlarin kontrol edilmesinde 6nemli bir biyopestisit

potansiyeline sahiptir (Konstantinovi¢ ve ark., 2022).
2.5. A Hastalik ve Zararhlarina Kars1 Kullanimi

Kekik bitkisinin; sahip oldugu allelopatik 6zelligi sayesinde Fransa’da
depolanan tarim ftriinlerini hasarattan korumak amaciyla kullanilan 7

vulgaris ugucu yagi, C. maculatus’a karst fumigant olarak 15-120 L L
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! etkili dozunda kullanildiginda 24-96 saat araliginda %100 o6liime
ulagildig bildirilmistir (Erler ve ark., 2009).

Ulkemizin diinya bal pazarina siirdiiriilebilir ve uzun vadeli bir
planlamayla girmesi ve aym1 zamanda iilke insanlarimizin sagligina
dikkat edilmesi isteniyorsa gerek i¢ tiiketimdeki ve gerekse ihrag
edilecek ballarda kesinle ila¢ kalintilarinin olmamasi gerekmektedir.
Bunun i¢in yapilandirilmis bir program dahilinde hastalik ve zararlilarla
miicadelede sentetik kimyasal ilaglar yerine bitkisel ilaglardan
yararlanilmalidir. Bu amagcla, ar1 hastalik ve zararlilarinin kontroliinde ve
tedavisinde kullanilan kekigin (Asimgil, 2001) etkin maddelerinden biri
olan timol, yan etki ve risk igcermeyen ar1 akar1 Varroa kontroliinde

basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Tutkun, 2016).
2.6. Antiviriitik ve Nematosid Olarak Kullanimi

Aragtirmacilar, kekik yapragi 6zlerinin, ¢esitli viriislere karsi etkili olan
anti-nematod ve antiviral 6zelliklere sahip oldugunu tespit etmislerdir.
Ucucu yaglar ve 6zleri oktopaminerjik etki modu ile nematodlara kars1
aktif etkilere sahiptirler (Hashemi ve ark., 2017). Ancak, kekik
ekstraktlarinin konsantrasyonuna ve uygulama siiresine bagli olarak
nematodlarin iizerinde farkli etkilerinin oldugu bilinmektedir. Bu agidan,
kekik ucucu yaginin 6nemli bilesenlerinden olan timol (Patil ve ark.,
2021), karvon, p-simen ve terpinen-4-ol’in nematod 6ldiiriicii etkilere

sahip bilesikler oldugu bilinmektedir.

Buhar ve s1vi halindeki kekik yagi kullaniminin grip viriisiine karsi etkili
oldugu, influenza disinda, kekik yaginin Herpes Simpleks Viriisii (HSV)

ve insan immiin yetmezlik viriisii 1 (HIV-1) gibi cinsel yolla bulasan
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hastaliklara neden olan viriisler iizerinde etkili oldugu bilinmektedir
(Patil ve ark., 2021). Ayrica, kekik, hem antiseptik hem de uyarici
Ozelliklere sahip oldugundan kronik bogmaca, bronsit ve plorezi gibi her
tirlii goglis enfeksiyonu icin pratik bir tedavi edici oldugu rapor

edilmigtir (Sardari ve ark., 2021).
2.7. Siis Bitkisi ve Organik Boya Olarak Kullanim

Sentetik boyalar, yiiksek kanserojen etkileri ve diisiikk dogal
parcalanabilirlikleri dahil olmak iizere say1siz 6zelliklerinden dolay1 hem
insan sagligi hem de ¢evre i¢in ciddi riskler olusturmaktadir. Bu sebeple
zararl etkileri olmayan veya kabul edilebilir sinirlarda olan ¢evre dostu
bitkisel boyalar gerek gida ve gerekse endiistriyel anlamda hayatin her
alaninda 6n plana ¢ikmistir. Bu agidan, mordansiz sari, demir siilfatla
birkag yesil ton ve bakir siilfatla yesilden koyu kirmiziya kadar bircok
renk verebilen 7 vulgaris dogal bir boya kaynagi olarak nitelendirilebilir

(Alouani ve ark., 2020).

Soguga ve bircok stres kosullarina dayanikliligi ve uzun siireli ¢igekli
yapis1 nedeniyle peyzaj bitkisi olarak park-bahge ve 6zellikle kayalikli
yluzey kaplama olarak c¢evre diizenlemesinde (Sekil 6), ayrica,
kurutulmus c¢icekleri de aranjman yapiminda kullanilmaktadir

(Bozdemir, 2019).
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fog g

Sekil 6. Thyme vulgaris’in peyzajda kullanimi (Anonim, 2023e¢)
3. TARIMI

Tibbi ve aromatik bitkiler sektoriiniin yayginlagmasi ve kiiltiir teknikleri
konusunda detayl1 bilgi eksikligi, yetistiriciligini gelistirmeye yonelik
profesyonellik bir calisma gerektirmektedir. Cogaltma basarisi, bitki
iireticileri i¢in en 6nemli hedeflerden birini teskil etmektedir. Tibbi ve
aromatik bitkilerin birgogunda tohumlarin ¢imlenebilirliginin ¢ok diistik
ve bazilarinda %50'den daha az olmasindan dolay:1 fide veya vejetatif
olarak iiretimi tercih edilmektedir (Nicola ve ark., 2002). Onemli tibbi
ve aromatik bitkilerden biri olan kekik (7" vulgaris) bitkisinin biiylimesi,
kalitesi ve verimi iizerinde tarimsal uygulamalarin ¢ok dnemli etkileri

vardir. Bu nedenle yetistirme tekniklerinin iy1 bilinmesi gerekmektedir.
3.1. iklim ve Toprak Istekleri

Kiiclik yaprakli kekik tiirii olan 7. vulgaris de diger bir¢cok kekik
tiiriinden daha aromatiktir, yetistirilmesi kolay ve pratik bir bitkidir. Kig
kekigi olarak da adlandirildig1 bilinmektedir, ¢ilinkii tim kekik tiirleri

arasinda soguga en dayanikli olanlarindan biridir. Ege ve Akdeniz
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bolgelerinde yayilis gosterdiginden en iyi gelismeyi iliman ve giinesli
iklime sahip yerlerde gostermesine karsin kekik, kisi ¢ok sert gegmeyen
bolgelerde de sulu ve susuz kosullarda yetistirilebilmektedir. Kislik
cesitler, yazlik cesitlerden daha fazla yaprak, ¢igek ve ucucu yag
oranlarina sahiptir (Bozdemir, 2019). Kekik yiiksek aroma ve ugucu yag
i¢cin giinesli ve sicak giinler ister (Hosseinzadeh ve ark., 2015). Kurak
iklimlerde yetisen kekik icin yillik minimum 450 mm yagis gerekir.
Kekik yetistiriciligi i¢cin bu yagislarin 6zellikle ilkbahar aylarinda
gergeklesmesi gerekmektedir (Fatma & Dilek, 2020).

Bitki kurak bir iklimde ve genellikle bir¢cok bitki tiirli i¢in uygun
olmayan kaba, piirlizli ve iyi drene edilmis topraklarda golgesiz
alanlarda da basarili bir sekilde yetisebilmektedir (Patil ve ark., 2021).
Toprak seciciligi yiiksek olmadigi i¢cin hemen hemen her tiir toprakta
bliyiiyebilir, ancak en ¢ok gelistigi tinli-killi aliivyonlu topraklardir. Bu
nedenle bitkisel bilesen miktarini artirmasa da kalite acisindan filtre
edilmis, hafif bilinyeli, tinli-killi ve kire¢ce zengin topraklar 6zellikle
tercih edilmektedir. Kumlu topraklar, bu bitkiyi yetistirmek i¢in ideal
toprak tiirleri degildir. Bu tiir topraklarda yetistirildiginde, yazin yeterli

miktarda sulanmasi ¢ok énemlidir (Bozdemir, 2019).
3.2. Ekim

Biiyiik alanlarda dogrudan tohumla iiretim yapmak pratik degildir, ¢linkii
tohumlar ¢ok kiiciik ve ¢ok hassas bir tohum yatagi hazirlamak her
zaman mimkiin olmadigindan, fide ile ya da celik ile {iretimi daha
uygundur. Cimlenme sicakligi 20 °C ve ¢imlenme siiresi 21-28 giindiir.
Tohumlar uygun kosullarda 2-3 yil kadar ¢imlenme kabiliyetlerini

korurlar. Tohum ekim derinligi 0.5 cm’in iizerinde olmamalidir.
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Cimlenme siiresi uzun oldugundan yabanci ot tehlikesi oldukga
yiiksektir. Bu nedenle daha sonra yabanci ot miicadelesini
kolaylastirmak i¢in markorle siralar belirlenerek ekimi tavsiye
edilmektedir. Boylelikle, tohumlar ¢imlenmeden de ¢apalama yapmak
miimkiin olur. Siraya ekimde dekara 0.8-1 kg kadar tohum

kullanilmaktadir (Fatma & Dilek, 2020).
3.3. Fide Dikimi

Giliniimiizde, kekik tohumlarinin ¢ok kiigiik olmalar1 nedeniyle 6nce
6zenle hazirlanmis fideliklerde (tavalarda) yetistirilmesi ve sonrasinda
bu fidelerin tarlaya sasirtilmasi iiretimde en c¢ok tercih edilen yontemdir.
Bakim ve sulama gibi islerin kolay yapilabilmesi i¢in 10m x 1m
boyutlarinda ve yerden yiiksekligi 15-20 cm olacak sekilde yapilan ve
tarla topragi, yanmis ahir giibresi ve kum karigimi ile hazirlanan {iglii
harcla doldurulan fidelikler yeterince bastirilir ve iizerine metre kareye
1.5g tohum ekimi yapilir. Tohumlarin iizeri yaklasik 0.5cm kalinliginda
keseksiz ve ufalanmis toprak serpilerek kapatilir. Ayrica, fidelikler 40-50
cm yiikseklikte plastik ortii ile ortiilerek fidelik 1sis1 arttirilabilir.
Fideliklerde diizenli olarak yapilmasi gereken islerden biri de sulamadar.
Tava topraginin yapisini bozmadan iki {i¢ giinde bir sulanmas1 gerekir.
Tohumlar ¢ikis yaptiktan sonra sulamanin azaltilmasi gerekmektedir.
Aksi takdirde, sicak hava ile birlikte gelen yiiksek nemden dolay1
bitkilerin ¢okerten hastaligina yakalanma riski vardir. Fidelerin ilk ¢ikis
ve gelisimi oldukca yavastir. Fideliklerdeki fideler yaklasik 10 cm
oldugunda tarlaya sasirtilabilirler (Anonim, 2023c). Fidelerin tarlaya sira
aras1 40 cm ve sira iizeri 15 cm olacak sekilde dikilmesi onerilmektedir.

Genellikle dekara ortalama 14-15 bin bitki olacak sekilde bir bitki siklig1
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uygulanabilir (Anonim, 2023d). Fidelerin tarlaya sasirtilmasi ilkbaharda

iklimin miisaade ettigi en erken zamanda yapilarak can suyu verilmelidir.
3.4. Vejetatif Uretim

Vejetatif bir iiretim sekli olan celik ile iiretimde; gozlerden birkagini
ihtiva edecek sekilde 10-12 cm uzunlugundaki yesil veya olgun dallar
veya siirgiinler ¢elik olarak secilir. Celiklerin, koklendirme verimini
arttirmak i¢in tek tek veya desteler halinde gozler disarida kalacak
sekilde 1000 ppm konsantrasyonunda hazirlanan indol biitirik asit (IBA)
sollisyonunda bir siire bekletilip yiiksek oranda kdklenme saglamak i¢in
sera ortaminda viyollerde koklendirilmeye birakilir ve yeterli fide

boyuna ulasan fideler iklime gore araziye sasirtilabilir (Baydar, 2016).
3.5. Yabanc1 Ot kontrolii

Cimlenme siiresi uzun oldugundan ilk ¢imlenme asamasinda yabanci ot
miicadelesi biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Vejetasyon doneminde genel
olarak mekanik yontemlerle, ¢apalama ve elle yolma ile yabanci ot

miicadelesinin yapilmasi gerekmektedir (Baydar, 2016).
3.6. Sulama

Kuraga dayanikli oldugundan kurak aylarda da sulama yapilmadan
yasamini devam ettirebilir, fakat yiiksek verim i¢in yaz aylarinda sulama
yapimalidir. Ozellikle hafif biinyeli topraklarda haftada bir yaz
aylarinda sulama yapilabilir. Vejetasyon doneminde birden fazla bigim
yapilabildiginden her bigim sonrasi ve ¢igeklenme déneminde sulama
yapilmalidir. Sulama damlama, yagmurlama ya da karik sulama seklinde
yapilabilir. Fide dikiminden sonra damlama veya yagmurlama sulama

oldukea iyi sonu¢ vermektedir (Anonim, 2023d).
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3.7. Giibreleme

Yetistirildigi topraktaki bitki besin elementi varligina bagli olarak
miktar1 belirlenmek kosulu ile azotlu gilibre formlar1 iki veya {li¢ ayri
donemde verilmelidir. Ik giibreleme ilkbaharda, ikinci giibreleme ilk
hasattan sonra, {ligiincii glibreleme ise ikinci hasattan sonra yapilmalidir.
Ayrica, dikimle beraber ve ilkbaharda fosforlu giibre uygulamasi

onerilmektedir.
3.8. Hasat

Cok yillik bir bitki olan kekigin her yilda birkag kez bigimi
yapilabilmektedir. Dikim yilinda bir bigim alinabilirken daha sonraki
yillarda iki veya ii¢ kez bi¢im yapilabilmektedir. Kaliteli {iriin i¢in bigim
zamani ve vakti ¢cok dnemlidir. Yiiksek yaprak ve ucucu yag verimi i¢in
ozellikle ¢igeklenme doneminde hasat yapilmalidir. Bigimler toprak
seviyesinden 10-15 cm yiikseklikten elle ya da bigcim makinalari ile
yapilmali ve dipten yapilan bi¢imlerin daha sonra bitki gelisimini

geciktirip, verimi diigiirdiigli unutulmamalidir (Fatma & Dilek, 2020).
3.9. Kurutma

Hasat edilen kekikler énemli miktarda su icerdiginden bekletilmesi
halinde kizismalara neden olabilir ve kalitesinde bozulmalar meydana
gelebilir. Bu nedenle bigimlerden hemen sonra kurutulmalidir. Bigilen
bitkiler dogal kosullarda 6zenle hazirlanan kurutma alanlarinda 15-20
cm kalinlikta yayilarak kurutmaya birakilir. Belirli araliklarla alt st
edilmek suretiyle karistirilarak kurutma saglanir. Yapay kurutma ise,
kurutma tesisinin kosullarina gore farklilik arz edebilmektedir. Ancak,

40 °C’yi gegen sicakliklarda kekik ucgucu yaginda biiyiikk kayiplar



TARIMDA YASAMAK | 64

meydana geldiginden kurutmada sicakligm 30-35 °C  olmasi

istenmektedir (Anonim, 2023¢, 2023d; Fatma & Dilek, 2020).
3.10. Depolama

Kekik bitkisi, depolama kosullar1 ve siiresi boyunca ugucu yag oraninda,
renk ve aroma gibi kalite Ozelliklerinde azalmalar ve bozulmalar
meydana gelebildiginden hasat yili icerisinde pazarlanmali ve zorunlu
olmadik¢a depolama tercih edilmemelidir. Ancak, depolama durumunda
kurutulan bitkiler kagit, plastik veya kagit-plastik karsimi torba veya
tencke kutular icerisine hava almayacak sekilde konmali ve 15°C
sicaklik, %50’y1 gecmeyen nispi nem ve glines gdrmeyen ortamlarda en
fazla bir yil siire ile depolanmalidir. Depolarin sicakligr 0°C’nin altina
distirilmemelidir.  Yalnizca kagittan yapilmis torbalarda saklama

stiresince ugucu yag kaybinin daha fazla oldugu unutulmamalidir.

4. Thymus vulgariin  ONEMLI BAZI BiYOLOJIK
AKTIVELERIYLE ILGILI YAPILAN BAZI CALISMALAR

Sifali bitkiler, gerek insan ve hayvan hastaliklarin tedavisi ve gerekse
bitki hastalik ve zararlilarinin kontrolii i¢in geleneksel ve modern ilaglar
saglayarak insan kiltiirinde Onemli bir rol oynamaktadir. Bu
perspektifle, gida ve ilag endiistrilerinde yaygin olarak kullanilan tibbi
bir bitki olan Thymus vulgaris ve ugucu yagi diger bir¢ok faydasinin
yaninda antienflamatuvar, antioksidan, antibakteriyel, antifungal ve
insektisidal gibi cok onemli Ozellikler gdstermektedir. 7 vulgaris’in
geleneksel ve modern tip wuygulamalarinda Onemli biyolojik
aktivitelerinin etkinligini ortaya koymak icin yapilan caligmalarin

bazilar1 agagida 6zetlenmistir.
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4.1. Antibakteriyel Aktivitesi

Bitkilerden elde edilen ugucu yaglar, antibiyotige direngli bakterilerle
miicadelede alternatif bir yaklagimi temsil eder. Kanitlanmis
antibakteriyel Ozelliklere sahip yaglardan biri de 7. vulgaris tiiriiniin

ucucu yaglaridir.

Kon ve Rai (2012) yaptiklar1 ¢alismada, Staphylococcus aureus ve
Escherichia coli'ye bakterilerine karsi1 kullanilan 7. vulgaris ugucu
yagmin tek basma etkinligi olmasma karsin, Aniba rosaeodora,
Cinnamomum zeylonicum, Juniperus communis, Melissa officinalis,
Mentha piperita ve Picea abies bitki tlirlerine ait yaglar ile ayr1 ayri
kombinasyonlar yapilarak kullanildiginda antibakteriyel 6zelliginin daha

da artt1g1 rapor edilmistir.

Rota ve ark. (2008)’in 7. vulgaris, T. hyemalis ve T. zygis subsp. bitki
tiirlerine ait ucucu yaglarinin 10 patojenik bakteriye kars1 antibakteriyel
aktivitesini belirlemek icin yiiriittikleri ¢alismada, 7. hyemalis, T.
vulgaris ve T. zygis'ten elde edilen ugucu yaglarin antimikrobiyal
ozelliklere sahip oldugunu ve gida icin potansiyel bir antimikrobiyal

bilesen kaynagi oldugunu tespit etmislerdir.

Boruga ve ark. (2014), Romanya'da yetistirilen 7. vulgaris'in ugucu
yagimin kimyasal bilesimini ve antimikrobiyal 6zelliklerini belirlemek
icin yaptiklari aragtirmada; ana bilesenleri p-simen, y-terpinen ve timol
olan wugucu yagin yedi yaygin bakteri ve mantar karsisinda
antimikrobiyal aktivitesini belirlemislerdir. Sonugta, test edilen T

vulgaris ugucu yaginin gii¢lii antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugunu
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ve gelecekte farmasotik ve gida endiistrisindeki uygulamalarla yeni bir

dogal antiseptik kaynagini temsil edebilecegi rapor edilmistir.

Chama ve ark. (2020), 7. vulgaris bitki tiiriinden ekstrakte edilen ugucu
yaglarin  Helicobacter pylorimin bliylimesi tiizerindeki etkisini
degerlendirdikleri calismalarinda; 7. vulgaris ugucu yaginin test edilen
bakteriye karsi ¢ok yiiksek inhibisyon etkisine sahip oldugunu tespit

etmislerdir.

Alkufeidy ve ark. (2022), 7" vulgaris ugucu yaglarini ¢oklu ilag direncine
sahip cesitli bakteriyel patojen suslarina karsi antimikrobiyal aktivitesini
belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada; 7. vulgaris ugucu yagmin
Metisiline direncli S. aureus ve ¢oklu ilag direncine sahip A. baumannii,
S. typhimurium, B. subtilis ve E. faecalis patojenlerine kars1 giiglii bir

antibakteriyel aktivite gosterdigini rapor etmislerdir.

Mancini ve ark. (2015), Giiney Italya'daki Campania bdlgesinin bes
farkli alaninda toplanan 7. vulgaris'in ugucu yag bilesiminin, toplam
fenolik igerigi, antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerini arastirdiklar
calismalarinda; bes yagin antimikrobiyal aktivitesi, on bakteri susuna
kars1 test edilmis ve yaglarin, bazi gram-pozitif patojenlerine kars1 farklh
Onleyici aktivite gdsterdigi belirlenmistir. Bu yoniiyle bu ugucu yaglarin,
gidalarin dogal koruyucular1 ve nutrasotikler olarak bir¢ok alanda

kullanilabilecegi bildirilmistir.

Sabetsarvestani ve ark. (2013), 7. vulgaris ugucu yagnin Candida
albicans ve Fusarium solani bakterilerine karsi antimikrobiyal

aktivitesini belirlemek amaciyla kullandiklar1 ¢aligsmalarinda; yapilan
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ucucu yag uygulamalart sonucunda her iki mikroorganizmanin da

inhibisyon gosterdigini bildirmislerdir.
4.2. Antifungal Aktivitesi

Moghaddam ve Mehdizadeh (2020), 7 vulgaris ugucu yaginin kimyasal
bilesiminin ve in vitro antifungal aktivitesinin inceledikleri
calismalarinda; %96.75'ini temsil eden 45 bilesigin tanimlandig1 ugucu
yagin, ana bilesenlerinin timol (%36.81) ve p-simen (%30.90) oldugunu
tespit etmigler. Arastirmada, bu ugucu yag, Drechslera spicifera,
Fusarium oxysporum f.sp. ciceris ve Macrophomina phaseolina dahil
olmak {izere ii¢ fitopatojenik mantara karsi in vitro antifungal aktivite
acisindan test edilmistir. Arastirma sonucunda, yagmn antifungal
aktivitesinin, uygulanan ugucu yagin konsantrasyonun artigina paralel
olarak etki hizinin artti§i ve ugucu yagin test edilen tim
konsantrasyonlarinin, mantar gelisimini tamamen engelleyebildigi tespit

edilmistir.

Shabnum ve Wagay (2011), Kuzey italya'da yabani olarak biiyiiyen ve
ana bilesenleri p-simen, linalool, terpinen, 4-alifenol ve timol olan 7.
vulgaris L. ugucu yaginin, ¢ileklerin (Fragaria ananassa) iki yaygin
depo patojeni olan Botrytis cinerea ve Rhizopus stolonifer'e karsi

antifungal aktiviteye sahip olduklarini belirtmiglerdir.

Moazeni ve ark. (2021), kekik ugucu yagini bir nanoemdiilsiyon halinde
formiile ederek genis bir mantar yelpazesi (C. albicans and C. glabrata,
C. parapsilosis ve Aspergillus fumigatus) lizerindeki etkinligini ortaya
koymak icin yaptiklar1 arastirmada; Ozellikle etiyolojik ajanlarin

geleneksel antifungal ilaglara direncli olan kutandz mikozlarin tedavisi
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icin 7. vulgaris ve timoliin umut verici alternatifler oldugunu

vurgulamiglardir.

Pinto ve ark. (2020), kirmiz1 kekik (7 vulgaris) ugucu yagmin ana
bilesikleri olan timol, p-simen ve y-terpinenin hasat sonras iirlin kaybina
neden olan mantarlara karsi antifungal aktivitelerini belirlemek igin
yuriittiikleri ¢alismada; en yiiksek antifungal aktivitenin timol
uygulamasindan saptandigini, onu y-terpinenin ve p-simenin izledigini
tespit etmislerdir. Ayrica, P. digitatum ITEM 9569 susuna karsi bu
bilesiklerin kombinasyonlarinin sinerjistik etkiye sahip oldugunu

vurgulamiglardir.

Aksit ve ark. (2022) yaptiklar1 calismada 7. pectinatus, T. convolutus ve
T vulgaris tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin ana bilesenlerinin
(timol, p-simen, eukaliptol, kafur, a-pinen ve karvakrol) onemli bazi
bitki patojenlerine (Fusarium oxysporum f. sp radicis-lycopersici
(FORL), Phytophthora infestans, ve Rhizoctonia solani) kars1 etkinligini
ortaya koymak istedikleri ¢alismalarinda; bu ugucu yaglarin, insan ve
cevre saglig1 lizerinde onemli olumsuz etkileri olan sentetik ilaglara
alternatif olarak bitkiler {izerindeki mantar enfeksiyonlarini

Onleyebilecegini rapor etmislerdir.
4.3. Antiviral Aktivitesi

Ugucu yaglar, geleneksel ilaglari biitlinlestiren ve bazi durumlarda yerini
alan antiviral 6zellikleri nedeniyle 6nemli 6l¢iide dikkat ¢gekmistir. Daha
once yapilan bir¢ok ¢alismada, 7" vulgaris ugucu yaglarinin CoViriisler
de dahil olmak iizere agagida 6zetlenen bazi ¢aligmalarda ¢esitli viriislere

kars1 etkili oldugu rapor edilmistir.
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Catella ve ark. (2021) T vulgaris ugucu yagmin kedi koronaviriisii
tizerindeki virlisidal etkilerini inceledikleri ¢aligmada, kedilerde FIPV
enfeksiyonuna neden olan viriislere ve terapdtik olasiliklarina karsi
uygulanabilecegini ve gelecekteki ¢alismalara perspektifler acabildigini

vurgulanmistir.

Sardari ve ark. (2021)’nin, kekik (7" vulgaris) ugucu yagimimn COVID19
hastalar1 tizerindeki terapotik etkisini belirlemeye calistiklar1 klinik
calismalarinda; bagisiklik sistemini giiglendirmede etkili olan yiiksek
antioksidan bilesiklerin yan1 sira, solunum yetersizligi semptomlarini
azaltmada antiviral etkilere sahip olduguna dair tespitlerin oldugunu
tespit etmisler. Ayrica ¢caligmada, kekik ugucu yaginin, diinya ¢apinda bir
pandemik hastalik ve siddetli akut solunum sendromuna neden olan
koronaviriis 2 (SARS-CoV-2) semptomlarini azaltmak i¢in iyi bir se¢im

olabilecegi vurgulanmustir.

Zhang ve ark. (2022) bitki esansiyel yaglarinin kus enfeksiydz bronsit
virlisiine karsi in vivo antiviral etkisini arastirdiklari ¢alismalarinda;
bitkisel ugucu yaglarin, enfeksiydz bronsit viriisiine kars1 dikkate deger
bir inhibisyona neden olugu ve virlis ¢ogalmasini inhibe ederek
bagisiklik fonksiyonunu tesvik ettigini ve ugucu yaglarin IBV
enfeksiyonunu inhibe etmek i¢in yeni bir anti-IBV ajani1 olarak biiytik bir

potansiyele sahip oldugunu vurgulamislardir.

Kaewprom ve ark. (2017), T. vulgaris ve Nepeta cataria hidrozollerinin
domuz iireme ve solunum sendromu viriisiine kars1 antiviral aktivitesini
inceledikleri calismalarinda; hem 7 wvulgaris hem de N. cataria
hidrozollerinin US-PRRSV  enfeksiyonunun profilaksisinde ve

tedavisinde terapotik potansiyele sahip oldugunu belirtmislerdir.
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4.4. Antioksidan Aktivitesi

Shabnum ve Wagay (2011), Kuzey Italya'da yabani olarak biiyiiyen 7.
vulgaris L. tirlinden elde edilen ugucu yaglarda otuz bilesen tespit
etmislerdir. Calismada, Timol, y-terpinen, p-simen, linalool, mirsen, a-
pinen, djenol, karvakrol, 4-alilfenol ve a-thujene’yi bu ugucu yaglarin
ana bilesenleri olarak tespit etmisler. Bu bilesenlerin antioksidan
aktivitelerini aldehit/karboksilik testi kullanarak incelendigi arastirmada;
6jenol, timol, karvakrol ve 4-alilfenol’iin test edilen diger bilesenlerden

daha giiclii antioksidan aktiviteler gosterdigi bildirilmistir.

Prasanth Reddy ve ark. (2014) T. vulgaris'in geleneksel kullanimlar1 ve
farmakolojik 6zellikleri tizerine yazdiklar1 makalede; Fransa, Svizzera,
Ispanya, Italya, Bulgaristan, Portekiz Cumhuriyeti ve Ellas ile birlikte
Avrupa iilkelerinden temin edilen 7. vulgaris yaglarimn,
monoterpenlerin  bir kombinasyonu oldugu ve bunlarin 6nemli

antioksidan aktivitelere sahip oldugu rapor edilmistir.

Koksal ve ark. (2017), sivi  kromatografi ve tandem kiitle
spektrometresini kullanarak Tiirk kekiginin (7. vulgaris) antioksidan
aktivitesini ve polifenol igerigini belirlemeye ¢alistiklar1 caligmalarinda;
Tirk kekiginin antioksidan ve fenolik 6zelliklere sahip iyi bir besin

kaynag1 oldugu rapor edilmistir.

Grigore ve ark. (2010), iki farkli ekstraksiyon yontemle (buhar damitma
ve polar olmayan ¢oziiclilerle ekstraksiyon) elde ettikleri 7. vulgaris L.
ucucu yaglarinin kimyasal bilesimini ve antioksidan aktivitesini
belirlemeye calistiklar1 calismada; her iki metotla elde edilen ugucu

yaglarda yliksek miktarda timol ve p-simen bulundugunu ve buhar
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damitma metodu ile elde edilen ugucu yagin biraz daha yiiksek

antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir.
4.5. Insektisidal Aktivitesi

T. vulgaris kekik tiirlinden elde edilen ugucu yaglar, yiiksek oranda
oksijenli monoterpen igerigine ve diisiik igerikli monoterpen
hidrokarbonlar, seskiterpen hidrokarbonlar ve oksijenli seskiterpenlere
sahiptir. Bu 6zellikleriyle kekik, lahana sinegini, beyazsinegi ve yaprak
bitlerini uzaklastiran iyi bir yardimei bitkidir ve bocek dldiiriicti, larva
oldiiriicii ve sivrisinek oOldiiriici aktiviteye sahip iyi bir ugucu yag

kaynagidir (Niranjan ve ark., 2017).

Lazarevi¢ ve ark. (2020), kekigin (7. vulgaris) ugucu yaginin akut
toksisitesini ve depolanmis fasulye tohumlarinin 6nemli bir zararlisi olan
fasulye kurdunun (Acanthoscelides obtectus) Omrii, davranist ve
fizyolojisi lizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismada; kekik yagina
maruz kalmanin yetiskinlerin sagkalimimi ve Omriinii azalttigini ve
konsantrasyona bagli bir sekilde lipit ve proteinlerde hasara neden
oldugunu saptamiglardir. Aragtirmada ayrica, 6liimciil olmayan ugucu
yag konsantrasyonlarinin disi fasulye kurdunun yumurtlamasini ve
yetiskinlerin ortaya ¢ikisini giiglii bir sekilde engelledigi rapor edilmistir.
Bu kadar diisik konsantrasyonlarda bile yetiskinlerin ¢ikisim
baskilamadaki etkinligi nedeniyle kekik ugucu yaginin, A. obtectus'a
kars1 fasulye tohumlarini korumak i¢in uygun maliyetli ve g¢evresel
olarak diisiik riskli botanik bir insektisit olarak kullanilabilecegi ortaya

konmustur.
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Labiad ve ark. (2022), Fas'ta yetisen ve yiiksek oranda karvakrol
icerigine sahip 7. wvulgaris'in ugucu yaginin insektisidal etkilerini
arastirdiklar1 calismada; deneyde 6liim oranin diisiik konsantrasyonlarda

bile %100'e ulastig1 rapor edilmistir.

Szczepanik ve ark. (2012), T vulgaris ugucu yaginin ve bilesenlerinin
(timol ve karvakrol) kiiciik un kurdu, Alphitobius beziinus Panzer
(Coleoptera: Tenebrionidae) larvalarina karsi insektisidal aktivitelerini
arastirdiklar1 ¢alismada; saf olarak kullanilan timol ve karvakroliin, A4.
beziinus larvalarina kars1 dogrudan uygulanan kekik yagindan daha etkili
oldugu ve bu iki saf bilesenin bu zararliy1 etkili bir sekilde kontrol

edebildigi vurgulanmistir.

Vite-Vallejo ve ark. (2018), bircok mahsuliin 6énemli bir zararlis1 olan
tatli patates beyazsinegi, Bemisia tabaci (Gennadius)’a karsi
Chenopodium ambrosioides L., Piper nigrum L., Thymus vulgaris L. ve
Origanum vulgare L. bitki tiirlerinin etanolik O6zlerinin etkinligini
arastirdiklar ¢alismada; tiim kullanilan tiirlere ait ekstraktlarin (tanenler
ve flavonoidler) beyaz sinege karsi dldiiriicii etkisinin oldugu goriilmiis
ve yapilan uygulamalarin sonucunda beyaz sineklerin %93'"linlin 61digi
tespit edilmistir. Sonug¢ olarak; bitki 0Ozleri gibi dogal iirlinlerin
kullanildig1 bu gibi stratejilerde, bu bitkilerin ugucu yaglarinin B.

Tabaci’yi kontrol etmek i¢in iyi birer alternatif olabilecegi bildirilmistir.

Pavela ve Sedlak (2018), T vulgari bitkilerinden elde edilen ugucu yagin
ve ana bilesenleri olan timol, p-simen ve karvakroliin Spodoptera
littoralis ve Culex quinquefasciatus’un larvalarina karst akut toksisite
(bocek oldiiriicti) etkinligi {izerinde ortam sicakliginin etkisini

arastirdiklar1 calismada; uygulama ortam sicakliginin fazla olmamasi
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durumunda ugucu yagin ve bilesenlerinin 6ldiiriicii etkisinin ¢ok daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Pavela (2007), kekik yagmin karasinek larvalart ve yetigkinleri
tizerindeki etkilerini arastirdig1 caligmasinda; erkek sineklerin yapilan
ucucu yag uygulamalarina daha duyarli oldugu ve uygulamalar
sonucunda erginlerin %50'sinde dogal Oliimiin 5-7 giin igerisinde
gerceklestigi tespit edilmis ve en yiiksek 6liim oraninin, disi sineklerin
yumurtalarindan ¢ikan larvalarda goriildiigii, saptanmig, fakat ayni

etkinin pupa doneminde goriilmedigi rapor edilmistir.
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METAN GAZI ONEMIi VE URETIiMi

Iklim degisikligi cerceve sozlesmesi kapsaminda Birlesmis Milletler
Kyoto Protololii bulunmaktadir. Bu protokol kapsaminda kiiresel
1sinmaya etkisi olan 6 sera gazimnin azaltilmasina yonelik olarak
protokol imzalanmistir. Bu gazlar Metan (CH4), Nitroz oksit/Diazot
oksit (N20), Karbondioksit (CO2), Perfluorokarbonlar (PFCs),
Hidrofluorokarbonlar (HFCs) ve Kiikiirt heksafloriir
(SF6)’diir(UNFCCC, 2011).

Giines iizerinden diinyaya gelen 1smlarin diinya ylizeyine g¢arptiktan
sonra tekrar atmosfere dogru hareket etmesi ve atmosferde yer alan
gazlar tarafindan tutulmasiyla ortaya ¢ikan 1s1 artigina sera etkisi denir.
Bu sera etkisini olusturanlar baslica metan, karbondioksit ve su buhari
gibi yapilardir. Bu yapilarin giines 1sinlarini tutmasi ile meydana gelen
1s1 artist ile dlinya 1sinmis olmaktadir. Bu gazlara bu durumdan dolay1

sera gazlar1 denilmektedir(Anonim, 2015).

2021 yilinda diinya iizerinde iiretilen metan gazinin miktarina kiyasla
2022'de kiiresel enerji sektoriinde bir miktar artigla birlikte yaklagik 135
milyon ton metan emisyonundan sorumlu oldugu tahmin edilmektedir.
Bu metan gazi iiretiminde insan faaliyetlerinden kaynakli metan
tiretiminde enerji sektorii metan emisyonlarinin yaklasik %40'indan

sorumlu iken ikinci sirada da tarim sektorii gelmektedir(IEA, 2023).
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Tablo 1: Tirkiye’deki bazi hayvanlarin tiirlerinin enterik ve giibre

kaynakl1 y1illik metan emsiyonlari(Gorgiilii ve ark., 2009).

Tiirler Enterik, ton Giibre, ton Toplam, ton
Sigir 675,394 108,457 783,850
Koyun 203,800 6,114 209,914
Kegi 29,600 888 30,488
Toplam 908,794 115,459 1,024,252

Tablo 2: Tiirkiye Ruminant Hayvan Sayilari(TUIK, 2022)

Tiir 2009 2022 Hayvan | Degisim(%)
Sayisi

Sigir 10 723 958 16 851 956 + 57,14

Koyun 21 749 508 44 687 888 + 105,47

Keci 5128 285 11 577 862 + 125,76

Gorglin ve ark.(2009) verilerindeki toplam hayvan sayisi ile
TUIK(2022) hayvan sayilar1 karsilastirildiginda Sigir sayisinda %
57,14 Koyun sayisinda % 105,47 Keg¢i sayisinda % 125,76 oranlarinda
artis oldugu goriilmektedir. Bu durum Hayvan sayisinin artigina paralel
olarak salmman sera gazlarinin miktarinda da artis oldugu anlami

tagimaktadir.
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RUMEN ORTAMI VE METAN GAZI OLUSUMU

Rumen; bakteri, protozoa ve mantar gibi mikroorganizmalar tarafindan
tilketilen besinlerin anaerobik olarak sindirildigi karmasik bir
ekosistemdir. Fermantasyonun son iriinleri gevis getiren hayvan
tarafindan kullanilan ugucu yag asitleri ve mikrobiyel frtinlerdir.
Mikroorganizmalar; gevis getiren hayvanlarin seliiloz agisindan zengin
ve protein agisindan diisiik rasyonlar1 sindirmesini saglayarak
ruminantlar ile simbiyotik bir iligki kurmaktadir. Ruminantlar besleyici
degeri diisiik seliilloz orani yiiksek yemleri rumende var olan
mikroorganizmalarin etkinlikleri ile birlikte et ve siit gibi insanlarin

tiikketebilecegi iiriinlere doniistiirebilmektedir(Burns, 2008).

Rumende yasayan fermentasyonu saglayan mikroorganizmalar
olusturduklar1 faydalarin yaninda metan gazi1 gibi baz1 fayda
saglamayan son iriinlerin olusmasina da neden olmaktadirlar(

Kingston-Smith ve ark., 2012).

Ruminantlarda yemlerin ilk ugradigi mide boliimii rumendir. Rumene
gelen yemler buradaki mikrobiyel fermentasyon sonrasinda amonyak,
karbondioksit, ugucu yag asitleri ve metan agiga ¢ikmaktadir. Aciga
¢ikan bu {irtinlerden metan gazi ruminantlar tarafindan kullanilmayip

ayn1 zamanda enerji kaybina da yol agmaktadir(Algigek, 2001).

Rumenden salinan metan gazi ile kullanilmayan bir enerji vardir. Bu
enerji miktar1 hayvanlarin 1rk, yem tiiketimi ve rasyon igerigine bagl

olarak degismektedir. Ortalama enerji kayb1 toplam enerji miktariin
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%2-12’ si araliginda oldugunun kabul edildigi aktarilmistir(Johnson ve

Johnson, 1995).

Ruminantlarin Rumenlerinde bakteri (10'°-10%* hiicre/ml), arkea (10'-
10° hiicre/ml), bakteriyofaj (10 -10° ml),protozoa (10*-10° hiicre/ml)
ve mantar (10° -10° zoospor/ml) gibi birgok mikroorganizma ile olusan
mikrobiyel flora vardir. Rumende var olan mikrobiyel flora
ruminantlara yedikleri bitkisel yemlerdeki lignoseliilolizik yapilar1 yine
ruminantlarin kullanabilecegi form olan karbondioksit, u¢ucu yag
asitleri, amonyak, metan, mikrobiyel protein ve vitaminlere
dontstiirtirler(Dijkstra, 1998).

Yetiskin bir sigir tarafindan giinde yaklasik olarak 500-1000 litre gaz
disar1 ¢ikarmaktadir. Genel olarak rumen gazlar1 %0,2 hidrojen, %0,5
oksijen, %7 nitrojen, %26,8 metan ve %65,5 karbondioksitten
olugmaktadir(Cunningham ve Klein, 2008). Metan iiretimi agisindan
tirlerin kiyas edilecek olursa; sigirlarin yedikleri yemin tiirli, kuru
madde oranlarina ve partikiiliin biiyiikliigline bagli olmakla beraber
hayvan basina 60-160 kg/yil, koyun ve kecilerde ise 10-16 kg/yil

seklinde metan iiretimi ger¢eklesmektedir(Hristov ve ark., 2013).

Metajonik bakteriler metan gazi tiretimi igin H* gazna ihtiyaglari
vardir. H" gereksinimleri rumen igerisinde iiretilen ugucu yag asitleri
olan asetik asit ve biitiirik asidin liretiminde agiga ¢ikmaktadir.
Metajonik bakterilerde buradan agiga c¢ikan H* iyonlar1 ile metan
iiretebilmektedirler(Leahy ark., 2013).
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Rasyon igerisinde biitiiratin iiretimini arttirici besin maddelerinin
bulunmasi da ayni asetatta oldugu gibi metan gazi iiretimini tesvik
etmektedir. Bunun nedeni ise hem biitiiratin hem de asetatin metan
iretimi i¢in ihtiya¢ olan hidrojen kaynagi saglamasidir. Buradan elde
edilen bilgiye paralel olarak ifade edilebilir ki rasyonlarin igerisindeki
melas  diizeyi de metan {retimini artirict  bir  etken

olabilmektedir(Hindrichsen ve ark., 2004)

RUMINANTLARDAKI METAN GAZI URETIMINi AZALTAN
BAZI UYGULAMALAR

Ruminantlarin rumen igerisinden c¢evreye yayillan metan gazinin
miktarin1 azaltmak amaciyla Inhibitorler, iyonoforlar, elektron
reseptorleri, bitki biyoaktif bilesikleri, rasyon lipidleri, eksojen
enzimler ve probiyotikler de dahil olmak iizere ¢ok sayida yem katki
maddesi yapilan birgok arastirma ile etkinlikleri anlagilmaya
calisilmistir. Amaglanana uygun olarak rumen icerisindeki metajonik
faaliyetlerin azalmasi1 basarilsa da aynm1 zamanda baz1 katki
maddelerinin ugucu yag asitlerinin liretiminde azalmalara neden oldugu
goriilmiig(Machado vd., 2016). Bu kullanilan yem katki maddelerinden

bazilari;

Iyonofor grubu antibiyotikler ruminantlarda hem hayvanlarmn verimini
arttirmak icin hem de metajonik bakterilerin engellenmesi amaciyla
kullanilmaktaydi. Iyonofor grubu antibiyotikler H*
mikroorganizmalarin liremesini engellemesi sayesinde metan tiretimini
baskilamaktaydi(McAllister ve ark., 1996). Fakat iyonofor grubu

antibiyotiklerin kullanimi1 mikroorganizmalarda direng gelistirmesi ve
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gidalarda kalintt birakmasi nedeniyle insan sagligina olumsuz etki
ortaya ¢ikartmasindan dolayr Avrupa Birligi tilkelerinde Tiirkiye’ de
2006 yilindan itibaren yasaklanmistir(Demirtas ve ark., 2020).

Rumen icerisinde iiretilen ve ruminantlar  tarafindan
degerlendirilemeyen metan gazinin iretimini azaltmak amaciyla
antibiyotik kullanilmaktaydi. Fakat antibiyotik kullanimi sonrasinda
olusan bakteriyel diren¢ olmasi ve antibiyotiklerin kalinti birakmasi
sonrasinda saglhiga verdigi zararlar sonrasinda yasaklanmistir.
Antibiyotik kullanimindan bosalan alan1 doldurmak i¢in prebiyotikler,
esansiyel yag asitleri ve organik asitlerden hayvanlara verilmeye

baslanmistir(Giler, 2016).

Merinos koyunlar1 {izerinde gerceklestirilen bir ¢alismada rasyona
sirastyla % 4, 7 ve 10 oraninda malik asit katilmis. Malik asitin etkisiyle
birlikte rumende meydana gelen metan gazi miktarda azalma olurken
karbondioksit miktarinda ise artis oldugunu belirlemisler(Martin ve

Streeter, 1995).

Propiyonik asidin in vitro sartlar altinda bugday samanina ilave
edilmesi sonrasinda metan gazi iiretiminde azalma oldugu goriildigi

aktarilmistir(Ciftci ve Giil, 2021).

Hayvanlarin tiiketmis olduklar1 yemler metan gazi tiretim ile iliskilidir.
Rasyon igerisinde kolay fermente olabilir karbonhidrat kaynaklarinin
miktarinin fazla olmasi ile birlikte Ugucu yag asitlerinden propiyonik
asit miktar1 artmaktadir. Kaba yem orami yiliksek olarak beslenen

hayvanlarda ise asetik asit miktar1 fazla olmaktadir. Bu olusan ugucu



93 | TARIMDA YASAMAK

yag asitlerine bakildiginda kolay fermente olabilir karbonhidratca
zengin besleme modeli olusan metan gazi miktarini diistirmekte oldugu

aktarilmig(Johnson ve Johnson, 1995).

Ruminantlardaki metan iiretimini azaltmak amaciyla rasyon
igerisindeki kaba/konsantre yem seviyelerinin ayarlanmasiyla miimkiin
olabilmektedir. Rasyon icerisindeki konsantre yem miktarindaki artig
ile birlikte propionat iiretiminin artmasi saglanilmig olacaktir.
Boylelikle de rumen metan tiretiminin azalacagi ifade edilmistir(Arslan

ve Celebi, 2017).

Farkli ruminant tiirlerini kapsayan bir c¢alismada hayvanlarin
rasyonlarina kondanse tanen ilave edilmis ve metan gazi tizerindeki
etkileri arastirilmis. Calismanin sonuglarina goére kondanse tanen
hayvanlardan salinan metan gazi1 miktarini azalttig1 goriilmiis(Bueno ve
ark., 2015).Benzer sekilde; yapilan in vitro ¢aligmalara gore kondanse
tanen ve saponin katkilarinin hayvanlarin metan gaz liretim oranlarini

azalttigini tespit etmisler(Denek ve ark., 2017).

Rumen mikroorganizmalari ¢ok Onemli olmalarina protozoalar
ruminantlar i¢in yagamsal oneme sahip degildir. Rumen igerisindeki
protozoalarin  ortamdan  kaldirildiginda;  ruminal  sindirimin
ozelliklerinde bakteri yogunlugunun artmasi, nigastanin parcalanmasi,
propiyonat ve metan konsantrasyonlarinin azalmasi gibi degisikliklere
neden oldugu ayrica selillozun parcalanmasimnin olumlu olarak
etkilendigini  goriildiigii  ifade  edilmistir(Morgavi ve  ark.,
2010)Protozoalar H* iireten mikroorganizmalar oldugundan, bu iyon

metanojen bakteriler tarafindan CO2'yi CH4'e indirgemek icin
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kullanilir.  Protozoalarin rumenden uzaklastirilmas: ile birlikte
metanojen bakteriler i¢in mevcut H'nin azalmasi nedeniyle metan

iretimini azalttig1 diistintilmektedir(Mosoni ve ark., 2011).

Ruminantlarin rasyonlarina ilave edilen yaglar ile birlikte metajonik
bakterilerin ve protozoalarin hiicre zarlarin baglanarak ve hiicre
zarlarinin madde tagimasini durdurarak metan gazi iiretimini azalttig

bilinmektedir(Dohme ve ark., 2001).

Bitkilerin ve bitkilerin yapilarinin ekstrakte edilmesiyle elde edilen

aromatik bilesenlere fitobiyotikler denilmektedir(Erdogan ve ark.,
2007).

Bitkilerden edilen fibiyotikler sayesinde rumen igerisindeki metajonler
ve protozoalarin aktivitelerini engellenebilmektedir. Bu 6zelliklerinden
dolay1 bitki ekstraklart metan tretimini azaltma calismalari igin

kullanilabilecegi diisiiniilmektedir(Chanthakhoun ve ark., 2011).

Ucucu yaglar kekik, karanfil, sarimsak, nane ve okaliptus gibi
bitkilerden elde edilebilmektedirler. Elde edilen ugucu yag asitleri
rasyonalara tek ya da coklu sekillerde ilave edildiginde eklenme
sekillerine ve dozlarina gore etkisi degismektedir. Ugucu yag asitleri
yapilan c¢aligmalarin gosterdigine gore metajonik bakteri sayisinin
azaltilmast ve metan iiretim miktarinin azaltilmasinda etkili oldugu

aktarilmistir(Patra ve Yu, 2014).

SONUC

Diinya lizerindeki sulak alanlar, tarimsal faaliyetler, enerji, atiklar,

biyokiitle kaynaklarimin yakilmasi ve diger nedenler olarak gosterilen
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sebepten dolay1 metan gazi gibi sera gazlarimin iiretimi
yapilmaktadir(IEA, 2023). Bununla birlikte insan nuflisunun
artmasindan dolay1 artan gida ihtiyaci tarimsal faaliyetleri ve enerji
tiretim faaliyetlerini arttirmig olup sera gazlarimin salinimi kademeli
olarak artis gostermektedir. Buradaki artisin kiiresel 1sinmay1 arttirdigi

ifade edilmektedir.

Tiim bunlarin 15181nda diinyadaki sera gazi iiretim kaynaklarinin sera
gaz Uretim miktarlarinin azaltilmas1 yoniinde ¢aligmalar yapilmaktadir.
Yapilan bu calismalarin bazilar1 etkili olurken bazilar1 ise etkili

olmasina karsin hem ekonomik hem de uygulanabilir olamamaktadir.

Olusan sera gazi tiretimlerinin bir kisminin tiretiminden sorumlu tutulan
ruminantlarin yemleri igerisine katilan katki maddeleri ile hem
beslenme performansinin arttirilmasi amaglanmis olup hem de sera gazi
salimimi en aza indirilmeye calisilmaktadir. Bahsigegen ¢alismalarin
uygulanmasi ve yeni ¢alismalar ile ruminantlardan sera gazi salinimi en
aza indirerek ruminantlarin sera gazi {lretimindeki pay oranini

azaltmaya calisabiliriz.
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GIRIS

Ciftlik hayvanlar1 sektdriindeki devamlilik, siiriilerin biiylimesi ve
geligsmesi, et, siit ve dol verimlerinin artmasi, sahadaki pazar rekabeti

ve artan is¢ilik maliyetleri, ¢iftlik hayvanlarinin entansif hal almasi,

stirli yonetim sisteminin gerekli bir hale geldigini gostermektedir.

Siit ineklerinde siit ve iireme verimliligi, bir sirketin karliligim
dogrudan etkileyen iki faktordiir (Ensminger, 1980). Irklara 6zgii ireme
standartlar1 istenilen diizeye gelmediginde isletmenin kar ve rekabet
gicii azalir (Gill, 1973; Wieczore ve ark., 1978; Kliewer, 1981,
Altchison, 1984),

Duyarl siirii yonetimi sistemleri nedeniyle, kiime diizeyindeki siirii
yonetimi trendi, teknoloji kullanilarak yeniden bireysel odakli siirii

yonetimine kaydirilabilir (Bewley, 2008).

Ciftlik hayvanlarinda 6zellikle besi performansi yetersizligi hayvanin
cinsine, yasina, sagligina, cinsiyetine ve beslenme durumuna gore farkl
sonuclar  verilebilir. Bakim, besleme ve siiri yOnetimi
uygulamalarindaki eksiklikler nedeniyle besi sonunda canli agirlik

degerlerinin diisiik oldugu kabul edilmelidir. (Brown ve Gacula, 1964).

Tirkiye'de refah sorununa en ¢ok maruz kalan hayvan besi sigiridir.
(Seker ve ark., 2011). Ciftlik hayvanlar1 ¢ogu kez yer degistirdiginde
veya farkl siiriilerde bulunmak durumunda kaldig: zamanlarda stres
dereceleri farkl sekillerde etki etmektedir. (Unal ve ark., 2008).

Hayvan Davranisi; hayvansal gida iretiminde hayvan refahinin

saglanmast ve uygulanmast ile stressiz, saglikli siiriilerin
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yonetilmesinde en oOnemli sonuglart saglayan bilim dalidir.
Yaralanma, hayvanlar arasinda hiyerarsik tstiinlilk kurma ¢abalari,
hayvancilik isletmelerinde tekrar eden bir sorundur. Siit ¢iftlikleri,
diger ciftlik hayvanlarina kiyasla daha yiliksek risk faktorlerine
sahiptir. (Goncii ve Koluman, 2019).

Hayvanlarla temastan kaynaklanan sorunlarla ilgili ¢alismalarda,
hayvanlarla temastan kaynaklanan etkilerin goriillme sikligi %67-87
arasinda bildirilmistir (Goncii ve Koluman, 2019). Ciftlik hayvanlari
insanlardan korkmasi sebebiyle ve bakicilar tarafindan olumsuz
muameleye maruz kaldiklarinda, hem hayvan refahini ve hem de verim
kaybin1 azaltabilir ayn1 zamanda hayvanlar bakicilar i¢in yaralanma

riskini artirabilir. (Waiblinger ve ark., 2006; Bozkurt, 2013).

Siirli yonetimi olarak kabul edilen bir baska uygulamada geleneksel
olarak bilinen gdgebe hayvanciligidir. Gogebelik, geleneksel bir yagsam
bi¢imi ve kirsal kesimin ge¢im kaynagi olarak korunmasi gereken bir

kiiltlirdiir. (Uzun ve Kose, 2012).

Goglerde karsilasilan sorunlar; araglarla hayvan tagimanin zorlugu,
yoriik ailelerin yaya hayvan tagimalarina resmen izin verilmemesi,
yayla kiralamada sorunlar, ¢oban bulunamamasi, bazi hayvan
hareketlerinin zaman zaman yasaklanmasi, meralarda su ihtiyacinin
karsilanamamasi, zengin meralarin bulunmamasi1 veya {riinlerin
genellikle dogal sebeplerle bozulmasi, baslica problemlerdir.(Savas
ve ark., 2019).
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Siirii yonetimi eksikliklerinde ortaya ¢ikan en dnemli problemlerden
birisi de ¢iftlik hayvanlariin fizyolojik parametrelerinde olan
degisiklikler; ayak hastaliklari, metabolik hastaliklar gibi birgok
problemler ortaya ¢ikmaktadir.

Tagima stresi altindaki hayvanlarda viicut sicakliginda, solunumda ve
nabiz hizinda artiglar olmasi bunlarinda sempatik-adrenal sistemin
uyarilmasindan kaynaklandigimi diistindiiriiyor. (Srikandakumar ve
Johnson, 2004; Solano ve ark., 2004).

Embriyo transferi glinlimiizde 6zellikle biiyiikbas ¢iftliklerde kullanilan
ve gelistirilen bir yontemdir. Siirli yonetimi agisindan iistiin verimli
irklarin - genetiginden daha c¢ok yavru elde edilmesi ve ¢iftlik
hayvanlarinda verimliligin artirilmasi agisindan onemlidir. Embriyo
ithal etmek, damizlik diive ithal etmenin en uygun alternatifi olarak

duistiniilebilir. (Tekeli ve ark., 1998).

Siirli sagliginin tam uygulanabilirligini saglamak i¢in alaninda uzman
teknik personel, veteriner hekim, yeterli alt yapilarin bulunmasi

gerekmektedir.

Ciftlik hayvanlar1 dedigimizde genellikle hep si1g1r isletmelerinin siirii
yonetiminden bahsedilse de kiigiikbas hayvanlarinda iyi bir siirii

yonetimi idaresinde verimlerinin arttirildig1 unutulmamalidir.
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SURU YONETIMi
ALET VE EKIPMANLAR

Stirli yonetiminin tam anlamiyla yapilabilmesi icin bircok alet ve
ekipmanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlarin eksiksiz olarak temininde

ise daha uygulanabilir bir siirii saglig1 yonetimi gergeklestirilebilir.

Elektronik tanimlama sistemleri, otomasyon uygulamalari i¢in anahtar
teknolojidir. (Artmann, 1999). Bu teknoloji sayesinde hayvanlarda
bulunan kiinye, manyetik kulak kiipeleri gibi aletlerin otomasyona
entegre edilmesi ile hayvanlarin verim, kayit 6zelliklerini kolaylikla
Ogrenebiliriz. Sagim sistemlerine entegre edilmis otomasyonlar
sayesinde de siit ineklerindeki giinliik siit verimi miktari, artis1, azalist

takip edilebilmektedir.

Otomatik tarttm makinalarinda besi sigirlarinin  canli  agirlik
performansi, yemden yararlanma oranlar1 gibi parametrelere bakilarak
bireysel diizeyde hayvanin kar-zarar asamasinda oldugunu tahmin
edebiliriz. Onceleri arastirma sirketleri i¢in kurulan entegre elektronik
tespit sistemlerine sahip otomatik teraziler, artik ¢esitli sirketler

tarafindan ticari amaglarla iiretilmektedir. (Spahr, 1989).

Aktivite Olclim sistemleri sayesinde oOzellikle hayvanlarin kizginlik
donemleri tahmin edilebilmektedir. Ciinkii kizginlik déneminde
hayvanlarda hareketlilik artar ve bu hareketlilik tespiti i¢in kullanilan
pedometreler elektronik tanima sistemine uygun olabilmektedir.
Pedometre ile kizginliktaki ineklerin %70-80'ini tespit etmek

mimkiindiir. (Kastelic, 2001). Genel olarak, hayvanin boynundaki
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pedometrelere kaydedilen davranisg hareketleri, 6n ayaklarinda bulunan
pedometrelere kaydedilenlerden daha fazla yanlis pozitif tani verir.
Ofke gostermeyen hayvanlar sistem tarafindan kizgin olarak rapor
edilir. (Frost ve ark., 1997). Bu sadece bir 6fke belirtisi degil, ayni

zamanda bir saglik sorununa isaret eder ve teshis edicidir.

Ciftlik hayvanlart i¢in kullanilan alet ve ekipmanlarin g¢ogu sert
malzemelerden yapilmis sabit ekipmanlardir. Baz1 alet ve ekipmanlar
da tasmabilir portatif aletlerdir. Tiim bu arag ve gerecler, hayvani
istenilen yOne hareket ettirecek ve minimum stresle hayvana kolayca
uygulanabilecek islemlere gore tasarlanmistir. Sabit tesisler olarak
koridorlar, toplanma noktalari, tedavi, asilama, ilaglama ve tartma gibi
faaliyetlerin  gerceklestirildigi hayvan sikistirma alanlar1  6rnek
verilebilir. Bir hayvan yanlis davranistan dolay1 yaralanirsa bir daha
buraya girmek istemeyebilir daha sonraki islemlerde sorun ¢ikarabilir.
(Littlefield ve ark., 2001).

Hayvanlara ciftlikte as1 ve ilag uygulamalarinda hayvan koridorlari
dedigimiz portatif veya sabit alanlar kullanilmaktadir. Genel olarak
ahirlar arasi gegise izin veren yliriime yollarinin yapisi ineklerin dogal
davraniglar1 diisiiniilerek tasarlanmalidir. Uygun olmayan sekilde
tasarlanmig tesisler sigirlar1 strese sokar ve hem hayvanlar hem de
is¢iler i¢in yaralanma riskini artirir. (Huhnke ve Harp, 1998; Smith,
2002). ineklerin dogal davranislarina izin vermeyen, kétii tasarlanmis
ahirlarda ¢alismak isi daha zor, stresli ve uzun hale getirir. Inekler genis
alanlardan dar alanlara taginmayi sevmezler. Sigirlarin hareketini

kolaylagtirmak i¢in agiktan kapaliya dogru egimin olmasi hareketi
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kolaylastirabilir. Onlerinde bir yarik varsa inekler padoklara daha kolay
girebilirler. Bu nedenle, sigirlar1 uygulama alanina getirirken giriste bir
aciklik birakmak hareketi kolaylastirir. Hareket uyari isaretlerinin
kullanilmasi, hayvan yolu i¢inde sikisik hayvan akisinin oldugu
alanlarda yardimci olabilir. Yiirime yolunun veya padogun disindaki
herhangi bir dikkat dagitma, hayvan icin bir isaret diregi gorevi

gorebilir.
HAYVAN REFAHI

Ciftlik hayvanlarmin alim, satim asamasinda veya yapilacak
ithalatlarinda hayvan nakilleri énemli yer tutmaktadir. Ozellikle de
hayvan kesimlerinde mezbahalara gotiiriilen ¢iftlik hayvanlarinin
tasinmasinda hayvanlar1 strese sokmayacak, refahini bozmayacak

sekilde nakillerinin yapilmas1 gerekmektedir.

Tasima sirasinda, Oncesinde ve sonrasinda olusan olumsuz refah
faktorleri hayvanlarda strese neden olabilmekte, performans ve
verimlerini etkileyebilmektedir (Altingekic ve Koyuncu, 2010; Huertas
ve ark, 2010).

Ciftlik hayvanlar1 ¢ok soguk ve ¢ok sicak havalardan etkilenebilen
hayvanlardir. Viicut 1silart ortalama 38-39°C civarindadir. Bunun
tizerinde hayvanlarda sicaklik stresi baslar siirii yonetimi kurallar1 da
uygun degilse hayvanlarin rahat ve konforu bozulur. Belirli verim
dusiikliikleri, saglik problemleri yasanabilir. Viicut sicakligi 39,5°C'yi
gectiginde stres belirtileri baslar (Ozkiitiik ve Géncii, 1996).



109 | TARIMDA YASAMAK

Stres seviyelerini azaltmak uygun maliyetlidir ve yatirim
gerektirmeden getirileri artirir. Bunu basarabilmek i¢in hayvan
davraniglar1 ve hayvanlara nasil yaklasilacagi, nasil davranilacagi
konusunda bilgili personellere sahip olmak gerekir (Coleman ve ark,
2000).

BARINAKLAR

Hayvan refahi, genellikle saglanan ¢evre kosullarina baghdir (Ozkiitiik
ve Goncii, 1996; Akbas, 2013; Atasoy, 2011). Izmirli ve Yasar (2010),
hayvan barinaklar1 hem iyi bir siirii yonetimi hem de refah agisindan en
onemli unsurlardan birisidir. Hayvanlarin dogasina en yakin sekilde
hissedebilecegi barmaklarda barindirilmas: verim artiglarina, stressiz
olmalarina ve saglik problemlerinin en az seviyeye diismesini
saglayabilmektedir. Ozellikle barmaklarda sicaklik stresine karsi

onlemlerin alinmamasi bir¢ok yonden probleme yol agmaktadir.

Sigirlarin hayatta kalma ve iiretkenlik gereksinimleri stresli kosullar
altinda degisir ve strese verilen tepkiler metabolizmay1, hormonal
diizenlemeyi degistirerek performansin diismesine neden olur (Cengiz,

2001; Grandin, 1998; Rushen ve ark., 1999).

Barinma tiretkenlikle de iliskilidir; siirii yonetimini kolaylastirir, stresi

ve hastaligi azaltir (Belete ve ark., 2010; Fikru ve Gebeyaw, 2015).
STRES VE HASTALIKLAR

Stiri  yonetiminin zayif oldugu siit sigir1 isletmelerinde grup
yemlemeleri daha sinirli yapilmaktadir. Hayvanlarin verimlerine gore

yapilmasi gereken grup yemlemelerin kisitlanmasi1 durumunda bir¢ok
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metabolik hastaliklar ortaya cikabilmektedir. Ulkemizdeki sigir
ciftliklerinin ¢ogu grup yemlemeyi tercih etmektedir, ancak birkag
ciftlikte bireysel yemleme adi verilen siit veya et tiretimine dayali bir
yemleme programi uygulanmaktadir. Grup beslemeye maruz kalan ve
metabolik ihtiyaglarini karsilayamayan yiiksek siit verimli ineklerinin

refahi biiyiik 6l¢iide azalir.

Girisimcilerin eski hijyen uygulamalarini siirdiirmeleri, yiliksek verimli
siit ineklerinde mastitis ve laminitis gibi hastaliklarin goriilme sikligin

artirmaktadir (Yalgin, 2005; Bilgili, 2009; Bradshaw, 1990).

Stres, stirli i¢indeki kisitli hareketten sigirlarin yem alimi gibi kritik
islevlere kadar hayati bir¢ok sekilde etkileyebilir. Kritik olaylara maruz
kaldiktan sonra hastalik insidansi artar ve verim diiser (Broom ve
Johnson, 1993; Bilgili, 2009; West, 2003).

Siirii yonetiminin zayif oldugu yerlerde ortaya c¢ikan problemlerden
birisi de ¢evre ile ilgili problemlerdir. Etkili bir ¢evre yonetimi yoksa
hayvanlara bit, pire gibi hasereler zarar verebilir. Bu hasereler aym
zamanda bulasict hastaliklar1 da beraberinde getirebilir ve verim
diisiikliiklerine, mastitis problemlerine ve bir¢ok hastaliga sebep

olabilir.

Hayvancilik isletmelerinde pirelerin hayvanlara zarari oldugu gibi
insanlara da zarar1 olabilmektedir. Zoonoz diye adlandirdigimiz
hastaliklarin bulagsmasinda rol oynamaktadir (Sertse ve Wessone,
2007). Ektoparazitlerin neden oldugu hastaliklar, insanlar ve hayvanlar

icin ciddi bir tehlikedir, parazitin 1sirma davranist da bununla iligkilidir.
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hem agriya neden olmalari hem de ¢ok miktarda kan emmeleri ile

taninirlar (Bukland ve Sadler, 1989; Wall, 2007).

Hastaliklar acisindan dikkat edilmesi gereken diger bir konu siirii
yonetimi sisteminde havalandirma mekanizmalarinin iyi olmasidir.
Eger bu konuda eksiklik varsa ahirda bulunan hayvanlar yiiksek nem ve
amonyaga maruz kalirlar. Bunun sonucunda; pnémoni gibi akciger
hastaliklarinin ve laminitis gibi ayak hastaliklarinin insidensi ileri
derecede artar (Cayli, 2006). Havalandirmanin sebebi temiz hava
saglamak, yliksek nemi gidermek, yemliklerdeki yemlerin bozulmasini
onlemek ve en Onemlisi bahsettigimiz hastaliklarin insidensini
diisiirmektir (Bilgili, 2009; West, 2003). Ozellikle hayvanlardan ¢ikan
gazlarin azami olarak disar1 atilmasi ve igeriye oksijen girisini saglamak

gerekmektedir (Ekmekyapar, 1991; Bilgili, 2009; West, 2003).
GENETIK

Saglikli hayvanlar saglikli nesillerden diinyaya gelir. Siirii yonetiminin
basarili olabilmesi i¢in ¢iftlik hayvanlarmin da saglam bir genetige,
dayanikliliga sahip olmasi gerekir. GOz Oniine gelmeyen saglik
problemlerini ¢iftlik hayvanlar1 genetik Ozellikleri sayesinde tolere

edilebilmelidir.

Son zamanlar da yapilan embriyo transferlerinin amaglarindan biriside
istiin verimli, genetigi saglam hayvanlar elde etmektir. Donor
hayvanlardan elde edilen embriyolar taze olarak toplanabilir ve hemen

transfer edilebilir veya transfere kadar gesitli dondurma yontemleri
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kullanilarak saklanabilir. Dondurulmus embriyolar ¢oziildiikten sonra

uygun bir tasiyict hayvana transfer edilebilir (Hasler ark., 1997).
SONUC

Saglikli bir siirii yonetimi uygulamasinda basarili olmak i¢in ¢agdas
ileri teknolojilerden yararlanilmadan basarili olunmayacagi asikardir.
Bu yiizden ileri teknolojilerin siirli yoOnetiminde kullaniimasi

gerekmektedir.

Siirii yonetiminin basarili bir sekilde yapilmasi artan niifusla birlikte
ciftlik hayvanlarindan stressiz, refah diizeyi yiiksek ve bunlara bagh
olarak diisiikk maliyetle yiiksek verim alabilmek 6zellikle de hayvansal

gida ihtiyacini en aza indirebilmek miimkiindiir.

Hayvanlarin davranig ozelliklerinde genetik faktorler de etkilidir.
Genetik acidan sakin, uysal mizaghh hayvanlarin siirii yonetimi iyi
degilse kotii sartlara maruz kaliyorsa, vurma, carpma gibi 0 zaman stres
artar. Halbuki sigirlarin bulundugu ortami nasil gordiikleri bilinse
stressiz slrii yonetimi daha miimkiin olabilecektir. Stressiz siirii
yonetimini saglayabildigimizde hayvanlarda olusabilecek

hastaliklarinda en aza indirgenebilecegi kesinlikle unutulmamalidir.

Yapilan calismalar ve arastirmalardan da anlagilabilecegi gibi siirii
yonetimini bir¢ok faktor etkilemektedir. Bu faktorlerden birinin veya
bir kacinin saglanamamasi stressiz siirii  yOnetimini aksatmaya
ugratacaktir. Bu nedenle bu faktorleri tam olarak yerine getirebilirsek

hem hayvanlarin saglik ve refahini1 koruyup artirabiliriz hem de ciftlik
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hayvanlarindan elde edilen {riinlerin verimini ve kalitesini

tyilestirebiliriz.
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BOLUM 6
MISIR TARIMI

Dr. ibrahim CERIT!

! Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirliigii
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GIRIS

Misir eski bir kiiltiir bitkisidir. Arkeolojik kazilar, ve yabani formlarinin
cesit zenginligi nedeniyle orijin merkezinin Meksika oldugu
diisiiniilmektedir. Misir, genis bir kullanim alani olmasi nedeni ile diger
tahillara gore oldukga farkli bir konuma sahiptir. Igerdigi zengin besin
maddeleri ile misir, hem insan hem de hayvan beslenmesinde
kullanilabilmektedir. Hayvan beslenmesinde yem hammaddesi olarak
kullanilan musir, insan beslenmesinde ise dogrudan kullaniminin yani
sira  bircok gida maddesinin {iretiminde hammadde olarak
kullanilmaktadir. Misir danesinin yapisinda ticari degere sahip bir cok
kimyasal bilesik vardir. Olgun bir danede %70-75 nisasta, % 8-10
protein ve % 4-5 yag icerir. Misir, nisasta, protein ve yag kaynagi olarak
kullanilmasimin disinda diger bir¢ok kullanim alanlar1 (glikoz;
iceceklerde ve recel yapiminda, etanol; biodizel yakit, plastik

yapiminda ve bunun gibi) ile de dikkat ¢ekmektedir.

Misir diinyada ekim alan1 bakimindan bugday ve ¢eltikten sonra 3.
sirada yer alirken tiretim miktar1 bakimindan ilk sirada yer almaktadir.
Misir tilkemizde son yirmi yil igerisinde ortalama verim, ekim alani ve
tiretim miktar1 bakimindan Onemli bir artis goéstermistir. Misir
Ulkemizde 2022 yili itibariyle 911.885 ha ekim alani, 8.500.000 ton
tiretim miktar1 ile bugday ve arpadan sonra {igiincii sirada yer alirken
ortalama verimi 9.321 kg/ha ile Diinya ortalama veriminin tizerindedir
(TUIK, 2023).
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Sekil 1. Tiirkiye Misir Ekim Alam ve Uretim Miktar1 (2001-2022)
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* Kaynak: TUIK, 2023

MISIRIN MORFOLOJIiSi VE DOLLENME BiYOLOJISi
Misir yiiksek oranda (%96) yabanci dollenen bir bitkidir.

Cicek Yapis1 : Misir bitkisinde erkek cicekler tepe piiskiiliinde, disi

cicekler ise sap bogumundan ¢ikan koganlar iizerinde toplanmaistir.

Erkek Cicekler (Tepe Piiskiilii ) : Bir musir bitkisi 3-5 milyon polen
vermektedir. Tepe piiskiiliinde bitkinin kogan piiskiilii vermesinden 1-
3 gilin once ¢iceklenme baglar. Nemli ve serin havalar misirda
cigceklenme siiresini uzatir, sicak ve kurak havalar ise kisaltir. Bir

bitkinin ¢icektozu verme siiresi 1 hafta ya da 10 giin siirer.
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Disi Cicekler (Kog¢an) : Kogan piskiilii ¢ikisi, tepe piskiiliiniin
goriinmesinden 4-8 giin sonra olur. Bir koganda piiskiillerin ¢ikisi, hava
kosullarina da bagh olarak, 2-4 giinde tamamlanir. Her koganda 300-
1000 piiskiil olusur ve polen tozu alincaya kadar 10-15 giin canli
kalabilir. Kogan iizerinde stigmalarini ilk ¢ikaranlar orta ve alt
basakciklardir. Ust basakciklarda stigma gelismesi daha gectir. Bu
ylizden , koganin iist ucundaki ¢igeklerin tozlanma , déllenme ve dane
doldurma olanaklar1 daha kisithidir. Piiskiil ¢ikar ¢ikmaz dollenmeye
hazirdir. Kogan piiskiilii iizerine diisen gigektozlar1 5-10 dakika sonra
¢im borusunu olusturur ve yumurtaliga dogru uzatmaga baslar.
Doéllenmeden sonra ilk kogan piiskiilii pdrsiir ve kisa zamanda kurur.
Cigek tozlarin1 alamayan piiskiiller uzamaya devam eder, bu yiizden

kogan piiskiillerinin uzamasi déllenme problemine isaret eder.
MISIR BITKISININ iKLiM ISTEKLERI

Misirin Sicaklik Istegi : Normal olarak musir bitkisi 10-12 C%de
cimlenmeye baslayabilmektedir. 5-10 cm derinligindeki toprak
sicakligt 15 C%ye ulastiginda cimlenme olayr hizlanir. Cimlenme
sirasinda, kok ve sap uzama miktari ile sicakligin 10-30 C° arasinda yer
almasiyla dogrusal iliskisi vardir. Sicaklik 32 C%ye ulastiginda kok ve
sap uzamasinda ani bir azalma gériiliir ve sicaklik 40 C®ye ulasinca
cimler 8liir. Ote yandan sicaklik 9 C%nin altina diiserse de kok uzamasi
durur. Misir iiretimi icin ideal sicaklik 24-32 C%ler arasidir. Misir bir
sicak iklim bitkisi olmasina ragmen asir1 sicaklik isteyen bir bitki
degildir. Sicaklik 38 C%ye ulastiginda sulama sartlarinda bile
transprasyonla kaybettigi suyu kokler vasitasiyla karsilayamaz. Bitki
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turgoritesini kaybeder. Bu durum bir kag giin devam ederse hiicre yapisi
esnekligini kaybeder ve tekrar eski formuna donemez. Tepe piiskiilii
¢c1kis1 ve tozlanma sirasinda sicaklik 32 C%nin iizerine ¢iktiginda {ireme
organlarindaki farklilasma ¢ok hizli gelisir. Kocan piiskiilleri ¢abuk
kurur. Bu nedenle piiskiil i¢erisinde polen tozlarinin ¢imlenip tiipte
ilerlemesini saglayacak yeteri kadar rutubeti bulamaz. Polen keseleri
kurudugundan polenleri disariya ¢ikaramaz veya polenler kendi
canliliklarmi kaybederler. Bunun sonucu olarak da kocanda tane
baglama oram azdir. Ureticilerin gogu misir bitkisinin sicak gecelerde
de 1yi gelistigine inanirlar. Halbuki durum bunun tam tersidir. Misir
bitkisi sicak ve rutubetli gecelerde iyi bir gelisme gostermez. Sicak ve
rutubetli gecelerde solunum oldukg¢a artar ve bdylece daha ¢ok enerji
sarf edilir. Klimaya ihtiya¢ duyuldugu geceler, misirin gelisimi i¢in
uygun olmayan gecelerdir. Misir igin en ideali serin geceler, giinesli

glinler ve orta sicakliktir.

Isik Istegi : Dollenmeden sonraki ilk bir kag giin, verimi etkileyen diger
faktorler gibi 1siklanma agisindan da bitkiler igin kritik bir donemdir.
Bu konuda yapilan arastirmalarda; dollenmeden sonraki ilk 3 giinliik
dénemde % 90 golgelenme (tam bulutluluk) bir melezin verimini % 25
diisiirdiigiinii; alt1 giinliik golgelenme % 71 diislirdiigli belirlenmistir.
Golgelenmeye daha toleransli bir melezde bile % 16-44 arasinda verim
azalmasi belirlenmistir. Ancak gilines enerjisinin yiiksek oldugu asir
sicak bir giinde de bol 151k alan tepedeki yapraklarda bile yiiksek

sicaklik, fotosentezin tamamen durabilecegi unutulmamalidir.
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Ortalama Bagil Nem Istegi : Misir i¢in optimum ve minimum bagil
nem degerleri sicaklia ve alinabilen su miktarina bagli olmakla
birlikte; genel olarak nem %60’ 1n altina diigmemesi gerekir. % 50
diizeylerine inen bagil nem ortaminda bitki, maksimum
transprasyondan sonra stomalarin1 kapatmak zorunda kalir. Nemin %
75’den % 50’ye diismesi su tiiketimini iki katina ¢ikarir. Misir bitkisinin
Ozellikle tozlanma donemindeki diisik hava neminden olumsuz
etkilenmesi tane baglamay1 aksatir ve transprasyonla su kayiplarini
arttirir. Yapilan ¢aligmalarda dollenme stresi nem stresiyle birlikte % 6
disi cigcekteyken her giin i¢cin % 3 verim kaybi yaparken, % 75 disi
cicekteyken her giin i¢in verim kayb1 % 7 oldugu belirtilmektedir. Dane
doldurma dénemdeki nem stresinden dolay: stresli her giin i¢in verim

dustisii % 4.1 olarak bulunmustur.
YETiISME PERIYODUNDAKI SU iSTEGI

Misir bitkisi tarla bitkileri ve tahillar i¢inde suyu en ¢ok seven ve en
ekonomik kullanan bir bitkidir. Ornegin musir bitkisi 270 gr gibi diisiik
miktarda su kullanimiyla 1 gr kuru madde iiretimi gergeklestirir. Ancak
toplam transprasyon yiizeyi, olusturdugu kuru madde miktar1 ve
yetistigi donemdeki yliksek bugulasma nedeniyle, gerekli su miktari
fazladir. Clinkii misir bitkisinin en aktif oldugu Haziran-Temmuz-
Agustos aylarinda misir tarlasinda giinde dekardan 4 tondan fazla suyun
transprasyonla atmosfere verildigini yapilan ¢alismalar ortaya

koymustur.
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Yapilan ¢caligmalar sonunda, misir su tiikketimine iliskin genelde yiiksek
degerler bulunmus; ana iiriin misir tariminda en fazla su tiiketiminin
genellikle Temmuz ayinda oldugu, bunu sirasiyla Agustos ve Haziran
aylarinin izledigi; ikinci tirtin misir yetistiriciliginde ise su tiiketiminin
Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda giderek arttig1 belirlenmistir.
Misir bitkisinin iyi bir verim i¢in yetisme donemi boyunca topraktan
500 mm su almasi gerektigini, toprakta 150 mm’lik bir suyun

depolanmasi i¢in 450 mm lik suyun gerektigi saptanmustir.

MISIRDA KURAKLIGIN FiZIKSEL VE MORFOLOJIK
ETKIiLERI

Misir bitkisi kurakliga maruz kaldiginda, kuraklik ve 1s1 degisiminden
dolay1 iisten bir kag yaprak yanik duruma gecer ve oliir. Devam eden
kuraklikta gen¢ yapraklar 6liir ve sonunda tepe piiskiilii zarar gortir,
fonksiyonunu kaybeder. Solma, burusma alt yapraklardan baslayarak
biitiin bitkilerde meydana gelir. Tepe piiskiilii 6ncesi meydana gelen
kuraklik dolayisiyla bitki boyunda genelde kisalmalar olmaktadir.
Sayet yeterli su bulunursa bu kisalan bitkilerde yiiksek verim
verebilecek kapasitededir. Tozlanma zamani meydana gelecek
kurakliktan dolay1 tane baglama orani diiser. Bu durumda kurakligin

zarari,

a) Polen keseleri kurudugundan agilmaz polenler disari ¢gikamaz.
b) Yiiksek 1s1 ile polenler oliir

¢) Kogan piiskiilii polen kabul etmez
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d) Ciceklenme doneminde toprak neminin azlii, tepe piiskiilii
cikisini hizlandirirken kogan piiskiilii ¢ikisini geciktirir. Bu da tepe

puskiilii ile kogan piiskiilii arasinda uyumsuzlugu olusturur.
TOPRAK ISTEGI

Misir bitkisinin toprak segiciligi fazla degildir. Uygun ve zamaninda
islenen ve gerekli bitki besin maddeleri verilen degisik tip topraklarda
misir basariyla yetistirilebilir. Ancak, misir bitkisi en iyi gelismeyi ve
en yliksek verimi organik madde ve bitki besin maddelerince zengin,
drenaj1 ve havalanmasi iyi olan derin, sicak, tinli topraklarda gosterir.
Asir asit ve agir alkali topraklar misir yetistiriciligi i¢in uygun degildir.

En uygun pH derecesi 6-7 dir.

MELEZ MISIR CESITLERININ SECIMINDE GOZ ONUNDE
BULUNDURULMASI GEREKEN FAKTORLER

1- Ulkemizde musir iiretim bolgelerinde, ana iiriinde 120-135 giinliik
(FAO 650-750) , ikinci tirtin msir yetistiriciliginde ise erkenci ve
orta erkenci olum grubuna giren 105-115 giinlik (FAO 550-650)
cesitlerin se¢imi daha uygundur.

2- Kogan kabugu ucu kapali olmali

3- Govde saglam, yapraklar dik, yaprak ayasi diizgiin ve genis, bitki
yatmaya dayanikli olmali

4- Zararli ve hastaliklara dayanikli olmali

5- Hasat esnasinda tanedeki rutubeti hizli diisiiren c¢esitler tercih
edilmeli, tanedeki nem % 25’in altinda olmali

6- Sicaga ve soguk havalara toleransi iyi olmal
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7- Adaptasyonu ve stabiletisi iyi olmali, toprak segiciligi olmamali
8- Verim (Koganda 600-700 dane iyi bir verim demektir) yiiksek

olmalidir.

TOPRAK HAZIRLIGI

Toprak Hazirh@: : Ana {iriin misir i¢in en iyi tohum yatagi, ilk siirlimii
derin siiriim ile baglayan toprak isleme sistemidir. Derin siiriim islemi,
dipkazan, kulakli pulluk, diskli pulluk ve ¢izel gibi toprak isleme
aletleri ile yapilabilir. ikinci iiriin misir yetistiriciliginde ise genellikle

3 degisik toprak isleme yontemi kullanilir.

1.Klasik Toprak Isleme:Toprak pullukla derin siiriildiikten sonra
tohum yataginin hazirlanmasidir. Fakat I1. Uriin misir yetistiriciligi igin

maliyeti yliksekliginden dolayi tercih edilmez.

2.Azaltilmis Toprak Isleme: Toprak islemesinde pullugun devreden
cikarilarak, goble, diskaro, rotatiller, rotavatér v.s. aletlerle tohum

yataginin hazirlanmasidir.

3.Sifir Toprak isleme: A.B.D.’de oldukca yayginlagan bu yontem
yurdumuzda heniiz yaygin degildir.

I1. iirtin musir yetistiriciliginde en uygun toprak isleme sekli azaltilmig
toprak isleme seklidir. Toprak isleme derinligi de 15 cm den az
olmamalidir. II. Uriin misir yetistiriciliginde zamanin dnemine binaen
toprak hazirhiginda ekim+ sulamanin, sulama + ekime gore 12-15

giinliik erkencilik sagladigindan dolay1 bu ekim sekli onerilebilir. Bu



129 | TARIMDA YASAMAK

sayede de II. Uriin igin daha gecci cesitlerin yiiksek verim
kabiliyetinden faydalanilmis olur. Ancak II. iiriinde ekim + sulamada
toprak ve hava sicakligina dikkat edilmelidir. Yiiksek toprak sicakligina

bagli olarak tohum haglanabilir ve ¢cimlenme kabiliyetini yitirebilir.
EKIM ZAMANI

Misirin ana iiriin olarak ekilmesi halinde toprak sicakliginin 10-12
C%ye ulastig1 Mart ayindan itibaren ekilebilir. Cukurova Bélgesinde
tireticiler hava sartlarina bagl olarak bazen Subat ayr ortalarindan
itibaren ekime bagslamaktadir. Ancak erken ekimlerde sulamada
tasarrufla birlikte, tozlama déneminin serin havalarda gergeklesmesine
bagli olarak yiiksek verim potansiyelinin olmasimna ragmen, erken
ekimler i¢in don riskinden dolayr tohumlarin ¢imlenememesi veya
¢imlenen bitkilerin dondan zarar goérmesi ihtimali gbéz ardi
edilmemelidir. Il. driin ekilislerinde ise bugday hasadindan hemen
sonra ve en ge¢ Temmuz ay1 basina kadar ekim isleminin

gerceklestirilmesi gerektigi belirlenmistir.

EKiM DERINLIGIi VE DEKARA ATILACAK TOHUM
MIKTARI

Ekim derinligi ana {irlin i¢in 5-6 cm olmalidir. Dekara atilacak tohum
miktari ise gesitlerin bin dane agirligina gore degismekle beraber 2,5-3
kg /da tohum yeterli bitki sikligin1 saglamaktadir. Bitki siklig1 ile ilgili
yapilan caligmalara gore, iiretim bolgelerinin toplam sicaklik ve
1siklanma stireleri dikkate alinarak tane amacli liretimler i¢in ekilecek

cesidin bitki sikligina tepkisi dikkate alinarak 7.000 - 8500 bitki/da (70
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X 16-20 cm), silaj amagli iiretimler i¢in ise 10.000-11.000 bitki/da (70
X 13-15 cm) ekim sikliginin uygun oldugunu ortaya koymaktadir. Silaj
misir tariminda sira tizeri mesafenin yiiksek tutulmasi, 6nemli verim
diisiikligi yaninda, kalinlasan saplarla beraber seliilloz igeriginin
artmasi sonucu kalite diisiisine de neden olabilmektedir. Misir
tohumlar1 50.000 adet tohum igeren paketler halinde satilmaktadir. Bir
torba misir tohumu tanelik ve silajlik yetistiricilik durumuna ve bitki
sikligina gore 4.5-6 dekar alanin ekimine yeterli olmaktadir (Soylu,
2022).

Tablo 1: Misir Yetistiriciliginde 70 cm Sira Arasi Mesafesinde Ekimde
Uygulanan Sira Uzeri Sikliklarina Gére Diisecek Tohum Miktarlart
(Adet)

Sira Uzeri Dekara (1000 | Sira Uzeri | Dekara (1000
Mesafesi m2) Mesafesi m?2) diisecek
(cm) diisecek (cm) tohum sayisi
tohum sayisi

10 14.286 18 7.937

11 12.987 19 7.519

12 11.905 20 7.143

13 10.989 21 6.803

14 10.204 22 6.494

15 9.524 23 6.211

16 8.929 24 5.952

17 8.403 25 5.714
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GUBRELEME

Misir yetistiriciliginde tarlaya verilecek gilibre ¢esit ve miktarlar ile
verilme zamanlar1 toprak analiz sonuglari, sulama yontemi ve iklim
kosullarma gore degismektedir. Ornegin klasik salma sulama teknigi ile
yetistiricilikte uygulanan giibreleme ile damla sulama yontemi
uygulanarak yapilan yetistiricilikteki giibreleme Onemli farklilik
gostermektedir. Damla sulama yontemi ayn1 zamanda bir bitki besleme
sistemidir. Bu sistemde amag bitkiye parcalar halinde ekimden hasada
kadar ihtiya¢ duydugu besin maddeleri verebilmektir. Bu yiizden bu
sistemde taban giibresi uygulamasini en az 1/3 oraninda azaltilip, daha
sonraki dénemde verilmelidir. Ureticilerimizin bazilar1 son yillarda
yiksek verim amaci ile ekonomik analiz yapmadan giibreleme
yapmaktadirlar. Ozellikle yiiksek miktarda taban giibresi olarak DAP
kullanilmas1 toprakta fosfor birikimini artirmaktadir. Bu durum diger
besin elementlerinin alimini olumsuz etkilemektedir. Misir her 100 kg
tane iirlinii icin topraktan yaklasik olarak 2 kg azot, 1 kg fosfor ve 1.5
kg potasyum kaldirmaktadir. Misir yetistiriciligi icin uygun giibreleme
programi, dogru zamanda usuliine uygun olarak alinmis toprak
orneklerinin analiz sonuglarina gére yapilmalidir. 1000 kg/da bir verim
icin misira dekara saf madde olarak 15-20 kg azot, 8-10 kg fosfor ve 5-
7 kg potasyum uygulamasi tavsiye edilmektedir. Misirin ilk gelisme
doneminde yavas olan besin maddeleri alimi, sapa kalkma ile birlikte
hizlanir ve ¢igeklenme dénemine yakin {ist diizeye cikar. Ornegin
ciceklenme doneminde giinliik azot alim1 0.5 kg/da kadar cikabilir.
Azot alimi1 en fazla ¢igeklenme ve tane dolum doneminde olmak {izere

siit olum doénemi sonuna kadar, fosfor alimi ise tane gelisim donemi
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sonuna kadar devam eder, potasyumu alimi ise ¢igeklenme donemine
kadar biiyiik 6l¢iide tamamlanir. Bitki tarafindan alinan azotun yaklasik
%701, fosforun %801 tanede birikirken, potasyumun biiyiik bir kismi1
sap ve yapraklarda birikir. Bu nedenle potasyumun, eger sap artiklari
uygun bir yontemle karistirilirsa, biiyiik bir kismi geri kazanilmis olur.
Misir demir, ¢inko, bor gibi iz element eksikligine hassas bir bitkidir.
Bu konuda test bitkisi kabul edilmektedir. Aslinda tarim
topraklarimizda ¢ogunlukla gercek anlamda bir eksiklik s6z konusu
degildir, ancak degisik toprak kosullart bu besin elementlerinin

almabilirligini olumsuz yonde etkilemektedir.

Bunlar diisiik organik madde, yiiksek pH, yetersiz nem, yliksek kireg
icerigi, yiiksek fosfor olarak siralanabilir. Bu nedenle organik
giibreleme bu sorunlar1 azaltmalar1 ve bu besinlerin 6nemli bir kaynagi

olmalar1 dolayisiyla daha uzun siireli ve kalici bir ¢oziim saglarlar.
Uygulanacak bitki besin maddeleri ve giibre miktarlari;

= Toprak analizlerine dayal1 bir giibreleme programinin olusturulmasi
= Bitkilerin tiir ve ¢esit 6zelliklerinin dikkate alinmasi

= Hedeflenen bir verim diizeyinin olmasi

= Toprak 6zelliklerine gore giibre cinsinin se¢ilmesi

= Bunlarin yerel denemelerle iligkilendirilerek tespit edilmelidir.

Fosfor ¢oziiniirliigii cok yavas ve hareketliligi en diisiik elementtir. Bu
nedenle yikanarak ya da gaz halinde kaybi s6z konusu degildir.
Uygulandiktan sonra ilk birkag¢ saat hatta birka¢ gilinde eriyen fosfor
giibre tanesinden en ¢ok 2-3 cm uzaga gidebilir. Bununla beraber fosfor

toprak kolloidlerince fikse edilir ve diisiik-yiiksek pH larda alinirligi
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diisiiktiir. ilk yil uygulanan fosforun ancak %15-20 sinden
yararlanilabilir. Bu nedenle fosforun banda uygulanmasi son derece
onemlidir. Potasyumun ¢oziiniirliigi ve hareketliligi azot ile fosfor
arasinda yer alir. Topraklarimizda kumlu topraklar hari¢ yliksek
miktarda potasyum bulunur, ancak bunun sadece % 1-2 si alinabilir
durumdadir. Potasyumun yarayisliliginda toprak nem diizeyi de son
derece onemlidir. Misirin potasyum ihtiyaci ¢ok yiiksek oldugundan
giibreleme programlarinda belirli 6l¢iide yer verilmelidir. Azot 6zelligi
geregi olabildigince parcalanarak verilmelidir. Ozellikle damla sulama
sistemi uygulanan alanlarda taban giibresi 1/3 oraninda azaltilip, gerek
fosfor gerekse potasyumun bir kismi damla sulama yontemine uygun
giibreler ile bitkinin 1-2 metre boylandigi donem aralifinda
uygulanmalidir. Damla sulama ile azot uygulamasi 4-5 parcaya
boliinerek sistemin désenmesinden tepe piiskiilii ¢ikisina kadar olan
zaman diliminde uygulanmalidir. Misir demir, ¢inko, bor gibi iz
element eksikligine hassas bir bitkidir. Bu konuda test bitkisi kabul
edilmektedir. Aslinda tarim topraklarimizda cogunlukla gercek
anlamda bir eksiklik s6z konusu degildir, ancak degisik toprak kosullar
bu besin elementlerinin alinabilirligini olumsuz yonde etkilemektedir.
Bunlar diisiik organik madde, yiliksek pH, yetersiz nem, yiiksek kireg¢
icerigi, yiiksek fosfor olarak siralanabilir. Bu nedenle organik
giibreleme hem bu sorunlar1 azaltmalar1 ve bu besinlerin 6nemli bir
kaynag1 olmalar1 dolayisiyla daha uzun siireli ve kalict bir ¢6ziim
saglarlar. Ana iirlinde 21-24 kg /da saf azot ,9 kg/da saf fosfor, II iirlinde
ise 18-21 kg /da saf azot, 9 kg /da saf fosfor uygulanmasi gerekir.
Azotun yarist ekimle beraber, kalan yarist ise bitki 40-50 cm (8-10
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yaprakli donemi yani 2. safha) iken, fosforun tamami ise ekimle beraber
topraga verilmelidir. Ornegin 20-20-0 taban giibresi verilecekse 40-45
kg/da ekimle beraber, iist giibre olarak da iire verilecekse 28-35 kg/da
uygulanabilir (Soylu, 2022).

BAKIM iSLERI

Seyreltme ve Capalama : Eger tohum sik atilmigsa ¢ikistan 10-15 giin
sonra (4-5 yaprakli donem) hemen seyreltilmelidir. Bitkinin biiyiime
konisi bu donemde toprak seviyesinin altinda oldugu icin bitki kokten
cekilerek seyreltme islemi yapilmalidir. Bu donemde ¢ikacak yabanci
otlar capalanmali ve toprak ylizeyi hafifce havalandirilmalidir.
Capalama yapilirken geng bitkilerin kdklerinin zarar gérmemesine ve

tizerlerinin toprakla kapanmamasina dikkat edilmelidir.

Ara Capasi ve Bogaz Doldurma : Misirin 8-10 yaprakli oldugu
donemde (40-50 cm.) ikinci azot uygulamasiyla beraber bogaz
doldurma isleminde kullanilabilen ¢apa veya listerle bogaz doldurma
yapilir. Destek koklerin toprakla temasinin saglanmasi i¢in bu islem
mutlaka yapilmalidir. Ciinkii destek koklerin fosfor ve diger besin
maddelerinin aliniminda ve yatmaya kars1 destek saglamada 6nemli rol

oynamaktadir.

Yabanci Ot Kontrolii : Misirin ¢ikis ve ilk gelisme devresinde yabanci
otlarla rekabeti ¢ok zayiftir. Bu rekabet su, 151k ve besin maddeleri
yoniinden olmaktadir. Bu nedenle yabanci ot miicadelesi en kisa
zamanda yapilmalidir. Yapilan bir caligmada, Cyperus sp. (Topalak) ‘in
misir bitkisiyle rekabeti sonunda verim kaybr % 10-28 arasinda

saptanmistir.
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Yabanci otla miicadele iki tiirlii yapilmaktadir;

Mekanik Miicadele: Capa makinasi veya el ¢apasi ile yapildigi gibi
elle yolmak suretiyle yapilabilir.

Kimyasal Miicadele:Yabanci otlarla miicadelede kullanilan herbisitler

(ot oldiirticiiler) li¢ gruba ayrilir:

1- Ekim oncesi kullanilanlar
2- Cikis oncesi kullanilanlar

3-Cikistan sonra kullanilanlar
SULAMA

Misir bitkisinin suya ihtiyact oldugu en kritik donemi tepe ve kogan

puskiilii ¢ikardigr donemdir.
Misirin Su ihtiyacim Bazi Usullerle Belirlemek Miimkiindiir;

1-Misir bitkisine bakarak: Sabah saatlerinde yapraklar kivrilmis ise
(sogan yapragi gibi) sulamak gerekir.

2-Toprak tavinin elle kontrolii yapilmak suretiyle: Kok derinliginden
alinan toprak elle sikildiginda dagiliyorsa sulanmali, dagilmiyor ve elde
de iz birakiyorsa suya ihtiya¢ yok demektir.

3-Elektirikli rezistans olgiiciiler yardimiyla

4-Tansiyometreyle

Sulama sayisi toprak yapisi, sicaklik, nem ve kurakhga bagh olarak

degismektedir;

-IIk sulama ikinci giibreleme ve bogaz doldurma isleminden hemen

sonra (40-50 cm. veya 8-10 yaprakli donem)
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-Tepe piiskiilii ¢ikisindan hemen 6nce
-Déllenme sonuyla siit olum donemi arasinda
-Siit olum doneminde sulanmalidir. (Kogan piiskiilii olusumundan 10-

15 giin sonra)
HASTALIK VE ZARARLILAR
Hastahklar:

-Ko6k, sap ve dane ciiriikliikleri
-Muisir rastig1 (Ustilago maydis)
-Helminthosporium yaprak yanikligi (H. turcicum, H.maydis)

Zararhlar:

-Misir kogan kurdu (Sesamia sp)

-Misir sap kurdu ( Ostrinia sp)

-Yesil kurt (Heliothis armigara Hb)
-Cizgili yaprak kurdu (Spodoptera Hbn)
-Muisir yaprak biti (Aphid maidis Fitch.)

-Kirmizi1 6riimcek (Tetranychus spp.)
HASAT

Misirin hasat olgunluguna gelip gelmedigine tanelerdeki nem oranini
Olcerek karar vermek en dogru yoldur. Ancak nem 6lgme olanagi yoksa
tanenin degisimine bakarak karar vermek miimkiindiir. Hasat zamani1
gelmis bir misir bitkisinde tanenin kocganla birlestigi yerde (dibinde)
siyah tabaka olusur. Siyah tabaka Once tanenin kocanla birlestigi ve
kogan kisminda baglar ve sonra tanenin dip tarafinda olusur. Bigaginizla

taneyi yardiginiz zaman siyah tabaka kolayca goriilebilir. Bir koganin
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olgunlastigi; kogan ortasindaki tanelerin en az %75’ inin siyah tabakaya

sahip olunca kabul edilir.

Fizyolojik olgunluga eren misir taneleri yaklasik %35 oranda nem
icerir. Bu donemde tane normal gelisimini tamamlamistir, elle hasat
edilebilir. Fakat boyle yiikksek nemde makinali hasat danelerin
yumusaklig1 dolayisiyla hasat kaybini arttirir.

Makine ile misir hasadi i¢in en uygun nem oran1 %21-28 arsidir. En
ideal hasat zaman1 (minimum kayip ve kalitenin korunmasi agisindan)
tanedeki rutubet oran1 %25 dolaylarinda oldugu zamandir.

Tane misirin erken hasadi, genellikle istenen bir durumdur.
Ciinkii Hasat Erken Yapilacak Olursa;

- Sap ciirtikliigl ve firttinadan dolay1 daha az yatma olmus olur.

- Erken hasatta, sonbahardaki yagislara yakalanma sans1 veya hasadi
onleyecek herhangi bir olumsuz durum 6nlenmis olur.

- Kogan dokiilmesi azalir.

- Alim merkezlerinde sira bekleme olmayabilir.

- Aliciya iiriin erken sunuldugu icin belki olumlu bir fiyat ve iyi bir

0deme imkan1 yakalanabilir.
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1. GIRIS

Sanayi devrimiyle birlikte hizlanan niifus artis1, diinyada bir beslenme
kaygis1 olusturmustur. Yiyecek kaygilari, temel besin maddelerini tireten
tarim sektorii ilizerinde bliylik baski meydana getirmistir. Tarimsal
iiretimi siirekli arttirmak i¢in 6nemli adimlar atilmis, kimyasal giibre ve

tarimsal ila¢ kullanim1 diinya genelinde hizla yayginlasmis ve tarimsal

tiretimde 6nemli gelismeler kaydedilmistir.

Diinya niifusu ozellikle 2. Diinya Savasi’ndan sonra hizla artmaya
baslamistir. Bu artan niifusun beslenme gereksinimlerinin karsilanmasi
i¢in diinyanin 6nde gelen tilkelerinde “Yesil Devrim” olarak adlandirilan
bir gelisme yasanmistir. Bu devrim temel anlamda, yiiksek verimli
cesitlerin 1slah1 ile birlikte, dar alanda yiiksek verimlilikte {iriin
alinabilmesi i¢in tarim ilaclarinin, kimyasal giibrelerin ve asir1 suyun
kullanilmasii kapsamaktaydi. Bu sayede tarimsal iiretim belirgin bir
bicimde artmistir. 1970’lere gelindiginde ¢evre sagliginin insan sagligi
tizerindeki etkileri tartisilmaya baslanmis ve hatali kullanilan tarim
ilaclarinin ve kimyasal giibrelerin insan saghigina zarar verdigi
kanitlanmistir. Bazi tarim ilaglar1 yasaklanmis ve zamaninda kurtarici
olarak gosterilen “Yesil Devrim” geride c¢evre kirliligi gibi ciddi yan

etkiler birakmustir.

Ozellikle yogun sulama faaliyetleri, kimyasal giibreler ve tarim
ilaglarinin dogal ¢evre ve kaynaklar iizerine etkileri arastirilmaya
baslanmistir. Erozyon, tuzlanma, toprak sikigmasi, yeralt1 ve yer {istii
tath su kaynaklarinin kirlenmesi, flora ve hayvan varliginin yok olmasi,

yiyecek ve igeceklerdeki kimyasal ila¢ kalintilarinin insan ve hayvan
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sagligini tehdit etmesi gibi sorunlarin ortaya ¢ikmasinda modern tarim

yontemlerinin etkili oldugu anlagilmistir (Kirimhan, 2005).

Bugiine geldigimizde, tretici ve tiiketiciler, dogay1 tahrip etmeyen
yontemlerle {iiretilen, insanlarda toksik etki yapmayan tarimsal iiriinleri
iiretmeye ve tiiketmeye yonelmektedir. Bu amagcla bilingli bir liretim
tarzinda ve yeni bir sistem igerisinde endiistriyel ve geleneksel tarim
yaninda geliserek sekillenmis bir tarim teknigi ortaya ¢ikmistir. Bu yeni
iretim tarzi1 biyolojik, ekolojik ya da organik tarim olarak

adlandirilmaktadir.
2. ORGANIK TARIM

Organik tarim ekolojik sistemlerde hatali uygulamalar sonucu kaybolan
dogal dengeyi yeniden kurmaya yonelik, insana ve ¢evreye dost {iretim
sistemlerini igermenin yanisira, sentetik kimyasal ilaclar ve giibrelerin
kullanimimi yasaklayarak, bunlarin yerine organik ve yesil giibreleme,
ekim nobeti, dogal kaynaklarin korunmasi, bitkinin direncini artirma,
dogal parazit ve diismanlardan yararlanma gibi bircok cevre dostu
teknigi tavsiye etmektedir. Ayni zamanda iiretimde yalnizca miktar
artigin1 degil, iirliniin kalitesinin de yiikselmesini amaglayan bir iiretim

seklidir.

Organik tarimin amaci; ¢evre ve insan sagligi ile dogal kaynaklarin
korunmasi, biyolojik ¢esitliligin saglanmasi, bozulan ekolojik dengenin
yeniden tesisi, sentetik kimyasal tarim ilaglari, hormonlar ve mineral
giibrelerin  kullaniminin  engellenmesi yoluyla ¢evrenin olumsuz

etkilerden korunmasi, toprak ve gen kaynaklar1 erozyonunun 6nlenmesi,
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yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi ve enerji tasarrufu

yapilmasi ve ekonominin siirdiiriilebilir yollarla gelistirilmesidir.

Organik tarimin temel ilkeleri ise su sekilde siralanabilir; toprak
verimliliginin korunmasina ve artirilmasina yonelik calismalar, uygun
ekim-dikim yontemi, organik giibre kullanimi, genetik degisiklige
ugramamis ve saglikli tohum kullanmak, saglikli toprak i¢in toprakta
zararl etki birakabilecek kimyasal giibre kullanmamak, zararl, hastalik
ve yabanci otlar ile miicadelede, kalici, dogaya zarar veren kimyasallar
kullanmamak, hayvancilikta uygun ahir kosullari, hayvan beslemede
organik yem kullanmak, damizlik ve irk seciminde ekolojik kosullara
uygunluk, {rliniin sertifikasyon ve etiketlenmesini yaptirmak ve

desteklemektir (Erkan ve Duman, 1999; Aksoy, 2001).
2.1. Diinya ve Tiirkiye’de Organik Tarim

Pestisit ve kimyasal giibrenin kesfi ile tarimsal iretimin artirilma
cabalarinin diinyadaki aglik sorununa ¢oziim olmadigi, aksine dogal
dengeyi ve insan sagliginmi olumsuz etkiledigini fark eden gelismis
iilkeler, 1970’li yillarda ticari olarak organik tarim ¢aligmalarina
baslamiglardir. Almanya’da 1972 yilinda Uluslararasi Organik Tarim
Hareketleri Federasyonu (IFAOM) kurulmustur. Bu hareket, diinyadaki
organik tarim ¢alismalarini bir ¢at1 altinda toplamayi, gerekli standart ve
yonetmelikleri hazirlamayi, tiim gelismeleri iiyelerine ve iireticilere
aktarmay1 amaglamistir. Tiketicilerin baskilariyla 1980°1i yillarda aile
isletmeciligi seklinden g¢ikarak ticari bir boyut kazanmistir. Organik
Tarim Arastirma Enstitiisii (FIBL) tarafindan hazirlanan The World Of

Organic Agriculture Statistics and Emerging Trends 2021 yili raporuna
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gore ise Diinya’da 72,3 milyon hektar alanda organik tarim
yapilmaktadir. Ayni rapora gore, en fazla organik tarim arazisine sahip
bolge yaklasik 35,9 milyon hektar alanla Okyanusya gelmektedir.
Okyanusya’y1, Avrupa (16,5 milyon ha), Latin Amerika (8,3 milyon ha),
Asya (5,9 milyon ha), Kuzey Amerika (3,6 milyon ha) ve Afrika (2
milyon ha) takip etmektedir.

Tiirkiye’de organik tarim {iiretimine 1984-1985 yillarinda Avrupa’da
faaliyet gosteren yabanci firmalardan gelen talep dogrultusunda
baslanmistir. 1994 yilindaki yasal diizenlemeden sonra bu alanda hizh
bir gelisme kaydedilmistir. 1985 yilinda Ege Bolgesi’'nde 8 cesitte ve
Tiirkiye nin 6nemli geleneksel ihrag iiriinlerinden olan kuru iiziim, kuru
incir ve kuru kayisi ile baslayan organik tarimsal liretim, daha sonraki
yillarda findik, pamuk gibi {iriinlerle diger boélgelere de yayilmis
(Ataseven ve Aksoy, 2000) ve 2021 yilinda 267 gesit tiriinde organik
iiretim yapilmistir (TUIK, 2023).

Tiirkiye’de organik tarim faaliyetlerinin bir arada toplandig: ilk resmi
teskilat Ege Universitesi’nin dnciiliigii ile Izmir’de 1992 yilinda kurulan
“Ekolojik Tarim Organizasyonu Dernegi” (ETO)’dir. Ulkemizde ilk
olarak 24 Aralik 1994 yilinda “Bitkisel ve Hayvansal Uriinlerin Ekolojik
Metotlarla Uretimi” isimli yonetmelik yayinlanmistir. Y6netmelige 29
Haziran 1995 yilinda uygulamada rastlanan bazi eksiklikleri gidermek
amaciyla ilaveler yapilmistir. 11 Temmuz 2002 tarihinde “Organik
Tarrmin Esaslar1 ve Uygulanmasma Iliskin Yoénetmelik” yiiriirliige
girmistir. Daha sonra, “Avrupa Topluluguna Organik Uriin Thrag Eden
3. Ulkeler” listesinde yer almak amaciyla, yeniden hazirlanan organik

tarim yonetmeligi 10.06.2005 tarihinde yaymlanmis; 2006, 2008, 2009
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yillarinda degisiklik ve ekler yapilmistir. Son olarak AB’de 1 Ocak 2009
tarihinde ylriirliige giren mevzuata gore yeniden diizenlenen ve 18
Agustos 2010 tarih ve 27676 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanarak
yiiriirliige giren “Organik Tarimin Esaslar1 ve Uygulanmasma Iliskin

Yonetmelik™ hali hazirda gegerli olan en son yonetmeliktir.

Yayimlanan yonetmelige gore, organik bitkisel iiretimde ekim ve dikim
kurallart belirtilmistir. Bu kurallar baglaminda organik yetistiriciligin
temelini olusturan tohum c¢ok biiyilk 6nem tasimaktadir. Baslangi¢
olarak kullanilacak tohumluk; genetik olarak degistirilmemis, dollenmis
hiicre ¢ekirdegi icindeki DNA dizilimine disaridan miidahale edilmemis,
sentetik pestisitler, radyasyon veya mikrodalga ile muamele gérmemis
biyolojik 6zellikte ve bu yonetmelik hiikiimlerine uygun olarak iiretilmis
olmalidir. Ayn1 zamanda iiretimin ilerleyen stireci iginde kimyasal giibre
kullanilmadan sadece kullanimina izin verilen ilag ve giibrelerle

kontrollii bir sekilde iiretim gergeklestirilmelidir.

Organik tarim sistemlerinde mikroorganizma fonksiyonu, bitki besin
maddelerinin dongiisiinde ve bitki gelisiminde ana belirleyici faktor
olmaktadir. Toprak c¢ok sayida bitkisel ve hayvansal canlilar
barindirmakla birlikte, birgok 6lii biyolojik maddeleri de icermektedir.
Toprak mikroorganizmalari kendileri i¢in gerekli olan besin maddelerini
cevredeki organik maddelerden saglamak zorundadirlar. Topraga diisen
bitkisel ve hayvansal atiklardaki besin elementleri yiiksek polimer
bilesikler halinde kaldiklari siirece yiiksek bitkiler ve mikroorganizmalar
bunlardan dogrudan dogruya yararlanamazlar. Mikroorganizmalarin
toprakta  bulunan  biiyilk  molekiilli  organik  maddelerden

faydalanabilmeleri i¢in enzimlerini salarak bu bilesikleri absorbe
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edebilecekleri biiyiikliikte basit bilesiklere par¢alamalar1 gerekmektedir.
Toprak mikroorganizmalar1 bu sorumluluklari ile besin dongiisiiniin ve
toprak verimliliginin siirekliligi agisindan gerekli olan kosullari

saglarlar.
3. YEM BIiTKILERi VE ORGANIK TARIM

Otobur hayvanlarin yasayabilmeleri ve kendilerinden beklenen iirtinleri
verebilmeleri i¢in, gereksinim duyduklar1 unsurlar1 biinyesinde tasiyan,
belirli olgiilerde yedirildiklerinde hem hayvan sagligina, hem de
hayvansal {iriinlere zarar vermeyen, kiiltiiri yapilan veya dogada
kendiliginden yetisen bitkilere yem bitkisi ad1 verilmektedir (Acar ve

Ayan, 2012).
Tarim sistemi iginde yem bitkileri;

o Ogzellikle baklagil yem bitkileri derinlere inen kokleri ile
buralarda bulunan besin maddelerinden yararlanabilir, bu
maddeleri topragin {ist katmanlarina tagirlar.

e Kuvvetli kok sistemleri ile topragi gevseterek, topragin
drenajini, havalanmasii ve fiziksel 6zelliklerini iyilestirirler,
topragi erozyona kars1 koruyarak su ve toprak kaybini onlerler.

¢ Bol miktarda kok artig1 biraktiklarindan, topragi organik madde
yoniinden zenginlestirirler.

e Giir ve sik yapida olan toprak {iistlii aksamlar1 ile golge tavi
olusturarak, topraktaki mikroorganizma etkinligini artirirlar.

e Baklagil yem bitkileri, kdklerinde ortak yasayan Rhizobium

bakterileri yardimiyla, atmosfer havasinda bulunan azotu
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bitkilerin yararlanabilecegi forma doniistiiriip topraga baglarlar.
Bdoylece topragin kimyasal 6zelliklerinin iyilesmesini saglarlar.

e Bazi yem bitkilerinin yetisme siireleri kisadir. Ekim ndbeti
sistemleri igerisinde ana firlinlerin araziyi bos biraktiklar
devrede, yetisme siireleri kisa olan fig tiirleri, yem bezelyesi,
miirdiimiik gibi yem bitkileri yalniz veya yulaf, arpa, tritikale
gibi tahillarla karigik ekilerek, hem o6nemli miktarda kaliteli
kaba yem {iretimi saglanir, hem de arazi daha verimli
kullanilmis olur.

e Bazi yem bitkileri tarima yeni a¢ilacak alanlarda, kuru tarimdan
sulu tarima gecilecek yerlerde ve herhangi bir nedenle iist
toprak tabakasi alinmis tarim arazilerinde Oncii bitki olarak
onem tagirlar. Bu tip alanlarda belirli siire uygun yem bitkileri
yetistirilerek, topragin diger kiiltiir bitkilerinin yetismesi i¢in
uygun duruma gelmesi saglanir.

e Yem bitkileri aricilik agisindan farkli bir 6neme sahiptir. Basta
korunga, tas yoncalar1 ve ak ti¢giil olmak tizere, baklagil yem
bitkilerinin ¢igekleri ¢ok zengin balozii (nektar) ve polen
tasirlar.

e Yem bitkileri bir yandan havadan karbondioksit alip oksijen
vererek havayi temizlerler. Diger yandan da kok, gévde ve
yaprak artiklariyla toprakta karbon biriktirerek, dogada karbon-
oksijen dengesini saglamaya yardime1 olurlar. Ayrica havadaki
toz ve diger parcaciklar1 tutarak havanin temizlenmesine ve

insanlarin yasam kalitesinin artmasina katki saglarlar (Acar ve

Ayan, 2012).
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Organik tarimda yem bitkileri kiiltlirlinlin ayr1 bir yeri vardir. Yem
bitkileri hem organik hayvansal liretimde organik yem {iretimi i¢in 6nem
tagir, hem de organik tarla tarimi sistemleri iginde vazgecilmez bir
oneme sahiptir (Tan ve Dumlu Giil, 2010). Bilindigi gibi Organik Tarim
Yonetmeligi’'ne gore organik hayvansal {iretim yapan igletmelerde
hayvanlarin besinlerinin organik olma zorunlulugu vardir (Anonim,
2005). Yillardir tek yonlii tarim sistemlerinin uygulandig1 ve ekolojik
dengenin goz ardi edildigi tarim sistemlerinin yerine ekolojik sistemi
tahrip etmeyen ve cevre kirliligini azaltic1 sistemlerin gelistirilerek
uygulamaya konuldugu goriilmektedir. Yem bitkileri kaliteli kaba yem
iretmenin yaninda, topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerine olumlu etki yapmaktadir. Yem bitkileri, topraga bol
miktarda organik madde saglayan bitki gruplarinin basinda yer
almaktadir. Ozellikle baklagil yem bitkileri, topraga fazla miktarda
organik madde ekledikleri gibi, artiklarinda azot oraninin fazla olmasi
nedeniyle topragin azot bilangosuna da olumlu katkida bulunmaktadirlar
(Ulger vd., 1999). Cetiner vd, 2012, Canakkale’de yaptiklar1 ¢alismada
yonca, gazal boynuzu, ¢ok yillik ¢im ve kilgiksiz bromu karigimlar
halinde yetistirmislerdir. iki yil yiiriitiilen ¢alismada toprak organik
maddesi % 2.94’den % 4.04’e, toplam N ise % 0.15’den % 0.20’ye

yiikselmistir.
3.1. Yesil Giibreleme

Yesil giibreleme, vejetatif aksami ¢cok olan bitkilerin, gelismelerinin belli
bir ddneminde ve heniiz yesilken siiriilerek topraga karistirilma islemidir
(Kagar ve Katkat, 2009). Yesil giibreleme uygulamalarinda, en fazla
cogunlugu yem bitkisi olan baklagil (Leguminaceae) familyasindaki
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bitkilerden yararlanilmaktadir. Havanin azotundan bitkiler dogrudan
yararlanamazlar; ancak, toprakta serbest olarak yasayan ve azot baglayan
Rhizobium bakterileri havadaki elementel azotu organik azota
dontistiirerek azotlu bilesikler halinde topraga verebilirler. Havanin
serbest azotundan yararlanabilen bu bakteriler baklagil koklerinde ortak
yasayabilmektedirler. Bitkilerin istifade edebildigi azot formlar1 toprakta
¢ogunlukla amonyum (NH4) ve nitrat (NOs) iyonlar1 halinde bulunur.
Tirkiye’de ¢ogu tek yillik olmak iizere 900’iin {izerinde baklagil tiirii
bulunmaktadir (Davis, 1970).

Verimli ve siirdiiriilebilir bitkisel iiretim i¢in topragin organik madde
diizeyinin %3 civarinda olmas1 gerekir. Bitki artiklari ve hayvan
kalintilarinin parcalanmasi ile meydana gelen organik maddeler bitkiler
icin gerekli olan bir kisim besin maddelerini igerirler. Yiiksek verim i¢in
topragin  kimyasal giibrelerle giibrelenmesi c¢ogu kez yeterli
olmamaktadir. Topragin organik maddelerle zenginlestirilmesi
gerekmektedir. Ulkemiz topraklarmin &nemli bir kisminda organik
madde miktar1 oldukca diisiik olup, ylizey topraklarinda genellikle %0.5
ile %6 arasinda degismektedir. i¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu bélge
topraklar1 organik madde yoniinden oldukga fakir, Karadeniz, Dogu
Anadolu ve Akdeniz bolge topraklar1 ise organik madde yoOniinden
nispeten daha zengindir (CEM, 2018). Ceylan vd., (2011) yesil giibre
uygulamalar1 ile toprak organik madde iceriginin onemli derecede
arttigin1 belirlemislerdir. Arastiricilar, deneme topraklarinda koca fig

parselinde % 25 organik madde artis1 kaydetmislerdir.

Tarimsal kaynakli ¢evre sorunlarini en aza indirmek, iriinlerin ve

topraklarin verimini arttirmak ve/veya iyilestirmek i¢in organik tarim
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yontemlerinin yayginlastirilmast ve gelistirilmesi gerekmektedir. Bu
anlamda, ¢evre ve toprak sagligini koruyan, toprak kalitesini ve bitkisel
tiretkenligi arttiran yontemlerin basinda, bilinen en eski uygulama olan
yesil glibreleme gelmektedir. Yetistirildigi yorenin iklim kosullarina
gore degismekle birlikte, genellikle yesil gilibre bitkileri topraga
karistirildiktan 2-3 hafta sonra yetistirilecek bitkinin ekimi yapilmalidir.
Killi topraklarda 5-15 cm, hafif kumlu topraklarda ise 10-20 cm toprak
derinligine karistirilarak uygulanmalidir (Er ve Basalma, 2008). Tosun
(1998), pamuk tariminda yesil giibre kullanilmasi ile topragin faydali
fosfor, potasyum ve organik madde miktarinda artis oldugunu, azotlu
giibre uygulamaksizin erken fig ekimi ile pamuk tarimi yapilabilecegini,
verim ve kalite kayiplarinin olmayacagini, topragin fiziksel ve kimyasal

ozelliklerinde iyilesmeler saglanacagini bildirmistir.

Yesil giibre bitkisi olarak ¢ok ¢esitli bitkiler yetistirilirse de baklagil
bitkileri daima baklagil olmayan bitkilere tercih edilmekte ve bunlar en
1yi yesil gilibre bitkileri olarak kabul edilmektedir. Yesil giibre bitkisi

olarak ¢ok sik tercih edilen tiirler Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1.Yesil giibreleme amaciyla kullanilan baslica bitkiler

Baklagil bitkileri

Baklagil olmayan bitkiler

Yonca
Tek yillik yoncalar(medikler)
Fig tiirleri
Ucgiil tiirleri
Yem bezelyesi
Miirdiimiik
Acibakla tiirleri
Tas yoncast tiirleri
Cemen
Geven tiirleri
Krotalarya tiirleri
Diger baklagil tiirleri (boriilce,
bezelye vs.) (Ozyazici, 2022)

Hindiba
Aspir
Salgam tiirleri
Ar1 otu
Hibiskus
Hint sediri
Bugdaygil tiirleri
Karabugday
Kizilegrelti
Dodenya
(Garrity ve Flinn (1988); Rayns ve
Rosenfeld, 2010; Maitra vd., 2018; Meena
vd., 2020; Watthier vd. 2020; Bahadur vd.,
2022; Lei vd., (2022))
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Yesil giibreler; topraga ekilecek yeni iiriinlin yararlanabilecegi azot ve
diger besin maddeleri yoniinden katkida bulunurlar. Topraga organik
madde ve azot kazandirarak topragin verimlilik giiciinii artirirlar, topragi
erozyondan korurlar, topragin fiziksel sartlarmi diizelterek bitkilerin
besin elementlerinden daha fazla yararlanmalarini saglarlar, yikanmay1
Onleyerek besin maddelerinin birikmesini kolaylagtirirlar ve toprak
tavin1 koruyarak topraktaki biyolojik faaliyeti artirirlar. Zhong vd.,
(2021), celtik-geltik sisteminde yesil giibre (Astragalus sinicus L.)
ilavesinin, toprak C/N oranminin azalmasi ve toprak gecirgenliginin
artmasi nedeniyle metan (CHas) emisyonlarini azalttigini bildirmislerdir.
Benzer raporlar, Zhou vd., (2020) tarafindan da bildirilmis;
arastirmacilar, baklagil yesil giibresinin CHs4 emisyonlarini

azaltabilecegini ifade etmislerdir.

Yesil giibrelemeden sonra ekilecek bitkilerin veriminde yiizde 100 artis
yasanabilir (Atallah ve Lopez-Real, 1991). Stopes vd., (1996),
Ingiltere’de organik bir tarim isletmesinde alt1 ay ile iki y1l arasinda
degisen siirede yetistirilen baklagillerin (Trifolium pratense L, Trifolium
repens L., Medicago lupulina L.) kuru madde ve azot birikimi, baklagil
olmayan ingiliz ¢imi (Lolium spp.) ile karsilagtirilarak arastirilmig ve
ardindan yetistirilen bugdayin (Triticum aestivum L.) performansi da
Olclilmiistiir. Yesil giibre bitkileri 30-40 cm yiikseklige ulastiginda
bicilerek toprak yiizeyine serilmistir. Bir yillik yesil giibreleme sonunda
Trifolium repens L. yilda 12.2 t ha! kuru madde ve Trifolium pratense
L. 371 kg ha! azot saglamislardir. Cayir iicgiilii ve ak {i¢giiliin ardindan
gelen kislik bugday verimi daha yiiksek bulunmus ve cayir iiggiiliiniin
yesil giibreleme igin en uygun tiir oldugu belirlenmistir. Vyn vd., (1999)
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Kanada’da yaptiklari bir ¢alismada ise, yesil giibre bitkisi olarak baklagil
bitkileri (Trifolium pratense) kullanildiginda, misir tane veriminin,
baklagil olmayan (Lolium multiflorum, Raphanus sativus) bitkilere gore

daha ytiksek oldugunu bildirmislerdir.

Cukurova kosullarinda bazi yesil giibre bitkilerinin yer aldigi bir
calismada musir bitkisinin tane verimlerine bakilmistir. Arastirma
sonuclarina gore en yiiksek musir tane verimi 1085,7 kg/da olarak
iskendiriye tiggiiliiniin daha Once yetistirildigi parsellerden elde
edilmistir. Bu verimi sirastyla kontrol, bakla, fig + yulaf, kolza ve ar1 otu
izlemistir (Inal ve Saglamtimur, 2000). Ozyazict ve Manga (2000),
Carsamba ovasinda yaptiklari ¢alismada misir ve aygiceginden Once
yesil giibre bitkisi olarak koca fig ve yaygin fig yetistirildiginde koca fig
ve yaygin figin diger bitkilere gore (Anadolu tiggiilii, miirdiimiik, ak ac1
bakla ve yem bezelyesi), misir ve ay¢igegi tane verimine daha fazla etkili
oldugu ve en yiiksek misir (974.2 ve 963.3 kg/da) ve aycicegi (493.8 ve
492.5 kg/da) tane veriminin koca fig ve yaygin figden sonraki
uygulamalardan elde edildigini bildirmektedir. Aragtirmada, koca fig ve
yaygin figden sonra yetistirilen misir ve ay¢icegi tane verimleri ile 10 kg
N/da ve 20 kg N/da uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik
gorlilmemistir. Ayn1 arastirmada, koca fig ve yaygin figin toprak {istii
kisimlari tarladan bigilerek uzaklastirildiginda da, misir (769.3 ve 769.0
kg/da) ve ayciceginden (387.5 ve 412.8 kg/da) tatminkar verim
alinabildigi belirlenmistir. Aygiin (2001), Menemen kosullarinda
yuriittiigli calismada pamuk hasadindan sonra farkli yesil giibre
uygulamalariin (yaygin fig, yem bezelyesi, bakla, arpa, yemlik kolza ve

fig-arpa karisimi) gerceklestirildigi bir ¢aligmanin sonucunda; en yiiksek
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kiitli veriminin eyliil ayinda ekilen yaygin fig (385,9 kg/da), yaygin fig
uygulamasint 383.0 kg/da kiitlii verimi ile bakla yesil giibrelemesinin

takip ettigini bildirmektedir.

Uzun vd., (2005), Bursa kosullarinda kislik ara iiriin olarak ot tiretimi ve
yesil giibreleme amaciyla yetistirilen yaygin figin, farkli azot dozlar
uygulanarak yetistirilen misir bitkisinde tane verimi ve bazi tarimsal
ozellikler {tizerine etkisini incelemislerdir. Bugday anizinin kontrol
olarak kullanildig1 calismada misirda 0, 7.5, 15.0, 22.5, 30.0 ve 37.5 kg
N/da dozlar1 ele almmustir. Ug yillik sonuglara gére; musir bitkisinde ot
iiretimi amaciyla yetistirilen yaygin figi izleyen misirdan 1470.2 kg/da
degeri ile en yiiksek tane verimi elde edilmistir. Ot liretimi uygulamasini
1391.7 kg/da ve 1391.5 kg/da degerleri ile bugday anizi ve yesil
giibreleme takip etmistir. Ot iiretimi parsellerinde elde edilen tane verimi
yesil glibrelemede elde edilen verimden % 5.66, bugday anizindan elde
edilenden % 5.64 daha yiiksek bulunmustur. Azot dozu arttikca tane
verimi de diizgiin bir artis gostermis ve en yiiksek degerine 30 kg N/da

dozunda ulasmis ondan sonra diisiise gegmistir.

Yapilan deneme ve arastirma sonuglarina gore; yesil giibreleme amaciyla
yetistirilen, 6zellikle topragin derinliklerine kadar inebilen kazik kok
sistemine sahip baklagil yem bitkileri, yetisme slirecleri igerisinde
topragin farkli derinliklerinde elverisli halde bulunan besin maddelerini
biinyelerine alirlar. Topraga karistirildiklarinda, bitkinin yapisinda
bulunan bu besin maddeleri de tekrar topraga gecer. Boylece toprakta
besin maddelerinin artis1 sz konusu oldugu gibi, ayn1 zamanda, yesil
giibrelemeden sonra ekilecek {iiriin i¢in besin elementleri bitkiler

tarafindan alinabilir forma doniistiiriilmiis olur. Farkli bolgelerde uygun
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bitkilerle ve uygun zamanda yapilacak bir yesil giibreleme ile toprak
saghigr ve verimliliginde siireklilik saglanmasi yaninda, kaliteli ve

yiiksek verim almak miimkiin olabilmektedir.
3.2. Ekim Nobeti

Uygulanan tarim sistemi (kuru, sulu ve nemli tarim) ne olursa olsun tek
yonlii bitki yetistirilmesinin, toprak ve bitki verimliligi lizerine olumsuz
etkileri bulunmaktadir. Tek yonlii bitki yetistiriciliginin aksine ayni arazi
tizerinde belirli bitkilerin belirli bir siwraya gore arka arkaya
yetistirilmesine ekim nobeti denir. Uriin rotasyonu ya da miinavebe
olarak da bilinen bu dongiide iirlin rotasyonu bir dongii ile karakterize
edilirken, aym tarlada yetistirilecek iirlinlerin siras1 da belli bir siire
araliginda yetistirilmesiyle sinirlhidir (Leteinturier vd., 2006). Evans vd.,
(1991) ‘in bildirdigine gore tahil-tahil ekimine kiyasla baklagillerden
sonra tahil ekiminde ortalama verim artis1 % 0 ile % 100 arasinda
degisim gostermistir. Ayni sekilde Adderley vd., (2000), baklagillerden
sonra ekilen tahillarda verim artisinin yaklasik olarak % 54 oldugunu

bildirmislerdir.

Ekim ndbeti ile hastaliklar azalmakta, zararli ve yabanci ot kontrolii
kolaylasmakta, erezyon azalmakta, toprak yapisi gelismekte, topraklarin
azot ve organik madde igerigi artmakta, topraktaki bitki besin maddeleri
ve uygulanan giibreler daha etkin kullanilmaktadir (Acar vd., 2009).
Toprak organik maddesi, toprak kalitesinin bir gostergesidir. Uzun siireli
yesil alan, otlak veya yem bitkilerini kapsayan ekim nodbetlerinde, bu
iriinlerin yetistirildigi yillarda genellikle topragin organik madde igerigi

artar. Bu artis, sonraki bitkiler {izerine olan olumlu etkilerin ana
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nedenidir ve ekim nobeti etkisi organik madde artis1 ile iliskilidir
(Bullock, 1992). Baklagillerin ekim ndbetinde yer almasi azotlu ticari
giibrelerin kullanimini azaltacagindan, hem parasal hem de toprak ve
toprak suyu kirlenmesi yoniinden ayr1 bir 6nem tasimaktadir. C/N orani
13:1 olan baklagil koklerinin par¢alanma siiresi uygun kosullarda 1-2
haftadir (tahillarda C/N orani 80:1 siire 4-8 hafta). Bu yoniiyle, baklagil
kokleri toprakta biraktiklar1 yliksek kapsamli organik maddelerle
mikroorganizma faaliyetlerini hizlandirmakta, kok yayilma bolgesinde
toprak canliiginin artmasini saglamaktadir (Sehirali, 1988). Ulkemizde
seker pancari tarimi yapilan alanlarda, kismen planli ekim nd&beti
uygulanmaktadir. Nematod zararindan dolay1 pancar yetistirilen alana 2
veya 3 yil nematodun konukgusu olmayan diger bitkiler ekilmektedir.
Yonca, misir, ¢avdar, fig, nohut, mercimek, ¢im ve korunga gibi bitkiler
sekerpancart nematodunun diismanidir ve bu o6zellik bakimindan
sekerpancari i¢in iyi 6n bitkilerdir (Doupnik ve Boosalis 1980; Rovira,
1986; Bockus ve Claassen, 1992; Kara vd., 2011). Benzer sekilde
ilkemizde c¢eltik iiretimi yapilan alanlarda ekim nd&beti
uygulanmamakta, genellikle ayni tarlaya {ist iiste ¢eltik ekilmektedir. Bu
uygulama; yabanci otlarin 6zellikle de kirmizi geltik yogunlugunun
yildan yila ¢ogalmasina, hastalik ve zararlilarin artmasina, sonug olarak
da geltik verim ve kalitesinin diismesine yol agmaktadir. Dok vd., (2016),
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii deneme arazisinde, 2008-2012
yillar1 arasinda yiiriittiikleri calismada; celtik hasadindan-ertesi yilin
celtik ekim zamanina kadarki donemde, su birikmeyen tarlalarda kishk
olarak yetistirilen baklagil yem bitkileri (Macar figi, tiiylii fig, yaygin fig
ve yem bezelyesi) yetistirmislerdir. Calisma sonucunda, celtik

tarlalarinda kontrollii sulama yapilan alanlarda, 6ncelikle macar figi ve
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diger figlerin kislik ara tirlin olarak rahatlikla yetistirilebilecegini
bildirmislerdir. Trakya Bolgesi gibi yiiksek verim potansiyeline sahip
celtik alanlarimizda, tuzlanmayr da engelleyecek benzer ekim ndbeti
uygulamalarinin, iireticilerimiz tarafindan benimsenmesi siirdiiriilebilir

tarim agisindan ¢ok onemlidir.

Yagisin yeterli oldugu sahil bolgelerinde veya sulanabilen yerlerde kislik
ve yazlik olmak iizere iki grup iiriin yetistirilmektedir. Kislik {irtinler
bugday, arpa, yulaf, kolza, fig, bezelye, koca bakla ve kiglik sebzeler,
yazlik tirtinler ise aygicegi, tiitiin, soya, pamuk, misir, susam, yer fistigi,
susam ve yazlik sebzeler gibi bitkilerdir. Bu iiriin deseni igerisinde,
yazlik olarak kiglik ana iiriinlerin hasadindan sonra silajlik misir veya
hasil sorgum ikinci {irlin olarak yetistirilebilir. Bunun yaninda yazlik
iirlinlerden sonra tek yillik baklagil yem bitkileri Ekim-Kasim aylarinda
kislik olarak ekilebilir ve bunlarin ot hasadi Nisan veya Mayis aylarinda
yapilabilir. Sulanan alanlarin artistyla ekim ndbeti sistemleri igerisinde
sistemi etkilemeyecek sekilde kishk ara iirtin olarak fig tiirleri,
Iskenderiye iiggiilii, yem bezelyesi, miirdiimiik ve ¢emen gibi tek yillik
baklagiller saf veya tahillarla karigim halinde yetistirilebilir (Dok vd.,
2016).

Nadas alanlarinin daraltilmas1 (NAD) projesinin uygulandigi bolgelerde,
tahil-baklagil ekim ndbeti uygulamasi yaygindir. Onceleri, ekim
nobetinde kullanilan baklagiller gogunlukla mercimek ve nohut iken, son
yillarda yem bitkilerine saglanan destegin artmasi ile fig, miirdiimiik,
yem bezelyesinin de ekim nobeti i¢inde kullanimi yayginlagmustir.
Ciftcilerin gereksinimleri, isletmenin 6zelligi ya da {iriinlin sagladigi

gelir gibi etkenler dikkate almarak; pamuk-kislik bakla veya
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pamuk/misir-kislik fig + yulaf/ tritikale karisimi seklinde ekim ndbetleri
uygulanmaktadir. Kiiltiir 1rki hayvanlarin ve siit sigirciliginin
yayginlagsmasi, ciftcilerin biling diizeylerinin yiikselmesi ve yem
bitkilerine saglanan destegin artmasi sonucu yonca, korunga, hayvan
pancari, fig, miirdiimiik ve silajlik misir ekim ndbetleri i¢ine daha ¢ok

girmeye baslamistir (Acar vd., 2009).
3.3. Nadas Alanlarimin Degerlendirilmesi

Ulkemizdeki marjinal alanlarm en biiyiikk ornegi nadasa birakilan
arazilerdir. Genellikle nadasa birakilan alanlarda olgun toprak derinligi
az, organik madde ve bitki besin elementleri yetersizdir. Zaten kurak
bolgelerde yer alan bu arazilerin toprak tekstiirii kaba oldugu ig¢in su
tutma kapasiteleri oldukca diisiiktiir. Biitliin bu sartlar sulamanin
yapilamadig1 ve yagisin yetersiz oldugu kuru tarim bolgelerinde nadasa
birakmay1 zorunlu kilmaktadir. Tarim alanlarimizda uygulanan nadasin
amaci; toprakta yeterli nemin saglanabilmesi, yabanci otlarin yok
edilmesi ve topragin bitki besin elementlerince zenginlestirilmesidir.
Nadasli tarim, verimi en diisiik tarim yontemidir. Tamamen iklime
baglilik gosterir ve erozyonun siddetlenmesine ortam hazirlar. Nitekim
iilkemizde yaklasik 3 milyon ha alanda nadash tarim yapilmaktadir
(TUIK, 2023). Ancak iilkemizde var olan bu nadas alanlari uygun
bitkilerin, ozellikle kurakliga dayanikli yem bitkilerinin segilmesiyle
olusturulan ekim ndbeti sistemleri ile biiyiik oranda azaltilabilir. Nadas
alanlarinda topragi fazla yormayan, su ve besin elementi birikimine izin
veren ve tarlayi erken terk eden yem bitkileri tarimi en uygun bitki grubu
olarak goziikmektedir. Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yazlik {iriin

yetistiriciligi kishga gore kismen de olsa yogun yapilmakta, tarim
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alanlar1 kasim nisan aylar1 arasinda bos birakilmaktadir. Bu dénemde,
bolgenin hayvan varligi ve gelecekte entansif siit sigirciliginin gelismesi
de dikkate alinarak kiglk iiriin tarimi seklinde, fig, miirdiimiik, yem
bezelyesi, burcak, tek yillik yoncalar, iskenderiye ii¢giilii, yemlik kolza
ve bunlarin tahillarla karisim halinde yetistiriciligi tesvik edilmelidir
(Baytekin vd., 1991; Saglamtimur vd., 1991; Tiikel vd., 1992). Karakurt
vd., (2016) tarafindan Tirkiye’nin Orta Anadolu Bolgesi’nde nadas-
bugday ekim nobeti sisteminde, uygun bitki ile uygun zamanda yesil
giibre uygulamas: yapildiginda, makarnalik bugdayda nadas
uygulamasina yakin veya biraz daha yiiksek tane verimi alinabildigini ve
kalite yoniinden de artisin saglandigini bildirmislerdir. Nadas alanlarinda
¢ok yillik yem bitkileri ile yapilacak olan ekim nobeti sistemleri de daha
kazangl goziikkmektedir. Ciinkii sulanamayan ve iiretkenligi diisiik olan
bu topraklarda her yil toprak isleme ve ekim yapmak masraflari
yiikseltmektedir. Bu nedenle kuraga dayanikli ¢ok yillik yem bitkilerinin
dahil oldugu ekim ndbeti sistemleri gelistirilmelidir. Yonca ve korunga
bu sistemlerde yer alabilecek geleneksel yem bitkileridir. Fakat bunlarin
yaninda uzun 6miirlii olan kilgiksiz brom (Bromus inermis Leyss.), otlak
ayrigi (Agropyron cristatum L. Gaertn), mavi ayrik (Agropyron
intermedium Host.) ve kiigiik ¢ayir diigmesi (Poterium sanguisorba L.)
gibi bitkiler de kullanilabilir (Saglamtimur vd.,1991).

Ekim ndbeti sistemleri i¢erisinde yer alan “gegici mera igletmeciligi” de
nadas alanlarinda uygulanabilecek bir sistemdir. Bu amagcla kislik
ekilebilen macar figi, tliyli fig ve koca figin tahillarla olusturdugu
karisimlar nadas alanlarinda basarili sonuglar vermektedir (Munzur,

1982). Ozellikle, tuzluluk ve alkalilik sorunlarmin basladig1 alanlarda
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cok yillik baklagil ve bugdaygil yem bitkilerinin karisim halinde
yetistirilmesi, hem bu alanlarin yem {iretiminde degerlendirilmesini, hem
de tekrar bitkisel tiretimde kullanilmasini saglamaktadir. Sonug olarak;
nadas yerine uygun bitkiler kullanilarak hem toprak ve su kaynaklarinin
korunmasi hem de daha kazanch ve siirdiiriilebilir tarim yapmak

mumkindir.
3.4. Yabanci Otlarla Miicadele

Yabanci otlar1 kontrol altinda tutmak igin ¢ogunlukla kimyasal ve
mekanik miicadele yapilmaktadir. Miicadele yapilirken yabanci otlarin;
kishk-yazlik ve tek-cok yillik olmalarina dikkat edilmelidir. Aksi
takdirde yanlis uygulama sonucu yabanci ot popiilasyonu daha da

artabilir (Sale ve Lyford, 1990).

Yabanci otlarla miicadelede toprak isleme ve herbisit uygulamasinin
dezavantajlar1 g6z oniine alindiginda, ortiicii bitki yetistirilmesi alternatif
olarak faydali ve 6nemli bir yontemdir (Koloren, 2004). Ortiicii bitki
uygulamasinin agroekosisteme oOnemli artilar1 bulunmakla birlikte,
ozellikle organik tarim yapilan bahgelerde kimyasal yabanci ot
miicadelesine alternatif bir kontrol yontemi olarak karsimiza
cikmaktadir. Ortiicii bitkiler; dogal rekabet, allelopati ve mekanik blokaj
yoluyla yabanci otlarin gelisimini baski altina alir. Topragin su igerigini
diizenler ve topragmn yapisim iyilestirir. Topragin organik madde
miktarinda, karbon dinamiklerinde ve mikrobiyal fonksiyonlarinda artis
saglar. Toprak erozyonunu Onler. Baklagil olan tiirler topraga azot
fiksasyonu saglar. Bir¢cok faydali bocek tiiriine yasam alani saglar, ayrica

makrofaunay1 zenginlestirir. Ortiicii bitkiler hizli gelisip, toprak iizerinde
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yogun bir bitki ortiisli olusturduklarindan dolay1 ge¢ cimlenen yabanci ot
tiirleri tizerinde malg etkisi yaratmaktadir. Yabanci otlar yeterli miktarda
151k alamadiklart igin gelismeleri yavaslamakta ya da durmaktadir.
Yabanci ot tiirlerinin erken ¢ikis yapanlar1 ise yogun gelisen Ortilicii
bitkiler arasinda bogulmakta ve rekabet edemediklerinden dolay1 ortam
kaynaklarindan  yeterince  faydalanamamakta ve  gelismeleri

yavaslamaktadir.

Yapilan pek ¢ok arastirmada Ortiicii bitkilerin yabanci otlarla
miicadelede pozitif yonde etkisinin oldugu kanitlamistir (Kitis, 2010).
Kitis vd., (2007), Cukurova Bodlgesindeki turunggil bahgelerinde
bulunan yabanci otlar iizerine Ortiicii bitkiler ve mal¢lamanin etkisini
arastirmislardir. Arastiricilar ortiicii bitki olarak yaygin figi kullandiklar
caligsmalarinda ortiicii bitkilerin yabanci otlar1 2004 yilinda % 64, 2005
yilinda ise % 38 oraninda azalttigini bildirmiglerdir. Mennan vd., (2007),
domates ve biber yetistiriciliginde bazi1 kisglik ortiicii bitkilerin, yabanci
ot miicadelesi amaciyla kullanim olanaklarin1 aragtirmiglardir.
Denemede kullanilan ortiicti bitki tiirlerinden yulaf, tek yillik ¢im,
yaygin fig, tiyli fig ve cavdarin entegre yabanci ot miicadele
sistemlerinde kullanilmasimin miimkiin oldugu, ayni zamanda organik
sebze yetistiriciliginde de kullanilabilecegi tespit edilmistir. Isik vd.,
(2009), organik marul yetistiriciliginde yazlik ortiicii bitkiler ile yabanci
ot kontrolii ve verim artisinin saglanmasi amaciyla yaptiklari ¢alismada,
ortiicii bitkilerin genis yaprakli yabanci otlar1 baski altina almada basarili
olduklarini, ancak ayni basariy1 dar yaprakli yabanci otlar1 baski altina
almada gosteremediklerini bildirmislerdir. Arastiricilar organik marul

yetistiriciliginde sorgum, sudan otu ve tiiylii figin yazlik Ortiicli bitki
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olarak kullanilabileceklerini bildirmislerdir. Temel vd., (2011), organik
turunggil bahgesinde ortiicii bitki olarak arpa, tek yillik ¢im, yaygin fig
ve Anadolu tggiilii uygulamalarini geleneksel yabanci ot miicadelesi
uygulamalar1 ile karsilagtirmiglar ve sonugta organik turuncgil
yetistiriciliginde sorun olan yabanci otlarin miicadelesinde Ortiicii

bitkilerden yararlanilabilecegini belirtmislerdir.

Isik vd., (2013), Orta Karadeniz Bolgesi'nde yiirtittiikleri ¢alismada kivi
bahgelerinde yabanci ot kontrolii i¢in ortiicii bitki kullanilabilirligini
incelemislerdir. Ak ti¢giil, kirmiz1 yumak, kamigs1 yumak, tiiyli fig ve
Gelemen Tiggiili tiirlerini kullandiklar1 bu c¢alisma sonucunda, ortiicii
bitkilerin kivi bahgelerinde entegre yabanci ot miicadelesinde canli malg
olarak kullanilabilecegini ortaya koymuslardir. Isik vd., (2014), findik
bahgelerinde yabanci otlarin besin elementi, bitkiler ile olan rekabeti ve
verim lizerine etkilerini azaltmak tlizere ak ti¢giil, kirmizi yumak, kamigsi
yumak, tiiyli fig ve Gelemen ti¢giiliinli ortiicii bitki olarak yabanci ot
miicadelesinde kullanmislardir. Kontrol amagli yabanci otlu, mekanik
kontrol ve herbisit uygulamalar1 deneme deseninde yer almistir. Sonug
olarak en diisiik yabanci ot kuru agirhigr tiyli fig uygulamasinda
saptanirken, diger Ortiicii bitki uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak
fark olmadigini bildirmislerdir. Goksu (2018), ortiicti bitki uygulama
yontemlerinin Antep fisti§1 bahgelerinde sorun olan yabanci otlarin
kontroliindeki etkinligini arastirmistir. Sanlurfa ili Birecik ilgesinde 10
ve 25 yillik iki farkli Antep fistig1 bahgesinde yiiriitiilen ¢aligmada, sira
arasinda yaygin fig, yaygin fig+arpa, tiyli fig, tiiyli fig+arpa olmak
tizere dort farkl ortiicii bitki uygulamasi yapilmistir. Denemede, ortiicli

bitki uygulamasi yapilmayan kontrol parsellerinde yabanci ot alan
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kaplama oran1 % 34.42 iken, tiim Ortiicli bitki uygulamalarinda bu deger
azalmistir. En diisiik yabanci ot kaplama oranlar1 yaygin fig ve tiiyli

figin arpa ile karigik ekildigi uygulamalarda belirlenmistir.
4. SONUC VE ONERILER

Tarim baglangicindan beri 6nemini korumakla birlikte, artan insan
nifusu, azalan ve kirlenen dogal kaynaklar, iklim degisikligi ve
insanlarin beslenme konusunda daha bilingli hale gelmesi nedeniyle
giiniimiiz de ¢ok daha 6nemli hale gelmistir. Giderek artan gida fiyatlari,
saglikli ve yeterli gida arz1 konusunda yasanan ve yasanmasi muhtemel
sorunlar tiim diinyanin tarima bakisini degistirmis ve bu durum tarimin

Onemini daha da arttirmastir.

Bugiine kadar tarimsal iiretimde ana hedef ¢ogu kez verim ve iiretim
artis1 olmustur. Tarimda verimi artirmak i¢in kontrolsiizce kullanilan ilag
ve giibre uygulamalart toprak verimliligini olumsuz yonde
etkilemektedir. Ayrica monokiiltiir tarim yapilan arazilerde siirekli ayni
bitkinin yetistirilmesi ve kimyasallarin kullanilmasiyla zamanla hastalik
ve zararlilarda dayaniklilik olusmaktadir. Ekim nébeti uygulamasiyla bu
alanlardaki hastalik ve zararllarin etki diizeyi azalmaktadir. Bitki
yetistiriciliinde topragin sadece kimyasal giibreler kullanilarak besin
maddeleri ile zenginlestirilmesi topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin zamanla kaybolmasina yol agmaktadir. Bu durum hem
birim alandan elde edilen verimdeki azalma ile hem de toprak

ekolojisinde ki bozulmalar sebebiyle olumsuz sonuglara yol agmaktadir.

Dogal kaynaklara zarar veren tarimdaki hatali uygulamalar, organik

tarim gibi siirdiirtilebilir tarim uygulamalarinin 6nemini artirmaktadir.
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Bitkisel iiretim, dogal kaynaklara zarar vermeden hatta katki saglayarak
yapildigr takdirde devamliligt miimkiindiir. Tarimsal {retim
sistemlerinde verimlilik, siirdiiriilebilirlik ve rekabetgilik agisindan

mutlaka uygun ekim nobeti planlarinin uygulanmasi gereklidir.

Yem bitkileri kaliteli kaba yem iiretmenin yaninda, topraklarin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik Ozelliklerine olumlu etki yapmaktadir. Yem
bitkileri, topraga bol miktarda organik madde saglayan bitki gruplarinin

basinda yer almaktadir.

Siirdiiriilebilir tarim i¢in toprak 6zelliklerini iyilestiren, toprak organik
maddesini ve azot igerigini artiran baklagil ve bugdaygil yem bitkilerine

organik tarim sisteminde daha fazla yer verilmelidir.
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1. GIRIS

Soya fasulyesi, insan ve hayvan beslenmesinde kullanilan, baklagiller
familyasina (Fabaceae) ait 6nemli bir baklagil bitkisidir (Kuromori vd.,
2022). Ilk olarak Cin'de tanimlanan ve harika bitki olarak adlandirilan
soya fasulyesi, yaklagik 5000 yil once yetistirilmis ve daha sonra
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Avrupa'ya yayilmistir (Zhao ve
Gai, 2004).

Soyanin kiiltiir formu olan Glycine max, ilk olarak Cin’de Glycine soja
yabani tiliriinden kiiltiire alinmig, buradan da Japonya, Giiney Kore ve
Kuzey Kore’ye yayilmistir. (Boerma ve Specht, 2004). Ayrica Sekil 1.1°
de gosterildigi gibi Avustralya’da Glycine cinsinin bazi ¢ok yillik
tirleride bulunmaktadir (Sherman-Broyles vd., 2014; Zhou vd., 2015).

ASIA

dlyeine canescens AUSTRALIA

Giveine tomentella

dlyeine falcato
Olycine wrgyrea
Glycine curvata
Glycine lartifolia

Glyeine clandesting v Clyeine micraphylia

Glycine tabacing

Sekil 1.1. Soyanin kiiltiir ve yabani tiirlerine ait gen merkezleri (Mammadov vd., 2018)

Soya giiniimiizde diinya iizerinde iiretimi yapilan en Onemli bitkisel
iirlinlerden biri olmasma ragmen, 100 yil dncesine kadar Uzakdogu

disinda pek fazla bilinmemekteydi. Ulkemizde soya, ilk defa 1. Diinya
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Savasi sirasinda ana iriin olarak Karadeniz bolgesinde, 1968-1970
yillarinda ise ikinci iirlin olarak Akdeniz ve Ege bdlgelerinde ekilmeye

baslanmistir (Isler ve Coskan, 2009).

Soya fasulyesi, toprak tekstiirii bakimindan ¢ok fazla se¢ici olmayan, ilk
defa  yetistiriciliginin ~ yapilacagi  alanda  bakteri  asilamasi
(Bradyrhizobium japonicum) yapilmasi gereken, sira arast 60-70 cm, sira
tizeri 3-5 cm, ekim derinligi 4-5 ¢cm olan, ¢esitlere gore farkli uzunlukta
ve bliylime tipine (siirli, sinirsiz ve yari sinirl) sahip, genelde sari
renkte olmakla birlikte, beyaz, kahverengi ve siyah tane rengine sahip
bir driindiir (Sekil 1.2). Yetistirildigi bolgeye gore degiskenlik
gostermekle beraber yetisme periyodu boyunca 450-700 mm su ihtiyaci
olan diinyada 54 ° Kuzey, 35 ° Giiney enlemleri arasinda yetistirilebilen

mutlak yazlik bir bitkidir.

Sekil 1.2. Soyanin farkli donemlerdeki gériintimii

Soya fasulyesi tohumlari ortalama %18-24 yag, %36-40 protein, %26
karbonhidrat ve %8 mineral madde i¢cermekte olup, protein, yag ve siit
gibi temel besin bilesenleri i¢in 6nemli bir gida hammaddesidir (Arioglu,

2007). Baslica kullanim alanlart,
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¢ Gida sanayi (yag, tofu, siit, siit tozu, yesil sebze ve kuru tane
olarak, kivam arttirici)

e Hayvan yemi (6zellikle kanatli rasyonlari)

¢ Endiistri (biyodizel, boya sanayi, tutkal, miirekkep, sabun, bocek

ilaci, alkol, plastik)

Soya, diinyada ekim alan1 ve iiretim miktar1 bakimindan yag bitkileri
arasinda ilk sirada yer almaktadir. FAO (Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiitii) 2021 yil1 verilerine gore, diinyada soyanin ekim alani
126.95 milyon ha, tiretim miktar1 353.46 milyon ton, ortalama verim
degeri ise 2.78 ton/ha diizeyindedir. Ekim alan1 bakimindan 6nde gelen
tilkeler sirasiyla Brezilya (37.1 milyon ha), ABD (33.3 milyon ha),
Arjantin (16.7 milyon ha), Hindistan (12.1 milyon ha), Cin (9.8 milyon
ha), Paraguay (3.6 milyon ha) ve Kanada (2 milyon ha)’dir (FAO, 2021).

Sekil 1.3. Tiirkiye soya ekim alanlarinin illere gére dagilim haritast

Ulkemizde yillara gére degismekle birlikte 2021 yilinda 43.891 ha
alanda 182 bin ton soya iiretimi gergeklestirilmis, ortalama 4.15 ton/ha
verim alinmistir (TUIK, 2021). Tiirkiye’ de soya ekim alaninmn %97 sini

Adana, Mersin, Samsun, Osmaniye ve Kahramanmaras illeri
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olusturmaktadir. Soya tiretiminde Adana ilimiz %62.8 ile ilk sirada olup,
bu ilimizi %16.8 ile Mersin, %7.1 ile Kahramanmaras, %5.8 ile
Osmaniye ve %3.4 ile Samsun illerimiz izlemistir (Sekil 1.3).

Soya, tilkemizde ithal edilen yagli tohumlu bitkiler arasinda ilk sirada
yer almaktadir. Ulkemiz soya ihtiyact bakimindan biiyiik oranda disa
bagimli bir iilke olup, yillara gore degismekle birlikte 2020 yilinda
3.040.452 ton soya ithal edilmis, ithalata 1.2 milyar $ {icret ddenmistir.
Ulke olarak iirettigimiz soyada kendimize yeterlilik oranimiz %4.9

seviyesindedir (FAO, 2021).

Stres, biyotik ve abiyotik faktorlerin ayri ayr1 ya da bir araya gelerek
fizyolojik ve biyokimyasal olaylarda belli degisimleri meydana
getirmesi veya organizmada hasar olusturma kapasitesi olarak
tanimlanabilir (Levitt, 1980). Stres faktorleri biyotik ve abiyotik olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir (Cizelge 1). Abiyotik stres kosullar1 bitkilerin
ortalama verimini %50’ den fazla azaltmakta olup, diinya tarimsal iiretim
miktarindaki azalisin ana sebeplerinden birisidir. Diinya niifusu stirekli
artmakta, abiyotik stres kosullar kiiresel gida arz ve giivenligini tehdit

etmektedir (Mesquita vd., 2020).

Abiyotik stres kosullar1 igerisinde yer alan ve giinlimiizde tarimsal
iretimin en biiyiik sorunu haline gelen kuraklik, birgok bilim dalinda
(meteorolojist, hidrolojist, ekonomist ve klimatolojistler) farkl
sekillerde tanimlanmis olmasina ragmen, agronomistlere gore kuraklik,
topraktaki nem miktarinin bitkinin solma noktasinda bulunmasi olarak

tanimlanmaktadir.
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Cizelge 1. Stres faktorleri

STRES FAKTORLERI
Abiyotik Stres Faktorleri Biyotik Stres
Fiziksel Kimyasal Faktorleri
- Hava kirliligi (Zehirli )
- Kuraklik - Hastalik etmenleri
gazlar)
- Tuzluluk - Besin Elementi - Yabanct ot
- Sicaklik - Pestisitler - Bocekler
- Radyasyon - Agir metaller - Mikroorganizmalar
-Su  baskin1  (Flooding, .
. - Tuzlar - Diger canlilar
Waterlogging)
- Mekanik Etken: Riizgar,
- pH

Kar

Kuraklik, kiiresel 6l¢ekte tarim {iriinlerinin verimini olumsuz etkileyen
ve gida tedarik zincirinde biiylik bozulmalara neden olan ciddi bir
abiyotik stres faktorii olup (Seleiman vd., 2021), olusturdugu etki
bakimindan stres faktorleri igerisindeki pay1 %26’ dir (Kalefetoglu ve
Ekmekei, 2005). Diinyadaki tarim topraklarinin yaklasik %41'1 kuru
arazi olarak kabul edilmekte (Bao vd., 2019) ve diinya genelinde
karsilasilan ani iklim degisiklikleri kuraklik stresinin olumsuz etkilerini
arttirmaktadir (Cook vd., 2007). Mevcut iklim degisikligi modelleri
incelendiginde, kuraklik stresinin daha siddetli ve yikici bir faktor haline

gelebilecegi tahmin edilmektedir (Zia vd.,2021).
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Sekil 1.4. Soya fasulyesinin gelisim donemleri, V; vejetatif donem, R; generatif donem
(Das vd., 2012)

Soya fasulyesinde 13 farkli gelisim donemi bulunmaktadir. Bunlarin bes

donemi vejetatif, sekiz donemi generatif donem igerisinde yer almaktadir

(Sekil 1.4).

Soya fasulyesinde kuraklik stresi ortalama %40 diizeyinde verim
kaybina neden olmaktadir (Marinho vd., 2022); ancak stresin asamasina
ve yogunluguna bagli olarak bu kayip %80' lere kadar ¢ikabilmektedir
(Guimardes-Dias vd., 2012). Ornegin generatif dénemde %46-71
(Samarah vd., 2006), bakla olusumunda %45-82 (Kobraee vd., 2011;
Wei vd., 2018), tane doldurma doéneminde %42 (Maleki vd., 2013)
oraninda verimde azalmaya neden oldugu bildirilmistir. Ayrica
belirtmek gerekir ki 6zellikle R1 ve R2, yani ¢iceklenme doneminde
karsilasilan kuraklik stresi ¢igek silkmesine ve dollenme problemlerine

neden olur.
2. KURAKLIK STRESINIiN NEDEN OLDUGU DEGIiSiIMLER

Kuraklik stresinin soyada meydana getirdigi morfolojik, fizyolojik ve
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biyokimyasal degisimlerden baslicalar1 asagida agiklanmistir.
2.1. Morfolojik Degisimler

Kuraklik stresi, bitkilerin kok uzunlugu, koklenme yapisi, yan kok sayisi,
kok kalinligi, yan koklerin ana koke baglama durumu gibi kdklerin
morfolojik yapis1 lizerinde birtakim degisikliklere neden olur. Ayrica
kurak kosullarda kok gelisimi hizlanir ve kokiin govdeye orani artar. Bu
sayede koklerin ozmotik basinci artar ve su emme giicleri yiikselir

(Matsuo vd., 2013; Fenta vd., 2014).

Fu vd. (2020), yabani ve kiiltiir formu olmak tizere 2 farkli soya genotipi
ile yiurittiikleri bir ¢aligmada, kuraklik stresinin kok/gévde orani
bakimindan yabani formda artisa neden oldugunu ve yabani formlarin

kuraklik stresinden daha az etkilendigini bildirmislerdir.

Wijewardana vd. (2019) tarafindan soyada yiiriitiilen bir calismada,
farkli su stresi uygulamalarinin soya genotiplerinde bazi degisikliklere
neden oldugu, 6zellikle kok/govde oraninin arttifi, kuraklik stresinin
siddetindeki artisa bagli olarak koklerin daha ince ve yanlara dogru

gelistigi gozlemlenmistir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Kuraklik stresinin kok/siirgiin gelisimine etkisi (Wijewardana vd., 2019°da
degistirilmistir)

Baklagil bitkilerinin koklerinde yasayan gram negatif bakteriler koklerde
nodiil olusturur ve bu bakteriler havanin serbest azotunu bitkinin
kullanabilecegi forma doniistiiriirler. Bu sayede azot (N) fiksasyonu
saglanmis olur. Soyadaki bu bakteri Bradyrhizobium japonicum’ dur.
Kuraklik stresi koklerde bulunan nodiiller tizerinde de birtakim
degisiklikler meydana getirmektedir. Sekil 2.2°de 15 giin siire ile siddetli
kuraklik stresine maruz birakilan baklagil bitkisinin nodiillerin yapisinda
ve aktivitesinde meydana gelen degisim gosterilmistir (Mangena, 2018).
Aktif olan nodiillerin dis kismi parlak yapida, i¢ kismi ise
leghemoglobinler sayesinde kirmizimsi pembe (Sekil 2.2 — a/d),
aktivitesi diisen nodiiller daha kiigiikk yapida ve i¢ kismi yesil renkte
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(Sekil 2.2 - bl/e), aktif olmayan nodiiller ise kurumus ve i¢ kismi
kahverengi (Sekil 2.2 — c/f) renktedir. Kuraklik stresi altinda soyada
nodiiller etkinligini kaybetmis, etkin olmayan nodiiller yeterince azot (N)
fiksasyonu gergeklestiremedigi igin bitki boyu, gévde ¢api, kuru agirlik
artig1 gibi bitki gelisim 6zelliklerinin ¢ogu sekteye ugramistir (Shetta,
2015). Ancak bazi arastiricilar, kuraklik stresin altinda N2 fiksasyonuna
devam eden soya fasulyesi genotiplerinin gelistirildigini bildirmistir

(Serraj ve Sinclair, 1996).

asvonu azot fiksasyonu

Sekil 2.2. Kuraklik stresinin nodiil aktivasyonuna etkisi (Mangena, 2018’den
degistirilmistir)

Jabborova vd., (2021) kuraklik stresinin soyada kok kuru agirligimi ve
koklerdeki nodiil sayisini azalttigi, buna karsin Bradyrhizobium
japonicum (USDA 110), Pseudomonas putita (NUUS8) bakterileri ve bu
bakterilerin  belirli orandaki karigimlar1 ile bakteri asilamasi

uygulamasinin, kuraklik stresi kosullari altinda yetistirilen soyada kok
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kuru agirligini ve nodiil sayisini arttigi belirlenmis, kuraklik stresinin

etkisini azaltmada bu bakterilerin kullanilabilecegi bildirilmistir.

Soyada kuraklik stresinin, govde yas agirligini, gévde kuru agirligini,
bitki boyunu, bitki basina yaprak sayisini azalttig1 belirlenmistir (Li vd.,
2017; Fuvd., 2020; Jabborova vd., 2021). Wang vd. (2019), Glycine soja
tirine ait (Huinan06116 (W1), Tongyu 06311 (W2)) iki soya
genotipinde kuraklik stresinin; govde yas agirhigint W1’ de %48.9,
W2’de %17.8, govde kuru agirhigim W1’ de %44.4, W2’de %15.9, bitki
boyunu W1’ de %21, W2’de %12.8 oraninda azalttigin1 ve genotiplerin
kuraklik stresine tepkilerinin farkli oldugunu belirlemistir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Kurakligin siirgiin gelisimine etkisi, CK: kontrol, DS: kuraklik stresi (Wang
vd., 2019)

Kuraklik stresi altinda yaprak sayisinda, alaninda ve uzunlugunda
azalma, mumsu tabaka olusumu, tiiylenme, renk degisimi, kuruma,
yapragin baglanma acisinda degisim, su igeriginde azalma, stomalarda
kapanma, sicaklik artisi, klorofil miktarinda azalma, erken yaprak

dokiimii gibi olumsuz durumlar meydana gelmektedir.
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Sekil 2.4. Kurakligin yaprak gelisimine etkisi (Li vd., 2017)

Li vd. (2017), soyada in-vitro kosullarda yiriittiikleri ¢alismada %15
polietilen glikol ¢ozeltisi (PEG) ile olusturduklar1 kuraklik stresinin
yapraklarda renk degisimine, kii¢iilmeye, kivrilmaya, kurumaya ve
yapraklarin govdeye baglanma acgisinda degisime neden oldugunu

bildirmistir (Sekil 2.4).

Kuraklik stresi, soyada tane dolum asamasinda, fotosentez aktivitesini
azaltir, fotosentez sonucunda olusan depo besinlerinin tedarik zincirini
bozar ve verim kaybina neden olur (Cui vd., 2020; Chandra vd., 2021).
Kuraklik stresinin yogunluguna bagl olarak tohum biiyiikligi %9-42
oraninda azalir (Nakagawa vd., 2018; Maleki vd., 2013). Kuraklik
stresinin siddeti arttikca tohum sayisindaki azalmanin yani sira,
tohumlarin sekli de degismektedir (Wijewardana vd., 2019). Kurak
kosullarda tohumlar uzun, oval ve burusuk iken, kontrollii kosullarda

tohumlar iri ve yuvarlak sekil almaktadir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. Kurakligin tane gelisimine etkisi, ET; evapotransprasyon (Wijewardana vd.,
2019)

Nakagawa vd. (2018), soyada R5 doneminde (tane olgunlasma)
uyguladiklari kuraklik stresinden sonra, belirli araliklarla (10, 19, 24, 29
gilin) tohumlarin gelisimini ve besin igerigini incelemistir. Calismada
sonucunda kuraklik stresi, tohum biiyiikliigiiniin, tohumlarda yag ve
protein igeriginin azalmasina, ¢oziilebilir seker oraninin ise artmasina

neden olmustur.
2.2. Fizyolojik Degisimler

Kuraklik stresinin soyada meydana getirdigi fizyolojik degisimler genel
olarak, ozmotik diizenleme, stomalarin kapanmasi (ABA sentezi), nitrat
indirgenme  aktivitesinde bozulma, fotosentez ~mekanizmasinin
bozulmasi ve buna bagli olarak kuru madde birikimindeki azalmalardir
(Wahid vd., 2005).

Kuraklik stresine maruz kalan bitkiler, hiicre turgorlarini koruyabilmek
icin hiicreleri icinde bazi organik ¢ozeltileri biriktirmek suretiyle
ozmotik potansiyellerini diizenlemeye calisirlar. Kuraklik stresi altinda
cozelti artisinin baslica kaynagi olarak c¢oziinebilir karbonhidratlar
ortaya ¢ikar, 6zellikle glikoz, sakkaroz gibi ¢oziiniir sekerler ve malate
birikir. Bunlar disinda seker alkolleri ve bazi organik asitler de ozmotik

diizenleyici olarak birikir. Bu sekilde c¢ozelti birikimi ozmotik
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diizenleme olarak adlandirilmaktadir. Griimberg vd. (2015), kuraklik
stresinin olumsuz etkisini azaltmada mikorizal mantarlarin etkisini
aragtirmig ve ¢alisma sonucunda kuraklik stresinin, ¢oziilebilir seker ve
prolin miktarinda artisa neden oldugu, bazi mikorizal mantar suslarinin
kuraklik stresinin etkisini azattil, mantar asilamasi sonrasinda
yapraklardaki c¢oziilebilir seker ve prolin miktarinin azaldig

belirlenmistir.

Bitkiler kuraklik stresi altinda transprasyonla su kaybini 6nlemek i¢in
stomalarin1 kapatir. Stomalarin ¢alisma prensibi; stres aninda ABA
(absisik asit) sentezi artar ve stomalar kapanir. Bu sistem hormonal
diizenleme olarak adlandirilir. Elverisli sartlarda stoma hiicreleri bitisik
hiicrelerden K (potasyum) iyonu alir ve turgor hale gecer bu sayede
stomalar acilir. Elverissiz sartlarda ise K iyonu bitisik hiicrelere gecer,
turgor kaybedilir ve stomalar kapanir. Buda iyon kontrol mekanizmasi

olarak adlandirilir.
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Sekil 2.6. Kurakligin stomalara etkisi (stomalar siyah daire igerisine alinmistir). a,b:
stressiz; ¢,d: stres uygulanmig, (Makbul vd., 2011)

Makbul vd. (2011), Nazlican soya c¢esidi ile yiiriittiikleri caligmada 21
giinliik fidelere 10 giin siire ile kuraklik stresi uygulamistir. Calisma
sonucunda yaprak su potansiyelinin, toplam klorofil miktarinin, stoma
iletkenliginin azaldig1 (Sekil 2.6), kok/gévde oraninin arttig

belirlenmistir.

Siddetli  kuraklik kosullarinda fotosentezden sorumlu enzim
aktivitelerinde (ribuloz-1-5 - bifosfat karboksilaz/oksijenaz (Rubisco),
fosfofenolpiruvat, karboksilaz (PEPCase), NADP-malik enzim (NADP-
ME), fruktoz-1, 6-bisfosfataz (FBPase) ve piruvat ortofosfat dikinaz
(PPDK)’da azalma meydana geldigi igin fotosentez sinirlanir. Igbal vd.
(2019), iki farkli soya genotipi ile yiiriittiikleri ¢alismada, kuraklik

stresine bagli olarak her iki genotipin de fotosentez, stoma iletkenligi,
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transpirasyon orani ve klorofil igeriklerinin etkilendigini (Sekil 2.7),
incelenen Ozellikler bakimimdan ND-12 genotipinin daha toleransh

oldugu belirlenmistir.

|ND-1) (LS} £ 1c10)) |c1e
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Sekil 2.7. Kurakligin fotosentez, stoma, transpirasyon ve klorofil miktarina etkisi (Igbal
vd., 2019)

Azot (N) bitki kokleri tarafindan NO3  (nitrat) formunda alinir ve N
asimilasyonu i¢in yapraklara tagiir. NO3 | sitoplazmada nitrat rediiktaz
(NR) tarafindan NO2 'ye indirgenir. NO2 kloroplasta taginir ve daha
sonra nitrit rediikktaz (NiR) tarafindan NH4* (amonyum)' Yya
doniistirilir.  NH4*, glutamin sentetaz (GS), glutamat sentetaz
(GOGAT) ve glutamat dehidrojenaz yollariyla glutamata ve glutamine
dontistiiriilir. Nitrojen metabolizmast siirecinde NO2  ve NH4* birikimi
bitki hiicreleri i¢in toksik oldugundan, nitrojen metabolizmasi siirecinde
NR, NiR, GS ve GOGAT gibi anahtar enzimlerin aktivitelerini
siirdiirmesi bitki biliylime ve gelisimi i¢in ¢ok Onemlidir. Kuraklik
stresinde genellikle NR ve NiR enzimlerinin aktiviteleri azalir, sonug

olarak NO3  indirgenme aktivitesi zarar goriir (Du vd., 2020).
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2.3. Biyokimyasal Degisimler

Bitki biiylime diizenleyicileri olarak da adlandirilan bitki hormonlari,
bitkilerin bliylime ve gelismelerini yoneten kimyasal maddelerdir.
Oksinler, sitokininler (CK'ler), absisik asit (ABA), indol asetik asit
(IAA), gibberellinler (GA), salisilik asit (SA), brassinosteroidler (BR),
metil jasmonat (MeJA), poliaminler ve etilen 6nde gelen bitki biiylime
diizenleyicileridir (Wang ve vd. 2008). Hormonlar, hiicresel
farklilasmay1 tetikler, lokal olarak hareket eder veya uzak hedeflere
taginirlar (Gomez-Roldan vd. 2008; Wang vd. 2008). Bitkiler, kuraklik
stresine sayisiz adaptasyon yoluyla yanit verir ve bunlardan biri de
endojen hormonal dengedir. Farkli bitki biiylime diizenleyicileri,
bitkilerde kuraklik toleransi saglar. Bitki hormonlari, bitki tepkilerini
yonetmek i¢in birbirleriyle etkilesime girer ve bunlarin etkilesimi, belirli
bliylime ve gelisme asamasina, belirli dokuya ve belirli cevresel
kosullara baglidir (Weiss ve Ori 2007; Gomez-Roldan vd., 2008). Bitki
hormonal dengesi, farkli biiyiime ve gelisme siiregleri icin diizenleyici
gorevi goriir. Cevresel faktorler ve bitki biliylime asamalart hormonal
dengenin belirleyicileridir. ABA ve etilen, stoma iletkenligini, tohum
sayisini, tohum dolum hizin1 ve bitki kok ve siirgiin biiylimesini
antagonistik bir sekilde yonetir. Bir stres hormonu olarak ABA, biiylime,
gelisme ve strese karsi tepkilerin diizenlenmesinde aktif olarak yer alir
(Aslam vd., 2015). Ornegin Liu vd. (2003), tarafindan kuraklik stresi ile
absisik asit sentezi arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir
calismada, ciceklenme ve bakla baglama doneminde soyaya uygulanan
kuraklik stresinin kontrole gore ABA miktarinin ksilemde 60 kat,

yapraklarda 9 kat, baklalarda ise 6 kat artisa neden oldugu belirlenmistir.
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Aragtiricilar kuraklik stresinin ¢igeklenme ve bakla baglamada sorun
olusturdugunu, bunun sonucunda ise verimde Onemli bir kayip

yasandigini bildirmistir.

Kuraklik stresi, reaktif oksijen tiirlerinin (hidrojen-peroksit (H202),
hidroksilradikal (*OH), siiperoksit-radikal (O2—), tekli oksijen tiirleri
(102) ve alkoksi radikalleri (RO)) artisina neden olur. Reaktif oksijen
tirleri (ROS) bitkide oksidasyona, asir1 birikimi ise bitki gelisiminin tiim
stireglerinin bozulmasina yol agar (Shigeoka vd., 2002) ve genlerin
modifikasyonuna zarar verir (Imran vd., 2021). Xing vd. (2016), iki
farkl1 soya genotipinde (Nannong 99-6 ve Kefeng 1) kuraklik stresi
altinda biriken ROS’ larn etkisini azaltmada NAA (naftalin asetik asit)
uygulamasinin etkisini arastirmistir. Calismada kontrole goére kuraklik
stresi altindaki bitkilerde ROS (hidrojen peroksit ve tekli oksijen tiirleri)’
larin arttirdigi, NAA (naftalin asetik asit) uygulamasinin biriken ROS’

larin miktarinda azalis sagladigi belirlenmistir.

Reaktif oksijen tiirleri (ROS) lipid peroksidasyonuna neden olmaktadir.
Bu zararlanma bitki dokularinda melondialdehit (MDA) igeriginin
olgiilmesi ile belirlenir (Gill ve Tuteja, 2010). Bu parametre, kuraklik ve
tuzluluk gibi abiyotik streslerin bitkilerde meydana getirdigi etkileri
belirlemede siklikla kullanilmaktadir. Guzzo vd. (2021), farkh
diizeylerdeki kuraklik stresinin hassas ve toleransl olmak tizere iki farkl
soya genotipindeki etkilerini inceledikleri ¢caligmada, kurakliga duyarl

genotiplerde MDA miktarinin daha fazla artig gosterdigini belirlemistir.
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3. KURAKLIK STRESINE TEPKIi MEKANIZMALARI
3.1. Kagis

Sadece kosullarin uygun oldugu donemde biiylime kagis olarak
tanimlanir. Bu mekanizmada bitkiler kuraklik stresinden kaginmak igin
yagsam dongiilerini hizla tamamlarlar (Moloi ve van der Merwe, 2021).
Soya, diinyada 54 ° Kuzey, 35 ° Giiney enlemleri arasinda
yetistirilmektedir. Bu enlem derecelerindeki iklim kosullarina gore
(sicaklik istegi, 1siklanma siiresi) 13 olum grubunda yer alan ¢esitler
yetistirilmektedir (Sekil 3.1). Bitkilerin bu olum gruplar1 (olgunlagma

stiresi) esasen iklim faktorlerine gore bir tiir kagis mekanizmasidir.
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Sekil 3.1. Enlem derecelerine gore farkli olum grubundaki soyalarin ekilis alanlarini
gosterir dagilim haritasi (Grassini vd., 2021).

Soya fasulyesindeki kagis mekanizmasi, esas olarak ABD'de yaygin
olarak uygulanmakta olup, yetistiricilikte erken biiyiiyen gesitler tercih
edilmektedir (Puspitasari ve Arwin, 2021). Soya fasulyesi mart ayinda
ekilir ve yasam dongiilerini kuraklik stresinin zirvede oldugu temmuz

ay1 baglarinda tamamlar. Bu sayede bitkiler kuraklik stresinin olumsuz
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etkisinden kaginirlar (Manavalan vd., 2009).
3.2. Sakinma

Kuraklik stresinin olusmasina ragmen bitkinin stresten uzak bir i¢ ortam
olusturdugu tepki mekanizmasidir. Bitkilerdeki bu mekanizmalar
genelde stoma kontrolii, su kullanim etkinligini arttirma, disiik
epidermal iletkenlik, kok gelisimini hizlandirma, ozmotik diizenleme,
yaprak yapisindaki degisimler (mumla kaplanmasi, yoniiniin de§ismesi,

alaninin azalmasi) olarak siralanir (Manavalan vd., 2009).
3.3. Tolerans

Tolerans karmasik bir tepki mekanizmasi olup, organizmaya ilk olarak
Oldiirticii olmayan yiiksek derecede stresin uygulanmasi, sonrasinda
uygulanan Oldiiriici strese organizmanin dayanabilme yetenegidir.
Tolerans ozelligi gelismis bitkiler; morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal aktivitelerini stresin yogunluguna ve siiresine gore
diizenlerler ve bu sayede kurakligin olumsuz etkilerinden daha az

etkilenirler (Khan vd., 2014).
3.3.1. Tolerans mekanizmasi bakimindan kok o6zellikleri

Bir bitkinin kok sistemi, kuraklik stresi agisindan “ilk savunma hatt1”
gorevi goriir (Manavalan vd., 2010; Fenta vd., 2014). Bunun nedeni, kok
sisteminin topraktaki suyun alinmasindan ve bitki biinyesine
tasinmasindan sorumlu olmasidir (Malamy, 2005). Sekil 3.2 de kuraga
toleransh — orta derecede duyarli — duyarli olmak iizere belirlenmis soya

genotiplerinin kok yapilar1 yer almaktadir.
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Sekil 3.2. den anlasilacagi tizere kurak kosullar altinda ana kokii uzun ve
yan kok yogunlugu daha fazla olan genotipler toleransh ve yliksek
verimli olurken, ana kokii kisa ve yan kdk yogunlugu diisiik olan
genotipler duyarli ve daha diigsiik verime sahip genotipler olarak
siiflandirilmistir. Ayrica yan koklerin ana koke baglanma acis1 da dnem
arz eder. Baglanma agis1 ne kadar fazla ise kuraga toleransi o derece

yuksek olur (Fenta vd., 2014).
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Sekil 3.2. Farkli kok yapisina sahip genotiplerin kurak kosullara tepkisi (Li vd.,
2021’den degistirilmistir)

3.3.2. Tolerans mekanizmasi bakimindan yaprak ozellikleri

Kuraklik stresine tolerans bakimindan en belirgin tepkiler; stomalarin
kapanmasi, epidermal iletkenlik, yaprak tiiyliiliiglinde artis, su kullanim
etkinligini arttirma, ozmotik denge, mumsu tabaka olusumu, yaprak
alaninda azalma, erken yaprak dokiimii, klorofil igeriginde azalmadir

(Manavalan vd., 2009; Rasheed vd., 2020).
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3.4. Antioksidan savunma

Reaktif oksijen tiirleri (ROS) proteinlerde, lipidlerde ve DNA’da
oksidatif hasara neden olmakta ve hiicrelerin normal fonksiyonlarini
sekteye ugratmaktadir. Antioksidan savunma sistemi olarak bitki
hiicresinde hem enzimatik hem de enzimatik olmayan bilesenler bulunur.
Enzimatik bilesenler arasinda; katalaz (CAT), siiperoksit dismutaz
(SOD), glutatyon peroksidaz (GPX), askorbat peroksit (APX), glutatyon
rediiktaz (GR), dehidroaskorbat rediiktaz (DHAR),
monodehidroaskorbat rediikktaz (MDHAR) bulunmaktadir. Enzimatik
olmayan bilesenler arasinda ise glutatyon, askorbat, tokoferoller,
karotenoidler, fenolikler ve askorbik asit bulunur. Bitkiler abiyotik strese
maruz kaldiginda, bu bilesenlerin sentezi artar. Bu sayede ROS’larin
etkisi ve hiicrede meydana getirdigi zarar azalir (Farooq vd., 2009;
Chakrabarty vd., 2016).

Soya fasulyesinde artan antioksidan konsantrasyonu, bitki boyu, yaprak
bliyiimesi ve kuru madde birikimini arttirmaktadir (Wu vd, 2019).
Antioksidanlarin  artan aktivitesi, membran hasarm1 ve lipid
peroksidasyonunu hafifletmekte, ayrica ¢o6ziiniir sekerler ve prolin
igeriklerini artirmaktadir (Luo vd., 2014). Bu sayede biiyiimede artis
meydana gelmektedir (Imran vd, 2021). Begum vd. (2022), kuraklik,
tuzluluk ve kuraklik+tuzluluk stresinin 4 farkli soya genotipindeki
antioksidant enzim aktivitelerine etkisini inceledikleri ¢alismada, stres
kosullarinin genotiplere gore degismekle birlikte antioksidant enzim
aktivitelerini arttirdigini, en fazla artisin ise kuraklik + tuz stresinde

meydana geldigini belirlemistir.
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3.5. Prolin birikimi

Prolin, olumsuz kosullara bitkinin adaptasyonunu saglayan, organik,
¢oziinen bir maddedir (Delauney ve Verma 1993). Kuraklik kosullarinda
prolin; proteinlerin, zarlarin ve hiicre altt yapilarin korunmasina
yardimcr olur ve reaktif oksijen tiirlerinin aktivitesini baskilayarak
hiicresel fonksiyonlar1 korur (Kishor vd., 2005). Bu nedenle prolin
birikimi, bitkilerin hiicresel diizeyde su stresini tolere etme yetenegi ile
iliskilendirilmistir (Gupta, 2006). Du vd. (2020), 3 farkli soya genotipi
ile yirittiikleri ¢alismada kuraklik stresinin bitkide prolin miktarini

%33.23-75.17 oranlar1 arasinda arttirdigini belirlemistir.

4.SOYADA KURAKLIK STRESINE TOLERANS BAKIMINDAN
KULLANILAN ISLAH YONTEMLERI

Teknolojinin de gelismesiyle birlikte, giiniimiizde kuraklik stresine
toleransli soya ¢esitleri gelistirmek i¢in farkli 1slah yontemleri
kullanilmaktadir. Geleneksel 1slah, mutasyon, markor destekli
seleksiyon, QTL (kantitatif Ozellik lokusu) haritalama, omik tabanli
yaklagimlar ve gen diizenleme gibi transgenik teknolojiler, soya
fasulyesinde kuraklik stresine karsi toleransli yeni hat ve cesitleri
gelistirmek ic¢in kullanilmaktadir (Ku vd., 2013). Bu amagla kullanilan
yontemler ve elde edilen ilerlemeler giincel calisma o6rnekleri ile bu

kisimda agiklanmustir.
4.1. Geleneksel Islah

Soya germplazmindaki zengin biyolojik c¢esitlilik, 1slah yoluyla istenen

ozelliklere sahip bireylerin gelistirilmesine olanak saglar. Kurakliga
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toleransl soya cesitleri gelistirmenin ilk basamagi, kurak kosullarda
yetistirilen bitkiler arasindan fenotipik olarak farkli ve kurakliga
toleransl oldugu gdzlemlenen genotiplerin belirlenmesi ile baslar. Ikinci

basamakta uygun 1slah yonteminin se¢imi gelir.

l
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Sekil 4.1. Klasik 1slah yéntemlerinin uygulama asamalari (Rasheed vd., 2022°den
degistirilmistir)

Geleneksel 1slah yontemleri introdiiksiyon, seleksiyon ve melezleme
olup, bu yontemlerin uygulama asamalar1 Sekil 4.1’ de sunulmustur.
Soya bitkisinde kok yapist (kok uzunlugu, kok yogunlugu, koklenme
derinligi, yan koklerin ana koke baglanma acis1 ve lifli kok sistemi),
kokiin govdeye orant gibi Ozellikler kurakliga tolerans diizeyini
belirlemede kullanilan baslica seleksiyon kriterleri olup, genotipleri
degerlendirmede bu 6zellikler kullanilabilmektedir (Hall 2012; Duc vd.,
2015).
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Geleneksel 1slah yontemleri ile yiizlerce kurakliga dayanikli soya
fasulyesi cesidi gelistirilmis olup, gelistirilen bu gesitler soya tiretimi
yapilan  bircok  iilkede ireticiler tarafindan  yetistiricilikte
kullanilmaktadir (Pathan vd., 2007). Geleneksel 1slah yontemleri ile yeni
hat ve cesitlerin gelistirilmesi maliyetli ve uzun soluklu bir siirectir.
Ornegin kurakliga toleransh Jindou 21 ¢esidinin 1slah seriiveni, Jindou 2
ve Lin Xian White Soybean’in melezlenmesi ve devaminda alti
generasyon seleksiyon yoluyla saflastirilan hattin Jindou 14 ¢esidi ile
melezlenmesi ile devam etmistir. Elde edilen populasyondan kurak
kosullarda (Bat1 Shanxi' nin kurak bolgesinde) yedi generasyon boyunca
seleksiyon yapilmis ve nihayetinde Jindou 21 cesidi gelistirilmistir.
Gelistirilen bu ¢esit Cin’in baz1 eyaletlerindeki kuru tarim alanlarinda
uzun yillardir yetistirilen en popiiler soya fasulyesi cesidi olmustur

(Chang ve Qiu, 2009).
4.2. Mutasyon

Kalitim materyalinde meydana gelen kalic1 ve ani degisimler mutasyon
olarak adlandirilmaktadir. Mutasyon uygulamalarinda fiziksel (X-ray
gama radyasyonu, ultra viole 1ginlari, alfa ve beta pargaciklari, protonlar,
netronlar ve deutronlar) ve kimyasal (etil metan siilfanat (EMS), dietil
stilfat (dES), etilen imine (EI), nitroz etil {iretan (NEU) ve nitroz etil {ire
(NEH)) mutagenler kullanilmaktadir (Ayan vd., 2022). Mutasyonlar
olusturulmadan Once mutasyon uygulanacak materyalin ¢imlenme
kabiliyeti, su ve oksijen igerigi gibi 6zelliklerle uygulanan mutagenin

uygulama dozu ve siiresinin de iyi bilinmesi gerekir.
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DREB2 geni, bir transkripsiyon faktorii olan ve bitkilerin kuraklik
stresine girdiginde kritik bir diizenleyici olarak gorev alan DREB gen
ailesinin bir alt sinifidir. Bu gen ile ilgili yiiriitiilen bir ¢aligmada Dering
1 soya fasulyesi ¢esidine (kuraga tolerant) farkli doz (%0.05, %0.50,
%1.00) ve siirelerde (4, 6, 8 saat) EMS ile mutasyon uygulanmis ve bu
uygulamalarin DREB2 geninin ekspresyonunu nasil etkiledigi
belirlenmeye ¢alisilmigtir. Calisma sonucunda %21.00 uygulama dozu ve
8 saatlik uygulama siliresinin yalnizca GmDREB2 geninin ifade
diizeyinde degil, ayn1 zamanda amino asitlerde de onemli degisime

neden oldugu belirlenmistir (Savitri vd., 2018).

Mutasyon 1slahi, populasyondaki varyasyonu arttirmak ve abiyotik stres
kosullarina toleransl hatlar1 elde etmek i¢in de kullanilabilir. Mutasyon
sonucu olusan genetik ¢esitlilik, morfolojik, agronomik ve molekiiler
olarak tanmimlanabilir. Mutasyon 1slahinin dezavantaji rastgele
mutasyonlarin meydana gelmesidir. Bu nedenle basariya ulasma ihtimali
zayif olabilmektedir. Soya fasulyesi mutant hatlariin kuraklik stresi
altindaki verim performansini ve SSR markdrler yardimiyla mutant
hatlar arasindaki genetik gesitliligi incelemek amaciyla yiiriitiilen bir
calismada, Panderman soya fasulyesi ¢esidine fiziksel bir mutagen olan
gama radyasyonu ile 300 Gy dozunda mutasyon uygulanmistir.
Calismada 10 mutant soya hattinin kurakliga tolerans diizeyi ve 40 adet
primerle mutant hatlar arasindaki genetik cesitlilik belirlenmeye
calisilmistir. Calisma sonucunda, kurak stresi altinda verim bakimindan
KdI3 ve KdI8 hatlarinin diger mutant hatlardan daha iyi performansa
sahip oldugu, ayrica kullanilan 40 primerin, 23 tanesinde poliformik

allellerin olustugu ve mutant hatlar1 ayirt etmede kullanilabilecegi
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belirlenmistir (Yuliasti ve Reflinur, 2017).

Ayan vd. (2022), mutasyon yoluyla yiiksek verim, yiiksek protein igerigi,
soya mozaik virlistine (SMW) dayaniklilik, erkencilik, yaprak pasina
dayaniklilik, mor tohum lekesine dayaniklilik, kist nematoduna (SCN)
dayaniklilik, yatmaya dayaniklilik, kurakliga tolerans, artan nodiil
olusumu, lipoksijenaz igermeme, sicakliga tolerans, diisiik alerjenite ve
yuksek azot fiksasyonu bakimindan, 15 farkli 6zellik kazandirilmis soya
fasulyesi ¢esitlerinin gelistirildigini, gelistirilen bu mutantlardan 3

tanesinin kurakliga toleransli oldugunu bildirmistir.
4.3. Markor Destekli Seleksiyon (MAS)

Bitkilerde kuraklik toleransi, farkli mekanizmalar nedeniyle fenotipik
seleksiyonu ve geleneksel 1slah yontemleriyle c¢esit gelistirmeyi
zorlagtirmaktadir. Bu nedenle molekiiler markorler 1slah siirecini
kolaylastirmasi ile 6n plana ¢ikmaktadir. Molekiiler markorler, bitki
islahinda, geriye  melezlemede, akrabalik iligkisinin  ortaya
cikarilmasinda, resesif genlerin teshisinde, yabani tiirlerden veya diger
cesitlerden gelen genlerin belirlenmesinde ile erken donemde genotipik
seleksiyonda biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Bu durum, klasik 1slah
yontemlerinin etkinligini arttirmakta ve arzu edilen 6zelliklere sahip
cesitleri gelistirme siirecini kisaltmaktadir. Molekiiler markorler,
hibridizasyona dayali ve polimeraz zincir reaksiyonuna (PCR) dayali
markorler olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. RAPD (rastgele cogaltilmis
DNA poliformizm) ve AFLP (¢ogaltilmis parca uzunluk poliformizmi)
markorleri hibridizasyona dayali, SSR (basit dizi tekrarli diziler veya

mikrosatelitler), ISSR (basit tekrarli diziler aras1 poliformizm), SCAR
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(sekans1 karakterize edilmis (belirlenmis) ¢ogaltilmis bolgeler), SNP
(tek niikleotid poliformizmi), CAPS (bdliinerek ¢ogaltilmis polimorfik
diziler), RAMP (rastgele ¢ogaltilmis mikrosatellit polimorfizmi), SRAP
(sekansa bagli ¢ogaltilmis polimorfizm), TRAP (hedef bdlge ¢ogaltma
polimorfizmi) ve SSCP (tek iplik konformasyon polimorfizmi)
markorleri PCR’ a dayali markdrlere orneklerdir (Kanhtepe vd., 2010;
Yorgancilar vd., 2015). Markérler, kullanim amacina gore tercih
edilmektedir. Ornegin SSR' ler, tiim genom boyunca dagilmis olmast,
daha yiiksek polimorfizm seviyesine ve polimorfik bilgi icerige (PIC)
sahip olmasi, kodominant (ortak baskin kalitim) karakterde olmasi
nedeniyle farkli biyotik ve abiyotik streslere karst baglantili genin
cesitliligi ve tamimlanmasi i¢in bircok bitkide yaygin olarak

kullanilmaktadir (Sharma vd., 2016; Yadav vd., 2021).

Hindistan’da 53 soya fasulyesi genotipinin kurakliga tolerans diizeyini
ve genotipler arasindaki genetik ¢esitliligi belirlemek amaciyla 12 SSR
markor kullanilarak yiiriitiilen bir ¢alismada, en yiiksek genetik cesitlilik
ve PIC degeri Satt520 markdriinde, en diisiik genetik ¢esitlilik ve PIC
degeri ise Satt557 markdriinde belirlenmistir. Calisma sonucunda JS 97-
52 ve JS 95-60 genotiplerinin kurakliga toleransli soya fasulyesi
genotipleri  oldugu  ve  yeni  ¢esitlerin  gelistirilmesinde
kullanilabilecekleri bildirilmistir (Mishra vd., 2022).

4.4. Kantitatif ozellik lokusu (QTL)

Kuraklik toleransi, verimde oldugu gibi, kantitatif bir karakter olup
bircok gen tarafindan kontrol edilmekte ve c¢evre faktorlerinden

etkilenmektedir. Kuraklikla iligkili QTL’ leri belirlemek, kurakliga



TARIMDA YASAMAK | 202

tolerans amaciyla yiiriitiilen 1slah ¢alismalarinin etkinligi arttirmakta ve
seleksiyon siirecini hizlandirmaktadir. Bu amagla yiiriitiilen bazi ¢aligma

ornekleri asagida 6zetlenmistir.

Dhunganavd., (2021), P1 416937 x Cheonsang melezi farkli kademedeki
140 hatla yiiriittiikleri ¢alismada kromozom 2, 7, 10, 14 ve 20 {izerinde
yaklagik %12.9 varyasyona katkida bulunan 10 QTL tanimlanmistir.
Aragtiricilar, tanimlanan bu QTL’ lerin kurakliga tolerans ¢alismalarinda
populasyonlar1 taramak i¢in kullanilabilecegini, bu sayede 1slah
stirecinin kisalabilecegini bildirmistir. Lee vd., (2021), Pl 471938 x
Hutcheson melezi F4 kademesindeki 138 hatla yiiriittiikleri caligmada,
soya genotiplerinin 13 ve 17 kromozomlar {izerinde kuraklikla ilgili 1ki
QTL tanimlamustir. Calisma sonucunda PI 471938 alleli olan hatlardan
bazilarimin Hutcheson alleli olan hatlardan daha yiiksek verime sahip
oldugu belirlenmistir. Valliyodan vd., (2017), yiriitmiis oldugu
calismada kok uzunlugu, koklenme yapisi, yan kok sayisi, kok kalinligi,
yavas kanopi solmasi (slow canopy wilting), azot fiksasyonu ve su
kesmesi gibi Ozelliklerle ilgili QTL’lerin kurakliga toleransla iliskili
olabilecegini ve bu QTL’lerin kurakliga tolerans igin genotipleri
taramada kullanilabilecegini bildirmistir. Rasheed vd. (2022), tarafindan
giincel ¢alisma sonuglarinin derlendigi bir calismada, soyada kuraklikla
ilgili muhtemel olan QTL’ lerin listesi derlenmis ve Cizelge 2.’de

sunulmustur.
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Cizelge 2. Soyada kurakliga tolerans igin tanimlanan muhtemel QTL’ler (Rasheed vd.,
2022)

QTL Kromozom Ozellik Kaynaklar
gRDW1 1 Kok kuru agirlig (Gai vd., 2007)
gSat255 5 Kuraga tolerans (Zhang vd., 2012)
qQSW-Gm02 2 Slow wilting (Abdel-Haleem vd.,

canopy 2012)
gRWC-M_2, 2,5 RWC, Coziilebilir (Yang vd., 2014)
gCSS-G5 karbonhidrat icerigi
gRSL1.1 1 Govde uzunlugu (Khan vd., 2018)
qRPL2-1 2 Bitki boyu (Khan vd., 2019)
gMPH1.1 1 Bitki boyu (Wang vd., 2020)
SWPP17, 17,19 Bitki bagina tohum | (Ren vd., 2020)
SWPP19 agirligy
gRL11 11 K&k uzunlugu (Liu vd., 2020)
gPH7-4 7 Bitki boyu (Zhang vd., 2022)
qYLD3 3 Verim (Lee vd., 2021)
qWDC7.1 7 Morfolojik (Dhungana vd.,

ozellikler 2021)

4.5. Omik yaklasimlar

Genomik, transkriptomik, proteomik ve metabolomik gibi birbirleri ile
etkilesimli olan 'OMIC' tabanli teknolojiler, kuraklik toleransi ile
baglantili genleri, proteinleri, metabolitleri ve bunlarin fonksiyonlarim
tanimlayarak bitkilerin genetik yapilarinin iyilestirilmesinde énemli rol

oynamaktadir (Das vd., 2017; Wang vd., 2018).
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Genomik alanindaki ilerlemeler, transkriptomlar, genomlarin
dizilenmesi, RNA dizilimine dayali gen profillemesi, gen ekspresyonu,
mikrodizi haritalama gibi bir¢ok yaklasimi icermektedir. Bu yaklagimlar
¢ogu bitkide farkli amaglar i¢in kullanilmaktadir. Soya bitkisinde de
stresle ilgili genleri tanimlamak ve degerlendirmek i¢in bu
yaklagimlardan faydalanilmaktadir (Kudapa vd., 2013). Ornegin, soya
bitkisinde DREB1, GmDREB2, PIP1, PIP2 ve LEA' nin kurakliga
toleransi diizenleyen genlerden bazilar1 oldugu belirlenmistir (Bartels ve
Sunkar, 2005). DREB1 ve GmDREB2 genleri, sinyal iletiminde ve gen
ekspresyonunun diizenlenmesinde rol oynayan diizenleyici genler iken,
PIP1 ve PIP2 genleri, bitkilerde suyun varligi ile ilgili bir protein olan
aquaporinin olusumundan sorumludur (Porcel vd., 2006). LEA8 geni
bitki kuraklik stresi altindayken dehidrin olusumunu saglamaktadir

(Arumingtyas vd., 2014).

Soya fasulyesinin kurakliga duyarli ve toleranshi iki genotipte
karsilastirmali transkriptom analizi yapilmis, kuraklik stresi altinda bir
takim transkripsiyonel degisiklikler gdzlemlenmistir. Bu degisimlerde;
kurakliga toleransli genotiplerde, hidrolaz aktivitesi, karbonhidrat/lipit
metabolizmasi, protein baglama, apoplast hiicre duvari ve klorofil a/b ile
baglantili ksiloglukan endo-transglikosilazlar baglayici proteinler ile

iliskili genlerin regiilasyonunu azaltmistir (Prince vd., 2015).

Soya fasulyesinde kuraklik toleransinin molekiiler mekanizmasini
anlamak i¢in yiirtitiilen diger bir ¢alismada, kurakliga toleranslt GN-
3074 ile kurakliga duyarli GN-2032 genotipleri kullanilmis ve yaprak
proteom modelleri karsilastirilmigtir. Caligma sonunda, analiz edilen 488

proteinden 26 proteinin en az bir genotipte Snemli degisiklikler
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gosterdigi belirlenmistir. Kiitle spektrometresi ile diferansiyel olarak
eksprese edilen 20 protein, bitkide kuraklik toleransi saglayan
fotosentez, oksidatif stres savunmasi, solunum, metabolizma siireci,
sinyal iletimi, fosfor ve metil iletimi dahil baz1 hiicresel
metabolizmalarda yer alan proteinlerle koordineli olarak ekpresyon
gostermigtir. Caligma sonucunda, soya fasulyesinin vejetatif gelisme
doneminde Ozellikle fotosentezden, reaktif oksijen tiirlerini (ROS)
baskilamadan ve oksidatif zarar1 azaltmadan sorumlu olan proteinlerin,
bitkilerin yesil kalmasini sagladig ve kuraklik stresine tolerans hakkinda
bilgiler verdigi belirlenmistir. Arastiricilar, kuraklik toleransini arttirmak
icin bu proteinlerin ekpresyon modelinin gelistirilmesi, GN-3047 ve GN-
2032 genotiplerinin  melezlenmesi ile olusacak populasyonun
haritalandirilmas: gerektigini, ayrica proteinlerin 1slah programlarinda

belirteg olarak kullanilabilecegini bildirmistir (Yahoueian vd., 2021).

Kuraklik toleransina metabolitlerin etkisini belirlemek i¢in yabani
(Glycine soja Siebold & Zucc.) ve kiiltiir (Glycine max L. Merrill)
formundaki soya genotipleriyle yiiriitiilen c¢aligmada, kuraklik stresi
olusturmak i¢in %5 PEG-6000 uygulamasi yapilmistir. Calismada,
yabani soya fasulyesinin kiiltiir formuna gore kurakliga daha toleransh
ve kok uzunlugu ile kok/gévde oraninin daha fazla oldugu belirlenmistir.
Yabani soya fasulyesinin kurakliga tolerans diizeyinin yiiksek olmasinin
organik asitler ve yag asitleri, sekonder metabolitler, mannoz ve galaktoz
metabolizmasini i¢eren seker ve polilollerin yani sira, aromatik ve serin
grubu amino asit diizeylerinin daha yiiksek olmasindan kaynaklandigi
belirlenmistir. Calisma sonucunda kurakli§a toleranshi bitkilerin

islahinda yabani soya fasulyesi (Glycine soja Siebold & Zucc.)
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genotipinin kullanilabilecegi bildirilmistir (Fu vd., 2020).
4.6. CRISPR/Cas 9

Bitkisel iirlinlerin kalite ve verimlerinin arttirilmasinda, biyotik
(hastalik ve zararlhilara karsi dayaniklilik) ve abiyotik (kuraklik,
tuzluluk vb.) stres kosullarina tolerans diizeyinin arttirtlmasi gibi
bircok alanda ¢evre dostu olan bu yeni teknoloji kullanilmaya
baslanmistir. Giintimiizde CRISPR/Cas9, soya fasulyesi dahil olmak
iizere cogu bitkide belirli 6zellikleri kontrol eden genlerin hedefli
olarak diizenlenmesini saglayan ve gelismekte olan bir teknoloji olup,
islem agamalar1 Sekil 4.2.” de verilmistir. CRISPR/Cas9 teknolojisi,
soya bitkisinde ilk kez 2015 yilinda kullanilmistir (Cai vd., 2015). O
zamandan beri, CRISPR/Cas9 sistemi, soya fasulyesinde farkli
ozellikleri diizenleyen coklu genlerin islevini dogrulamak igin
basariyla kullanilmaktadir (Bortesi ve Fischer, 2015). NAC gen
ailesinin bir temsilcisi olan GmNACS’in, soya fasulyesinde kuraklik
stresine tolerans sagladigi bilinmektedir. Bu gen CRISPR/Cas9
teknolojisi ile soya fasulyesinin yabani formundan kiiltiir formuna
aktarilarak kontrol bitkileri ile karsilastirilmistir. Calisma sonucunda
aktarilan GmNACS8 geni kuraklik toleranst bakimindan 6nemli
degisikliklere sebep olmustur. Ayrica, GmNACS proteininin,
cekirdekte bulunan ve diger bir kuraklik stresine karst diizenleyici
protein olan GmDil9-3 ile fiziksel olarak etkilesime girdigi
bildirilmistir. Kuraklik stresinde GmDil9-3 proteininin ifade
diizeyindeki artisa benzer olarak GmNACS’in ifade diizeyindeki
artig, bitkilerde kuraklik toleransi saglamistir. GmNACS8'in GmDi19-
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3 proteini ile etkilesiminin, soya fasulyesinde kuraklik toleransini
arttirmada rol alabilecegi arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Yang

vd., 2020).
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Sekil 4.2. Kurakliga toleransta CRISPR/Cas 9 uygulamasi islem asamalar1 (Rasheed
vd., 2022’den degistirilmistir)

CRISPR/Cas9 teknolojisi kullanilarak yiiriitiilen bir diger caligmada,
GmHdz4 geni CRISPR/Cas9 teknolojisi ile yabani soya fasulyesi
genotipinden, kiiltlir formundaki Tianlong No:1 ¢esidine Agrobacterium
araciligiyla aktarilmistir. Caligmada yabani genotip kimerik, Tianlon
No:1 ¢esidi transgenik olarak degerlendirilmistir. Transgenik Tianlong
No:1 ¢esidine aktarilan GmHdz4 geninin kuraklik stres kosullarindaki
(%15 PEG6000) ifade diizeyi bitkinin koklerinden alinan orneklerde

incelenmigtir. Arastiricilar  CRISPR/Cas9 araciligiyla diizenlenen
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GmHdz4 geninin, soyanin molekiiler 1slahinda kullanilabilecegini ve
yiriitiilecek galigmalara yeni bilgiler saglayacagini bildirmistir (Zhong
vd., 2022).

Yukaridaki c¢alisma oOrneklerinden de anlasilacagi iizere istenilen
ozellikleri kontrol eden genlerin diizenlenmesinde yenilik¢i bir teknoloji
olan CRISPR/Cas9, soya fasulyesinin kuraklik toleransini iyilestirmek
i¢in umut verici sonuglar tiretmistir. Fakat {ilkemizde uygulanan 5977
sayil1 biyogiivenlik kanunumuzun 5. Maddesi gere§ince genetigi
degistirilmis bitki ve hayvanlarin iiretimi yasak olup, bu teknoloji ile
gelistirilen hat ve cesitlerin yetistiricilikte kullanilmasi1 yasal olarak

miimkiin degildir.
5. SONUC

Kuraklik stresi hiicre ve doku zararlarina neden oldugu i¢in, bitkilerin
morfolojijk, fizyolojik, biyokimyasal yapi ve siireglerinde birtakim
degisiklikler meydana gelmektedir. Meydana gelen bu zarara tepki
olarak bitkiler stomalarin1 kapatarak, kok sistemlerini gelistirerek,
hormon aktivitelerini diizenleyerek, ozmolit ve ozmoprotektan
sentezilerinin yani sira ¢esitli protein ve enzim sentezlerini arttirarak
kurakligin neden oldugu olumsuz etkileri azaltmaya, bu sayede
canliligini idame ettirmeye ve neslini siirdiirmeye c¢alismaktadir.
Tolerans olarak adlandirilan bu siireg, bitki tiirleri hatta ayni tiire ait

farkl1 bireyler arasinda bile degisik seviyelerde meydana gelmektedir.

Kuraklik stresine tolerans mekanizmasini anlamak ve gelistirmek i¢in

geleneksel ve mutasyon 1slahi yontemleri kullanilmaktadir. Bitki
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1islahinin etkinligini arttirmak ve Ozellikle siirecini kisaltma amaciyla
biyoteknolojik yontemler olan molekiiler markdér, QTL haritalama ve
omik tabanli teknoljiklerden yararlanilmaktadir. Ayrica yeni bir
teknoloji olan CRISPR/Cas9 yontemi ile kuraklik stresinin etkisini
azaltan genler diizenlenmekte ve bu sayede bitkilerin kuraklik stresine
kars1 tolerans yetenegi arttirilmaya calisilmaktadir. Fakat tilkemizde
uygulanan 5977 sayili biyogiivenlik kanunumuzun 5. Maddesi geregince
genetigi degistirilmis bitki ve hayvanlarin iiretimi yasaktir. Bu nedenle
ilkemizde CRISPR/Cas9 teknolojisinden arastirma diizeyinde
yararlanilmaktadir. Mevzuatin diizenlenmesi ihtimali ve her gecen giin
diinyada daha da gelismekte olan bu teknolojideki gelismelerin gerisinde
kalmamak adma bu konudaki calismalarin ve calisan arastirmaci

sayisinin arttirilmast gerekmektedir.

Bitki 1slah1 ¢aligmalar1 (toleransli ¢esit gelistirme) disinda kuraklik
stresinin meydana getirdigi olumsuz etkiyi azaltmak i¢in bazi1 farkli
uygulamalardan da yararlanilmaktadir. Kullanilan bu uygulamalardan
bazilari; agronomik yontemler (ekim zamani, ekim genisligi, erkenci
cesitlerin kullanimi vb.), tohum hazirlama (Priming) (hidropriming,
halopriming, hormonal priming), bitki biiyiime diizenleyicilerin
kullanimi (GA, SA, JA, MT, GA3, vb.), ozmoprotektanlarin kullanimi
(prolin, trehaloz, fruktan, mannitol, glisinbetain vb.), bitki besin elementi
kullanimt (silisyum (Si), mangan (Mn), fosfor (P) vb.), rizobakterler ve
mikorizal mantarlarin inokulasyonu (Bradyrhizobium japonicum,
Pseudomonas putita vb.), deniz yosunu uygulamasi, biogar uygulamasi,
nanopartikiil malzemelerin kullanim1 (Grafen oksit vb.) ve kimyasallarin

kullanim1 (etanol vb.) seklinde siralanabilir.
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Sonug olarak soya fasulyesi yetistiriciligi ve 1slahi i¢in;

e Kurakliga toleransli ve su kullanim etkinligi yiiksek ¢esitlerin
gelistirilmesi,

e Kurakliga tolerans/dayanikliligi kontrol eden mekanizmalar
(kromozom, gen, gen bdlgesi) ve fizyolojik ¢alismalara agirlik
verilmesi,

e Kiiltiirel ve tarimsal uygulamalar ile kurakligin olumsuz etkisini
azaltacak yontemlerin gelistirilmesi ¢alismalarina Oncelik

verilmesi ve arttirilmasi gerektigi sonucuna varilmstir.
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1. GIRIS

Giiniimtizde saglikli yasam i¢in dikkat edilmesi gerektigi diisiiniilen en
onemli 0gelerden birisi de beslenmedir. Buna bagli olarak bireylerin
daha saglikli ve besleyici degerleri yiiksek gidalarla beslenmesi igin
yapilan caligmalar hizla artmis olup alternatif besin kaynaklari
arastirilmaktadir. Bitkilere yonelimin arttig1 son yillarda yiiksek oranda
protein igeren, zengin mineral, vitamin ve lif kaynagi olan tahil benzeri
tiriinler (kinoa, karabugday ve ¢iya gibi) bu amag i¢in uygun goriilen ve
tizerinde arastirmalarin devam ettigi, cok eskiden beri baz1 kiiltiirler
tarafindan yaygin bir sekilde kullanilagelen besin kaynaklarindandir

(Dag & Ozkan, 2019)

Diinya ¢apinda birgok iiriin yetismis oldugu bolgelerin ekolojisine iyi
adapte olmuslardir. Bu iiriinlerin birgogu artan iklim degisikliginin
neden oldugu bir gelecekte yok olabileceklerdir. Bu nedenle, bitki
tirlerini alternatif {irlinler olarak kesfetmek veya bu degisen iklim
kosullar1 altinda yetistirmek i¢in yeni tiriinler gelistirmek gereklidir. Bu
anlamda, farkli yiikseklik seviyelerinde yetisen veya binlerce yildir
daglik bolgelerde gelisen bitki tiirlerinin dikkate alinmasi ¢ok
onemlidir. Ozellikle farkli yiikseklik seviyelerinde adapte edilmis ve
yetistirilmis olan dag bitkileri adaptasyonlari miimkiin kilan genetik
zenginlik nedeniyle ¢ok Onemli olabilir. Bu agidan Kinoa
(Chenopodium quinoa Willd.), diinyanin bir¢ok bolgesinde miikemmel
bir alternatif {iriin olabilir. Kinoa, And Daglari'nda yaklasik 5.000-
7.000 yil once yetistirilen ve Sili'nin kuzeybati bdlgesindeki deniz
seviyesinden Bolivya Altiplano'daki deniz seviyesinden 4.000 m
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yiikseklige kadar farkli ekolojik bolgelerde yetistirilen bir bitkidir
(Fuentes ve ark. 2009).

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) yalanci bir tahildir ve genellikle
'kaz ayagi' cinsi olarak bilinen Chenopodium (Amaranthaceae) cinsine
dahil olan 250 tiirden birisidir. Cins, otsu ve agagsi ¢ok yillik bitkileri
barindirmasina ragmen c¢ogu tiir kolonize olmus tek yillik bitkilerden
meydana gelmistir (Wilson, 1990; Fuentes ve ark., 2012). Baz1 yaprakli
kenopodlarla (C. album ve C. giganteum) birlikte kinoa, pek ¢ok
abiyotik ve biyotik strese uyum gosterdikleri ve minimum girdiyle
bliylime yetenekleri gosterdikleri i¢in kii¢iik ciftcilerin gida giivenligi
icin ¢ok 6nemlidir (Bhargava ve ark., 2003, 2006a, Jacobsen ve ark.,
2003; Maughan ve ark., 2009; Bhargava & Srivastava 2013).
Ozelliklerinin ¢ogu icin disomik kalitim gésterdigi icin allotetraploid
(2n = 36) yillik, kendine dollek bir bitkidir ( Ward, 2000; Maughan ve
ark., 2004).

Kinoa, tuzluluk, kuraklik ve don gibi gesitli abiyotik streslere karsi
direnci ile bilinir. Bunun yani sira yiiksek besin degerine sahiptir.
Ozellikle artan tuzlanma ve kuraklik karsisinda ongoriilen gelecek
diinya karsisinda, gida giivenligini saglamak i¢in iyi bir aday olarak
ortaya ¢ikmaktadir (Ruiz ve ark., 2014). Son yillarda tiim diinyada ilgi
goren kinoa, Avrupa, Afrika ve Asya'da birgok lilkede yetistiriciligi
yayginlagsmaya baslamistir.

Yiiksek besin degerleri ve glutensiz olusunun yani sira kinoanin yiiksek

risk grubu (¢ocuklar; yashlar; laktoz intoleransi, anemi, diyabet,



229 | TARIMDA YASAMAK

obezite, dislipidemi ve ¢6lyak hastalig1 goriilen kisiler gibi) i¢in yararl
etkileri oldugu bildirilmistir. Bu etkiler yapisinda bulunan cesitli
protein, lif, vitamin, mineral, yag asitleri ve 6zellikle de diger tahillara
nazaran Kkinoaya onemli bir avantaj saglayan fitokimyasallar ile

baglantilidir (Vilcacundo & Hernandez-Ledesma,2017).
2. KINOA BITKISININ BOTANIK TANIMI

Kinoa, C3 bitki grubuna ait tek yillik, otsu, dikotiledonlu bir bitki
tiriidiir (Jacobsen ve ark., 2003). Amarantacease familyasinin bir
tiyesidir. Kinoa, ¢evre kosullarina ve genotipe bagl olarak 0,5 ila 3 m

arasinda biiyiir
2.1. Yapraklar

Yapraklar yaprak sap1 ve laminadan yapilmistir. Yaprak saplart uzun,
ince ve yivlidir. Yaprak saplarinin uzunlugu ¢eside gore degisir, ancak
aymi bitki i¢inde bile degisebilir. Yaprak ayasi da aynmi bitkide
polimorfiktir ve baklava seklinde, liggen veya mizrak seklinde, diiz
veya dalgali olabilir (Christensen ve ark., 2007). Yapraklarin iginde
bitki icindeki yeterli nemin korunmasina izin vererek asir1 terlemeyi
azaltan oksalat kristalleri seklinde kalsiyum bulunur. Yapraklarin rengi
geng bitkilerde yesilken daha olgun bitkilerde farkli tonlarda kirmizi
veya mora kadar ¢ok degiskenlik gosterebilir. Govdeden ¢ikan ¢ok
belirgin ve kolayca goriilebilen damarlar1 vardir ve sayilari genellikle
tctlir. Daha fazla yaprakli ve daha az yaprakli genotipler vardir. Bazi

bolgelerde, geng yapraklar ¢igek agmadan Once vitamin, mineral ve
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protein iceriklerine atfedilen yiiksek besin degerleri nedeniyle insan

tilketimine uygun kabul edilir (Hussain ve ark., 2021)
2.2. Kok

Kinoa, iyi bir stabilite saglayan ve kuraklik direncine dayanmasini
saglayan oldukga dall1 derin bir kazik kok sistemine sahiptir (Mujika ve
ark., 2001). Yetistigi topragin cinsine gore rengi degisir. Cimlenme
sirasinda gelisen ilk kisim, 180 cm'ye kadar hem yan hem de dikey
olarak biiyiimeye devam eden kokciiktiir. Kok uzunlugu ve yan
koklerin dagilimi genotipe gore degisir ve topraga giiclii bir sekilde
tutunmasini ve bitkinin su kithigina kars1 1yi bir direng gostermesini
saglar. Kokiin boyu bitkinin boyu ile yakindan iliskilidir ve genel olarak
30 cm'yi gegebilir. Bununla birlikte, bitkinin kurakliga kars1 direncini
artirmak icin oldukca dalli bir sistem olusturmak {izere derine dogru

biiylime egilimindedir (Hussain ve ark., 2021).
2.3. Govde

Bitki, yetistirilen kinoanin gesidine (Mujika ve ark., 2001) ve iklim
kosullaria bagli olarak 30 cm ila 3 m arasinda degisen, dalli veya dalsiz
olabilen dik odunsu bir gdvdeye sahiptir. Genellikle silindiriktir,
bitkiler gencken dayanikli bir kabuga ve olgunlastiklarinda gézenekli
bir kabuga sahiptir. Sap ¢ap1 genotipe, ekim mesafelerine, giibreleme
ve yetistirme kosullarina gore degismekte ve 1 ile 8 cm arasinda
degismektedir. Genotipler ekim sikligina, besin elementi durumuna ve
biiylime alanlarina gore degisiklik gosterdiginden, bitkiler genis dlgiide

dallanmis (Deniz seviyesinde yetistirilenler), dallanma olmadan (yayla
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kosullarinda yetistirilenler) veya orta derecede dallanmis olabilir. Sapin
rengi, genotiplere ve fenolojik kosullara bagli olarak soluk saridan
kirmiziya kadar degiskenlik gosterebilir. Renk genellikle yaprak
koltuklar1 ve dallart kirmizi veya mor olan ¢izgiler gosterir. Govde,
kompakt seliilozdan zarlara sahip, kiitinize bir epidermise sahiptir.
Icinde govde, olgunlastiktan sonra kaybolan ve sap1 kuru ve bos birakan
bir kemik iligi i¢erir. Bu kok, yliksek pektin ve seliiloz igerigi sayesinde
kagit ve karton imalatinda kullanilabilir. Dort seviyede doniistimlii
olarak govdeye tutturulmus genis yapraklar, polimorfizm ile
karakterize edilir. En tstteki yapraklar kiigiikk ve mizrak seklindedir

tabanlar1 genis, eskenar dortgen veya liggendir (Hussain ve ark., 2021)
2.4. Ciceklenme ve Cicek

Kinoada gigeklenme tipik bir salkim seklindedir. Merkezi bir eksen ile
glomeriilleri tutan pedicellerle birlikte ikincil ve igiinciil dallardan
olusur. Salkim seyrek (amarantiforme) veya kompakt (glomeriiler)
cicek salkimina sahip olabilir. Iki grup arasinda gegis 6zelligi gdsteren
formlar da vardir (Mujika ve ark., 2001). Birbirine yakin pedicellere
sahip kompakt gruplardaki bir c¢igeklenme glomeriiler olarak
adlandirilirlar. Buradaki uzunlamasina glomeriiller ile gevsek tutamlar
halinde gruplanmis ¢i¢eklerin merkezi eksene bagli ikincil ve {igiinciil
dal iceren ¢icek salkimina amarantiforme denir. Bu ¢igeklenme tiiri,
Amaranthus cinsinin ¢igek salkimina benzerliginden dolay1 bu sekilde
adlandirilmigtir. Salkimin uzunlugu genotipe, kinoanin cinsine ve
topragin verim kosullarina baglh olarak degiskenlik gosterir ve 30 ila 80

cm uzunlugunda ve 5 ila 30 cm ¢apinda degisir. Salkim basina glomeriil
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sayist 80 ila 120 arasinda degisir ve salkim bagina tohum sayisi 100 ila
3000 arasinda degisebilir. Biiylik salkimlar, ¢igeklenme basina 500 g'a
kadar tohum verebilir. Bitkiler, hermafrodit ve pistillat ¢i¢eklere sahip
cicek salkimlari iretir. Kinoa bitkileri ayn1 zamanda hermafrodittir,
yani kendi kendine tozlanma ile karakterize edilirler (Risi & Galwey,
1989) ancak yabanci tozlanma (%10-15) da gergeklesebilir (Ward &
Johnson, 1994). Hermafrodit ¢igekler distal ugta, disi ¢icekler ise
proksimal ugta yer alir. Kendine dollektirler ve tozlanma genellikle
rlizgar yoluyla olur. Bitki olgunlastiktan sonra, goriiniis olarak dariya

benzeyen, achene adi verilen tohumlari igeren bir salkim tiretir.
2.5. Tohum

Tohum, ¢ap1 1.0 ila 2.6 mm arasinda degisen, kiiresel, konik veya
elipsoidal bir sekle sahip, belirgin olmayan bir akendir. Perikarpin rengi
sarims1 ile macenta gri arasinda son derece degisir. Periantin bes lobu
ile tutulur; asinma ile kolayca ¢ikarilabilir. Meyveleri kiigiiktiir ve 1000
akenin agirhigr 1,9 ile 6 g arasinda degismektedir (Koziol, 1992).
Tohum rengi ¢esitlere bagl olarak beyaz, sar1, kirmizi ve siyah arasinda

degisir. (Geerts ark., 2008a).

Tohumlar episperm, embriyo ve perisperm olmak {izere ii¢ ana
bilesenden olusur. Perikarp adi verilen ince bir tabaka akeni ¢evreler.
Perikarp, siirtiinme ile kolayca ¢ikarilabilen piiriizlii ve kirilgan bir dig
ylizeye sahiptir. Bu kisim, tohuma ac1 bir tat veren saponinleri igerir.
Episperm perikarpin altinda bulunur. Embriyo iki kotiledondan olusur

ve tohumun toplam hacminin %30'unu meydana getirir. Perispermi de
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320°'lik bir kavisle bir halka gibi cevreler. Diger tohumlarla
karsilastirildiginda, embriyo toplam tohum proteinlerinin %35-40"mn1
icerirken, perisperm toplam proteinlerin sadece %6.3-8.3"{inii olusturur
(Prego ve ark., 1998). Perisperm beyazimsi renktedir ve ana depolama
dokusu gorevi goriir ve esas olarak nigasta graniillerinden olusur. Bu,
tohum yiizeyinin neredeyse %60'm1 temsil eder. Kinoa endospermi,
embriyonun etrafindaki birka¢ katmandan olusur. Tohum su aldiktan
sonra, endosperm hiicreleri embriyo ile temasa geger ve biiylimesi

sirasinda hizla tiiketilir.

Sekil 1. Siyah, kirmiz1 ve beyaz kinoa tohumlar1 ve kinoa bitkisi
3. KINOANIN iKLIM VE TOPRAK ISTEKLERI

Kinoa, olumsuz iklim kosullarina uyum saglayan bir bitkidir. %40 ila
%88 oransal nemde ve -4 °C ile 38 °C arasindaki sicakliklarda
yetisebilir (FAO, 2011). Topraktaki su kisithligina kars1 dayaniklidir.
Yillik toplam yagisin 100-200 mm oldugu iklim kosullarinda bile kinoa
kabul edilebilir verim saglamaktadir (Jacobsen ve ark., 2003). Kinoa

tohumlarinin ¢imlenmesi i¢in optimum toprak sicakliginin 8-10 °C,
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optimum ekim derinliginin ise 1-2 cm olmasi gerekmektedir (Jacobsen,
2003). Kiigiik boyutlu olan tohumlarin ¢imlenme oranini arttirmak igin
ince yapili, nemli bir tohum yatagi hazirligi 6nemlidir. Kinoa, azotlu
giibrelere iyi tepki verir. Toprakta 150 mg kg'e varan oranlarda azot
uygulamalar1 kinoanin tane verimini arttirmaktadir (Lavini ve ark.,
2014). Yetistirme mevsiminin uzunlugu ¢esit ve iklim kosullarina bagl
olarak 90-180 giin arasinda degismektedir (Jacobsen, 2003). Kinoa, iyi
drenajli ve orta derecede egimli, yliksek organik maddeye sahip orta
biinyeli topraklarda iyi gelisme gdsterir. Ayn1 zamanda kinoa, elverissiz
toprak ve iklim kosullarinda biiylimeye iyi adapte olmustur (Garcia ve
ark., 2003). 4.8 ila 8.5 arasinda genis bir pH araligina sahip oldukga
fakir, tuzlu veya yetersiz drene edilmis marjinal topraklar dahil olmak
lizere ¢esitli toprak tiirleri lizerinde yetistirilebilir ( Bosque Sanchez ve
ark., 2003).

4. KINOANIN BESIN iCERIiGi
4.1. Protein

Birlesmis Milletler gida ve saglik sektorii birimleri, Gida ve Tarim
Orgiitii ve Diinya Saglik Orgiitii'ne (FAO) gore kinoa, insan viicudunun
ihtiyag duydugu tiim temel amino asitleri olusturan ve saglayan tek
bitkisel besin olarak belirtilmektedir. Tohumlarinin paha bigilmez besin
kaynagi oldugu, protein igeriginin bugdayinkine benzedigi ancak
piring, arpa, misir, cavdar ve sorgumdan daha yiiksek oldugu da tespit
edilmistir (Gonzalez ve ark., 2012; Abugoch ve ark., 2009; Alosi ve
ark., 2016; Escuredo, 2014) Kinoa'nin And popiilasyonlari tarafindan

bir gida olarak takdir edilmesi, kirsal popiilasyonlar i¢in temel protein
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kaynagi oldugu ve hayvansal protein eksikliginin yerini aldigi igin,
yiiksek besin degerine dayanmaktadir (Repo-Carrasco, 2003). Kinoanin
proteini ve ilgili amino asit profili, geside ve tiire gore dnemli olgiide
degisebilir. Kinoa tohumlar1 dengeli bir karbonhidrat, yag ve protein
bilesimine sahiptir. Protein igerigi baslica tahillardan daha yiiksek
olmamasina ragmen (%7.5-22.1), temel 16 amino asitten lysine,
threonin ve methionin agisindan zengindir (Vega-Galvez ve ark., 2010;
Stikic ve ark., 2012; Escuredo ve ark., 2014). FAO /Diinya Saglik
Orgiitii/Birlesmis ~ Milletler ~ Universitesi (WHO/UNU), kinoa
proteininin histidine'in yaklasik %180'ini, isoleucin'in  %274'lind,
lysinin %338'ini, methioninin + sisteinin %212'sini, fenilalanin +
tyrosinenin %320’sini, threonin %331’ini, triptofanin %228’ini ve
valinin %323’{inli saglayabildigini, amino asitlerinin yetiskin beslenme
gereksinimleri icin tavsiye edilenden daha fazla oldugunu tespit
etmiglerdir Yiiksek protein kalitesinden dolayi tahillardan ve hatta
stitten ¢ok daha fazla lysine icerdigi ve gliiten igermedigi i¢in ¢dlyak
hastalar1 i¢in uygundur ( Vega-Galvez ve ark. 2010; Stikic ve ark.
2012).

4.2. Karbonhidrat

Kinoa tohumlarinin karbonhidrat icerigi %49 ile %68 (kuru madde
agirh@inda) arasinda degismektedir. Nisasta, bitki organlarinin ana
biyopolimer bilesenidir ve tohumlarda en bol bulunan karbonhidrattir.
Yerli kinoa nisastasi, daha az tekdiize 3 um ¢apinda kiigiik graniillerden
olusur (Bhargava & Srivastava, 2013; Filho ve ark, 2017). Kinoa

nisastast ayrica diisiik jelatinlesme sicakligi (54-71 °C araliginda) ve
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entalpi (11 J g-1 nisasta) nedeniyle ilging fonksiyonel uygulamalar
sunar. Bugday ve arpa nisastasiyla karsilastirildiginda, kinoa daha
yiiksek bir maksimum viskozite, su emilimi sundugu i¢in kapasitesi ve

sisme giict artar (Filho ve ark, 2017).

Kinoa tohumlarinda bulunan diger bir karbonhidrat grubu diyet lifidir.
Kinoa tohumlarimin toplam diyet lifi icerigi, %7.0 ila %9.7 (DM)
arasinda degisirken diger tahillarda bulunan orana yakindir (Filho ve
ark, 2017). Diyet lifi, yiiksek bir icerigi temsil etmesine ragmen, tohum
kabuklarinda bulunan beslenme karsiti mikro bilesenleri ortadan
kaldirmak i¢in hasat sonrasi islemlerden sonra 6nemli Olgiide azalabilir

(Pulvento ve ark. 2010).
4.3. Yag

%2 ile %9,5 arasinda degisen Kinoa tohumlarinin yag igerigi, misir ve
diger tahillardan daha yiiksek, ancak soya fasulyesinden daha diistiktiir.
Kinoa yagi, asoleik [C18:1] (%19,7-%29,5), linoleik [C18:2] (%49,0—
%56,4) ve linolenik [C18:3] (%8,7—%11,7) gibi esansiyel yag asitleri
acisindan zengindir. Doymamis yag asitleri, tohumun toplam yag
asitlerinin %87-88'ini olusturur (Ando ve ark, 2002; (Filho ve ark,
2017). Bu bilesikler, bagisiklik sistemi, kardiyovaskiiler hastaliklar,
hiicre zar1 fonksiyonu ve artan insiilin duyarlili1 tizerindeki olumlu
etkileri gibi sagligi olumlu yonde tesvik ettikleri i¢in 6nem kazanmistir

(Prager ve ark., 2018; Filho ve ark, 2017).

Kinoa da alternatif bir yaglh tohum olarak kabul edilebilir. Yag, hiicre

zar1 seviyesinde dogal antioksidan potansiyeli nedeniyle kinoa yaginin
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uzun bir raf 6mrii saglayan ve yag asitlerini serbest radikallerin hasarina
karst koruyan a- ve vy tokoferol gibi yiliksek konsantrasyonda

antioksidanlar icerir (Filho ve ark, 2017).

4.4. Lif

Kinoa genellikle 6nemli bir lif kaynagi olarak kabul edilir. Saponinleri
ortadan kaldirmak ic¢in kinoayr yikama ve asindirma islemleri lif
icerigini 6nemli Olgiide etkilemez. Bazi bildirimlere gore (Alvarez-
Jubete ve ark., 2009), kinoadaki diyet lif igerigi tahil ve baklagil
tanelerininkine esittir, ancak miktar1 karabugdaydan daha azdir.
Hayvanlar tizerinde yapilan arastirmaya gore, kinoa taneleri arabinanlar
ve rhamnogalacturonan-I sergiler ve si¢anlarda mide metabolik
bozukluklar1 gostermistir (Lamothe ve ark., 2015). Kinoanin lif
bilesimi diger tahil tanelerinden farkli olsa da, kinoanin spesifik
fizyolojik etkisini anlamak icin biyokimyasal ve terapotik potansiyeli

arastirilmalidir.
4.5. Mineraller

Perikarpin dis katmanlar1 potasyum, kalsiyum, magnezyum ve fosfor
gibi birgok mineral igerir (Mhada ve ark., 2020; Contreras-Jiménez ve
ark., 2019). Aym1 zamanda temel vitamin ve mineraller, demir ve
kalsiyum agisindan da zengindir (Konishi ve ark. 2004). Onerilen
giinliikk doza (RDA) gore, kinoa iyi bir magnezyum, fosfor ve demir
kaynagidir. Bu baglamda, demir igerigi (8-9 mg/100 g) siradan
tahillardan daha yiiksektir. Bununla birlikte, saponinler ve fitik asit gibi

beslenme  karsiti  bilesiklerin  varligi, bazi  minerallerin
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biyoyararlanimii onemli Olgiide azaltabilir (Ruales & Nair, 1993)
Dekortikasyon ve kiil yikama gibi farkli islemler, mineral demir, ¢inko
ve potasyum igerigini %12-15 oraninda azaltirken, bakir ve
magnezyumu sirastyla %27 ve %3 azaltir (Hussain ve ark., 2021).Kinoa
aslinda antioksidanlar agisindan zengin fonksiyonel bir gidaya da giizel
bir Ornektir. Kinoa tohumlari, yararli bir dizi ekdisteroid igerir.

(Nisimba ve ark. 2008; Repo-Carrasco ve ark. 2003).

5. BESINSEL DEZAVANTAJLARI
5.1. Saponinler

Saponinler, bitkilerde bulunan genis bir glikozit grubudur. isimleri,
kokii sabun (sapo, onis % sabun) olarak kullanilan Saponaria bitki
tirtinden gelir (Sparg ve ark., 2004). Bu nedenle suda ¢oziiniirler ve
kopiiren ¢ozeltiler olustururlar. Saponinler steroid veya triterpenoid
glikozitlerdir ve ikincisi bitkilerde daha yaygin olarak bulunur (Francis
ve ark., 2002). Bu bilesiklerin ac1 bir tad1 vardir ve biiylik miktarlarda
toksik olarak kabul edilirler. Tiim kinoa bitkisinde bulunurlar. Burada
dogal islevleri bitkiyi dig ortamdan korumaktir. Genel olarak, Kinolar
tohum kabugunda saponinler igerir (saponin icermeyen veya %0,11'den
az iceren tath cesitler harig). Saponinler, tohum ortiisiinde bulunan ana
beslenme karsit1 faktordiir (Ruales & Nair, 1994a,b). Sicanlarda yapilan
calismalar, yikanmamis kinoa diyetleriyle beslenen hayvanlarin
biiylime hasar1 gosterdigini ve gida doniisiim verimliligini azalttigini
ortaya ¢ikarmistir (Gee ve ark., 1996). Saponinler kimyasal yapilarina
gore suyla yikanarak kismen giderilebilir (Chauhan ve ark., 1999),

ancak yikamadan sonra bile bir miktar saponin tohumda kalir. Zhu ve
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ark. (2002), Kinoalarin acisini gidermek i¢in notr su yerine hafif alkali
su kullanilmasini tavsiye etmislerdir. Brady ve ark. (2007), saponinlerin
verdigi ac1 tadin, ekstriizyon ve kavurma islemleriyle potansiyel olarak
azaltilabilecegini bildirmistir. Saponinler, yapilarinda seker zincirleri
ve bir triterpenoid aglikon (sapogenin) iceren bilesiklerdir (Sparg ve
ark., 2004). Yapilarindaki seker zinciri sayisina gére mono-, di- veya
tridesmosidic olarak smiflandirilirlar. Kinoada dort ana sapogenin
yapist tanimlanmustir: doleanolik asit, hederagenin, fitolakkajenik asit
ve 30-o-metilspergulagenat (Zhu ve ark.,, 2002). Baslica
karbonhidratlar glikoz, arabinoz ve galaktozdur. Ayrica, Chenopodium
quinoa'nin farkli kisimlarindan (¢igekler, meyveler, tohum kabuklar1 ve
tohumlar) 20 triterpen saponin izole edilmistir (Kuljanabhagavad ve
ark., 2008; Zhu ve ark., 2002). Tatli genotiplerin tohumlarindaki
sapojenin igerigi %0,02 ila %0,04 arasinda ve aci genotiplerin
tohumlarindaki sapogenin igerigi %0,14 ila %2,3 arasinda degismistir
(Mastebroek ve ark., 2000; Giicli-Ustiindag & Mazza, 2007). Bu
degerler soya fasulyesi ve yulaftan daha yiiksek, bezelye ve avize

agacindan daha diisiiktiir (Giiglii-Ustiindag & Mazza, 2007).

Saponinler, farkli organizmalar i¢in (salamura karidesine) toksik olarak
kabul edilmistir. (Meyer ve ark.,1990). Woldemichael ve Wink (2001),
monodesmoside saponinlerin hemolitik olarak aktif oldugunu
bildirmislerdir. Kuljanabhagavad ve ark. (2008), HelLa (serviks
adenokarsinomu) hiicre hattinda esas olarak bir aldehit grubu ile
saponinleri sitotoksik olarak tanimlamaigtir. Saponinler bocek oldiiriici,

antibiyotik, mantar oldiiriicii ve farmakolojik aktivite gdstermistir.
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Woldemichael & Wink (2001), Candida albicans iizerinde bir miktar
antifungal aktivite gosteren bes kinoa saponin (oleanolik asit ve
hederagenin glikozitleri) tespit etti. Stuardo & San Marti'nin (2008),
alkali ile muamele edilmis kinoa saponin ile Botrytis cinerea'ya karsi
daha yiiksek antifungal aktivite elde etmislerdir. Giliniimiizde
saponinler, sagliga faydali farkli Ozellikleri ile tamimlandigi i¢in
calisilmaktadir. Saponinler analjezik, antienflamatuar, antimikrobiyal,
antioksidan, antiviral ve sitotoksik aktivite, minerallerin ve vitaminlerin
emilimi ve hayvan biiyiimesi lizerindeki etkisi, hemolitik ve immiin
sistemini uyarict etkiler, bagirsak mukozasinin gegirgenligini
arttirmasi, néroprotektif etki ve yag emiliminin azaltilmasi ¢ok cesitli
biyolojik etkilere sahiptir (Giiglii-Ustiindag & Mazza, 2007). Bununla
birlikte, saponinler sabun, deterjan ve sampuanlarin hazirlanmasinda

kullanildiklar1 i¢in ticari-endiistriyel 6neme de sahiptir.

5.2. Oksalat

Oksalat toksik bir maddedir ve onemli bir saglik riski olusturur.
Beslenmede yiiksek oksalat alinimi, kalsiyum oksalat tasi olusumu igin
onemli bir risk faktorii olan sekonder hiperoksaliiridde 6énemli bir rol
oynar. Beslenmedeki yiiksek oksalat alinimi, mineral ve iz elementleri
etkileyerek insanlarin sindirim sisteminde emilir ve oksalatin
gastrointestinal kanalda iki degerlikli katyonlarla ¢oziinmeyen
kompleksler olusturma kabiliyeti nedeniyle kalsiyum oksalat tasi
olusumuna yol acabilir. Polygonaceae, Amaranthaceae ve
Chenopodiaceae asir1 yiiksek oksalat konsantrasyonlarina sahip

gidalarin ¢ogunda bulunur. Amaranth, Amaranthaceae familyasinin bir
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tiridiir, Polygonaceae karabugday, ravent ve kuzukulagini icerirken
pancar, mangold, 1spanak ve kinoa Chenopodiaceae familyasinin
tirleridir. Oksalat bu bitki tiirlerinin her bir bitki dokusunda, yani
yapraklarda, govdelerde, hipokotil-kokte ve meyvelerde birikir. En
yuksek oksalat igerigi yapraklarda ve govdelerde bulunmaktadir.
Coziiniir oksalat igerigi kok ve kabuklu meyvelerde 59 - 131 mg/100 g
ve yaprak ve govdelerde ise 258 - 1029 mg/100 ¢ arasinda
bulunmaktadir. Toplam oksalat icerigi, kok ve meyvelerde 143 - 232
mg/100 g, yaprak ve govdelerde ise 874 - 1959 mg/100 g arasinda
degismektedir (Siener ve ark. 2006).

6. KINOANIN KULLANIM SEKILLERI

Quinoa nisastasi kii¢iik graniiller halinde bulunur. Yaklasik 1-1,5 pm
capinda ve ortalama molar kiitlesi 11,3 x 106 g/mol'diir (Tang ve ark.,
2002; Wright ve ark., 2002; Tari ve ark., 2003; Lindeboom 2005).
Kinoa nisastasinin kiigiik graniilleri ve yiliksek viskozitesi, onu
kozmetiklerde ve kaucuk lastik kalip ayirict maddelerde (Bhargava ve
ark., 2006a) ve diisiikk yogunluklu polietilen (LDPE) filmlerde (Ahamed
ve ark., 1996b) biyolojik olarak parcalanabilir dolgu maddeleri olarak
toz haline getiren uygulamalar gibi (Galwey ve ark., 1990) 6zel
endiistriyel {triinler i¢in kullamigh kilar. Kinoa nisastasi benzersiz
mekanik 6zellikleri sayesinde, ¢ekme mukavemetinin 6nemli oldugu
tasima torbalarinin imalatinda da kullanilabilir. Donma-¢oziilme
stabilitesi ve karsi direnci nedeniyle, kinoa nisastas1 hamuru,
dondurulmus ve emiilsiyon tipi gida iirlinlerinin hazirlanmasinda ¢ok

uygundur (Ahamed ve ark., 1996a; Bhargava ve ark., 2006a). Diyabet
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hastalarmin glisemik endeksini diislirdiigli i¢in insan sagligina
faydalidir (Kumpun ve ark. 2011). Kinoanin dengeli besinsel
istlinliigli, Ulusal Arastirma Konseyi ve Ulusal Havacilik ve Uzay
Idaresi (NASA) tarafindan bir gida olarak degerlendirilmis (Schlick &
Bubenheim 1996) ve NASA'min atmosferden karbondioksiti
uzaklastirmak ve uzun siireli uzay gorevlerindeki miirettebatin yiyecek,
oksijen ve su iiretimi ic¢in bitkilerden yararlanmayir amaglayan
Kontrollii Ekolojik Yasam Destek Sistemi (CELSS) i¢in potansiyel bir
tirtin olarak onerilmistir (Schlick & Bubenheim 1996).

Kinoa, piring yerine, sicak bir kahvalt1 gevregi olarak yenebilir veya
bebekler icin tahil mamasi1 yapmak i¢in suda kaynatilabilir. Tohumlar
patlamis musir gibi bile patlatilabilir. Tohumlar 6giitiilebilir ve un
olarak kullanilabilir veya filizlenebilir. Filizlerin salatalara eklenmeden
once yesillenmesi gerekir (Valencia-Chamorro, 2003). Kinoa unu,
misir veya bugday unu ile karistirilabilir. Ornegin, ekmekte (%10-13
kinoa unu), eriste ve makarnada (%30-40 kinoa unu) ve tath
biskiivilerde (%60 kinoa unu) ¢esitli seviyelerde kinoa unu ikamesi
bildirilmistir (Valencia-Chamorro 2003). Tohumlar1 piring gibi

kaynatilarak veya ¢orba kivaminda veya yulaf lapasi olarak kullanilir.
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1. Giris

Sivas, yliz yillardan beri farkli kiiltiirler ve medeniyetlere ev sahipligi
yapmis Anadolu’nun 6nemli yerlesim merkezlerinden birisidir. Sivas
gerek Tiirkiye’nin en biiyiik illerinden biri olmasi1 ve gerekse cografi
konumu ve tarim alanlariin genisligi tarim ve tarima dayali sanayiye
duyulan 6nemi ortaya koymaktadir. Sivas ilinin topografyasi, bitki
ortiisti, iklimi ve benzeri kosullar bir araya geldiginde verimli tarim
topraklarinda eski donemlerden giiniimiize kadar bitkisel ve hayvansal

tiretim devam etmistir.

Siirdiiriilebilir tarimsal {iretim yonetim sistemleri, siirekli artan insan
niifusunun beslenme ihtiyaglarini karsilamak ic¢in olduk¢a onemlidir
(Celik ve ark., 2020). Tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligi tarimsal
tiretim unsurlarinin kalite diizeylerinin korunmasi ve artirilmasina
yonelik tedbirlerin uygulanmasi ile miimkiindiir. Bu secenekler
arasinda toprak dnemli bilesenlerden birisidir. Yine topraklarin fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve mineralojik acidan siirdiiriilebilirligi gida
giivenligi ve ekosistemdeki canlilarin  yasamsal slireci ig¢in
vazgecilmezdir. Artan niifusa karsi alinmasi gereken tedbirlerin baginda
tarimsal lretim ve gida gilivenligi gelmektedir. Cevre dostu tarimsal
uygulamalarla toprak kalitesinin artirilmasi organik madde yonetimine

baghidir (Bellitlirk ve ark., 2019).

Sivas ilinin ge¢mis siiregte oldugu gibi bugiinde temel gelir ve ge¢im

kaynagi tarim ve tarima dayal driinlerdir. Sivas ili, toprak ve su
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varliklar1 yoniiyle tarimsal {iretim i¢in Tiirkiye’de bir¢ok bolgeden ¢ok

daha yiiksek potansiyele sahiptir (Anonim, 1994).

Bitkisel iiretimde tiretim ve verimlilik gibi iki ana unsurun bilegeni ve
tamamlayici noktasi tarimsal mekanizasyondur (Celik ve Baran, 2018).
Bunun yanisira, tarimsal lretimde topragin ve diger bilesenlerin
yanisira en Onemli unsurlardan biride tarimsal mekanizasyondur.
Tarimsal mekanizasyon; tarimsal iiretimde diger tarim girdilerinin
etkinligini arttiran, ekonomikligini saglayan ve c¢aligma kosullarini
iyilestiren bir tarimsal {iretim teknolojisidir. Tarim isletmelerinin
tarimsal mekanizasyon diizeyi, isletmenin teknik ve ekonomik yapisina
baghlik gosterir (Zeren ve ark., 1995). Tirkiye’de, tarimsal
mekanizasyon diizeyi kriterleri, diinya ortalamasinin iizerinde; ancak
geligsmis iilkeler diizeyinden daha diisiik seviyededir (Altuntas ve
Demirtola, 2004; Eryilmaz ve ark., 2013). Tiirkiye’nin tarimsal
mekanizasyon diizeyinin planlanmasi; traktor ile tarim alet makina
parkinin ¢esitliliginin  birlikte etkin halde kullanimmi gerekli
kilmaktadir. Tarimsal mekanizasyon diizeyini belirlemede; isletme alan
bliytikliikleri, traktor glic gruplarinin uyumu ile traktorle kullanilan alet
ve makinalarin sayisal yogunlugu esas alinmaktadir (Altuntas ve Aslan,
2009). Arastirmacilar tarafindan, iilkemiz geneli, bolgeleri, farkli il ve
ilgelerinin tarimsal mekanizasyon diizeylerine yonelik bir¢ok calisma

yapilmistir.

Bu c¢alismada, Sivas ilinin mevcut toprak yapisi, arazi kullanim

smiflandirmasi ve ¢iftcilerin tarimsal {iretim sirasinda yogun olarak
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kullanmis olduklar1 bazi tarim aletlerinin  gelisim diizeyleri

irdelenmistir.
2. Sivas Ilinin Cografi Yapis

Sivas ili genel olarak daglar arasinda agilan vadiler, ¢ukurlarda olusan
ovalar ve yiiksek diizliiklerden olusmustur. Sivas ili Anadolu
yarimadasinin ortasinda, I¢ Anadolu Bélgesi’nin Yukar1 Kizilirmak
bolimiinde yer alir. Sivasta topografik yapi bati dogu uzantisinda
yiikselmektedir. il topraklarinm biiyiik boliimii Yukar1 Kizilirmak, bir
boliimii de Yesilirmak ve Firat havzalarinda yer alir. 35° — 50° ve 38° -
14" dogu boylamlari ile 38° — 32" ve 40° -16' kuzey enlemleri arasinda
bulunmaktadir. Sivas, 28.488 km?’lik yiizdlciimiiyle, Tiirkiye’nin
toprak bakimindan ikinci biiyiik ilidir. il topraklarinin Kizilirmak
havzasina giren bolimiinde Karadeniz iklimi, Firat Havzasina giren
boliimde ise, Dogu Anadolu iklimi hakimdir. Il alam1 kuzey yoniinden
Kelkit Vadisi, dogu tarafinda Kose Daglarinin uzantist Kurugay Vadisi
ile Yama Dagi, Giiney yoniinden Kulmag¢ Daglari, tahtali daglariin
uzantilar1 ve Hezanli Dag1, bati yoniinden Karababa, Akdag1 ve Incebel
daglar1 gibi dogal smirlarla ¢evrili bir konuma sahiptir. Kizilirmak ve
Yesilirmak nehirleri Sivas’in en 6nemli akarsu kaynaklar1 arasinda yer

almaktadir (Selguk ve ark., 2022, Anonim, 2023).
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Sekil 1. Sivas Ili Cografik Yapisi

3. Sivas ilinin iklim ve Bitki Ortiisii

Sivas’ta cografik olarak arazilerin ve havzalarin bulundugu konuma
gore li¢ farkll iklim tipi belirlenmistir. Ozellikle sahip oldugu
topraklarin Kizilirmak havzasi kisminda karasal iklim, Yesilirmak
havzasi boliimiinde Karadeniz iklimi ve Firat Havzasinin bulundugu
konumda ise Dogu Anadolu Bolgesinin sahip oldugu iklim kosullari
goriilmektedir. Meteorolojik degerlere gore, ortalama yillik yagis 430.9
mm, en yiiksek sicaklik ortalamasi 40°C, minimum sicaklik ortalamasi,

-34,4°C olarak gergeklesmistir (MGM, 2023) (Cizelge 2).
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Iklim ve yer sekilleri 6zellikleri bakimmdan Sivas dogal bir orman alani
olmas1 gerekirken; yiizyillar boyunca devam eden ormanlarin tahribati
yiiziinden bugiin Sivas ¢evresinde orman alanlar1 fazla genis bir yer
tutmaz. ilin Koyulhisar bdlgesi zengin cam ormani ile kaphdir. Kentin
genis arazileri igerisinde fazla yer tutmayan asil 6nemli bitki Ortiisii
(step) bozkirlardir. Ilkbahar aymnda yagislarla canlanan ¢ogunlukla
boylar1 20-25 cm’yi gecmeyen yaz aylarinda yagis yetersizligi
nedeniyle ¢ogunlukla kuruyup kaybolan bozkir bitkileri i¢inde kisa
Omiirli olan ¢igdem, nevruz (kar c¢icegi), gelincik, iivez tiirlinden
bitkiler yaninda kurakliga dayanikli kokleri derine kadar inen keven,
sigirkuyrugu, ¢coban dosegi, siitlegen, dag yoncasi, kekik, yavusan gibi
bitkiler genis yer tutar. Ancak yakacak sikintis1 ¢ekilen kimi bolgelerde
bu bitkiler yakacak olarak kullanildig1 igin hizla azalmaktadir. ilde
ormanlarin azalmasindan dogan yakacak odun ve kereste ihtiyacinin
karsilanmasi1 igin kavakcihiga biiyiik onem verilmistir. Ozellikle
Sarkisla, Zara, Divrigi, Gemerek ve Yildizeli’nde akarsu boylar1 sogiit

ve kavak ormani haline getirilmistir (Anonim, 2023).



Cizelge 2. Sivas ili iklim verileri (MGM, 2023)

SIVAS

Ortalama
Sicakhik (°C)

Ortalama En
Yiiksek
Sicaklik (°C)

Ortalama En
Diisiik
Sicaklik (°C)

Ortalama
Giineslenme
Siiresi (saat)

Ortalama
Yagish Giin
Sayisi

Ayhk Toplam
Yagis Miktari
Ortalamasi (
mm)

En Yiiksek

Sicaklik (°C)

En Diisiik
Sicakhik (°C)

4. Sivas Ili Tanim Potansiyeli

Ocak Subat
34 21
0.9 2.6
7.3 -6.2
25 35
13.0 121
1 6
434 393
186 181
51.2 2’:4.4

Mart

2.6

8.0

4.8

133

454

252

Nisan Mayis
9.0 135
153 20.1
31 6.9
6.3 8.1
132 138
9 6
56.1 60.4
29.0 335
10 55

z

Hazira TemmuAgusto

S)
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Eyliill EKim Kasim Aralik Yillik

Olgiim Periyodu (1930 - 2022)

17.0

24.1

9.6

20.0

27.8

2.40

9.3

6.8

16. 10.

2 9 47 -07 90
24. 18, 10

6 6 8 37 154
81 42 | 43 29

94 65 42 25 6.8

42 77 93 122 112

17.  33. 40. 242 430.

S T VT
38 90 24' 302 344

Sivas ilinde tarim ve hayvanciligin biiyiik bir ekonomik etkinlige sahip

olmasi dolayistyla,

ekonomik anlamdaki

aktif niifusun biiytik

cogunlugu tarim sektoriinde ¢aligmaktadir. Tarim sektoriinde faaliyet
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gosteren niifusun tamamina yakimi ise kirsal bolgelerde yasamini

surdirmektedir.

2.720.279 ha olusan Sivas ili topraklarinin % 41 tarima elverisli arazi,
%27’si mera, %13 orman ve fundalik, geri kalan alanlar ise tarim dis1
alanlardir. Tarim dis1 alanlar %3 oraninda bulunmaktadir. Tarima
elverisli topraklarin oldukga yiiksek oldugu belirlenmistir. Fakat iklim
ve cografi yapmin yeterince elverisli olamamasi, bu denli genis bir
araziden yeterli derecede verim alinmamasina neden olmaktadir

(Anonim, 2015).

Sivas ilinde tarimsal alanlarin sulama durumuna baktigimizda ise,
1.106.085 ha’lik tarimsal arazinin 348,845 ha’lik  kismu
sulanabilmektedir. Olduk¢a genis araziye sahip ilin sulama alanlarinin
% 31’lik kisminin sulanabilir olmasi, arazi yapisinin zorlugundan ve
yeterli diizeyde olmayan sulama galismalarmin daha iyi seviyeye
cikarilmas1 gerektigini ortaya koymaktadir. Son yillarda Tiirkiye
genelinde tarima verilen dnemin artmasi ile Sivas ilinde de tarimsal

alanlarin 6nemini arttirmistir (Anonim, 2022).

Sivas ili sahip oldugu cografi yap1 ve iklim 6zellikleri ile ¢esitli tarim
tiriinlerinin yetismesinde Tirkiye genelinde O6nemli paya sahiptir.
Bitkisel iiriinlerin yetisme alanlar1 ve miktarlar1 bakimindan gelir
kazanci en fazla olan iiriinler sirasiyla tahillar, yem bitkileri, endiistri

bitkileri ve yemeklik baklagil tiriinleridir (Anonim, 2022) (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Sivas il Genel Tarimsal Verileri

Nifus 639 Bin kisi (Kirsal : 163 Bin, Sehir : 476 Bin)
Toplam Ciftci Sayist 33 Bin Kisi
CKS Kayith Ciftci Sayist 28 Bin Kisi
28 Milyon 164 Bin dekar (28 Bin km2)
7 Milyon 881 Bin dekar (Ytizolciimiiniin %28)
Mera Alani (TUIK) 11 Milyon 149 Bin 980 dekar
NADAS alam 2 Milyon 842 Bin dekar (Yuzolciimiiniin %10)
2- Orman Alani 4 Milyon 052 Bin 810 dekar

3- Diger Alanlar 20 Milyon 283 Bin dekar (Yuzélciminin %72)

Sulanan Alan 1 Milyon 900 Bin dekar (Ekonomik Olarak Sulanabilir Alanin
%58)

Orta Anadolu Kalkinma Ajansi verilerine gore (Anonim, 2017), Sivas
ilinde yetistirilen, Tiirkiye tarimsal {iretiminde 6nemli paya sahip bazi

tiriinler asagida siralanmstir;

- Tritikale ve Yulaf ve ekim alaninda Tiirkiye 2.si,
- Korunga ekim alaninda Tiirkiye 3. sii,

- Bugday ekim alaninda Tiirkiye 3. sii,

- Aspir ekim alaninda Tiirkiye 9. su,

- Yonca ekim alaninda Tiirkiye 6. si,
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- Sekerpancari ekim alaninda Tiirkiye 7. si.
- Patates ekim alaninda Tiirkiye 8. si,

- Arpa ekim alaninda Tiirkiye 7. Si,

- Kayis1 ekim alaninda Tiirkiye 9. su,

- Miirdiimiik ekim alaninda Tiirkiye 13. sii.
- Fig ekim alaninda Tiirkiye 23. sii.

- Nohut ekim alaninda Tiirkiye 17. sidir.

- Fig ekim alaninda Tiirkiye 23. sii.

- Nohut ekim alaninda Tiirkiye 17. sidir.

Tarimsal isletme biiyliklikleri ve dagilimi acgisindan irdelemek
gerekirse; TUIK tarafindan yapilan “VII. Genel Tarim Sayimi Tarimsal
Isletmeler Anketi” ne gore, Sivas’ta yer alan tarmmsal isletme basina
diisen ortalama toprak biiyiikliigii 95 dekar olup, 60 dekar olan Tiirkiye
ortalamasindan 35 dekar daha fazladir. Ayrica ayni ankette, Sivas’ta
toplam 78.953 tarimsal isletme oldugu ve bunun yiizde 1,26’sinin
arazisinin 3 olmadigi, geriye kalan yilizde 98,74’{inilin ise 7.467.539
dekarlik araziyi isledigi belirtilmektedir. Toplam isletme sayisinin
yiizde 32,25’1 gibi biiyiik bir oranini olusturan 20- 49 dekar arazi
biiytikliigiine sahip olan isletmeler, toplam islenen arazinin ancak yiizde
11,02’sini islemektedir. Isletme arazisi bakimindan yiizde 35,41 ile en

biiylik paya sahip olan isletmeler 200-499 dekar arazi biiylikliigiine
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sahip olan isletmelerdir. {lde 5.000 dekardan biiyiik arazi isleyen sadece
2 isletme bulunmakta iken, toplam islenen arazi i¢indeki pay1 yiizde
1,25°dir. ilde tarim isletmeleri faaliyetlerine gére genellikle bitkisel ve
hayvansal tiretimi birlikte yapmaktadirlar, bunun oranit da % 87°yi
bulmaktadir. Bunu sirasiyla % 10’la yalnizca bitkisel {iretim yapan
isletmeler ve % 3’de sadece hayvansal {iretim yapan isletmeler

izlemektedir (Unal, 2021).

Sivas ilinde biiyiik ve kiiciik olgekli birgok tarimsal isletme organik
tarim faaliyetine baslamistir. Resmi ve sivil toplum kuruluslart
tarafindan planlanan egitim g¢alismalari ile iiretim ivme kazanmustir.
Ozellikle 2010 yilinda 24 ciftci ile 261 da Iik alanda 859 ton iiretimle
baslanmis olup, 2018 yilinda 495 ciftci sayisi, 31.456 da’lik alanda
organik iiretim faaliyeti biiyiik oranda artis saglamigtir (Anonim, 2020).

Sivas ilinde, 1.106.085 hektarlik tarim arazisinin 310.000 hektar1
sulanabilir tarim arazisi olarak degerlendirilmekte olup, toplam tarim
arazisinin sadece yiizde 28,11’ini olusturmaktadir. Sulanabilir tarim
arazisi yillar itibariyle herhangi bir farklilik gdstermezken, sulanan
arazi miktarlar1 artmistir. Genel olarak devlet ve ciftgi sulamalari

karsilastirildiginda, halk sulamalarinin devlet sulamalarindan yiizde

2,34 oraninda daha fazla oldugu dikkat ¢gekmektedir (Anonim, 2017).
5. Tarimsal Mekanizasyon Diizeyi

Tirkiye genelinde islenen tarim alanlarinda 2006 ve 2019 yillar
arasinda %3,75 oraninda bir azalma (18,12 milyon ha - 17,44 milyon
ha) ve traktor sayisinda ise %4,28 oraninda bir artis (970.083 adet -
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1.011.577 adet) goriilmektedir. Tarimsal mekanizasyon diizeyinin
belirlenmesinde; islenen tarim alanina diisen traktér gilicii (kW/ha),
1000 ha islenen tarim alanina diisen traktor sayisi (traktdr/1000 ha) ve
birim traktore diisen islenen tarim alani (ha/traktor) gibi mekanizasyon

kriterleri kullanilmaktadir (Anonim, 2007a).

Sivas il genelinde, 2018, 2019 ve 2020 yillarin1 kapsayan dénemde
toplam islenen tarim alanlari, sirasiyla 382.105 ha, 454.974 ha ve
504.035 ha olarak degisirken, traktor sayisindaki degisimler ise 15.779,
16.282 ve 18.068 adet olarak belirlenmistir. Buna gore, Sivas ilinin
2010 yili 1le 2020 yili arasindaki donemde islenen tarim alanlarinda
%31,91 oraninda; traktér varliginda ise %14,51 oraninda bir artig
goriilmiistiir. Islenen tarim alani, traktor sayisina gore 2,5 kat artis
gostermistir. Sivas ilinin merkez il¢e dahil 17 ilgesi bulunmaktadir. Bu
calisma da, Merkez ilge 1 numara ile tanimlanirken, diger ilgeler ise
alfabetik siraya gore 2-17 arasindaki numaralarla (1-Merkez, 2-
Akincilar, 3- Altinyayla, 4-Divrigi, 5-Dogansar, 6-Gemerek, 7-Golova,
8-Giiriin, 9-Hafik, 10-imranli, 11- Kangal, 12-Koyulhisar, 13-Susehri,
14-Sarkisla, 15-Ulas, 16-Yildizeli, 17-Zara ilgeleri) ifade edilmistir
(Anonim 2007b). Ayrica, 2010-2020 yillar1 arasinda islenen tarim alani
miktar1 agisindan en fazla alana sahip olan ilge, Kangal ilgesiyken;
traktor kullaniminda ise ilgeler arasinda ilk sirayr Yildizeli ilgesi

almistir.

Tarimsal mekanizasyon diizeyini belirten diger dnemli bir 6l¢iit, bir
traktor bagina diisen tarim alet ve makina varhigidir. 26121 adet traktor

bulunmaktadir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Sivas ilinin ilgelerine goére traktor basina diisen bazi tarim
alet ve makinalar1 ile traktorle kullanilmayan bazi tarim alet ve
makinalarinin dagilimlar

TARIM ALET- iLCELER
MAKINE
TiPi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 12 13 14 15 16 17 [Toplam
Kulakh pulluk (*) 1,07 [1,27 (0,85 0,95 (1,12 (1,34 0,95 4%2 0,94 1 (034 059 1,12| 098| 0,64 093 059]|091
Diskli pulluk 0,17 10,08 10,03 |0,04 044 0,02 0,029 0‘,15 0,59 - [o01 0,16 02| 0,08] 0,02 -] 026(0,11
Toprak frezesi 0,01 |051 [0,01 |- - - - - 001 - 0 0,01 0,01| 0,01 0,02 - - (0,02
Kiiltiivator 11 01 (085 |0,78 |0,12 (0,99 [ 0,045 3\;’3 084 (0,86 (1,13 047( 089| 088 057 065( 0,93)|0,85
Merdane 0,07 10,02 10,13 (0,05 |- 0,13 - Oél 0,85 - (011 0,04| 0,16 007 0,09| 0,02| 0,36|0,14
Tirmiklar 0,19 1041 |0,47 |0,07 099 |1,17 0,351 |04 |033 | 0,03 (064 2,52| 048] 027 0,08| 0,12 -10,35
Capa mak 01 - 009 |- - 0,04 - - - - 001 - -| 014 - - - (0,03
Ekim makinast 0,34 10,06 |07 0,19 0,02 [0,18 | 0,054 Zég 0,72 (0,02 |0,68 0,01 0,03| 067 0,74 021 0,22]|0,36
Patates dikim makinas: (0,01 - - - - - - - - - 0,01 - -| 0,01 0,01 - - -
Ciftlik giibre dagitma 001 |- _ . _ _ _ _ _ 0,05 . _ . ~ ~ _ _ ~
mak.
Kimyevigibre dafitma)o 15 lo07 |o1 |o06 003 [006 |o0083 % |05 | - [ozs -| 07| 022| 012| 003| 003]013
Kanath orak makinas: (0,09 10,07 0,38 (0,04 |- 0,42 | 0,041 1i6 - - [0,02 -| 008| 021 0,08| 016/ 101|014
Biger baglar makinas1 (0,06 |- - - - - 0,033 |01 - 0,06 - - -| 0,02 - - - (0,01
Balya makinasi 0,01 |- 001 (001 |- 0,01 - Oéo 0,01 - 001 - -| 005 0,01 - - (0,01
Harman makinasi |05 044 |038 |0,16 |08 [0,53 [ 0,579 1"‘7 0,96 (0,33 (0,09 047( 09| 054 0,18 059 043]051
Patates hasat makinas1 0,01 - - 001 |- - - - - - [o,01 - -| 0,01 - - - -
Sekerpancar: hasat mak.|0,02 - 0,08 - - 0,03 - - - - 0,01 - 0,02| 0,08| 0,02| 0,01 - 0,02
Cayir bigme makinas: (0,06 (02 10,12 (0,06 (0,08 [0,03 - Oél 0,85 [ 0,51 (0,05 01| 019| 017 02| 0,08| 053|0,18
Silaj makinasi 0,03 10,01 |- 0,01 0,01 (0,04 - 0210 0 0,01 - - -1 0,02 001 - - (0,01
Piilverizator 0,03 10,02 10,06 (0,02 |- 0,13 - Oés 0,04 - [0,07 0,01 0,03| 0,14 0,09| 0,01 - 10,05
Atomizor 0,05 10,03 [0,03 |- 0,01 |- - - - 0,01 (0,06 0,01 0,02| 0,01 - - | 0,01]0,02
Tarim arabasi 098 10,88 |1 0,95 10,95 1,07 0,78 Sés 1,01 | 0,95 |0,97 095| 1,15| 1,07 092| 092| 0,97 1
Su tankeri 0,02 10,07 0,12 |01 - 0,03 0,07 Oés 0,03 - [o01 0,01 0,21| 005( 0,02 0,01| 0,02|0,05
TRAKTORLE KULLANILMAYAN BAZI
TARIM ALET VE MAKINALARI
Karasaban (adet) - 8 - - - - - 1 - - - 35 - 3 - - 50| 97
Hayvan pullugu (adet) | - 3 2 - - 25 - 5 - - - 14 - 20 - - 541123
Tinaz makinasi - - - 49 - 82 - - - - - 281 - 7 - - 100 519
Diven - - - 1 19 10 - - - - 18 485 - 32 - - 380 945
Bicerdover / adet) 18 2 - 10 - - - - 2 - 4 - - 6 - - - |42
Bicerdover/1000 ha 0,22 (0,26 |- 110 |- - - - 0,09 - 10,05 - -| 016 - - - (0,08
Selektor (adet) 22 3 4 4 - 6 - 7 2 2 (11 1 5 8 6 5 8|94
Siit s”ggge‘g“““”' 55 |40 |12 |15 |- |7 - |ss | | - | 4| 160| 146| 20| 25| 50659
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7. Sivas 1li Topraklarimn Genel Toprak Ozellikleri, Arazi

Kullanimi, Dagilimi ve Kabiliyet Siniflari

Sivas Havzasi; Orta Anadolu'nun Onemli Tersiyer havzalarindan
birisidir. Kuzey yoniinde Pontid ve Anatolid'ler arasinda yeralan ve
Neotetis'in kuzey kolunun onceki yerine ait izleri tasiyan Erzincan
Siitur Zonu igerisinde (Cater ve ark., 1991), giineyde ise Toridler dogu
ucunu olusturan Ust Triyas - Ust Kretase yasl platform karbonatlari ile

sinirlanir (Ozgiil ve Tursucu, 1983; Yilmaz, 1985).

Sivas topraklarinin farkli karakteristik 6zellik kazanmasinda iklim, ana
materyal, topografik yapidaki farkliliklar ile bitki ortiisiindeki ¢esitlilik
temel bilesenlerdir. Tarim iiriinleri iiretilen topraklarin %3.04’ i asidik,
%24.78’1 notr ve %71.8’i ise alkali reaksiyon olarak saptanmistir.
Toprak verimliligi ve slirdiiriilebilir tarim agisindan 6nemli bir
parametre olan organik madde yoniinden sivas topraklari diisiik
diizeydedir. Yapilan aragtirmalarda, topraklarin %13.05’inde organik
madde diizeyi ¢ok az, %57.22’sinde az, %19.30’unda orta, %6.33’iinde
iyi, %4.10’unda yiiksek diizeydedir. Tekstiirel oOzelliklere gore
(Saturasyon yiizdesine gore) yapilan smiflandirmada tarim
topraklarinin  %37.84°ti tinl, %52.76’s1 killi-tin, %8.47’si kil ve
%0.93’1i kum biinyeye sahiptir (Anonim, 2011). Bu dagilim ilde birgok

tarimsal faaliyet i¢in uygun toprak biinyesi varligini gostermektedir.

Ayrica erozyon ilin tarimsal ve g¢evresel acidan yasadigi en biiyiik
sorunlardan biri olup, su erozyonu Sivas topraklarinda en yogun

yasanan erozyon tipidir. Coraklik ve taslilik sorunu olan arazilerin



TARIMDA YASAMAK [ 270

toplami1 154.876 hektar olmasina karsilik, 2.519.043 hektar alanda yani
il topraklarinin yaklasik yiizde 88’inde su erozyonu etkilidir. I. sinif
arazilerle II. sinif arazilerin biiyiik bir boliimii disinda tiim topraklar su

erozyonunun etkisindedir (Anonim, 2011).

Miilga Koy Hizmetleri Genel Miidiirligii“niin 1994 yilinda Tirkiye
geneli ile ilgili yaptig1 toprak etiit ¢alismalar1 sonucunda hazirladigi
rapora gore Sivas ilinin toprak gruplarini siralamak gerekirse; Aliivyal
topraklar, koliivyal topraklar, kahverengi topraklar, kirmiz1 topraklar,
kiregsiz kahverengi orman topraklari, kahverengi orman topraklari,
kiregsiz kahverengi topraklar, kestane renkli topraklar, tuzlu-alkali

topraklardir.

Arazi kullanim kabiliyeti bakimindan il topraklarinin yaklasik % 65°lik
boliimii tarima elverigsiz V-VIII. Smf arazilerden olusmaktadir. Bu
durum, ilde tarimi sinirlandiran unsurlarin basinda gelmektedir. I-1V.
smif tarim arazileri toplam 986.518 ha olup, zirai faaliyetler genellikle
bu araziler iizerinde yapilmaktadir. ilde tarim yapilan 1.216.707 ha
arazinin % 28.49’luk kisminda yapilan kuru tarim V-VIIL. sinif araziler
tizerinde bulunmaktadir. Bu araziler, toprak yapis1 ve arazi sartlari
bakimindan islemeye ve ekonomik {iretim yapmaya elverisli
olmadiklar1 gibi erozyon riskini de artirmakta, I. Sinif arazilerle II. simif
arazilerin biiytik bir bolimii diginda, tiim topraklar su erozyonuna
maruz kalmaktadirlar (Anonim, 2020; Unal, 2021).
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= Tarima Elverisli
Arazi
m Tarim Disi Arazi

955.722

621.719 w Orman Fundalik

= Mera Arazisi

= Cayir Arazisi

Sekil 2. Sivas ili arazi dagilim diizeyi (da) (Anonim, 2022)

Sivas’da bolgenin tamamina yakinini kapsayan toprak etiit ve
siniflandirilmasina yonelik ilk calisma Miilga Koy Hizmetleri Genel
Midiirligi tarafindan yapilmustir. Arazi kullanim verileri irdelenecek
olursa, Sivas ili 28.350 km? yiizolglimii ile Tiirkiye’nin toprak
bakimindan ikinci biiyiik ilidir. Il topraklarinm biiyiik bir bdliimii
Kizilirmak, bir boliimii de Yesilirmak ve Firat, cok az bir boliimii ise
Seyhan, Ceyhan ve Dogu Karadeniz havzalarina girmektedir. Ilin arazi

kullanim durumuna ilisik sekil 2° de yer almaktadir.
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= Tarima Elverigli
Arazi

= Tanm Disi Arazi

W Orman Fundalik

W Mera Arazisi

Sekil 3. 2020 yil1 arazi kullanim durumuna goére arazi siniflandirmasi

(Anonim, 2022)

Cizelge 5’den de anlasilacagi gibi tarim arazilerinin 1-4. sinif araziler
tizerinde yogunlastigr (986.518 ha) ancak onemli derecede 5-8.sinif
arazi iizerinde yaklasik 200.000 ha alanda da islemeli tarim yapildigi
saptanmistir. Ancak bu arazilerin egiminin %12 nin iizerinde olmasi ve
toprak derinliginin azlig1, erozyon gibi sorunlar oldugundan islemeli
tarima uygun degildir. Ayrica su erozyonu il topraklarinin en 6nemli
sorunudur. Coraklik, taban suyu yliksekligi ve taslilik sorunu olan
arazilerin toplami 154.876 hektar olmasina karsilik, 2.519.043 hektar
alanda da su erozyonu etkilidir. I. sinif arazilerle II. sinif arazilerin
blyiik bir bolimii disinda tiim topraklar su erozyonunun etkisi

altindadir.
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Cizelge 5. Sivas ili arazi kullanim siniflandirilmasi (Anonim, 2022)

L Sumf 11 1. V. V. VI. VII. VIII.
Simif Simif Simif Simif Simif Simif Simif

Merkez 32.852| 35.466| 65.137| 40.595 523| 35.670| 155.983 11.064
Akincilar - - - - - - - -

Altinyayla - - - - - - - -

Divrigi 3.758| 1.901| 17.073| 22.270 - 38.239| 182.470 9.875
Dogansar - - - - - - - -

Gemerek 9.941| 7.723| 10.226| 17.185 385| 12.211 55.594 1.679
Golova - - - - - - - -

Girln 10.875| 11.385| 29.531| 27.027 625| 42.992| 133.687 18.113
Hafik 12.279| 11.604| 17.333| 14.212 459| 26.988| 157.485 15.381
Imranl 1.737| 3.973 6.494 7.922 - 22.202 80.799 829
Kangal 25.399| 46.580| 76.449| 65.315| 1.991| 55.464 96.327 6.655
Koyulhisar 49| 3.271 4.608 5.618 - 18.771 63.378 1.730
Sugehri 5.061| 6.546| 17.432| 17.022 - 30.724 83.450 8.117
Sarkisla 22.828| 29.115| 49.640| 34.415| 1.553| 26.941 95.052 1.374
Ulas - - - - - - - -

Yildizeli 23.263| 20.078| 33.338| 28.576 - 33.403| 132.788 2.224
Zara 10.864| 9.661| 10.237| 22.654 109| 35.122| 150.668 13.155
Toplam 158.906|187.303 | 337.498| 302.811| 5.645|378.727|1.387.681 90.196

7.1. Topraklarda Tarmm Sinirlayict Problemler

Sivas ili topraklarinda tarimi sinirlayict sorunlar olarak tuzluluk,
alkalilik, drenaj yetersizligi, taGlilik ve su erozyonu bulunmaktadir.
Bitki gelisimine zarar verecek diizeyde tuz, yiiksek alkali ve asiri
degisebilir sodyum iceren ya da bunlardan birine veya ikisine sahip olan
topraklarin diizeyi yaklasik 23.043 hektardir. Yine drenaj sorunu
bulunan ve toprak yiizeyinde ve profildeki bitkilere problem yasatan
yiiksek diizeyde suyun kontrollii olarak uzaklastirilamayan arazi
miktar1 ise 11.359 hektardir. Bunun toplamda miktar1 ise 34.455
hektardir.  Arazilerde taslililk siniflandirilmasina  gore  farkli
kategorilerde degerlendirilen 120.421 hektar alanin 32.832 hektar II.,

III. ve IV. sinif olarak saptanmistir. Bu arazilerde yada profil i¢inde
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bitkilerin gelisimlerini duraksatacak veya tarim alet ve ekipmanlarinin
calismasint yada is ve islemlerini zora sokacak diizeyde tas

bulundurmaktadir.

Kentte var olan topraklarin en 6nemli sorunu su erozyonudur. Su
erozyonu yaklasik 2.519.043 hektarlik alanda goriilmekte olup, il
bazinda mevcut topraklarin % 88' inde ve 6zellikle I. sinif arazilerle II.
smif arazilerin biiyiikk bir kismi disinda tiim topraklarda etkisini
gostermektedir. Topraklarin % 74’0 sig ve ¢ok si1§ Ozellikte
bulunmaktadir. Sivas ilinde arazilerin % 63’iinii dik ve sarp egimli
yapida bulunmasi erozyonun yaygin olmasinin temel nedenlerinden

birisidir.
8. Sonuc ve Oneriler

Sivas Ili CORINE istatistik verilerine gdre; 2000-2018 yillar1 arasinda
arazi kullanimindaki farkliliklar irdelendiginde, orman alanlarinda
Tarim ve Orman Bakanlig1 ve Sivil Toplum Kuruluslarinin’nin yeni
sahalarinda yaptiklar1 faaliyetleden dolay1 agaclandirma calismalari
belirli diizeylerde artis saglanmigtir. Bu etkinliklerin ilde yasanan
erozyonu belli oranlarda azalacagi diistiniilmektedir.  Yine nehir
kenarlarinda yapilan bilingsiz kentsel yerlesim alanlari, verimli tarim
alanlarinin amac1 disinda kullanimai, asir1 ve bilingsiz giibreleme, ekim
ndbeti uygulamalarinin yapilmayisi, yanlis siiriim teknikleri ve benzeri
problemler tarim alanlarinda azalmalara neden olmustur. Maden
sahalar1 ile endiistriyel ve ticari birimlerdeki biliylime ise yapay

bolgelerde artisa sebep olmustur. Meralarda erken ve asir1 otlatma
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yapilmasi, ormanlarin tarla agma, hayvan otlatma ve asir1 kesimlerle
zayiflatilmasi, buna karsilik higbir iyilestirici ve koruyucu onlem
alinmamasi1 erozyonu artirmaktadir. Sivas’ta Ozellikle yiiksek
bolgelerde yiiksek diizeyde erozyon tehdidi altinda bulunan araziler

bulunmaktadir.

Ozellikle kamu kurum ve kuruluslarmmn yaptiklari yatirimlari tarim dist
alanlarda uygulamasi zorunluluk halini almistir. Nehir kenarlarina
kurulan sanayi tesisleri sulama ve i¢me amacglhi kullanilan suyun
kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Gelismis ve gelismekte olan
tiim tilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de ekonomik kalkinmay1 6nceleyen
arazi kullanimiyla 1ilgili kararlar alinirken dogal varliklarin ve ekolojik
dengesini bozmayacak ve aym1 zamanda koruyacak hedeflerin
belirlenmesi ve konuyla ilgili kanuni diizenlemelerin yapilmasi
gerekmektedir. Su ve toprak varliklar1 gozetilmeden uygulanan arazi
kullanim planlar1 sonucunda, verimli tarim topraklari amaci disinda

kullanilmaktadir.

Sivas tarimsal potansiyelinin yapisal gelisimine gore, tarimsal
mekanizasyon agisindan kiiclimsenmeyecek boyutta gelismeler
sagladigr goriilmektedir. Sivas’ta mevcut mekanizasyon diizeyi
tarimsal tiretimin kiiresel 6lgekte ve rekabetin hizla arttig1 bir ortamda
gelismesi  ve  siirdiiriilebilir  imkan  verecek  biiyiikliikte
bulunmamaktadir. Strdiiriilebilir cevre ve tarimsal iiretim igin ihtiyag
duyulan iiretim teknolojilerinin uygulanmasi gerekmektedir. Sorunlarin
biiytik bir boliimii tarimsal yapida énceden ve sonradan ortaya ¢ikan

elverigsiz ve On goriisiiz ortak akilla alinmayan uygulamalardan
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kaynaklanmaktadir. Bu acidan degerlendirildiginde  tarimsal
mekanizasyon ile ilgili sorunlarin merkezinde éncelik tarimin genel ve

yapisal sorunlarinin ¢dziimiine baglidir.
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