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ONSOZ

Cok sayida isleve sahip olan tarimsal iiretim iilkemizde degisim ve
doniigiime bagli olarak her donem degismektedir. Dogal ¢evrenin ve
biyolojik ¢esitliligin korunmasi, giincel gelismelerin takip edilmesi,
arazilerin verimli kullanilmas1 ve daha pek ¢ok ihtiyacin karsilanmasi,
tarimsal tiretimde siirdiiriilebilirligi etkileyen gereklilikler arasinda yer
almaktadir. ‘Tarmmsal Uretimde Giincel Gelismeler’ bashigi altinda
ziraatin farkli kollarindan toplanan tiim bolim ve konular &grenci,
arastirmaci, akademisyen ve iireticilerin faydalanabilecegi bir kaynak
olmasi i¢in hazirlanmistir. Yazimda, diizenlemede ve basimda emegi

gecen herkese tesekkiir eder, ilgilenenlere faydali olmasini dilerim...
Dr. Ogr. Uyesi Zeynep DUMLU GUL

Haziran, 2023
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1. GIRIS

Gilinimiiz tariminda suni giibre ve pestisitlerin yogun olarak
kullanilmas tiiketicilerde endiseye yol agmaktadir. Buna karsilik olarak
da organik tarim ve iyi tarim gibi daha giivenli {iretim teknikleri ve
dogal olana donme yoOniinde akimlar gelismektedir. Bu durum gida
tiretiminde oldugu gibi insanlar tarafindan giinliik hayatta kullanilan
biitliin irtinlerde goriilmektedir. Giivenli gida talep eden bilingli
tiketici, giydigi kiyafetlerin ve kullandig1 aksesuarlarin da organik
veya dogal iiretilmis ham maddelerden imal edilmesini arzu etmektedir.
Bu cercevede iplik ve kumas boyamada kullanilan dogal boyar
maddeler 6nem kazanmaktadir. Insanlar Tun¢ Cagindan beri boya
bitkilerini kullanmislar ve bitkilerden elde ettikleri boyalarla deri,
kumas, hali ve kilimleri boyamislardir. Geng (2014) bu amagcla eski
donemlerden beri 300 civarinda hayvansal ve bitkisel maddenin
kullanildigin1 bildirmektedir. Tiirk kiiltiirtinde bitkisel boyamacilik
Orta Asya’ya kadar dayanmaktadir (Esberk ve Kosker, 1945).
Osmanlilar zamaninda Edirne, Bursa, Kayseri, Tokat ve Konya gibi
sehirler boyaciligin gelismis oldugu yerlerdir. Bu merkezlere yakin
yerlerde ve Anadolu'nun hemen hemen her bdlgesinde boyacilik
yapilmis, 6zel olarak boya bitkileri yetistirilmistir (Arli, 1984). Hatta
boya bitkileri Avrupa iilkelerine ciddi miktarlarda ihra¢ edilmistir
(Geng, 2014). 19. yiizyilda boya maddelerinin sentetik olarak ucuz ve
daha kolay fretilmesi ile dogal boyalar 6nemini kaybetmistir.
Gilinlimiizde ise insan ve g¢evre sagligi i¢in dogal boya maddelerine

yeniden doniis baslamistir. Bu ¢ercevede hem Avrupa’da hem de
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tilkemizde boya bitkileri yetistiriciligini konu alan projeler

planlanmaktadir.

Insanlar tarihin eski dénemlerinden beri boyamacilikta kirmizi rengi en
fazla kokboya (Rubia tinctorum L.) bitkisinden elde etmislerdir. Bu
bitki Osmanli Imparatorlugu déneminde Anadolu ve Rumeli’de genis
alanlarda yetistirilmis ve bu bitkiden elde edilen renk Avrupa’da Tiirk
kirmizisi veya Edirne kirmizist olarak tin yapmistir (Baykara, 1998;
Geng, 2014). Avrupalilar baslangigta kokboyay1 biiyiik oranda Edirne,
[zmir ve Rumeli’den ithal etmis, daha sonra Avrupa’da yetistirmeye
baslamiglardir (Becenen ve Sarica, 2018). Rubiaceae familyasindan
olan kokboya 50-100 cm kadar boylanan otsu yapida ¢ok yillik bir
tirdiir (Resim 1). Rizom adi verilen toprak altinda yayilan gévdelere
sahiptir (Baydar ve Karadogan, 2006). Saplar dort kdseli, tirmanici ve
yapiskan, yapraklari ise elips seklinde, her bogumda 4-6 adet, 1s1nsal
formda ve kenarlar1 diizdiir. Cicekler beyazimsi-sar1 renkte olup,
gevsek ve piramidal salkim olustururlar. Davis (1982) bu bitkinin Iran-
Turan kokenli oldugunu; Kuzeybati ve Orta Asya’dan Kuzeybati
Himalayalar’a kadar olan bolgeye ve Avrupa’nin bati, giiney ve
giineydogusuna yayilmis oldugunu bildirmektedir. Karadag (2007) ise
bu bitkinin anavataninin muhtemelen Anadolu oldugunu ileri
siirmektedir. Bu bitki iilkemizde bircok bolgede goriilmekte olup,
Trakya’nin Istanbul ve Canakkale smirlarinda da kayitlara gegmistir
(TUBIVES, 2023). Bitki ¢alilik alanlarda, tarla ve yerlesim yerlerinin
kenarlarinda, bos birakilan arazilerde ve bahgelerde yabani olarak
bulunmaktadir (Baslar ve Oflas, 1996; Akyiirek, 2001). Fazla 1slak ve
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kurak olmayan, golge ve nemli yerlerde, dere yataklarinda, organik
maddece zengin, kiregli-Killi, Killi-kumlu, derin topraklarinda iyi gelisir
(Sanh ve Catalkaya Gok, 2017). Halk arasinda kok boya, gok boya,
cubuk boya, boyalik otu, boyaci kokii, kizilkdk veya kirmizi kok gibi

isimlerle anilmaktadir.

Resim 1. Kékboya (Rubia tinctorum L.) (Foto: M. Tan)
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Rubiaceae familyasi 600 cins ve 13.000 civarinda tiir ile temsil edilen
bliyiik bir ailedir (Davis ve ark., 2009). Bu familyaya giren Rubia cinsi
iliman ve sicak bolgelerde yayilis gosteren 30-40 kadar tiirii kapsar. Bu
familyaya dahil olan biitiin tiirler 6zellikle koklerinde boyar madde
icermektedirler. Ancak yapilan ¢alismalarda R. tinctorum’un bu yonden
daha zengin oldugu bildirilmektedir. Dogal boya kaynagi olan
kokboyanin rizomlarindan (kok-gévde) ekstre edilen etken maddeler
sekonder  metabolit olan  naftokinonlar, antrakinonlar  ve
naftohidrokinonlardir (Deli, 2004). Literatiire gore bitkinin koklerinde
35’ten fazla antrakinon pigmenti bulunmaktadir (Derksen, 2001).
Kirmizi renk tonlar1 elde edilmesinin yani sira turuncu, kahverengi ve
mor rengin elde edilmesinde de kullanilmaktadir. Bu boyar maddelerin
en Onemlileri alizarin ve purpurin olup, digerleri pseudopurpurin,
munjistin ve rubiadindir (Enez, 1987; Gilbert ve Cooke, 2001). Bitkinin
kokleri ilkbahar ve sonbahar aylarinda toplanip kurutularak boyar

madde elde edilmektedir (Baytop, 1983).

Ulkemizde yabani olarak Ege’den Dogu Anadolu’ya kadar yaygin olan
kokboya bitkisinin heniiz ticari bir ¢esidi gelistirilmemistir. Zaten biitiin
diinyada halihazirda dogadan toplanarak kullanilmaktadir. Hindistan ve
Iran gibi iilkelerde dogadan toplanip uluslararas piyasalarda ticareti de
yapilmaktadir. Ulkemizde ise daha ¢ok Bati Anadolu (Balikesir,
Manisa, Afyon, Denizli, Usak) ve Akdeniz (Antalya ve Isparta)
bolgelerinde hala yoresel olarak boyamacilikta kullanilmaktadir. Zaten
bitki bu bolgelerde yabani olarak olduk¢a yaygin bulunmaktadir.
Akytirek (2001) kokboyanin Bati ve Orta Anadolu’da XIX. ylizyilin
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sonlarina kadar tariminin yapildigini, dogal florada bulunan formlarinin
onceden tarimi yapilmis bolgelerde yaygin oldugunu bildirmektedir.
Muhtemelen yabani popiilasyonlar yiizlerce yillik bir siirecte kiiltiir

formalarindan dogal hayata adaptasyon saglamis olan formlardir.

Gelismis tilkelerden baslayarak bircok diinya iilkesinde dogal boyalara
olan talebin artmasi ile birlikte kokboya tarimi da yeniden giindeme
gelmistir. Avrupa Birligi iilkelerinde bu bitkinin yetistiriciligi i¢in bazi
projeler gelistirilmektedir. Kokboyanin ticari olarak gelistirilmis tescilli
bir ¢esidi yoktur. Bu nedenle tariminda yabani popiilasyonlardan alinan
tohumlar kullanilmaktadir. Bu durumda en 6nemli sorun yabani 6zellik
gosteren bitkinin diisiik oranda ¢imlenmesidir. Kokboya tohumlar1 etli
meyve igerisinde olgunlasirlar. Bu meyve kurudugu zaman kalin bir
kabuk seklinde tohumun etrafinda yapisik olarak kalir. Genellikle
bitkilerde meyve kabugu ¢imlenmeyi engelleyici maddeler igerir. Bu
meyve kabugu eriyip parcalanmadigi siirece saglikli bir ¢imlenme
gerceklesmez. Bu yiizden tohum toprakta yillarca bozulmadan kalir,
meyve kabugu parcalandiktan sonra ¢imlenme gergeklesir. Bundan
dolay1r boyle tohumlarin g¢imlendirilmesi igin engelleyici maddeleri
iceren meyve kabugunun uzaklastirilmasi gerekir. Bunun i¢in de nemli
tohumlarin diigiik sicaklikta tutulmasi (katlama), fiziksel veya kimyasal
asindirma ve hormon uygulamasi gibi yontemler kullanilmaktadir.
Kokboya yaygin tarimi yapilan bir bitki olmadigi i¢in meyve, tohum ve
cimlenme 6zellikleri ile ilgili yeterli bilgi bulunmamaktadir. Ancak bu
bitkide ¢cimlenme sorunlari oldugu bilinmekte olup, bu konuda yabanci

literatlirde bazi1 caligmalara rastlanmaktadir. Sharifi ve ark. (2016) taze
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tohumlarin hi¢ ¢imlenmedigini belirtirken, Adams (1927) ¢imlenme
oraninin %30’lar seviyesinde oldugunu belirlemistir. Raxmatullo ve
Yorqulovich (2021) bir aylik tohumlarin %3 oraninda ¢imlendigini, 3
ay dinlenmis tohumlarin ise ancak %6 oraninda ¢imlendigini
bildirmislerdir. Bu sorun {izerine planlanan ¢alismalarda Farhoudi ve
ark. (2007) ise %90’lik siilfirik asit ile 15 dakika muamele edilmesinin
cimlenmeyi artirdigimi  bulmuslardir. Yine bagka arastirmada
tohumlarin mekanik olarak asindirilmasi ve sicak su ile muamele

edilmesi de tavsiye edilmektedir (Sedigheh ve ark., 2009).

Yukarida verilen bilgilerin 1s1ginda bu arastirma, kékboya tarimi i¢in
onemli bir darbogaz olan ¢imlenme oranmnin diisiikliigii sorununa
¢6ziim bulmak amaciyla planlanmistir. Arastirmada 6ncelikle tohum ve
meyve ile ilgili bazi genel oOzellikler belirlenmis, daha sonra
cimlenmeyi kolaylastirici bazi1 pratik uygulamalarin  sonuglari

incelenmistir.
2. MATERYAL VE METOT

Arastirma Trakya Universitesi Havsa Meslek Yiiksekokulu’nda 2020-
2022 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Edirne sartlarinda 2020, 2021 ve 2022
yillar1 igerisinde dogal floradan toplanmis yabani kokboya (Rubia
tinctorum L.) tohumlar1 materyal olarak kullanilmistir. Yabanilik
ozelliginden dolay1 ¢imlenme sorunlarina sahip olan bitkinin tohum ve
¢imlenme Ozelliklerinin belirlenmesi amaci ile 4 farkli calisma
yapilmistir. Bunlardan birincisi meyve ve tohum o6zelliklerinin

belirlenmesine yonelik olup, diger iicli ¢imlendirme testlerinden
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olugmaktadir. Bannayan ve ark. (2006) bu bitkide en yiksek
¢imlenmenin 15-25 °C’lerde gergeklestigini bulmuslardir. Bu nedenle
¢imlendirme testleri 20 = 3 °C sicaklik ortaminda gerceklestirilmistir.
Testler sansa bagli tam bloklar deneme deseninde yiiriitiilmiis, 6nemli
bulunan ortalamalar %5 ihtimal seviyesinde LSD testi kullanilarak

harflendirilmistir.

1. Tohum ve meyve ozelliklerinin belirlenmesi: Kokboyada c¢igeklenme
temmuz ayinda baslamakta ve tohum olgunlastirma uzun bir dénemde
gerceklesmektedir. Bu nedenle bazi tohumlar Agustos ayinda, bazi
tohumlar ise Eyliil ay1 icerisinde olgunlasir. Farkli zamanlarda
olgunlasan tohumlarin 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 2020 yili
icerisinde ayn1 bitkiden 3 farkli tarihte (20 Agustos, 5 Eyliil ve 20 Eyliil)
toplama yapilmigtir (Resim 2). Toplanan tohumlar agik havada iki hafta
stiresince kurutulduktan sonra 1000-meyve agirligi ve meyve capi
belirlenmistir. Daha sonra meyveler 1lik suda 2 saat bekletilerek
ovalanmis ve meyve kabuklar1 uzaklastirilmistir. Yine birkag¢ giin agik
havada kurutulan tohumlarda 1000-tohum agirligi ve tohum ¢api
bulunmus, tohum agirliklart meyve agirliklarina oranlanarak meyve

kabuk orani1 (%) belirlenmistir.
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Resim 2. Farkli donemlerde toplanmis R. tinctorum tohumlar1 (meyveleri) (Foto: M.
Tan)

2. Farkli tarihlerde toplanan tohumlarin ¢imlenme oranlarinin
belirlenmesi: 2020 yil1 igerisinde ayni bitkiden farkl tarihlerde alinan
tohumlar 1 ay sonra c¢imlendirme testlerine tabi tutulmustur.
Cimlendirme ¢alismalar1 10 cm ¢apindaki petri kaplari igerisinde (4x25
adet) yapilmistir. Her giin yapilan inceleme ile ¢imlenen tohumlar

uzaklagtirilmig, ¢imlenme sayilari ve siireleri belirlenmistir.

3. Cimlenme iizerine bazi uygulamalarin etkilerinin belirlenmesi:
Onceki calismada kokboya tohumlarinda ¢imlenme ile ilgili sorunlar
oldugu belirlenmis ve bu nedenle ¢gimlenmeyi artirmak amaciyla bazi
pratik uygulamalar yapilmistir. Bu uygulamalar ¢esitli arastirmalarda
Onerilen sicak su uygulamasi, mekanik asindirma ve meyve kabugunu
uzaklastirma olarak ele alinmistir. Bu uygulamalar ilave olarak hicbir
uygulama yapilmayan kabuklu tohumlar da kontrol olarak teste dahil

edilmistir. Sicak su uygulamasi Sedigheh ve ark. (2009)’nin tavsiye
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ettigi 90 °C’lik sicak suda 5 dakika bekletme seklinde uygulanmustir.
Mekanik asindirma meyvelerin zimpara ile hafifce ovalanarak tohum
kabugunun ¢izilmesi seklinde yapilmistir. Meyve kabugunun
uzaklastirilmasi ise 1lik su igerisinde 24 saat bekletilen meyvelerin
ovalanarak kabugunun soyulmasi seklinde gergeklestirilmistir (Resim

3).

Resim 3. Kabuklu ve kabugu soyulmus kékboya tohumlari (Foto: M. Tan)

4. Cimlenmenin zamana gore degisiminin belirlenmesi: Son
cimlendirme testinde ise 2020, 2021 ve 2023 yillarinda toplanan farkli
yaslardaki tohumlarin ¢imlendirme testlerini konu almistir. Bu ¢alisma
yine petri kaplarinda 4x25 tekrarlamali olarak gerceklestirilmistir.
Testler hem meyve kabugu ile kapli tohumlarda hem de kabugu

soyulmus ¢iplak tohumlarda yapilmstir.
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3. SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. Tohum ve meyve ozellikleri

Bu incelemeler arastirmanin ilk asamast olup, ¢cimlendirme testlerinden
once bazi meyve ve tohum oOzelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir. Metot boliimiinde agiklandigi gibi 20 Agustos, 5 Eyliil ve
20 Eylil tarihlerinde ayni bitkiden toplanan meyveler agik havada
kurutulduktan sonra Tablo 1°de verilen 6zellikler belirlenmistir. Farkl
tarihlerde toplanan kokboyanin 1000-meyve agirlig1 40.75 gramdir. En
yiiksek meyve agirligi (51.50 g) ilk olgunlasan meyvelerde yani 20
Agustos tarihinde belirlenmistir. Daha sonraki tarihlerde istatistiksel
olarak onemli diisiiler goriilmiis olup, 5 Eyliil ve 20 Eyliil tarihlerinde
toplanan meyvelerin 1000-tane agirlig1 sirasiyla 44.00 g ve 26.75 g

olarak bulunmustur.

1000-tohum agirligi meyve agirligina benzer bir seyir takip etmis,
ancak toplama zamanlar1 arasindaki farkliliklar daha kii¢lik olmustur.
20 Agustos, 5 Eyliil ve 20 Eyliil tarihlerinde toplanan tohumlarin 1000-
tane agirliklart sirastyla 26.88, 25.87 ve 23.94 g olarak tespit edilmistir.
20 Agustos ve 5 Eyliil tarihlerindeki 1000-tohum agirliklar1 arasinda
istatistiksel olarak farklilik yoktur. 5 Eyliil tarihindeki deger ise

digerlerinden 6nemli dlgiide diisiiktiir (Tablo 1).
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Tablo 1. Farkli tarihlerde alinan meyve ve tohumlarin bazi 6zellikleri*

Toplama 1000-Meyve | 1000-Tohum Meyve Tohum Cap1 | Meyve

Zamani Ag. (9) Ag. (2) Cap1 (mm) Kabugu
(mm) Orani (%)

20 Agustos | 51.50 a 26.88 a 5.21a 429a 52.2b

5 Eyliil 44.00b 2587 a 4.75 ab 3.97ab 58.8b

20 Eylil 26.75¢ 2394 Db 420b 3.69a 89.5a

Ortalama 40.75 25.56 4.72 3.98 66.8

LSD 4.35 1.21 0.92 0.43 7.2

* Aym siitun iginde ayr1 harf ile isaretlenen ortalamalar %5 ihtimal siirlarinda

farklidir.

Kokboya meyvelerinin ¢apt ortalama 4.72 mm olup, olgunlagsma
zamanina gore degisiklik gostermektedir. 20 Agustos’ta olgunlasan
meyveler daha biiylik olup 5.21 mm c¢apindadir. 5 Eyliil ve 20 Eyliil
tarihlerindeki meyveler daha kiigiiktiir ve sirastyla 4.75 mm ve 4.20 mm
capindadirlar. 20 Agustos ile 20 Eyliil tarihlerindeki meyve cap1

degerleri istatistiksel olarak farklidir.

Kabuklar soyulduktan sonra ortaya ¢ikan tohumlarin capinda da
meyvelerdeki gibi bir sonug belirlenmistir. Baslangi¢ta 4.29 mm olan
meyve c¢ap1 ilerleyen tarihlerde 3.97 mm ve 3.69 mm olarak
Olclilmiistiir. Birinci ve son donem verileri birbirinden 6nemli seviyede

farklidir (Tablo 1).

Agirlik esasina gore meyve kabugu orani ilging sonuglar ortaya
koymustur. Orneklemenin &nceki tarihlerinde %52.2 ve %58.8 olan
meyve kabugu orant son donemde ¢ok Onemli artisla %89.5e

yiikselmistir. Bu durum ge¢ donemlerde kok boya meyveleri
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icerisindeki  tohumlarin  6nemli oranda kiiciildligiinii  ortaya

koymaktadir (Tablo 1).

Arastirmanin ilk agsamasinda elde edilen veriler, kokboyanin meyve ve
tohum oOzellikleri ile ilgili 6nemli sonuglar ortaya koymustur.
Donemlerin ortalamasi olarak bu bitkide 1000-meyve agirligi, meyve
capi, 1000-tohum agirligi, tohum cap1 ve meyve kabugu orani sirasiyla
40.75 g, 4.72 mm, 25.56 ¢, 3.98 mm ve %66.8’dir. Bu sonuclara gore
ayni bitki iizerinde tohum ve meyveler olgunlasma tarihine gore 6nemli
farkliliklar gostermektedir. Daha biiylik ve agir materyaller ilk
olgunlasma tarihlerinden alinirken, daha sonraki tarihlerde diistisler
belirlenmistir. Buna karsilik meyve kabugu orani tarih ilerledikge
onemli seviyede artmigtir. Bu durum kokboyanin sicagi seven bir bitki
oldugunu gostermektedir. Daha biiyiik ve kuvvetli tohumlar yaz

periyodunda ortaya ¢ikmaktadir.
3.2. Farkh tarihlerde toplanan tohumlarin ¢cimlenme 6zellikleri

Arastirmanin ikinci asamasinda ilk denemede kullanilan ve farkli
tarihlerde toplanan tohumlarla ¢imlendirme c¢aligmasi yapilmistir.
Kokboya tohumlarinda ¢imlenme oraninin diisiik ve ¢imlenme hizinin
yavas olmasi1 énemli bir sorundur. Bu testte bu ¢imlenme durumunun
bitkideki olgunlasma tarihi ile olan iliskisi arastirilmistir (Tablo 2). Bir
bitkiden aliman tohumlarin aymi yil igerisindeki ¢imlenme orani
ortalamasinin %28.0 oldugu belirlenmistir. En yiiksek ¢imlenme orani

(%33.1) erken toplanan tohumlarda belirlenmis, diger toplama
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tarihlerinde ¢imlenme oranit once diismiis (%?22.3), daha sonra bir

miktar artig gdstermistir (%28.7).

Tablo 2. Farkli tarihlerde alinan tohumlarin ¢imlenme orani ve ¢imlenme hizlari*

Cimlenme Hiz1 (giin)

Toplama Cimlenme

Cimlenmenin %50 Cimlenmenin
Zaman Orant (%) Baslamasi Cimlenme Tamamlanmasi
20 Agustos 33.1a 3 19a 27
5 Eyliil 22.3¢c 4 15b 27
20 Eyliil 28.7b 3 16b 29
Ortalama 28.0 3 17 28
LSD 4.1 - 2.3 -

* Aym siitun iginde ayr1 harf ile isaretlenen ortalamalar %5 ihtimal sinirlarinda

farklidir.

Bir bitkiden farkli tarihlerde alinan tohumlarin ¢imlenme hizlari
farklilik gostermis, ancak bu farklilik sadece %50 c¢imlenmede
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Tablo 2). 20 Agustos ve 20
Eyliil tohumlarinda ¢imlenme 3. giinde, 5 Eyliil tohumlarinda ise 4.
giinde baglamistir. Tohumlarin %50’sinin ¢imlenmesi birinci grupta 19.
giinde gerceklesmistir. Ikinci ve sonuncu tarihlerde toplanan tohumlar
ise daha hizli ¢imlenerek 15. ve 16. giinlerde %50 ¢cimlenme oranina
ulagsmiglardir. Fakat ¢imlenmenin tamamlanmasi (en son ¢imlenme

tarihi) ¢ok biiyiik farklilik géstermemistir.

Cimlenme oran1 ve hizinin belirlenmesi amaci ile yiiriitiilen testte farkli
tarihlerde olgunlasan tohumlarin ¢cimlenme hizlari ile ilgili net bir sonug

ortaya ¢ikmamistir. Cimlenmenin 3. ve 4. giinlerde basladigi, toplama
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tarihlerine gore diizensiz devam ettigi ve c¢imlenme faaliyetinin
yaklagik bir ay devam ettigi goriilmektedir. Arastirmada diizensizlik ve
uzun ¢imlenme siiresi tipik bir yabani bitki goriintiisii vermektedir.
Khorsandi ve Banakar (2011) bu bitki ile yaptiklar: ¢imlenme testinde
cimlenmenin 22 giin devam ettigini belirlemislerdir. Bu testte
¢imlenme orani ile ilgili sonuglar daha belirgin ve dikkat ¢ekicidir.
Genel olarak tohumlarda ¢imlenme oraninin diisiik oldugu oncelikle
goze carpan bir durumdur. Nitekim Rubia tinctorum’da yapilan
c¢imlenme caligmalarinda bitkide ¢imlenmenin sorun oldugu
vurgulanmigtir.  Sharifi ve ark. (2016) taze tohumlarin hig
¢imlenmedigini belirtirken, Adams (1927) ¢cimlenme oraninin %30’lara
kadar diistiigiinii belirlemistir. Raxmatullo ve Yorqulovich (2021) bir
aylik tohumlarin %3 oraninda, 3 ay dinlenmis tohumlarin ise %6
oraninda ¢imlendigini bildirmislerdir. Bu testte elde edilen veriler
yapilan diger caligmalarin sonuglar1 ile uyum igerisinde olup, bitkinin
yabanilik 06zelligi gosterdigini ve taze tohumlarn diisiik oranda

¢imlendigini ortaya koymustur.
3.3. Cimlenme orani iizerine bazi uygulamalarin etkisi

Bu ¢imlendirme testinde kdkboyanin ¢imlenmesi iizerine bazi pratik
uygulamalarin etkileri incelenmistir (Tablo 3). Higbir uygulama
yapilmayan meyve kabugu ile kapl taze tohumlarin ¢imlenme orani
%4.2 olarak bulunmustur. Tohumlarin sicak su ile muamelesi %2.0,
mekanik asindirma uygulamasi %35.4 oraninda ¢imlenme ortaya

cikarmigtir. Bu uygulamalarin istatistiksel olarak kontrolden farki
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yoktur. Ancak meyve kabugunun yikama ve ovalama ile

uzaklastirilmasi ¢ok yiiksek bir ¢cimlenme oranina (%63.1) yol agmustir.

Tablo 3. Bazi uygulamalarin kdkboya tohumlarinda ¢imlenme orani tizerine etkileri

*

Uygulamalar Cimlenme Orani (%)
Kontrol 42b

Sicak su uygulamast 20D

Mekanik asindirma 54D

Meyve kabugunun uzaklastiriimasi 63.1a

Ortalama 18.7

LSD 3.8

* Aym siitun iginde ayr1 harf ile isaretlenen ortalamalar %5 ihtimal siirlarinda

farklidir.

Bu testin sonuclar1 taze ve meyve kabugu ile kapli kokboya
tohumlarmin ¢imlenme sorunu oldugunu bir kez daha gostermistir.
Ancak sicak su uygulamasi ve mekanik asindirma uygulamasi da
onemli bir farklilik olusturmamistir. Sedigheh ve ark. (2009)’nin
Onerileri dogrultusunda yapilan sicak su uygulamast muhtemelen
tohumlarin canliliklarinin kaybolmasina sebep olmaktadir. Mekanik
asindirma ise meyve kabugunun ortamdan uzaklastirilmamasi
nedeniyle yine diisiik ¢imlenme ile sonuglanmaktadir. Bu sonuglar
belirgin olarak ortaya koymaktadir ki, kokboya tohumlarindaki meyve
kabugu cimlenmeyi engelleyici maddeler icermektedir. Bu kabugun
uzaklastirilmasi ¢imlenmenin belirgin olarak artmasini saglamaktadir.

Ayrica kdkboya tohumlar etrafinda bulunan meyve kabugu, ciirtikciil
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mantarlarin olusmasina neden olarak da ¢gimlenmeye zarar vermektedir

(Resim 4).

b. Kabugu soyulmus tohumlarda ¢imlenme seyri

Resim 4. Kabuklu ve kabugu soyulmus tohumlarin ¢imlendirme testlerinden

goriintiiler
3.4. Cimlenmenin yillara gore degisimi

Arastirmada son test; kokboya tohumlarinin yil bazinda yasina gore
¢imlenme oraninin degisimini konu almaktadir. Bu amagla bir, iki ve
ii¢ yasinda tohumlar, meyve kabugu ile kapl olarak ve meyve kabugu
uzaklastirilmis olarak cimlendirmeye tabi tutulmuslardir (Tablo 4).
Yine bu testte kabuklu ve kabuksuz tohumlar arasinda belirgin bir
farklilik oldugu ortaya ¢ikmistir. Meyve kabugu ile kapli olan tohumlar
ortalama %29.9 oraninda ¢imlenirken, meyve kabugu uzaklastirilmig

tohumlarin ¢imlenme orani ortalama %62.1 olarak bulunmustur.
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Tohumlarin yasi da ¢imlenme oranina etki eden Onemli bir faktor
olmustur. Kabuklu tohumlarda en diislik ¢imlenme oran1 bir yagindaki
tohumlarda belirlenirken, iki yillik tohumlarda en yiiksek ¢imlenme
oranina ulasilmis, ti¢ yillik tohumlarda ¢imlenme orani bir miktar
dismiistiir. Meyve kabugu uzaklastirilmis tohumlarda ise birinci ve
ikinci yildaki tohumlarin ¢imlenme orani yiiksek bulunmus, {iglincii

yildaki tohumlarda ¢imlenme diismiistiir.

Tablo 4. Farkli yaslardaki kabuklu ve kabuksuz tohumlarin ¢imlenme oranlari (%)*

Tohum Yas1 Kabuklu Tohum Kabuksuz Tohum
(Toplanma Y1li)

1(2022) 56a 62.9a

2 (2021) 46.1a 67.1a

3(2020) 379b 56.2b

Ortalama 29.9 62.1

LSD 5.2 6.1

* Aym siitun iginde ayr1 harf ile isaretlenen ortalamalar %5 ihtimal siirlarinda

farklidir.

Elde edilen veriler kokboyanin dogal hali ile meyve kabugundan dolay1
ilk yilda c¢ok diisiik ¢imlendigini gdstermektedir. Ikinci yil
tohumlarinda ¢imlenme artmakta, son yilda ise muhtemelen tohum
canliliklar1 azalmaya basladigi i¢in ¢imlenme oran1 diisilise
gecmektedir. Ancak kabuklar1 ¢ikarilan tohumlar ilk iki yi1l yiiksek
oranda ¢imlenmekte, ii¢lincli yilda kabuklu tohumlarda oldugu gibi

tohum canliliklar1 azalmaya baslamaktadir.
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4. SONUC

Rubia tinctorum L. dogal boyalarin yeniden giindeme gelmesi ile 6nem
kazanan boya bitkilerinden birisidir. Bu nedenle bitkinin agronomik
istekleri tizerine yapilacak ¢aligmalara ihtiya¢ vardir. Ancak bu bitkinin
meyve, tohum ve cimlenme Ozellikleri iizerine yeterli arastirma
bulunmamaktadir. Sadece bitkide ¢imlenme oraninin diisiik olduguna
dair bazi kayitlar mevcuttur. Bu ¢alisma literatiirde kokboya ile ilgili
onemli bir eksikligi dolduracak sonuglar ortaya koymustur.
Arastirmadan elde edilen bilgiler kokboya yetistiriciligine 151k tutacak

ozelliktedir.

Kokboya bitkisi temmuz ayinda ¢icek agmakta ve bu ¢igeklerde olusan
tohumlar agustos ve eyliil aylar1 icerisinde olgunlagmaktadir. Bu uzun
olgunlagsma dénemi bitkinin fizyolojik faaliyetleri, ¢cevrenin sicaklik ve
151k sartlar1 gibi sebeplerden dolay: farkli tohumluk kalitelerini ortaya
cikarmaktadir. Bitkide erken tarihlerde olgunlasan tohumlarin agirlik
ve ebat olarak daha biiylik olduklar1 ve meyve igerisinde tohum
oraninin daha fazla oldugu ortaya ¢ikmistir. Tohumlarin uygun ortamda
cimlenmesi yaklagik bir ay devam etmekte, Agustos ay1 igerisinde
olgunlasan tohumlar daha yiiksek oranda ¢imlenmektedir. Diger bir
ifade ile bitki iizerinde daha erken olgunlasan tohumlarin tohumluk

kaliteleri daha yiiksektir.

Kokboyada ¢imlenme oraninin diistikliigii 6nemli bir sorundur. Nitekim
bu durum yapilan diger c¢alismalarda da belirlenmistir. Bitkinin

yabanilik o6zellikleri gosterdigi diistiniiliirse bu durum beklenen bir
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sonuctur. Cimlenmeyi diigiiren en 6nemli faktoriin tohumun etrafinda
bulunan siyah renkli meyve kabugu oldugu ortaya ¢ikmustir.
Muhtemelen meyve kabugu c¢imlenmeyi engelleyici maddeler
icermektedir. Bu meyve kabugunun uzaklastirilmasi ¢cimlenme oranina
olumlu etki yapan en énemli uygulamadir. Mekanik asindirma iglemi
cok biiyiik fayda saglamamistir. Muhtemelen ¢imlendirme ortaminda
yer alan meyve kabugu parcalar1 ¢imlendirmeyi baskilamaya devam
etmistir.  Sicak su uygulamasinin ise tohum canliligini diistirdiigii
ortaya c¢ikmistir. Bu nedenle daha diisiik derecelerde sicak su

uygulamasinin etkilerinin arastirilmasinda fayda vardir.

Bir¢ok yabani bitkide oldugu gibi kokboyada da taze tohumlar daha
disiik oranda c¢imlenmektedir. Toprakta meyve kabugunun
pargalanmas1 ve bozulmasi ile ikinci yilda yiliksek ¢cimlenme oranlarina
ulasilmaktadir. Ancak meyve kabugu uzaklastirilirsa ilk yildan itibaren
yiksek  ¢imlenme  oranlarmin  gergeklestigi  goriilmektedir.
Arastirmadan elde edilen bu sonuglar kdkboya yetistiriciligi i¢in 6nemli
bilgiler ortaya koymaktadir. Bu bilgiler 1s18inda ekilecek tohumlarla
ilgili kararlar verilebilir. Ancak bitkinin tohumlarinda daha yiiksek
¢imlenme oranlaria ulasilabilmesi i¢in daha detayli ¢alismalara ihtiyag

vardir.
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1. GIRIS

Insan beslenmesinde kullanilan gidalar, bitkisel ve hayvansal kékenli
gidalar olmak iizere, iki smifa ayrilirlar. Hayvansal kokenli gida
maddeleri, igerdigi protein miktar ve kalitesi itibariyle, artan diinya
niifusunun dengeli ve yeterli beslenmesi ve gelecek nesillerin bedensel
ve zihinsel agidan saglikli olarak yetismesinde olduk¢a Onemlidir
(Terin vd., 2017; Ergiin ve Bayram, 2021). Hayvansal kaynakli protein
tilketim seviyeleri gilinlimiizde {ilkelerin gelismislik diizeylerinin bir
gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Saglikli bir insanin, her bir kg
viicut agirligr i¢in giinde bir gr protein tiikketmesi gerektigi ve bu
tiketimin en az %42’sinin hayvansal kokenli olmasi gerektigi
bildirilmektedir (Giirer, 2021). Avrupa Birligi Ulkeleri ve ABD gibi
gelismis iilkelerde, hayvansal proteinlerin giinliik protein tiikketimi
icerisindeki payr %50’den fazla iken, Tiirkiye’de bu oran %34.2
diizeylerindedir. Ulkemiz icin bu deger, Diinya ortalamasi icin

bildirilen degerden de (%39.8) diisiiktiir (Ergiin ve Bayram, 2021).

Tablo 1.1. Kisi Bagi Giinliik Protein Tiiketimi (Anonim, 2018).

Bitkisel Hayvansal Toplam Hayvansal
Ulke Protein Protein Protein Protein

(g/kisi/giin)  (g/Kisi/giin)  (g/kisi/giin) Oram (%)

Diinya

Ortalamasi 49.7 32.9 82.7 39.8
AB

Ulkeleri 45.8 59.4 105.2 56.5
ABD 477 47.8 955 50.0

Tiirkiye 72.8 37.9 110.7 34.2
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Avrupa Birligi ve ABD gibi gelismis tilkelerde, hayvansal proteinlerin
giinliik protein icerisindeki pay1 %50°den fazla olurken, Tirkiye’de
%34.2 olmustur. Ulkemiz igin bu deger, Diinya ortalamasi igin
bildirilen degerden de (%39.8) diisiiktiir. Bu diisiikliiglin en 6nemli
nedenini {iretim yetersizligi olusturmaktadir. Ulkemizde, hayvansal
trlinlerin iiretim yetersizligini ortaya ¢ikaran baslica unsurlar: a)
yetistiriciligi yapilan irklarin verim diisiikliigii, b) yem basta olmak
tizere, girdi fiyatlarinin yiiksekliginden dolayr sektdrden ayriliglar, c)
yiksek oranda ortaya c¢ikan buzagi kayiplart seklinde siralamak

mumkindiir.

Tiirkiye’de hayvansal kaynakli protein iceren gidalarin {retildigi
isletmelerdeki kayiplarin  azaltilarak karliligin  artirilmasi  iilke
nifusunun bu protein kaynaklarina erisimi agisindan oldukca
onemlidir.  Sigircilik faaliyeti diinya et ve siit iiretiminde diger
hayvancilik sektorlerine gore daha 6n plandadir. Diinya sigir varligi
2021 yili itibariyle 1 529 milyonu asmis, bu iiretim miktar ile sigirlar
diinyada en c¢ok {retimi yapilan ¢iftlik hayvanlar1 arasinda yer

almaktadir (Anonim, 2023a).

Her bir inekten yilda bir buzagi elde edilmesi ve bu buzagilarin saglikli
sekilde biiyiitiilebilmesi sigircilik isletmelerinin karlili§i agisindan
oldukca Onemlidir. Siiriiniin devamliligi, saglikli buzagi yetistirme
programindaki basartya baglidir. Bunun saglanabilmesi i¢in neonatal
denilen dogum-28 giinlik donemde buzag kayiplarinin en aza

indirilmesi olduk¢a 6nemlidir.
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Tiirkiye’de yilda ortalama 900 bin ile 1 milyon arasinda buzaginin
oldigii tahmin edilmektedir (Sahal ve ark., 2018; Giinli, 2020).
Diinyada siit irki1 buzagilarin 6liim orant %10 olarak bildirilirken,
tilkemizde - bu oranin %]15’den fazla oldugu tahmin edilmektedir
(Sahal ve ark., 2018; Demir ve ark., 2019). Sigircilik isletmelerinde
hem anneye hem de buzagiya uygulanacak olan etkili bakim, besleme
ve koruma tedbirleri ile bu kayiplarin en az %25’inin 6nlenmesi
miimkiindiir. Buzag1 dliimlerinin azaltilmasi ile igletmelerde iiretim
kapasitesi ve karlilik artacak, ekonomik kayiplarin Oniine

gecilebilecektir.

Bir buzaginin hayatinda dogum ile baslayip yirmi sekizinci giine kadar
olan donem neonatal adlandirilmakta ve buzag: kayiplarinin %80’ine
yakininin bu siliregte gerceklesmektedir (Karsli ve Evci, 2018).
Neonatal dénem buzagi kayiplarmin birgok sebebi olmakla beraber
hipotermi, gii¢ ve prematiire dogum, septisemi ve ishal bu donemde en

fazla mortaliteye sebep olan problemlerin basinda gelmektedir.

Buzag: ishalleri, genellikle mikrobiyal (enfeksiydz) ve mikrobiyal
olmayanlar olarak siniflandirilir. Enfeksiyoz ishaller mikrobiyal, viral
veya paraziter sebeplere bagli olarak gelisim gostermektedir.
Enfeksiydz olmayan ishaller, beslenme ve cevre kosullarma baglh
olarak ortaya ¢ikmaktadir (Karsh ve Evci, 2018). Ishal kaynakli buzag:
kayiplarinin baslica nedenleri arasinda, yeni dogan buzagilarda gerekli
zamanda ve yeterli miktarda kaliteli kolostrum tiikketmemesi
gelmektedir (Yanar, 2022). 2007 yilinda ABD Ulusal Hayvan Sagligi
Izleme Sistemi (NAHMS) buzagi dliimlerinin %57'sinin ishale baglh
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oldugunu ve vakalarin ¢ogunun 1 ayliktan daha kiiciik buzagilarda
goriildiiglinii bildirmistir (Yanar, 2022). Yine ayni iilkede yliriitiilmiis
baska bir calismada, dogumun ardindan bir hafta igerisinde olen
buzagilarin yaklasik tigte birinin (%31), yetersiz kolostrum tiiketimine
bagli pasif immunite yetersizliginden 6ldiigii bildirilmistir (Walsh ve
ark., 2007). Yasamlarmin ilk doneminde yeterli pasif bagisikliga sahip
olabilmeleri igin, buzagilarda serum Ig diizeyinin 10 mg/ml’nin
tizerinde olmasi1 gerektigi bildirilmistir (Weaver et al., 2000; Swan et
al., 2007; Beam et al., 2009). Bu durum, ancak buzagmin erken

donemde yeterli ve kaliteli kolostrumu zamaninda almasina baglidir.
2. BUZAGILARDA PASIF BAGISIKLIK

Buzagilarda bagisiklik insanlardan farkli olarak annelerinin rahminde
gelismez. Diger bir deyisle buzagilar dogduklar1 zaman biinyelerinde
hastalik yapan mikroorganizmalardan korunmak i¢in hicbir antikor
bulunmamaktadir. Viicutlarinda aktif bagisikligin olugsmasi zamanla
gerceklesmektedir. Dogumdan sonraki ilk saatler hayata iyi bir
baslangic icin oldukg¢a 6nemlidir. Tlk bagisiklik maddelerini buzagilara
annelerinin  kolostrumu saglamaktadir (Kozat, 2018). Antikorlar
nispeten biliyiiktiir ve kana bagirsak mukozasi yolu ile gegerler.
Kolostrum tarafindan saglanan bu pasif bagisiklik zamanla azalir ve
dort ila alt1 hafta igerisinde 6nemli oranda kaybolur. Bu siire zarfinda,
buzagilarin kendi aktif bagisikligi heniiz kurulmamistir. Buzagi kayiplri
bu donemde oldukca yiiksek diizeydedir. Pasif bagisiklik elemanlarinin
basinda IgG gelmektedir. Serum IgG seviyesinin 10mg/ml’nin altina

diismesi halinde buzaginin risk altinda oldugu bildirilmistir (Quigley ve
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ark., 2002). Moreas vd. (2000) serum immunoglobulin diizeyi 5 g/L’nin
altindaki buzagilarin pasif bagisiklik transferinin yeterli diizeyde
olmadigint ve bu durumdaki buzagilarin hastalik hassasiyetlerinin

yiiksek oldugunu bildirmistir.

Erken ve yeterli diizeyde Kkaliteli kolostrum tiiketiminin saglanmasi,
yeni dogan buzagilarin sagligin1 ve hayatta kalmasini belirlemede
oldukc¢a 6nemlidir (McGuirk ve Collins, 2004). Buzagiya zamaninda ve
yeterli miktarda kolostrum verilmedigi takdirde serum Ig seviyeleri
yeterli diizeylere ¢ikmamakta ve pasif bagisiklik yetersiz kalmaktadir.
Bunun nedeni buzagilarin bagirsaklarinin kolostrum Ig emilim etkinlik
seviyelerinin dogumla birlikte yiiksek seviyelerde iken dogumdan 24
saat sonra yok denecek seviyelere kadar diismesidir (Weaver ve ark.,
2000). Buzagilarda pasif ve aktif bagisikligin olusumu ve ge¢is donemi
Sekil 1°de verilmistir. Dogum ile baglay1p aktif bagisikligin olusumuna
kadar gecen siire buzagilar i¢in oldukg¢a riskli bir dénem olmakla
birlikte iyi bir kolostrum beslemesi bu donemdeki riskleri 6nemli

Olcilide azaltacaktir.

Sekil 2.1. Buzagilarda pasif ve aktif bagisikligin olusumu ve gegis donemi (Anonim,
2023b).
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3. KOLOSTRUMUN YAPISI

Dogumdan hemen sonra memeden salgilanan renk, bilesim ve kivam
bakimindan siitten oldukca farkli olan siviya kolostrum (agiz siitii)
denir (Erdem ve Atasever, 2005). Sigir kolostrumu, dogum oncesi kuru
déonemde meme bezinde biriken meme salgilar1 ve kan serumu
bilesenlerinin, Ozellikle Ig ve diger serum proteinlerinin bir
karisimindan olusmaktadir (Godden ve ark., 2019). Kolostrum olusum
stireci dogumdan birkag hafta 6nce hormonlarin etkisi ile birlikte baslar.
Kolostrumun temel bilesenleri arasinda %18,5 yagsiz kuru madde,
%14,3 protein, %6,8 total immunoglobulin, %5,2 kazein, %2.7
karbonhidrat, % 6.7 yag, vitaminler (6zellikle vitamin A) ve gesitli
minarelerden olusmakta, tiim bu bilesenleri ile kolostrum normal siitten
oldukca farklidir (Tablo 2.). Kolostrumun 6nemli bilesenleri arasinda
ise immunoglobulinler (Ig), maternal 16kositler, biiyiime faktorleri,
hormonlar, sitokinler, spesifik olmayan antimikrobiyal faktorler ve
besinler bulunmaktadir. Bu maddeler basta Ig olmak iizere lizozomal
enzimler, laktoferrin, laktoperoksidaz, sitokin ve lokositlerdir. Bu
maddeler arasinda en kiymetli olan1 immunoglobulinlerdir,
immunoglobulinler yeni  dogan  buzagiya zarar  verecek
mikroorganizmalar1 etkisiz hale getirerek hastaliklardan korumada
olduk¢a Onemli bir goérev istlenir. Kolostrumda bulunan total
immunoglobulinlerin % 85’1 IgG, % 7’si IgM , % 6’s1 IgA ve diger
kism1 da IgE’den olugmaktadir. IgG de IgG1 ve IgG2 olmak lizere iki
alt smiftan olugsmaktadir, kolostrumdaki IgG1’in ve IgG2’ye orani

7:1°dir (Lopez ve Heinrichs, 2020). Ig diizeyi kolostrum kalitesini
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belirleyen ana unsurdur. Kaliteli bir sigir kolostrumunda
immiinoglobulin igerigi 50 g/L’den az olmamalidir (Ok, 2020).
Immunglobulinler ve proteinler bakimindan normal siitten oldukca
zengin olmasi agiz siitiini normal siitten farkli kilmaktadir. Agiz
siitindeki proteinin %55°1 globiilin formundadir. Protein ig¢indeki
immunoglobulinler hastaliklara karsi antibadiler ihtiva etmektedirler.
Kolostrum yaginda normal siite gore 10 kat fazla Vitamin A ve 3 kat
fazla Vitamin D bulunur.

Tablo 3.1.. Agiz Siitii (ilk 24 saat) Ile Normal Siitiin Besin Maddeleri Kompozisyonu.

(Tiizemen ve Yanar, 2013)

Besin Maddeleri Agiz Siitii  Normal Siit
Yag (g/100 g) 3,6 3,5
Yagsiz kuru madde (g/100 g) 18,5 8,6
Protein (g/100 g) 14.3 3.3
Kazein (g/100 g) 5.2 2.6
Albumin (g/100 g) 15 0.5
a-laktoglobiilin (g/100 g) 0.27 0.13
B-laktoglobiilin (g/100 g) 0.80 0.30
v- Globiilin (immiin globiilin) (g/100 g) 6.80 0.09
Kalsiyum (g/100 g) 0.26 0.13
Magnezyum (g/100 g) 0.04 0.01
Vitamin A (ng/1g yag) 42-48 8.0
Vitamin D (ng/1g yag) 0.9-1.8 0.6

Vitamin E (ug/1g yag) 100-150 20




TARIMSAL URETIMDE GUNCEL GELISMELER | 36

4. KOLOSTRUMUN YAPISINA ETKi EDEN FAKTORLER

Kolostrumdaki Ig konsantrasyonu, inegin hastalik ge¢misine, tiretilen
kolostrum hacmine, mevsime, irka ve kuru déonemde beslenme gibi
faktorlere bagli olarak degisim gostermektedir. Farkli irklardaki
ineklerin kolostrum kalitelerini belirlemek iizere yiiriitiilen bir
calismada Montbéliarde, Alman Holstein Friesian, Isvi¢re Esmeri ve
Murnau-Werdenfels irklarindan elde edilen kolostrumlarda IgG
konsantrasyonlarinin sirastyla 123.6+43.6 mg/mL, 110.5+39.0 mg/mL,
110.2+34.0 mg/mL ve 51.0+20.3 mg/mL olarak bildirilmistir (Kessler
ve ark., 2020). Yash inekler, gen¢ ineklerden ya da diivelerden
genellikle daha kaliteli kolostrum iretirler (Phlipps ve ark., 2017,
Chuck wve ark., 2017). Bununla birlikte, yasli inekler yasamlari,
boyunca ¢esitli patojenlere maruz kalmazsa, tiretilen kolostrum kalitesi
daha diisiikk olabilmektedir (Sellers, 2001). Dogum mevsimi de
kolostrum kalitesine etki edebilmekte, nitekim Gulliksen ve ark., 2008)
kisin dogum yapan ineklerde kolostrum kalitesinin diger mevsimlerde
dogum yapan ineklere gore daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.
Kolostrumdaki antikorlarin tipi, inegin hastaliga maruz kalmasi veya
astlama yoluyla maruz kaldig1 antijenlere baglhdir. Ayrica, bir ¢iftlikte
yetistirilen sigirlar, o ciftlikteki organizmalara 6zgii antikorlar iceren
kolostrum {iretecektir. Ayrica buzagilamadan once siitiin sagilmasi
veya memeden sizmasi, kolostrumun antikor konsantrasyonunu énemli
Olciide azaltmaktadir (Sellers, 2001). Kolostrumda bulunan
bilesenlerin birgogunun miktarlari dogumun ardindan en yiiksek

seviyededir, ancak bu maddelerin miktarlari sonraki sagimlarda giderek
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azalmakta Once gecis siitiine donlismekte ve sonrasinda da normal siite
dontismektedir (Godden, 2008). Dogumun ardindan gegen siire ile

birlikte kolostrumun igerigindeki degisim Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 5.1. Dogumdan sonraki 48 saatlik siirede kolostrum igerigindeki degisim

(Tiizemen ve Yanar, 2013).

Ham
Dogumdan proteinde
sonra Kuru — Ham = Y ppiimin+ Yag Kl
. madde protein o o
gecen siire % % + %) Y0
(saat) Globiilin
%
0 36.99 7.57 11.34 510 1.01
6 20.46 10.0 6.30 6.85 0.91
12 14.53 6.05 2.96 3.8 0.89
24 12.77 4.52 1.48 3.40 0.86
36 12.22 3.98 1.03 355 084
48 11.44 3.74 0.99 280 0.83

5. KOLOSTRUM BESLEMESININ ONEMi

Kolostrum yeni dogan buzagilar i¢in yliksek kaliteli enerji kaynagidir.
Yeni dogan buzagilarda glikojen depolart ¢ok diisiiktir ve
glukoneogenez yetersizdir, bu nedenle glikojen ¢cok hizl tiiketilir ve bu
durum hipoglisemiye neden olabilmektedir. Glikojenden saglanan
siirlt enerji kaynagina ek olarak, buzagilarin dogumda viicut yagi
olduk¢a diisiiktiir ve mevcut enerji ihtiyacini karsilamada yeterli

olmayabilir (Morrill ve ark., 2012). Kolostrum yiiksek oranda
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sindirilebilen yaglar bakimindan olduk¢a zengindir. Bu yag, yeni dogan
buzagida enerji saglanmasinda, glikoz homeostazinda ve protein
sentezinde Onemli bir rol oynar (Lepine vd., 1991). Ayrica, sigir
kolostrumunda kalsiyum, magnezyum, demir, manganez, ¢inko, E
vitamini, A vitamini, riboflavin, karoten, B12 vitamini, folik asit, kolin
ve selenyum gibi esansiyel vitaminler ve mineraller de ¢esitli oranlarda

bulunmaktadir (Hammon vd., 2000).

Agiz siitiindeki yliksek vitamin A igeriginin buzagilarda epitel dokuyu
koruyucu ve hastaliklara karsi buzaginin direncini artirici etkisi
bulunmaktadir. Dogduklarinda buzagilarin Vitamin A rezervleri
olduk¢a  disiliktiir ~ve buzagilar karotinden yeteri kadar
faydalanamamaktadir. Bu nedenle kolostrumun yiiksek vitamin A
diizeyi buzagilar icin yiiksek dneme sahiptir. Kolostrumun vitamin A
icerigi ananin gebelik donemindeki beslenmesi ile yakindan iligkilidir.
Siitlin aksine kolostrumda bulunan vitamin A rezervi dogumun
ardindan hizla azalmaktadir, bu nedenle agiz siitiiniin buzagiya oldukca
erken donemde verilmesi buzaginin sagligi acisindan yiliksek dneme

sahiptir (Furman-Fratczak ve ark., 2011).

Yeni dogan buzagilarda heniiz bagisikliklar1 gelismedigi i¢in Ig
bakimindan oldukc¢a zengin olan kolostrumun antikorlarina ihtiyag
duyarlar. Buzagilarda pasif bagisiklig1 saglayan bu immunoglobulinler
dogumun ardindan hemen viicuda alinmalidirlar (Tiizemen ve Yanar,
2013). Yeterli pasif bagisikliga sahip olabilmeleri i¢in buzagilarin
serum immunoglobulin diizeylerinin 10mg/ml’nin altina diismemesi

gerekmektedir (Karslt ve Evei, 2018). Kolostrum tiiketiminin hemen
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ardindan kolostrumdaki IgG’ler segici olmayan pinositoz mekanizmasi
ile barsak epitel hiicreleri tarafindan emilerek ekzositoz ile lenfatik ve
ardindan torasik duktus yardimi ile kan dolasimina aktarilir ve
degisiklige ugramadan maksimum seviyede emilir (Kozat, 2019).
Buzagilarin kolostrumdaki antikorlardan yeterince yararlanabilmeleri
acisindan dogumu takip eden ilk 12-24 saatler igerisinde kolostrum
almalar1 olduk¢a Onemlidir. Zira intestinal absorbsiyonun dogumdan
sonraki ilk 6 saat iginde maksimum seviyeye ulagmakta sonra ise hizla
diismektedir (Sert ve Polat Acik, 2020). Kolostrum ve geg¢is siitliniin
normal siite gore 3'-sialillaktoz ve 6'-sialillaktoz gibi oligosakkaritler
bakimindan daha zengin oldugu ve bu 6zelligi ile bagirsak mukozasini
bakterilere yapisarak korudugu bildirilmektedir (Lopez ve Heinrich,
2020).

6. SONUC VE ONERILER

Dogumdan hemen sonra iiretilen ve yavrunun beslenmesinde hayati rol
oynayan kolostrum, buzagilarin biiylimeleri, bagisiklik sistemlerinin
giiclenmesi ve saglikli bir sekilde geligsmeleri i¢in kritik dneme sahiptir.
Icerdigi yiiksek protein, yag, vitaminler, mineral maddeler ve antikorlar
ile kolostrum buzagilarin dogumun ardindan hayata tutunmalarinda,
biiyiime ve gelismelerinde en dnemlisi de pasif bagisiklik saglayarak
buzagilari hastalik etmenlerine karst korunmalarinda oldukga

onemlidir.

Kolostrum beslenmesinde dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus,
buzaginin kaliteli kolostrumu dogumun ardindan ilk saatlerde yeterince

tilketmesini saglamaktir. Zira intestinal absorbsiyon dogumdan sonraki
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ilk 6 saat icinde maksimum seviyeye ulasmakta sonra ise hizla
diismektedir. Zamaninda ve yeterli miktarda kolostrum tiiketmeyen
buzagilarin serum Ig seviyeleri yeterli diizeylere ¢cikmamakta ve pasif
bagisiklik  yetersiz  kalmaktadir. Bunun nedeni buzagilarin
bagirsaklarinin kolostrum Ig emilim etkinlik seviyelerinin dogumla
birlikte yiiksek seviyelerde iken dogumdan 24 saat sonra yok denecek
seviyelere kadar diigmesi ve kolostrum igeriginin zamanla normal siite
doniismesidir. Ulkemizde ve diinyada yetersiz kolostrum tiiketimine
bagli pasif immunite yetersizliginden kaynakli buzagi 6liimleri oldukga
yuksek diizeydedir. Zamaninda ve yeterli kaliteli kolostrum beslenmesi
ile isletmelerdeki buzag1 kayiplar1 ve buna bagli ekonomik kayiplar
azaltilmak suretiyle isletmelerin karliligi artirilabilir. Bu sonug,

isletmelerin siirdiiriilebilirligine olumlu katkilar saglayacaktir.
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GIRIS

Hizla artan diinya niifusu 2022 yili sonunda 8 milyara ulagmistir. 2010
yilindan giinlimiize insan niifusu, 1 milyar artis gdstermistir. Diinya
niifusunun 6ntimiizdeki 30 yil i¢cinde yaklasik 2 milyar kisi artmasi
beklenmektedir. 2050 yilinda 9,7 milyara ve 2080’lerin ortalarinda ise
10,4 milyara ulagmasi tahmin edilmektedir (Anonim, 2023a). Tiirkiye
niifusu ise, 1950 yilinda 21 milyon iken, 2022 yil1 sonu itibariyle 85

milyona ulagsmistir. 2060 yilinda da 107 milyon olmas1 beklenmektedir
(Anonim, 2023f).

Diinya niifusunun hizli artigina bagl olarak gida talebindeki artiga
karsilik, tarim sektorii ve gida iiretiminin Oniindeki en biiylik tehdit
olarak iklim degisikligi one ¢ikmaktadir (Kadioglu ve ark., 2017).
Diinya Ekonomik Forumu’nun 2017 yilinda yaptigi ankete gore,
diinyadaki en kritik ilk sorun, iklim degisikligi (%48,8) olmustur (Koca,
2019).

Iklim degisikligi, iklimin ortalama durumunda ve degiskenliklerinde
uzun yillar devam eden istatistiksel olarak anlamli degisimler olarak
tanimlanir. Belirli bir bolgede ¢ok sik goriilmeyen asir1 (ekstrem) hava
olaylarimin (ytiksek sicaklik, asir1 yagis, firtina, kuraklik vb.) siddeti ve
sayisindaki uzun bir zaman boyunca goriilen belirgin artis, iklim
degisikligi etkilerine isaret eder (Sayman ve ark., 2015). Iklim
degisikligi, tarih boyunca siire gelen dogal bir olgu olmasina ragmen,
hicbir donem giliniimiizdeki kadar hizli gerceklesmemis ve insan etkisi
de bu derecede etkili olmamistir. Son yillarda diinyanin farkl

bolgelerinde, daha 6nce goriilmemis ¢ok sayida asiri hava olayi
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meydana gelmistir. Bu degisimler, diinya iizerinde yasayan tiim
canlilar1 ve insanlarin sosyo-ekonomik gelisimlerini tehdit edecek

boyuta ulasmistir (Kadioglu, 2012).

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) raporlari, iklim
degisikligi konusunda diinyada varilan bilimsel uzlasinin altin
standardini olusturmaktadir (Sahin ve Kurnaz, 2014). IPCC’nin kurulus
amact; iklim degisikligi, nedenleri, etkileri ve bu etkilerle miicadele
yontemleri (azaltim/uyum) gibi konularda bilimsel ¢aligmalar1 diizenli
araliklarla degerlendirmek ve Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi siirecindeki tiim aktor ve paydaglara bulgular
hakkinda bilgilendirme yapmaktir (Sayman ve ark., 2015). 1990
yilindan giliniimiize alti degerlendirme raporu yayinlayan IPCC, son
raporunda (ARS6), iklim degisikliginin ve kiiresel sicakliklardaki artis
egiliminin, biitiin iilkelerce kabul edilen kesin ve tartismasiz bilimsel
bir ger¢ek oldugu ve bu durumun bas sorumlusunun insan kaynakl
faaliyetler sonucu sera gazlari salmimi artisindan kaynaklandigini
acikca belirtmistir. Ayrica raporda, diinyanin her bolgesinde sicak hava
dalgalar1, yogun yagislar, tropik siklonlar, baz1 bolgelerde tarimsal ve
ekolojik kurakliklar gibi birgok asir1 iklim olaylarimin  goriilme
sikliginin arttig1, iklim kusaklarinin her iki yarimkiirede de kutuplara
dogru kaydig1 ve asir1 sicaklarin yogunlugunda ve goriilme sikliginda
acikca fark edilebilir artisa neden oldugu bildirilmistir (Anonim,
2021b). Ayrica iklim degisikliginin kiiresel boyutlari, detayli olarak

baslica su sekilde raporlanmustir:
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e 1850’den giiniimiize kayit altina alinan kiiresel sicaklik verilerine
gore, 1850-2020 yillarin1 kapsayan donemde, kiiresel
(kara/okyanus) yiizey sicakligi artisi ortalama 1,09 °C olarak
gerceklesmistir.

e 1850'den bu yana, son kirk yilin her biri, kendisinden 6nceki on
yildan daha sicak gegmistir.

e Insan kaynakl etkilerden dolayi, kiiresel yiizey sicakligi 1970
yilindan giiniimiize, son iki bin yildaki diger 50 yillik donemlere
gore daha hizli artis géstermistir.

e Sicak dalgalar1 dahil asir1 sicak hava olaylari, 1950'lerden
giiniimiize ¢ogu kara bolgesinde daha sik ve yogun goriiliirken,
asir1 soguklar ise daha az siklik ve siddette goriilmiistir.

e Buz tabakasi kaybi orani, 1999-2019 arasi donemde dort kat
artmistir.

e Kiiresel ortalama deniz seviyesi, 1901-2018 arasi1 donemde
ortalama 0,2 m artmistir. 1970 yilindan giiniimiize, insan etkisi bu
artisin ana faktorii olmustur.

e 2019 yilinda, iklim ve ¢evre sorununa neden olan baslica sera
gazlarindan karbondioksit gazi (CO2) konsantrasyonu, son 2
milyon yilda oldugundan daha yiiksek bir degerdedir. Metan
(CHa4) ve nitroz oksit (N20) gazlar1 konsantrasyonlari ise, son 800
bin yilda oldugundan daha yiiksek bir degerdedir.

e Sera gazi salinimi nedeniyle yasanan birgok iklim degisikligi,
Ozellikle okyanus, buz tabakalar1 ve kiiresel deniz seviyesindeki
degisimler, yiizyillarca hatta bin yillarca geri dondiiriilemez

boyuttadir.
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Kiiresel iklim degisikliginin potansiyel etkileri agisindan Tiirkiye,
Akdeniz  Havzasi’nda  bulunmasi itibariyle, diinyada bu
degisikliklerden en fazla etkilenecek bolgelerin basinda gelmektedir
(Sahin ve Kurnaz, 2014). Kiiresel iklim degisikligi nedeniyle
Tiirkiye’de, st tropik bolgelerdeki ¢l iklimine benzer sicak ve kuru
iklimin hakim olmaya bagladig1 gériilmektedir. Ulkemizde bu iklim
degisikligi etkisi ile, diizensiz, ani ve siddetli yagislar, sel, dolu, hortum,
firtina, sicak hava dalgalari, heyelan ve ¢1§ gibi dogal afet goriilme
sikliginda artis yasanacagi ve bu durum sonucu olarak toprak erozyonu,
orman yanginlart ve ¢ollesmeyi artiracagi ongoriilmektedir (Sekil 1;
Kadioglu, 2012). Ulkemizde 2022 yil1, 1.030 adet ile en fazla asir1 hava
olay1 yasanan y1l olmustur. Asirt hava olay1 sayisinda, son yirmi yilda
artig egilimi vardir (Anonim, 2023d).

IKLIM DEGISIKUIE! 1 ASIRI OLAYLAR

Sicabdd eSecak v ey movsindor
idcdotli v i yallny

AFETLER

*Ani sllor vo gehin solkes

fva

Sekil 1. Kiiresel Iklim Degisikligi, Afetler ile Birlikte iklim Degisikligine Uyum ve
Afet Risklerini Azaltma/Onleme Calismalar1 Arasindaki iliskiler (Kadioglu, 2012)

Hizla artan diinya niifusu dolayisiyla, gida ve biyoyakit talebinin hizla

artacagl, tarim arazilerinin azalmaya devam edecegi ve ortalama



53 | TARIMSAL URETIMDE GUNCEL GELISMELER

sicakliklarin  2°C artacagi dikkate alinirsa, tarimsal verimlilik
endeksinin en az 2,5 kat artmast (2005 yili baz alindiginda)
gerekmektedir (Lotze-Campen ve Schellnhuber, 2009; Ko¢ ve Uzmay,
2016). Sonug olarak, kiiresel iklim degisikliginin olumsuz etkileri,
ekilebilir tarim alanlarinin azalmasi ve artan niifusun beslenmesi,
ozellikle de yeterli ve dengeli beslenmesinin saglanmasi biitiin diinya

ulkelerinin ana hedefi olacaktir.

1. KURESEL iKLiM DEGISIKLIGININ HAYVANCILIK
SEKTORU UZERINE ETKIiSI

Hayvancilik sektorii, insanlarin yeterli ve dengeli beslenmesinde
onemli rolii bulunmasinin yani sira, ulusal geliri ve istihdami artirmak,
et, siit, tekstil, deri, kozmetik ve ila¢ sanayi dallarina hammadde
saglamak, kalkinmaya katkida bulunmak ve ihracat yoluyla doviz
gelirlerini artirmak gibi 6nemli ekonomik ve sosyal fonksiyonlara
sahiptir (Ergiin ve Bayram, 2021). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO) verilerine gore, 2021 yilinda diinyada gerceklesen
tarimsal {iretimin %30,7’si (1,36 trilyon $) hayvancilik sektdriinden
elde edilmistir (Anonim, 2021a). Aymi sekilde Tiirkiye’de de 2020
yilinda, hayvansal {iretimin toplam tarimsal tretimdeki payr %30,6

(108,6 milyar TL) olmustur (Anonim, 2020).

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi diinyay1 hizla etkisi altina almakta
ve bu durumdan tiim sektorler etkilenmektedir. Ancak gergeklesen bu
degisikligin tarim sektorii tizerine etkisinin, diger sektorlere gore daha
fazla oldugu agikca goriilmektedir. Tarimsal {iretimin biiylik oranda

dogal kosullara bagli gerceklestigi goz Oniinde bulunduruldugunda,
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degisen iklim ve toprak Ozelliklerinin, tarimsal {irlinlerin verim ve
kalitesinde diisiise neden olacagi 6n goriilmektedir (Tirasc1 ve Erdogan,
2021). Gelismekte olan iilkelerin ekonomisinin biiylik oranda tarimsal
tiretime bagli olmasi, kiiresel iklim degisikligi etkilerinin daha fazla
hissedilmesine sebep olmaktadir (Bayrag ve Dogan, 2016). Kiiresel
iklim degisikligi son 30 y1il1 kapsayan donemde tarimsal iiretimde, her

on y1l basina %1-5 azalmaya neden olmustur (Thorne, 2007).

Tarim sektorii, 6zellikle bitkisel iiretim bakimindan dogrudan iklimden
etkilenen bir yapiya sahipken, hayvancilik ise hem dogrudan hem de
yem bitkileri iiretimi boyutuyla sektorler arasi etkilesim icerisinde
oldugundan, dolayli olarak da etkilenmis olmaktadir (Sariozkan ve
Kiiciikoflaz, 2020). Iklim degisikliginin bitkisel iiretim iizerindeki
etkilerini {iretim ve ekonomik yoniiyle inceleyen ¢alismalar olmasina
ragmen, hayvansal iiretimdeki etkisini inceleyen ¢ok az calisma

bulunmaktadir (Kog¢ ve Uzmay, 2016).

Genel olarak hayvancilikta, biitiin tiirlere 6zgii uygun (optimal) ¢evre
kosullar1 bulunmaktadir. Bu g¢evre kosullarin saglanamamasi, ¢iftlik
hayvanlarimin sagligit ve refahini dolayisiyla da hayvansal iiriin
tiretimini nitelik ve nicelik olarak olumsuz etkilemektedir (Biyikoglu,
2009). Farkli hayvan tiirlerinde artan sicakliga bagli olarak yem
tiiketimi, lireme ve verim seviyelerinde azalis Qoriilecegi tahmin
edilmektedir. Iklim degisikligi, hayvanlarin hastaliklara kars:
hassasiyetini artirirken, hastalik ve parazit etkenlerinde mutasyonlar
meydana gelmesine, zoonoz hastaliklarin artmasina ve yeni tip

hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir. (Thorne, 2007;
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Koyuncu, 2017). Hayvancilik sektoriiniin gelistigi tilkelerde, kiiresel
iklim degisikliginin dogrudan etkilerine ek olarak su ve yem
(kaba/kesif) kaynaklarinda azalma ve hastalik etmenleri gibi dolayl
etkiler de hayvanciligi olumsuz etkileyebilecektir (Sekil 2; Naqvi ve

Ciftlik Hayvanlarinda Verimlilik Ozerine Kiresel Iklim Degisikiginin Etkisi

DOGRUDAN ETKILER DOLAYLI ETKILER

Ortam sicakhigindaki degigiklikler hayvanlar .
Grerinde sicaklik stresine neden olur, =] Yem Grotimi, mikter, kalite ve flyst: etiiler.
—
Yem tiketimi ve difer olagan fizyolojik Su kaynaklarindaki azalmaya bagh olarak,
sireci etkiler, | sayir ve meralarn kullanidabilirtigin azaltr.
Davranigsal ve metabolik degigimiere yol Hayvanlarda hastalik gérUime oram ve
agar. parazitierde artiy gdeiillir.
Hayvanlarin biylme-gelisme ve Greme Hassuslyeti yUksok olan hayvaniarda, ciddi
verimliligini etkiler. ekonomik kayiplara yol agar.

Sejian, 2011).

Sekil 2. Kiiresel iklim Degisikliginin Hayvansal Uriin Verimliligi Uzerine Etkileri
(Nagvi ve Sejian, 2011)
1.1. Kiiresel Iklim Degisikliginin Hayvansal Uriin Uretimi ve

Kalitesi Uzerine Etkisi

Iklim degisikliginden kaynaklanan asiri hava olaylarmin temelinde,
diinya genelinde sicakliklarin ortalama 1-3°C arasinda artmasi
yatmaktadir (Sahin ve Kurnaz, 2014). iklim degisikligi sonucunda
olusan sicaklik stresi (st stresi, termal stres), hayvancilik sektoriiniin
karsisinda duran en biiyiik olumsuzluklardan birisidir ve diinyanin her

bolgesinde ciddi endiselere sebep olmaktadir (Bajagai, 2011; Kog ve
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Uzmay, 2016). Hayvancilik sektoriinde, sicaklik artiginin termal konfor
bolgesi tlizerine ¢ikmasindan dolayi, hayvanlarda stres, verim
diisiikliigi, hastalik ve 6liim oraninin artmasi, d6l veriminin (fertilite)
diismesi ve refahin azalmasi gibi tiretimi miktar ve kalite anlaminda
olumsuz yonde etkileyen dogrudan sonuglar dogurmaktadir (Sari6zkan

ve Kii¢iikoflaz, 2020).

Viicut i¢ dengesinin (homeostasi), metabolizmada herhangi bir degisme
yol agmadan, hayvanlarin rahat ettikleri ¢evre kosullar1 ‘termik konfor
bélgesi’ olarak tanimlanir (Biyikoglu, 2009). Siit sigirlar i¢in termik
konfor bolgesi, 13-18°C gevre sicakligl, %60-70 bagil (nisbi) nem, orta
derecede solar radyasyon ve saatte 5-8 km riizgar hizi olarak
tanimlanmaktadir (Goncii, 2020). Koyunlar igin termik konfor bolgesi,
10-15°C ¢evre sicakligi, %30-40 bagil nem olarak tanimlanmaktadir
(Marai ve ark., 2007; Taskin ve ark., 2015). Kanatlilar i¢in ise, 18-21°C
cevre sicakligi, %40-60 bagil nem ve 1,5-2,5 m/s riizgar hiz1 termik
konfor bolgesinin sinirlarii olusturmaktadir (Tiirkoglu ve Sarica,
2014).

Sicaklik stresinin derecesi, genellikle hava sicakligiyla birlikte bagil
nem ile de iligkilidir. Ortam sicakliginin normal sinirlar1 (5-25°C)
asmas1 ile birlikte bagil nemin artmasi, ¢iftlik hayvanlarinin
termoregiilasyon yetenegini olumsuz yonde etkilemektedir. Ortam
sicakligt ile bagil nem arasindaki bu iliski, ‘sicaklik-nem indeksi’ ile
aciklanmaktadir. Hayvan verimi ve refahini etkileyen asil unsur
sicaklik ve nem arasindaki interaksiyon etkisidir. Sekil 3’te gortiildiigii

lizere, daha disiik sicaklik degerinde olsa bile, bagil nem degeri
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yiikseldik¢e, hayvanin strese girerek verim kaybi yasayacagi ve tedbir
alimmadig1 durumda, sicaklik ile bagil nemin birlikte yiiksek oldugu
kirmizi renkli bolgelerde 6liimlere yol agacagi 6n goriilmektedir. Yesil
renkli sinirlar sicaklik stresinin goriilmedigi, sar1 renkli sinirlar orta
siddetli sicaklik stresinin oldugu ve turuncu renkli sinirlar ise, siddetli
sicaklik stresinin yasanacagi Kritik degerlerdir (Durmus ve Koluman,

2019; Sarigicek, 2022).

Sicaklik Bagil/Nisbi/Relatif Nem (%26)

“CO) 20 [ 30 140 | 50 [ 60| 70 | 80 [ 90 |100
22 66 | 66 | 67 [ 68 | 69 | 69 | 70 | 71 | 72
24 68 | 69 | 7O 70 | 71 | 72 | 73 | 74 | 75
26 70 | 71 | 72 | 73 | 74 | 75 | 77 | 78 | 79
28 72 | 73 | 74 | 76 | 77 | 78 | 80 | 81 | 82
30 74 | 75 | 77 | 78 | 80 | 81 | 83 | 84 | 86
32 76 | 77 | 79 [ 81 | 83 | 84 | 86 | 88 | 90
34 78 | 80 | 82 (84 |85 | 87 | 89 | 91 | 93
36 80 | 82 | 84 | 86 | 88| 90 | 93 | 95
38 82 | 84 | 86 | 89 [ 91 | 93 | 96 | 98
40 84 | 86 | 89 | 91 | 94 | 96 | 99
42 86 | 89 | 92 | 94 | 96
44 88 | 91 | 94 | 96 | 99
46 90 | 93 | 96 [ 99
48 92 | 95 [ 98

Sekil 3. Sicaklik-Nem Indeksi (THI) Tablosu (Durmus ve Koluman, 2019)
Tim ¢iftlik hayvanlar sicak iklimlere adapte olabilir fakat viicudun
tepki mekanizmalar1 verim performansi tizerine olumsuz etkilere sebep
olur (Koyuncu, 2017). Sigirlarda sicaklik stresi 26-28°C ve %50
iizerinde bagil nem ve riizgar hizinin 5 km/h altinda oldugu zaman
gerceklesmeye baglar. Genel olarak 23-24°C sicaklikta ve %85
tizerinde yiiksek bagil nem oldugu bir ortamda, sagmal inekler {izerinde
verimde diisme olmaksizin hafif siddette bir stres olustugu

gozlemlenmistir. 32°C sicaklikta ve %45-50 lizerinde bagil nem olmasi
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durumunda, siit veriminde diigmenin basladig1 goriilmiistiir. 38°C ve
tizeri sicakliklarda ve %50 bagil nem oraninin iizerinde bir ¢evresel
ortamda, verimde ciddi diisiisler gergeklestigi bildirilmektedir (Goncil,
2020; Sarigigek, 2022).

Holstein 1rk1 sagmal inekler iizerinde yapilan bir ¢alismada, sicaklik
stresi olarak sinir1 kabul edilen sicaklik-nem indeksi 72 degerinin
tizerindeki her birim artig igin siit verimi giinde ortalama 0,88 kg
azalirken, iklim degisikligine bagli olarak sicak hava dalgasi
kosullarina maruz kalan siit ineklerinin, siit verim potansiyelinde %210-

14 oraninda azalma oldugu bildirilmistir (West, 2003).

Cevre sicakliginda 30°C fizerindeki her 1°C’lik artisa karsilik; sigir,
koyun, keci ve kanatlh tiirlerinin yem tiiketimlerinde ortalama %3-5
diizeyinde azalmanin oldugu belirtilmektedir (Anonim, 1981). Sicaklik
stresi yaninda yem tiiketiminin azalmasi da sagmal hayvanlar iizerinde
siit verimini olumsuz etkileyen 6nemli bir faktordiir. Siit sigirlarinda
uzun siireli sicaklik stresi durumunda, siit miktar ve kalitesinde diisiis,
laktasyon siiresinde kisalma, canli agirlik kaybi1 ve viicut kondisyon
skorunda (VKS) gerilemeler goriilmektedir (Kadzere ve ark., 2002;
Bajagai, 2011; Sarigigek, 2022). Sagmal ineklerde, 35°C hava
sicakliginda siit veriminde %33 ve 40°C ise %50 oraninda azalma

goriildiigii bildirilmistir (Rhoads ve ark., 2009).

Siit sigirlar1 tizerinde yapilan ¢alismalarda, siit verimimindeki azalisin
%65'1 sicaklik stresinin dogrudan etkisi nedeniyle olusurken, %35'i ise
yem tiketiminin diigmesinden (dolayli etkisi) kaynaklandig:
bildirmistir (Rhoads ve ark., 2009; Wheelock ve ark., 2010). Giinlik
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sicaklik 25-27°C’ye ulastigi durumda, siit sigirlarinin yem tiiketimi
azalmaya baglamaktadir (Beede ve Collier, 1986). Ortam sicakligi 35°C
ve lizerine ¢iktig1 durumda ise, yem tiiketimi %10-35 diizeyinde azahs
gostermektedir (Conrad, 1985; Kog ve Uzmay, 2016; Sarigicek 2022).

Sicaklik stresi, siit hayvanlarinda siit verimini olumsuz etkiledigi gibi
siit kalitesini de olumsuz etkiler. Sicaklik stresi kosullarinda, siitteki
yag, protein, laktoz ve kisa zincirli yag asitleri miktarinda diisiis ve uzun
zincirli yag asitleri miktarinda artis goriilmiistiir (Kadzere ve ark., 2002;
Van Laer ve ark., 2015).

Kirmiz1 et iiretiminde, kiiresel iklim degisikligi sonucu gerceklesen
asir1 hava olaylari, ozellikle agik havada barindirilan buzagilarin
bliylime-gelisme performansini (canh agirlik artisi, yem tiikketimi ve
yemden yararlanma orani) Ve besi sonu karkas agirligini digiirmektedir.
Ayni zamanda, et sululugu-yumusakligini ve kas i¢i yag miktarin

diistirerek et kalitesini olumsuz etkilemektedir (Keane ve Allen, 1998).

Beyaz et iiretiminde ise, Yyiiksek sicaklik seviyeleri, tavuklarda protein
sentezinde azalmaya ve protein katabolizmasinda (par¢alanmast) artisa
neden oldugu ve bunun sonucu olarak canli agirlik artis1, yem tiiketimi,
karkas agirligi ve kas kalori-protein igeriginde azalma gorildigi
bildirilmistir. Sicaklik stresi altinda yetistirilen piliglerde, viicut ve kas
dokusu proteininde azalma ve yag seviyesinde biiyilk bir artig
goriildiigii ve et kalitesinin distiigii bildirilmistir (Gonzalez-Esquerra
ve Leeson, 2005).
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1.2. Kiiresel Iklim Degisikliginin Hayvan Refah1 Uzerine Etkisi

Ciftlik hayvanlariin refah diizeyleri, genel olarak saglanan cevre
kosullar1 ile ilgilidir (G6ncii, 2020). Stres olustugu durumda, hayvanin
fizyolojisi dis etkilere karsi tepki verir ve hayvanlar stres kosullarina
fizyolojik olaylarla uyum saglamaya yonelik mekanizmalar gelistirir.
Bu mekanizmalar, hayvanin refahi diizeyinin tespit edilmesinde 6nemli

rol oynamaktadir (Durmus ve Koluman, 2019).

Hayvansal iretimde saglik ve refah parametreleri, ¢evresel
stirdiiriilebilirligin ayrilmaz birer parcasidir. Entansif yetistiricilikte
iretim siirecinde oOlusan gilibre/gamur g¢evre ve iklim degisikliginin
olumsuz etkileri hayvan refahini1 azaltmaktadir. Azalan refah kosullari,
hayvan sagligini da tehdit ederek yetistiricilikte Gnemli bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Hayvan refahinin iyilestirilmesi, iklim
degisikliginden kaynaklanan sorunlarla bas edilmesinde 6nemli bir

avantaj saglayacaktir (Koyuncu, 2017).
1.3. Kiiresel iklim Degisikliginin Hayvan Saghgi Uzerine Etkisi

Kiiresel iklim degisikliginin olumsuz etkileri, hayvanlarin degisen
iklim sartlarina adaptasyon siirecinden kaynaklanan yem ve su kitligi,
yemden kaynaklanan hastalik etmenleri, bulasicit konukgularin direnci,
mikroorganizma popiilasyonlarinin  artist  ve  vektdr kaynaklh
hastaliklarin yayilmasi seklinde ortaya ¢ikabilmektedir. Yiiksek
sicaklik, parazit ve patojenlerin gelisimini arttirmasinin yani sira, hava

olaylarindaki degisimler ise, bazi patojen ve vektorlerin (hastalik
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taswyicilarin) yayilmasia yol acabilmektedir (Harvell ve ark., 2002;
Tirado ve ark., 2010; Koyuncu, 2017). Sicaklik faktoriiniin, eklem
bacakli vektorlerinin gelisim hizlar1 ve vektor kaynakli hastaliklarin
bulasma riski lizerinde biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve 14-18°C alt ve
35-40°C st sicaklik degerlerinde etkilerinin daha belirgin oldugu
bildirilmistir (Githeko ve ark., 2000).

Iklim degisikligi, hastaliklarin yayilmasi, hastalik gériilme sikligmin
artig1, epidemi/pandemi ve yeni tip hastalik tiplerinin ortaya ¢ikmasina
neden olabilecegi on goriilmektedir. Iklim degisikligi ile birlikte
kiiresel 1sinma, yagis diizensizlik ve degisimleri sonucunda kara sinek,
kene ve sivrisinek gibi vektor kaynakli zararlilarin sayisi ve yayilim
alanin1 etkileyecektir. Buna ek olarak yiiksek sicaklikta, hastalik
bulasma riskinin daha fazla oldugu belirtilmektedir. Bu hususta,
hastalik etmenlerini ve hayvanlarin adaptasyonuna 6zen gostermek ve
ayrica bagisikliklarini korumak 6nemli bir husustur. (Thornton ve ark.,
2009; Koyuncu ve Nageye, 2020).

2. KURESEL iKLiM DEGISIKLIGININ BIiR SONUCU
OLARAK KURAKLIK

Kuraklik tanimi itibariyle, bir bolgede normal sartlarda olusan yagis
miktarna gore, azalmanin diizeyine bakilarak degerlendirildigi igin,
goreceli bir kavramdir. Kuraklik, yagislarin bir bolgede beklenenden
daha az olmast durumuna denir. Sadece devamli az yagis olan
bolgelerde degil, yagish bolgelerde de kurak dénemler olabilmektedir.

Kurakligin yasanmasi i¢in, yagislarin normal ya da beklenen diizeyin
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altinda oldugu zamanin belli bir siire (en az bir mevsim veya bir yil)

stirmesi gerekir (Sahin ve Kurnaz, 2014).

Kuraklik siireci, bilimsel olarak dort kategoride siniflanir (Mishra ve
Singh, 2010):

1. Meteorolojik Kuraklik: Bir bolgenin normalden uzun bir siire,
ortalamalarin altinda yagis almasina denir. Ortalamalarin altinda
gerceklesen yagis miktari, akarsu akisi ve yeralti su seviyesinin
azalmasma neden olmasinin yani sira, toprak nemliliginde de
diisiise yol acar.

2. Tarimsal Kurakhk: Toprak nemliligindeki azalmanin sonucu
olarak, tarimsal triin miktarinin azaldigr bir donem olarak
tamimlanir. Havadaki bagil nem orani ve topragin aldigi yagis
miktar1 azalsa bile, topraktaki mevcut su miktar1 hemen
azalmadig1 igin, tarimsal kuraklik ¢ogu zaman uzun siiren
meteorolojik kurakli§in sonrasinda ortaya cikar.

3. Hidrolojik Kurakhk: Bir bolgedeki mevcut su yoOnetim
sistemleri i¢inde, ylizey (baraj, gol, akarsu) ve yeralt1 su
seviyelerindeki diisiisle ortaya ¢cikmaktadir. Insanlarin, tarim ve
enerji liretimi gibi faaliyetleri sebebiyle olusan su ihtiyaglari,
donemsel farkliliklar gosterdigi i¢in, meteorolojik kuraklik ile
hidrolojik kuraklik es zamanli ger¢eklesmeyebilir.

4. Sosyo-ekonomik Kurakhk: Kuraklik sadece doga olay1 olarak
gorlilmemelidir. Kurakligin, insan faaliyetlerinin su kaynaklarina
stirekli olarak bagli olmasi nedeniyle, toplum {izerinde de 6nemli

etkileri vardir (Kapluhan, 2013). Kurakligin tarima ve dogaya,
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ayni1 zamanda da su kaynaklarina etkisi ve dolayh olarak da bu
kaynaklardan yararlanmasi gereken sektorlere etkisi sosyo-
ekonomik kurakligi neden olur. Suyun ekonomik bir girdi olarak
talep edildigi seviyede temin edilememesi sonucu Ssosyo-

ekonomik kurakligin kaynagini olusturmaktadir.

Kurakligin tarim sektoriine dogrudan etkisinden dolay1, kirsalda
yasayan toplumlar ekonomik olarak kuraklik durumundan daha fazla
etkilenecektir. Kurakligin dolayli etkisi ile, kirsal alanda toplum
tizerinde olusturacagi ek baski, gelir ve is azalmasina bagli olarak
gbclere yol acabilecegi 6n goriilmektedir (Sahin ve Kurnaz, 2014). Bu
sebepten dolay1, diinyada milyonlarca insan ‘iklim gog¢meni’ durumda
bulunacaktir. Olusacak iklim gogmenlerinin sayisinin 2050 yilina kadar

150 milyonu gegmesi beklenmektedir (Kadioglu, 2012).

Kiiresel iklim degisikliginin giinlimiizde yasadigimiz ve gelecekte
beklenen ana sonuglarinin basinda, diinya ortalama sicakliginin
yiikselmesi gelmektedir. Sonraki en 6nemli etki de yagis sisteminde
goriilen degisimdir. Kiiresel iklim degisikliginin iki yagis arasindaki
siire ve yagis siddetini artirmasi beklenmektedir. Yagis siddetinin
artmasi, sel olay1 goriilme miktar1 ve siddetini artirmasinin yani sira
topragin suyu emmesine zaman tanimadigi i¢in, hem toprak nem
oraninin azalmasina, hem de yeralt1 su kaynaklarinin yeterince

beslenememesine yol agmaktadir (Sahin ve Kurnaz, 2014).

Tarim sektoriinde ileri tUlkelerde bile, tarimsal iiretimin temel
sorunlarindan biri de kurakliktir. Diinya tizerindeki karalarin, yaklasik

%16’smin (~22 milyon km?) kurak ve yari kurak bélgeler oldugu



TARIMSAL URETIMDE GUNCEL GELISMELER | 64

tahmin edilmektedir. Bu bdlgelerde yagis azlhigi, yagis rejimi
diizensizligi ve su kaynaklarinin yetersiz olmasi, tarimin temel

sorunlar1 arasinda yer almaktadir (Kapluhan, 2013).

IPCC son raporunda (ARG6), kiiresel 1sinmanin artmasiyla birlikte, her
bolgenin iklimsel etki faktorlerinde, giderek artan siddette eszamanli ve
coklu degisimler yasanacaglr Ongoriildiigiinii bildirmektedir. Tim
diinya boyunca Asya hari¢ tim kitalarda, 1850'lere kiyasla, bazi
bolgeler daha sik ve siddetli tarimsal ve ekolojik kuraklik tahmin
edildigini ve baz1 bolgelerde de meteorolojik kuraklik sayisinda artis
olabilecegi tahmin edildigi bildirmistir (Sekil 4; Anonim, 2021b).

Simulated change at 1.5 °C global waming Simulated changs at 2 °C globul warming Smulated change at 4 °C global warming
e w o

Relativedy smak absokste changes - >

may appear as bege % changes in < ; g
regions with dry baseline conditions 40 0 0 0 0 0 20 3 0

Change (%)

Sekil 4. Farkli Kiiresel Isnma Senaryolarina Gore, Yillik Ortalama Yagis Rejimi
Degisimi (1850-1900 Donemine Kiyasla) (Anonim, 2021b)

Su kaynaklari, Tiirkiye i¢in de hem enerji tiretimi hem de tarimsal {iriin
iretimi agisindan son derece Onemli yer tutar. Tiirkiye’nin biiyiik
cogunlugu yar1 kurak iklim sartlarinin etkisi altinda bulunmaktadir.
Ulkemizin kurak ve yar1 kurak alan miktar1 51 milyon hektar olup,
%37,3’linde yar1 kurak iklim sartlar1 hitkiim siirmektedir. Bu nedenle
iilkemizde, mevcut su kaynaklar1 ve genel olarak yagisa bagl olarak

yapilan kuru tarim nedeniyle, yagisin miktar ve dagiliminda meydana
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gelebilecek degisiklikler, ¢ok ciddi sekilde etkisini gosterebilmektedir
(Kadioglu, 2012). Ulkemizde kuraklik olaylarmnin en siddetli ve genis
yayilim alani gdstermis olanlari, 1971-1974, 1983-1984, 1989-1990,
1996, 2001 ve 2007-2008 yillarinda meydana geldigi goriilmiistiir. Bu
kuraklik olaylari, meteorolojik kuraklik olarak baslayip devaminda
tarimsal ve hidrolojik kuraklik halini almigtir (Sahin ve Kurnaz, 2014).
2022 yili1 boyunca da, Tiirkiye’nin tiim bolgelerinde degisen siddetlerde
meteorolojik kuraklik etkili olmustur (Sekil 5; Anonim, 2022).

aD MaGmwa

Normalin Yusdes! Metodu e

Kuraklk Haritas)
(Pesiend of Mool

B oer S0 mmetins gugueli? 12 Aylik (Ocah 2022-Aralik 2022)

Maswiany Tame Oce 202

] e
RSO Mot Buin
L) L

Sekil 5. 2022 Yilina Ait 12 Aylik Dénemde (Ocak-Aralik 2022) Normalin Yiizdesi
Indeksi Metodu (PNI) ile Kuraklik Haritas1 (Anonim, 2022)

2.1. Tarimsal Kurakh@n Hayvancilik Sektoriine Etkisi

Kiiresel iklim degisikligine bagl olarak gerceklesen tarimsal tiretimde
beklenen diistis, biiyilk oranda kuraklikla, baska bir ifadeyle
yagislardaki diizensizlik, buharlasmada artis ve toprak nemindeki

azalmayla iliskilidir (Sahin ve Kurnaz, 2014).

Kuraklik, etkilerini dogrudan veya dolayli olarak gosterir. Tarimsal

kuraklik tiim ¢iftlik hayvanlarini, artan sicaklik ve su kaynaklarinin
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azlig1 nedeniyle verim kayiplari, hastaliklarin yayginlagmasi ve 6liim
oraninin artigi olarak dogrudan etkilemesinin yani sira, gayir-mera
alanlarinin  azalmasi/kalitesinin diismesi, yem bitkisi iiretiminin
azalmasi ve kaliteli yem temininde diisiis yasanmasi nedeniyle de
dolayl olarak etkilemektedir. Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan
bir aragtirmada, hayvancilik sektoriiniin degisen iklim kosullar
nedeniyle olusan ¢evresel stres nedeniyle, yillik 1,69 ile 2,36 milyar $
arasinda ekonomik kayba sebep oldugunu bildirilmektedir (St-Pierre ve
ark., 2003). Avustralya’da yapilan bir aragtirmada, 1997-2006
arasindaki 10 yillik donemde yasanan biiyiik ¢apli kurakligin, tarihsel
bir rekor oldugunu, 2006 yil1 kurakligi sonucunda tahil iiretiminin 2005
yilina gore %60 distigii ve toplam bitkisel ve hayvansal iiriin
tiretiminin ise, %35 azaldig: bildirilmistir (Murphy ve Timbal, 2007).
Yasanan bu kurak donem, ilkenin kirsal kesimlerinde 3,5 milyar
Avustralya dolar1 ekonomik zarara yol agmustir. (Mishra ve Singh,
2010). Tiirkiye’de yapilan bir arastirmada ise, 2007-2008 yillarinda
yasanan kiiresel kuraklik sonrasi, siit sektoriinde sikintilar yasandigi,
sonraki donemde de kirmizi et sektoriinii etkiledigi ve ciddi kirmizi et

iretim acigina neden oldugu bildirilmistir (Saygin ve Demirbas, 2018).

3. HAYVANCILIK SEKTORUNDE SU
SURDURULEBILIRLIGI

3.1. Kiiresel Su Sorunu

Yeryliziindeki toplam su miktar1 milyarlarca yildir sabit kalmistir.

Toplam su miktarinin (1,35 milyar km®) cok biiyiik bir kism1 (%97,4)

tuzlu sulardan olusmaktadir. Tatli suyun Onemli bir kismi ise,
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buzullarda (%68,7) ve yeraltinda (%30,1) bulunmaktadir. Yeryiiziinde
serbest haldeki tatli suyun da ancak %51 (200 bin km®) kullamilabilir
durumdadir (Sekil 6; Sahin ve Kurnaz, 2014).

Canlilar Armasfer
100 i — %926 - ¥3.0
I~ Tatli su N Yuzey/diger
D‘%" 62,5 I Stathsu miktan Basakhklar- Nehiler
tuzlu sular A 1.2 - %049
0 %0.9 \ $1- %2.6- .
d Yoralts s L \ {cmm\ nemi
80 \ koypalasy \. | Goller—— 33
\ \30, \ %20,9
70 \\. \
0 \C \
50
40
E— 1
~— Bu oA
30 tabakalan M’T’
—— Okyanuslar ve buzullar - topra
%96.5 %687 69.0
0
10
° =t
Tog'.am Kirosel Tathsular Yuzey Sulon ve
u Miktan Diger Tathaular

Sekil 6. Yeryiiziinde Bulunan Sularin Dagilimi (Sahin ve Kurnaz, 2014)

Diinya niifusunun yaklasik 1/3’liniin su kithigindan etkilendigi ve niifus
artigi, kentlesme, iklim degisikligi, kuraklik ve tarimsal/endiistriyel su
kullaniminin artig1 gibi nedenlerle bu oranin arttigi bildirilmektedir
(Sahin ve Kurnaz, 2014). Birlesmis Milletler raporuna gore, 2 milyar
insan, yiiksek su stresi yasayan iilkelerde yasamaktadir (Anonim,
2019).

Tirkiye de, bir yandan iklim degisikligi sebebiyle kullanilabilir su
miktari baski altinda bulunan, bir yandan da niifusu, tiretim hacmindeki
artis ve tilkketim aligkanliklarinin degismesi nedeniyle su kullanimi1 hizla
artan bir {ilkedir (Sahin ve Kurnaz, 2014). Ulkemiz su potansiyeli
incelendiginde, Tirkiye su zengini bir lilke degil, aksine su kitligi
smirinda olan bir iilke oldugu gorilmektedir (Kadioglu ve ark., 2017).

Ulkemizde kisi bagina diisen kullamlabilir y1llik su miktar1 2000 yilinda
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1.652 m3, 2009 yilinda 1.544 m® ve 2020 yilinda ise 1.346 m® olmustur
(Anonim, 2023b). Giiniimiiz itibariyle Tirkiye, kisi basina diisen su
miktar1 2.000 m? altinda oldugu icin, su azlig1 ¢eken bir iilke olarak
smiflandirilmaktadir. 2030 yilinda da, Tirkiye niifusunun 100
milyona ulasacagi ve kisi basina diisen su miktarinin 1.120
m?*’e gerileyecegi ongoriilmektedir. Dolayisiyla artan niifusu, degisen
iklim sartlar1 ve azalan su kaynaklariyla Tirkiye, ‘su fakiri’ olma

tehlikesi yiiksek olan tilkelerden biri konumundadir (Anonim, 2023c).
3.2. Hayvansal Uretimde Su Kullanimi

Glinlimiizde diinyada, insanlar tarafindan kullanilan suyun %701
(yaklastk 3,8 milyar m%yil) tarim sektdriinde kullanilmaktadir
(Kadioglu ve ark., 2017). Tiirkiye’de ise, tiikketilebilir yeriistii ve yeraltt
su kaynaklar1 potansiyeli yilda toplam 112 milyar m? olup, 57 milyar
m® i kullanilmaktadir. Kullanilan 57 milyar m® suyun %77’si tarimsal
sulama suyu olarak (44 milyar m%) ve %23’ii de igme-kullanma ve
sanayi suyu olarak (13 milyar m®) degerlendirilmektedir (Anonim,
2023b).

Hayvansal iiriin tiretiminde su, hem dogrudan hem de dolayli olarak
kullanilmaktadir. Hayvanlarin igtikleri su dogrudan ve hayvansal iiriin
tiretimi siireci boyunca kullanilan su miktar1 da dolayli olarak harcanan
su miktarint olusturur. Tiim diinyada tretilen {rtinler i¢in, harcanan
toplam su miktarlarinin karsilastirilmas: ‘su ayak izi’ kavramiyla
degerlendirilir. Su ayak izi, birim zamanda harcanan (buharlagma dahil)
ve kirletilen su miktar1 ile dlgiilen bir degerdir. Kiiresel olgekte kisi

basina, evsel amaglar i¢in giinde ortalama 30-300 litre su tiikketirken,
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tiiketilen gida tirtinleri igin giinde ortalama 3.000 litre su kullanmaktadir
(Turner ve ark., 2004). Tarimsal iriinlerde, hayvansal iriin tiretimi
stireci boyunca harcanan su miktari, bitkisel tirtinlere gére daha fazladir

(Tablo 1; Kadioglu ve ark., 2017).

Tablo 1. Baz1 Tarimsal Uriinlerde 1 Kg Uriin Basma Dolayli Yoldan Harcanan Su
Miktarlar1 (Kadioglu ve ark., 2017)

Uriin Su Tiiketimi (It) Uriin Su Tiiketimi (It)
Sigir Eti 15.000 — 70.000 Peynir 3.178 — 5.000
Koyun Eti 6.100 — 10.412 Bugday 900 — 2.000
Tavuk Eti 3.500 —5.700 Arpa 1.423
Inek Siitii 1.020 Misir (Dane) 1.000 - 1.800
Yumurta 3.136 Yonca 900 —2.000
Tereyagi 5.553 Soya 1.100 — 2.000

3.3. Hayvansal Uretimde Su Siirdiiriilebilirligi

Siirdiiriilebilirlik kavrami, ¢cevrenin ekolojik siiregleri, biyogesitliligi ve
tretkenligini gelecege devam ettirme yetenegi olarak tanimlanir
(Koyuncu ve Nageye, 2020). Siirdiiriilebilirlik, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi sonucunca dogal kaynaklarin tilkenmesini esas alarak, bu
kaynaklarin yeniden tiiretimi ve gelecekte de devam edebilmesi
durumunu ifade etmektedir. Siirdiirtilebilirligin olugmasi igin gevre,
ekonomi ve toplum bilesenleri birbiriyle iliskili olup, bir biitiin olarak

degerlendirilmesi gerekmektedir (Ozgelik, 2020).

Siirdiiriilebilir hayvansal tiretim, mevcut kaynaklari1 verimli kullanarak,
cevreye zararli olmayan, ekonomik, giivenilir, saglikli, verimli ve
sosyal olarak kabul edilebilir gida iiretimi olarak tanimlanmaktadir
(Darnhofer ve ark., 2010). Siirdiiriilebilir hayvancilik sistemi, ¢evreye

zarar vermeden yeterli gelir olustururken, insan tiiketimi igin yeterli,
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saglikli ve giivenilir gida iretmeyi hedeflemektedir (Koyuncu ve
Nageye, 2020).

Siirdiiriilebilir  hayvancilik, siirdiiriilebilirlik  kavraminin = farkhi
boyutlarinca ¢esitli basliklarda ele alinabilir. Siirdiiriilebilir hayvansal
tiretim kapsaminda, kullanilan su miktar1 ve kalitesi, su kullaniminin
dogru sekilde yonetilmesi ve ¢evresel zararlarin en aza indirilmesi, su
stirdiiriilebilirligini olusturur. Su kaynaklarinin, hayvancilik igin
vazgecilmez bir girdi oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda, ileriki
yillarda, diinyanin pek ¢ok bolgesinde suya olan talep ve rekabetin
arttig1 daha fazla hissedilecektir. Ayni zamanda su bulma ve verimliligi
konularinin ele alindig1 politikalara daha fazla ihtiyag duyulmasi

kag¢inilmaz olacaktir (Thornton ve ark., 2009; Anonim, 2023e).

Siirdiiriilebilir hayvancilifa etki eden en Onemli etkenlerden biri
stiphesiz iklim degisikligidir. Kiiresel iklim degisikligi, hayvan refahi
ve verimliligini dogrudan ve dolayl olarak etkilemektedir. Hayvan ve
bitki biyogesitliligini etkisi altina almasinin yaninda su kaynaklarini,
yem iiretim miktar1 ve Kalitesini azaltarak, hayvancilik sektoriiniin
stirdiiriilebilirligi boyutunda biiyiik bir tehdit olusmaktadir (Koyuncu
ve Nageye, 2020).

Kiiresel Olgekte degisen iklim sartlari, artan asir1 hava olaylar1 ve
ortalama sicakligin artigi, hayvansal {iretim siireci boyunca, gelecekte
su kaynaklarina daha fazla ihtiya¢ olmasi anlamina gelmektedir. Etgi
sigirlar tizerinde yiiriitiilen bir arastirmada, ortamda 2,7°C bir sicaklik
artiginin, siiriiniin su ihtiyacin1 ortalama %13 arttigimi ve sicaklik

artmaya devam ettigi siirece de, dogrusal olmayan bir artigla Su
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ihtiyacinin artmaya devam ettigi bildirilmistir (Howden ve Turnpenny,
1998).

4. SONUC VE ONERILER

Insan kaynakli sera gazlar salinimi, kiiresel ortalama hava sicaklig1 ve
asir1 hava olaylarinin hizla artigiyla goriilen kiiresel iklim degisikligi 21.
ylizyilin en 6nemli sorunu haline gelmistir. Artan niifus ile birlikte,
insanlarin ~ dengeli  ve yeterli  beslenmesi goz  Oniinde
bulunduruldugunda, tarim sektorii iklim degisikligi tehdidi ile karsi
karstya bulunmaktadir. Sektér kendi i¢inde pek ¢ok sorunla
bogusurken, iklim degisikliginin olumsuz etkisinin artmasi baska
sorunlart da beraberinde getirmistir. Diinya genelinde yapilan
aragtirmalar, kiiresel boyutta iklim degisikliginin sonucu olarak asir1
hava olaylar1 ve afetlerin goriilme sikliginin daha da artacagini, tarimsal
kurakligin pek ¢ok cografi bolgede somut olarak goriildigiini ve
gelecekte de daha da yayginlasacagini, hayvansal iiriin verimliliginin
diisecegini ve toplumlarin gida temininde ciddi sikintilar yasayacagi
sonucunu dngdrmektedir. Iklim degisikligi, siirdiiriilebilirlik ve

verimlilik bir biitiin olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

Tim diinya iilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye de, kiiresel iklim
degisikligi ile ilgili yapilan konferans, panel, sdzlesme ve protokoller
dogrultusunda, kiiresel iklim degisikligi azalttim ve uyum politikalar1
iistlenmistir. Bu hedef dogrultusunda Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi, farkli sektorleri kapsayan eylem plani
olusturmustur. Eylem planinin g¢er¢evesinde, tarimsal tiretimde iklim

degisikligi etkilerinin belirlenmesi, kiiresel iklim degisikliginin
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olumsuz etkilerine karst uyum g¢aligmalarinin tarim sektorii ve gida
giivencesi politikalarina entegre edilmesi, hizli, uygulanabilir ve
givenilir bir uyum politikasinin saglanabilmesi i¢in bilimsel
calismalarin desteklenmesi, tarimsal su kullaniminin sirdiiriilebilir
olarak planlanmasi ve tarimsal biyogesitliligin iklim degisikliginin
olumsuz etkilerine kars1 korunmasi 6ncelikli uygulanacak politikalar

arasinda yer almaktadir.

Kiiresel olgekte, iilkelerin kiiresel iklim degisikligi azalttim ve uyum
cergevesinde planlanan tiim politikalar, icraata gecilmedikge bir anlam
ifade etmeyecektir. Bu agidan tiim iilkelerin iklim degisikligi siireci,
siirdiirtilebilirlik ve verimlilik konular1 esas alinarak, uzun vadede ve
kalict olarak ulusal ve uluslararasi politikalar etkin bir sekilde

uygulanmalidir.
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1. GIRIS

Hayvansal protein kaynaklari, saglikli ve dengeli bir beslenme i¢in
ihtiyag duyulan proteinin  karsilanmasi bakimindan Onem arz
etmektedir. Son yillarda, yiiksek maliyet ve ekonomik kriz vb.
nedenlerle baslica hayvansal protein kaynaklarindan birisi olan kirmizi
etin liretimi, giderek azalmaktadir. Bu sebeple, kirmizi et hayvansal
kaynakli protein ihtiyacinin karsilanmasinda yetersiz kalmaktadir.
Kolaylikla temin edilebilmesi ve kirmizi ete oranla daha ucuz olmasi
vb. avantajlar1 g6z Oniinde bulunduruldugunda yumurta, hayvansal
kaynakli protein ihtiyacinin karsilanmasi agisindan 6nemli bir rol

oynamaktadir (Aydin, 2019).

Tirkiye’de siirekli biiyliyen tavukcguluk sektorii, olusturdugu ihracat
hacmi ve istihdamla ekonomiye onemli derecede katki saglayan bir
sektor haline gelmistir (Cigekgil ve Yazici, 2016). Tablo 1’de 2012-
2022 yillar1 arasinda yumurta tavugu sayist ve yumurta iiretimine
iligkin istatistiklere yer verilmistir. Tablo 1°de yer alan verilere gore,
2012 yilinda 84.677.290 adet olan yumurta tavugu sayist %43 oraninda
artarak 2021 yilinda 121 milyona ulagmistir. 2012 yilinda 14.9 milyar
adet olan yumurta iiretimi ise, 2022 yilinda 18 milyar adete ulasarak
%21 oraninda artmistir. Bu veriler, 2012-2022 yillar1 arasinda yumurta
tavukgulugunun hizli bir sekilde gelistigini gostermektedir (TUIK,
2023).
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Tablo 1. Tiirkiye’de Yumurta Tavugu Sayisit ve Yumurta Uretimi (TUIK, 2023)

Yil Yumurta Tavugu Yumurta Uretimi
2012 84.677.290 14.910.773
2013 88.720.709 16.496.751
2014 93.751.470 17.145.388
2015 98.597.340 16.727.509
2016 108.689.340 18.097.605
2017 121.556.027 19.281.196
2018 124.054.810 19.643.711
2019 120.725.299 19.898.126
2020 121.302.869 19.788.064
2021 121.000.775 19.297.590
2022 - 18.062.610

Kabuk kalitesi, yumurta iiretiminde ekonomik ag¢idan kritik bir 6neme
sahiptir. Yumurta tavukc¢ulugunda, iiretilen yumurtalarin yaklagik %8-
10’unda kabuk problemleri meydana gelmektedir. S6z konusu kabuk
problemleri, tavuk ciftliklerinde 6nemli derecede ekonomik kayiplara
neden olmaktadir. Uretilen yumurtalarin kabuk Kalitesinde olan
bozukluk nedeniyle %2-5’1, toplama sirasinda ise %3-8’1 kirilmaktadir.
Bu nedenle, yumurta kabuk kalitesi ve yumurta kabuk kalitesini
etkileyen faktorler, yumurta tiretiminde verimliligi ve karlilig arttirmak
acisindan O6nem arz etmektedir (Onbasilar ve Tabib, 2019).
Kullanilamayan bu yumurtalar, ticari agidan ©nemli ekonomik
kayiplara sebep olmakla birlikte insan beslenmesinde 6nemli protein
kaynaginin azalmasina da sebep olmaktadir. Ustelik, kirik veya ¢atlak
kabuklu yumurtalarin saklanmasi zorlastigindan hijyen ve gida
giivenligi bakimindan tiiketici agisindan risk teskil etmektedir. Yumurta

kabuk kalitesinin artirilmast ile yukarda siralanan kayiplarin oniine
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gecilmesini  hedefleyen c¢alismalar yillardan beridir arastiricilarin

ilgilendigi ¢calisma konusu olmustur (Erol ve Cufadar 2012).
2. YUMURTA KABUGUNUN YAPISI

Yumurta yapisal olarak {i¢ temel kisim olan yumurta sarisi, yumurta aki1
ve yumurta kabugu ile zarlar ve hava boslugundan meydana
gelmektedir. (Sekil 1). Ortalama agirliktaki bir yumurtanin %10.5’ini
kabuk, %58.5’ini yumurta aki, %31’ini ise yumurta sarisi
olusturmaktadir (Aksoy ve ark., 2000). Yumurtada bulunan bu
bilesenlerden; yumurta kabugu mineral, yumurta aki protein, yumurta
saris1 ise yag acisindan dnem tagimaktadir. Onemli bir mineral kaynag:
olan ve yumurtanin %9-12’sini olusturan yumurta kabugu, yapisinda
bulunan porlar sayesinde yumurtay1 fiziksel ve mikrobiyal etmenlere
kars1 korumaktadir. Ayrica, yumurtanin su ve gaz degisimini kontrol
altinda tutmak da yumurta kabugunun fonksiyonlari arasinda yer

almaktadir (Yiiccer ve ark., 2012).

kabqh Have boyludu

Vitellin membran

| Yumurts saris:

V&

L

I¢ kabuk zar

Oy Kabuk zare Yumurta aks

Sekil 1. Yumurtanin I¢ Kesiti (Saml1 ve Okur, 2016).
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Yumurta kabugu icten disa dogru kabuk alt1 zari, mememsi tabaka,
kristal ¢it tabaka, dikey kristal tabaka, pigment tabaka ve kutikula
olmak tizere 7 tabakadan olusmaktadir (Kutlu, 2017). Yumurta
kabugunun membran tabakasi i¢ kisimda iki membran, dis kisimda ise
sert bir tabakadan meydana gelmis olup, kabuga sik1 bir sekilde bagli
proteinler ve glikoproteinlerden meydana gelmektedir. Bu yapi, kolojen
ve kitin gibi iriinlerin sentezinde gorev almaktadir. Ayni zamanda,
lizozim ve beta N-asetil glukozaminidaz gibi bakterilerin termal
direnglerini degistiren bakteriyolitik enzimleri ve mineral maddeleri
icermektedir. Bu mineral maddelerden kalsiyum minerali basta olmak
izere, Kanatli hayvanlarin beslenme ve yetistirilme bigimine bagh
olarak magnezyum, fosfor, ¢inko, demir ve selenyum gibi maddelerden
her biri farkli oranlarda yer almaktadir (Adal, 2018).

Yumurta yolu istmusta, kabuk zarinin iistiinde olacak sekilde mememsi
yapilar olusmaktadir. Bu yapilarca olusturulan organik matriks tiim zar
tizerinde kafes seklinde yer almaktadir. Ara bosluklarda kalsiyum
kristalleri birikmektedir. Kristal ¢it tabaka kalsifikasyon sirasinda
kalsiyum kristallerinin ¢it orgii seklinde yapilanmasindan olusup,
kabuga dayaniklilik saglamaktadir. Dikey kristal tabaka yumurta
kabugunun en dis yiizeyindeki dikey konumdaki mineral tabakasidir.
Pigment tabaka, kalsifikasyon sonunda kabuk icine pigment
depolanarak olusan renkli dis tabakadir. Kutikula yumurtanin en
disinda olup protein tabiatindadir ve yumurta uterustan ayrilmadan
hemen Once yumutay1 kaplayarak kayganlik, parlaklik piiriizsiizlik

verir ayrica mikroorganizma girigini engellemektedir (Kutlu, 2017).
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Ali ve Badawy (2017), farkli kaynaklardan elde edilen yumurta
kabuklarinin kimyasal bilesimini ve mineral madde igeriklerini
belirlemek iizere; beyaz yumurtaci tavuk, kahverengi yumurtaci tavuk,
bildircin ve o6rdek yumurtasinin kabuklarini analiz etmislerdir.
Calismanin sonunda, farkli hayvan tiirlerinden elde edilen yumurta
kabuklarimin mineral madde igeriginin kaynagina bagli olarak
degistigini ve tiim yumurta kabuklarinda kalsiyumun en yiiksek

diizeyde bulunan mineral madde oldugunu saptamislardir (Tablo 2).

Tablo 2. Farkli Tiirde Yumurta Kabuklarmin Mineral Madde Icerikleri (mg/g)

Beyaz Kahverengi 2

. Yumurtaci Ordek Bildircin
Mineral YumurtaciTavuk
Tavuk Yumurtasi Yumurtasi
Yumurtasi
Yumurtasi
Ca 113 108 171 116
K 0,456 0,366 0,261 0,639

Mn 0,0112 0,0030 0,0028 0,0032
Mg 3,800 5,000 1,885 11,160
Na 1,694 1,894 2,092 2,076

Bir bagka calismada; yumurta kabugunun %36,4 kalsiyum, %0,002
demir, %0,097 potasyum, %0,398 magnezyum ve %0,116 fosfor
icerdigi saptanmistir (Walton ve ark., 1973). Sonug olarak, kaynagina
bagli olarak mineral madde igerigi degisse de yumurta kabugu en fazla
kalsiyum; en az ise manganez, potasyum, sodyum ve magnezyum

minerallerini igermektedir.
3. YUMURTA KABUGUNUN OLUSUMU

Tavuk organizmasinda yumurta {iretim kanalinin bir bolimii olan

isthmus, yumurta kabuk olusumunun ilk basladigi yerdir (Sekil 2).
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Déllenmeyle birlikte infundibulumda ovumun olusmas: ve magnumda
albliminin salgilanmasin1 takiben isthmusa giren yumurta, burada
yaklagik 2-3 saat kalmaktadir. 2-3 saatlik siire igerisinde, isthmusta
bulunan graniiler hiicreler tarafindan kabuk zarlarinin gesitli bilesenleri
olusturulmaktadir. Kabuk olusumunun yalnizca bir kismi isthmusta
gerceklesmekte, aktif kalsifikasyonun ve kabuk olusumunun biiyiik
cogunlugu uterustaki yumurta kabuk bezlerinde meydana gelmektedir.
Uterusa gelen yumurta, kabuk bezlerinde yaklagik 20 saat kalmaktadir.
Kabuk bezlerinde salgilanan salgilar, yaumurta kabugunda yaklagik 5-6
g kalsiyum karbonatin biriktirilmesini saglamaktadir. Uterusta
gerceklesen kalsifikasyon isleminden sonra yumurta kabugu “kiitikiil”
olarak isimlendirilen bir tabaka ile kaplandiktan yaklasik yarim saat
sonra yumurtlama islemi gerceklesmektedir (Lavelin ve ark., 2000;
Erol ve Cufadar, 2012).

Sekil 2. Yumurtlayan tavugun iireme sistemi (Aksoy ve ark.,2000)
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Uterusta yer alan kabuk bezlerinde yeterli miktarda kalsiyum
depolanmadigindan Kalsifikasyon isleminin gerceklestigi sirada ihtiyag
duyulan Kkalsiyumun tamami kandan karsilanmaktadir. Kandaki
kalsiyumun diizeyi ise, rasyonun ve kemiklerdeki kalsiyumun diizeyi
ile dogrudan iligkilidir. Yumurta iireticiliginde kabuk kalitesi yiiksek
yumurtalarin saglanmasi i¢in yumurtaci tavuklarin rasyonlarinda
bulunmasi gereken optimum kalsiyum diizeyi, %3.6’dir. Rasyonda
%3.6 diizeyinde kalsiyum bulundugu taktirde kabuk olusumu sirasinda
ihtiya¢ duyulan kalsiyumun %380’i rasyondan, %20’si kemiklerden
karsilanmaktadir. Kalsiyum diizeyi %1.9’a diistiigiinde ise, Kkalsiyum
ihtiyacinin %30-40’1 kemiklerden karsilanmaktadir. Bu durum kabuk
kalinlig1, kabuk agirligi, kabuk orani gibi yumurta kabuk kalitesine
iliskin parametrelerde ve yumurta veriminde diisiise sebebiyet
vermektedir. Bu baglamda, yumurta tavuk¢ulugunda optimum diizeyde
kabuk Kkalitesini elde edebilmek igin yeterli diizeyde kalsiyum
karbonatin kabuk bezlerine ulagsmasini saglamak 6nem arz etmektedir

(Aksoy ve ark., 2000; Erol ve Cufadar, 2012).

Kandan alinan kalsiyum iyonlar1 kabuk bezlerinden salgilanan
bikarbonat iyonlar1 ile reaksiyona girmekte, bu reaksiyon sonucunda
meydana gelen kalsiyum karbonat depolanmak iizere yumurta
kabuguna goénderilmektedir (Ozkan ve Agikgdz, 2007). %98’i
inorganik maddelerden olusan yumurta kabugunun yaklasik %94’i
kalsiyum karbonattan olusmaktadir. Kalsiyum karbonatin ise %40’ n1
kalsiyum, 9%60’m1 karbonat olusturmaktadir (Kutlu, 2017). Bu
karbonatin ise neredeyse tamami gaz (CO2), karbonik asit (H2COs3) ve
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bikarbonat (HCOs3) seklinde olup gergek karbonatin (CO3) yogunlugu
onemsenmeyecek kadar azdir. Yumurta kabugunda depolanan
karbonat, kabuk bezlerinde salgilanan bikarbonat tarafindan
saglanmaktadir. Kabuk bezlerinde salgilanan bikarbonatin iiretiminde,
¢inko ihtiva eden Kkarbonik anhidraz enzimi onemli bir rol
oynamaktadir. Kandan alinan karbondioksit (CO2) ile su (H20),
karbonik anhidraz enziminin Kkatalizorliigiinde reaksiyona girerek
karbonik asite (H2COs) donlismekte, karbonik anhidraz enzimi
sayesinde tretilen karbonik asit ise ¢esitli kimyasal reaksiyonlara
ugrayarak yumurta kabugunun 6nemli bir bileseni olan karbonata
doniistiiriilmektedir (Sekil 3).

Karbonik anhidraz
COy+ HyO = — H,CO;

Karbonik asit ise suda ¢dziinerek agafidaki gibi iyonlara aynir:

H,CO; ————»H' + HCOy

Bikarbonat iyonu bagirsak limenine salgilamir; hidrojen iyonlan ve karbonatla
bir denge olugturur:

HCOy ————— H' +COy?

Sekil 3. Kabuk Bezlerinde Karbonik Asitin Karbonata Dontisiimii (Aksoy ve ark.,
2000)

Karbonik asidin bikarbonata doniisiimii sirasinda serbest kalan hidrojen
iyonlari, kabuk bezlerinde bikarbonat ile nétralize edilmektedir ya da
kana aktarilmaktadir. Kana aktarilan ve asit niteliginde olan hidrojen
iyonlar: ise kandaki bikarbonat iyonlartyla tamponlanmakta, bu sayede
kanin bikarbonat diizeyi dengelenmektedir. Kalsifikasyon sirasinda
yiikksek cevre sicakligi kanda kalsiyum ¢oziilmesini azaltmakta bu

durum karbondioksit kaybini yiikseltmektedir. Bdylece karbonik
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anhidraz enziminin aktivitesi etkilenerek kabuk olusumu olumsuz
yonde degismektedir. Yemlerdeki pestitid kalintilar1 da karbonik
anhidraz enziminin aktivitesini engellemektedir (Aksoy ve ark., 2000;
Ozkan ve Acikgdz, 2007).

Yumurta kabuk olusumunda, kalsiyum ve karbonatla birlikte fosfor,
cinko, bakir, manganez elementlerinin ve vitamin D’nin de 6nemli
rolleri bulunmaktadir. Ozellikle mikro minerallerden ¢inko, bakir ve
manganez  yumurtada  kabuk  kalitesini  arttirmada  etkili
minerallerdendir. Ayrica, yumurta kabugunun sentezinde etkili olan
kalsiyumun barsaklarda emiliminden sorumlu olan vitamin D’nin
kabuk olusumuna ve kabuk kalitesine etkisi, goz ardi edilemeyecek

diizeydedir (Kutlu, 2017).

4. YUMURTA KABUK KALITESIiNI ETKILEYEN
FAKTORLER

Yumurta kalitesini belirlemek tizere kullanilan parametreler, dis kalite
parametreleri ve i¢ kalite parametreleri olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadir. Ak indeksi, ak yiiksekligi, sar1 indeksi, sar1 rengi vb.
ozellikler i¢ kalite parametrelerini; kabuk kalinligi, kabuk agirligi,
kabuk kirilma direnci, sekil indeksi ve yumurta agirhig: gibi 6zellikler
dis kalite parametrelerini olusturmaktadir. Yumurtanin en 6nemli dis
kalite parametrelerinden birisi olan kabuk kalitesi ise, bir¢ok faktore

bagli olarak degismektedir (Ozkan ve Acikgdz, 2007).

Yumurta kabuk kalitesi; genotip (Poyraz, 1989; Aslan ve ark., 2022;
Akkus ve Yildirim, 2018; Gokmen ve ark., 2021), yas (Akkus ve
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Yildirim, 2018), yumurtlama zamani (Onbasilar ve Avcilar, 2011),
rasyon (Aslan ve ark., 2022; Gokmen ve ark., 2021), su kalitesi
(Balnave ve Yoselewitz, 1987; Konca ve Yazgan, 2002;), yetistirme
sistemi (Akkus ve Yildirnm, 2018; Artan ve Durmus, 2015; Polat,
2020), sicaklik-nem ve hastaliklar gibi cesitli  faktorlerden

etkilenmektedir.

Genotip, kabuk kalitesini belirleyen 6nemli unsurlardan birisidir
(Onbagilar ve Tabib, 2019). Sekiz farkli genotipten yumurtaci tavuklara
ait yumurtalarda; yumurta kabuk kriterlerinin (kabuk agirhigi, sertligi
ve kalinhigi, kabuk kirilma direnci, sekil indeksi) incelendigi bir
calismada (Poyraz, 1989), incelenen tiim parametreler i¢in genotipin

yumurta kabuk kalitesine etkisi énemli bulunmustur (P<0.05).

Yumurta kabuk kalitesi gen¢ yastaki tavuklardan elde edilen
yumurtalarda yiiksek olurken yasli hayvanlardan elde edilenlerde
diismektedir. Bunun sebebi yumurta agirliginin yumurta kabuk
agirligina oranla daha hizli artmasina karsin ayni miktarda kalsiyumun
kullanilmast olmaktadir (Onbasilar ve Tabib, 2019). Ayrica yasla
birlikte kalsiyum emilim orani da diismektedir. Yasin ve kafes katinin
yumurta kabuk kalitesine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir
calisgmada (Akkus ve Yildirim, 2018), iki farkli genotipten ticari
yumurtact tavuk (beyaz ve kahverengi) kullanilmistir. Arastirma
kapsaminda, ticari yumurtaci tavuklardan elde edilen yumurtalarin
kabuk kalinligi, kabuk kirilma direnci, kabuk ylizey alani ve sekil

indeksi incelenmistir. Calismanin sonunda; genotip, yas ve kafes
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katinin yumurta kabuk kalitesi tizerine etkilerinin 6nemli oldugu tespit

edilmistir (P<0,01).

Yas ve yumurtlama zamaninin yumurta kabuk kalitesine etkilerini
aragtiran Onbagilar ve Avcilar (2011), arastirmalarinda 36 ve 46
haftalik yaslarda kahverengi yumurtaci tavuk kullanmislardir. Kabuk
kalinligini, kabuk oranini ve kabuk kirilma direncini incelemek iizere,
3 giin siire ile pes pese yumurtlanan yumurtalar, sabah (09.00) ve
0gleden sonra (15.00) olmak tizere giinde iki kez toplamistir. Onbasilar
ve Avcilar (2011)’m arastirma sonuglarina goére, sabah toplanan
yumurtalarin kabuk kalitesinin, 6gleden sonra toplanan yumurtalarin
kabuk kalitesine gore daha yiiksek oldugu ayrica giin igerisinde
yumurtlama zamaninin daha ge¢ olmasinin da kabuk kalitesini artirdigi
saptanmistir. Calismalarinin sonunda elde ettikleri sonug ve bulgulara
dayanarak yumurta toplama ve yumurtlama zamani ile yasin yumurta

kabuk kalitesini 6nemli derecede etkiledigini belirtmislerdir.

Farkl kiispelere (misir-soya kiispesi/bugday-aycicegi kiispesi) dayali
rasyonlarm, farkli genotipteki (ATAK-S ve Tinted) yumurtaci
tavuklarda, yumurta kabuk kalitesine etkilerini aragtiran Gokmen ve
ark. (2021), arastirmalarinin sonunda, yumurta kabuk kalitesinin Tinted
yumurta tavugu genotipinden elde edilen yumurtalarda daha yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir. Bununla birlikte, rasyonlarinda misir-soya
kiispesi kullanilan gruplardan elde edilen yumurtalarda kabuk
kalitesinin, bugday-aycicegi kiispesi kullanilan gruplara gére daha

yliksek oldugunu bildirmislerdir.
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Genotip, yas, yumurtlama zamani ve rasyonun yani sira su kalitesi de
yumurta kabuk Kalitesini etkileyen faktorlerden birisidir. Yiiksek
diizeyde elektrolit igeren su, yumurta kabuk Kkalitesini olumsuz
etkilemektedir (Balnave ve Yoselewitz, 1987). Suyun elektrolit
seviyesine ilave olarak su sicaklig1 da 6zellikle sicaklik stresi altindaki
kanatli hayvanlar agisindan 6nem arz etmektedir (Onbagilar ve Tabib,
2019).

Yapilan galismalarda koy tavukculugu, serbest ve kafeste yetistirme
sistemlerinin yumurta kabuk kalitesini etkiledigi tespit edilmistir. Farkli
yetistirme sistemlerinin yumurta kabuk kalitesi iizerine etkilerini
arastirmak amactyla ylriitiilen bir calismada (Artan ve Durmus, 2015),
tic farkli yetistirme sisteminden (serbest, kafeste, koyde) 120 adet
olmak tizere, toplam 360 adet yumurtanin kabuk Kkalitesi incelenmistir.
Aragtirmanin sonunda, farkli yetistirme sistemlerinin yumurta kabuk
kalitesini onemli derecede etkiledigi tespit edilmistir (P<0.01). Koy
sartlarinda iretilen yumurtalarin sekil indeksinin, kabuk kirilma
mukavetinin ve kabuk kalinhiginin; kafes sistemi ve serbest tavuk¢uluk
sisteminde yetisen tavuklarin yumurtalarindan daha diisiik oldugu
saptanmistir. Bagka bir ¢aligmada ise Polat (2020), yumurta kabuk
kalitesi tiizerine serbest tavukguluk sistemi ve koy tavukgulugu
yetistirme sistemlerinin etkilerini arastirmis, serbest sistemden elde
edilen yumurtalarin sekil indeksinin, kabuk kirilma mukavetinin ve
kabuk kalinligiin koy sartlarinda tiretilen yumurtalardan daha yiiksek

oldugunu tespit etmistir.
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Cevre sicakligi yumurta kabuk kalitesini 6nemli derecede etkileyen
diger bir faktordiir. Tavuklar, cevre sicakligi 27 °C’yi astigi zaman
(kritik st sicaklik), sicaklik stresine maruz kalirlar ve yem
tilketimlerini azaltarak yemle alinan mineralleri yetersiz alirlar.
Sicaklik stresi yasayan yumurtaci tavuklarda, viicutta potasyum
tutulumunda azalma, sodyum, kiikiirt, selenyum ve bakir gibi
minerallerde de kayiplar olusmaktadir. (Arslan ve Duru 2004). Yaz
aylarinda artan ¢evre sicakliklari, yumurta kabuk kalitesini olumsuz
etkilemektedir (Konca ve Yazgan, 2002). Yaz aylarinda sicaklik
stresine giren kanatli hayvanlar, 1s1 atabilmek i¢in daha sik solumaya
calismaktadir. Bu durumda, sicaklik stresine maruz kalan kanatlh
hayvanlarin kaninda pH yiikselmekte ve kandaki karbondioksit seviyesi
diismektedir. Yiikselen pH degeri ve diisen karbondioksit seviyesi ise,
solunum alkolozusuna sebebiyet vermektedir. Boylece kandaki asit-baz
oraninda degisim meydana getirmektedir. Bu durumda kalsiyum
karbonat formundaki kalsiyum iyonlarinin miktar1 azalarak, kabuk
kalinliginda incelme meydana getirmektedir (Webster, 2002). Sicaklik
stresine maruz kalan hayvanlarda yumurta kanali olumsuz
etkilendiginden normal olmayan yumurta elde edilmektedir. Yumurta
olusum siiresi etkilenmekte ve kabuk bezinde (uterus) yumurtanin kalig
stiresi uzamaktadir (Arslan ve Duru 2004). Sicaklik stresine maruz
kalan kanatli hayvanlara saglanan soguk suyun, yumurta kabuk

kalitesini iyilestirirdigini gosteren ¢alismalar mevcuttur (Onbasilar ve
Tabib, 2019).
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Genellikle yumurta kalitesini azaltan faktorler birden fazla oldugundan,
yumurta kalitesindeki diisiisiin nedenini veya nedenlerini tespit etmek
zordur. Yonetim, besleme ve hastalik gibi birgok faktér kombine
bicimde hayvan sagligina etki ederek yumurta i¢ ve dis kalitesini
diisirmeye neden olabilmektedir. Kanatli hayvanlarda goriilen
herhangi bir hastalik, ilireme sistemini etkileyerek dogrudan veya
dolayli olarak yumurta kabuk kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir.
Yumurtalikk ve yumurta kanalinin enfekte olmasima sebep olan
enfeksiyoz bronsit ve asendan enfeksiyon gibi bazi hastaliklar, yumurta

kalitesinin diismesine sebep olmaktadir (Roberts ve ark., 2011).

5. MINERAL MADDELERIN YUMURTA KABUK
KALITESINE ETKIiSi

Onemli bir yumurta dis kalite parametresi olarak degerlendirilen
yumurta kabugu, Yyumurtanin dis etkenlere karsi korunmasini
saglamaktadir. Yumurta kabuk kalitesi, rasyonun bilesiminden ileri
derecede etkilenmekte, bu kapsamda 6zellikle mineral maddeler 6nem
arz etmektedir (Atik ve Ceylan, 2009). Yasam, verim ve kaliteli tiretim
icin kanatli hayvanlarin rasyonlarinda bulunmasi gereken minerallerin
yemlerle alinmamasi durumunda biiyiime gerilemekte, verimde ve iirtin

kalitesinde diisiis gozlemlenmektedir (Kaplan ve Avct, 2012).

Hayvansal organizmay1 olusturan su, protein, karbonhidrat, lipit ve
vitaminlerin bilesimini olusturan C, H, O ve N hari¢, organizmada
serbest halde veya organik-inorganik bilesikler seklinde bulunan
mineraller, organizmanin yakilmasi sonucu geriye kalan kiilii

olusturmaktadir. Hayvansal organizmada, kiili olusturan bu
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minerallerin higbiri sentezlenememekte; et, yumurta, tily gibi hayvansal
triinlerde  ihtiva  edilen  minerallerin  tamami  rasyondan

karsilanmaktadir (Ozkan ve A¢ikgoz, 2007).

Hayvan sagliginin optimum diizeyde olmasi ve hayvanlardan elde
edilen verimin en yiiksek diizeyde tutulmasi i¢in hayvanlara yedirilen
rasyonun yapisal ve fonsiyonel anlamda onemli gorevler {iistlenen
mineralleri icermesi Onem arz etmektedir. Bu kapsamda, mineral
maddelerin en Onemli fonksiyonlarina asagida maddeler halinde

verilmistir.

e FEn 6nemli makro minerallerden olan Ca ve P elementleri,
dislerin ve kemiklerin ana unsurlarini olusturarak kemiklere
sertlik ve saglamlik kazandirmaktadir. Ayrica, keminlerin
bilesiminde bulunun Mg, F ve Si; organizmada mekanik
stabilitenin saglanmasinda rol oynamaktadir.

e Na, Kve Cl elementleri Ca, Mg ve P elementleri ile reaksiyona
girerek yumusak dokularda ve viicut sivilarinda elektrolit
dengeyi saglamaktadir. Ozellikle kanda bulunan elektrolitler,
ozmotik basincin ve asit-baz dengesinin saglanmasinda énemli
gorevler tistlenmektedir. Bununla birlikte kandaki elektrolitler
memran gegirgenliginin ayarlanmasinda, kas ve sinirlerin
uyarilmasinda dogrudan etkilidirler. Salya, mide, barsak ve
rumende bulunan tuzlar ise enzimler ve mikroorganizmalarin
yasamasi i¢in optimum kosullar1 olustrurarak besinlerin

sindirimine katkida bulunmaktadir.
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e [Esansiyel mikro mineraller, baz1 enzimlerin ve bilesiklerin
yapisinda bulunurlar. Orneklendirmek gerekirse demir elementi
hemoglobinin, kobalt B12 vitaminin, iyot tiroksin hormonunun
yapisinda yer almaktadir.

e Esansiyel mikro minerallerin, enzimlerin ve bazi Onemli
bilesiklerin yapisinda yer almalarinin yani sira enzimlerin

aktivitorii olarak da 6nemli gorevleri bulunmaktadir (Aksoy ve

ark., 2000).

Hayvansal doku degisik miktar ve konsantrasyonlarda olmak tizere 45
kadar mineral element ihtiva etmektedir. Bu mineral maddeler, makro
( 70 mg/kg canli agirligin tizerinde) ve mikro mineraller (70 mg/kg
canli agirh@in altinda) olmak fiizere ikiye ayrilmaktadir. Makro
mineraller, mikro minerallere kiyasla daha fazla gereksinim duyulan
minerallerdir (Aksoy ve ark., 2000; Bolat ve Kara, 2017). Makro
mineraller; kalsiyum, fosfor, magnezyum, potasyum, sodyum, Kklor ve
kiikirttiir. Mikro mineraller ise demir, selenyum, iyot, ¢inko, bakir,
kobalt ve manganezdir (Hira, 2012). Tablo 3'te, yumurta kabuk
kalitesine onemli derecede etki eden makro ve mikro minerallerin,
yumurtact tavuk rasyonlarinda bulunmas: gereken miktarina iliskin

verilere yer verilmistir (Atik ve Ceylan, 2009).
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Tablo 3. Yumurtact Tavuk Rasyonlarinda Bulunmasi Gereken Makro ve Mikro
Mineral Diizeyleri (%90 KM)

Mineral Birim Damizhk Ticari Ticari
Kalsiyum % 3,25 3,25 3,6
Klor % 0,130 0,130 0,145
Magnezyum | mg/kg 50 50 55
Fosfor % 0,25 0,25 0,275
Potasyum % 0,150 0,150 0,165
Sodyum % 0,150 0,150 0,165
Iyot mg/kg 0,01 0,004 0,004
Demir mg/kg 6 4,5 5
Manganez mg/kg 2 2 2,2
Selenyum mg/kg 0,006 0,006 0,006
Cinko mag/kg 4,5 3,5 3,9

Tablo 3 incelendiginde yumurtact tavuk rasyonlarinda en ¢ok
gereksinim duyulan makro minerallerin kalsiyum, fosfor ve
magnezyum; mikro minerallerin ise demir, ¢inko ve manganez oldugu

acikca goriilmektedir.
5.1. Makro Minerallerin Yumurta Kabuk Kalitesine Etkisi

Hayvansal organizmada ve hayvansal iiriinlerde (et,siit, yumurta vb.)
diger minerallere oranla daha fazla miktarda bulunan makro mineraller;
kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum, potasyum, klor ve kiikiirtten
olugmaktadir. Hayvanin tiirli, yas1 ve besleme durumuna gore bu
minerallerin hayvansal organizmadaki ve hayvansal {riinlerdeki orani
degisim gostermektedir. Buna karsilik makro minerallerin kandaki
orani ise hastalik gibi 6zel durumlar disinda daha az degiskendir (Ozkan

ve A¢ikgdz, 2007).
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Rasyondaki mineral maddelerin miktarindan ve oranindan dogrudan
etkilen yumurta kabuk kalitesi, 6zellikle kalsiyum ve fosfor elementleri
ile yakindan iligkilidir. Kalsiyum, yumurta kabugunun en o6nemli
unsurudur. Iskelet kalsiyumunun depolanmasinda &nemli bir rol
oynayan fosfor ise, yumurta kabuk olusumu i¢in ihtiya¢ duyulan
kalsiyumun temin edilmesinde gorev almaktadir. Rasyondaki kalsiyum
seviyesinin optimum diizeyden daha yiiksek veya daha diisiik seviyede
olmasi, yumurta kabuk kalitesinde diislislerin meydana gelmesine
sebebiyet vermektedir. Yiksek kalsiyum seviyesi, fosforun
yarayishiligini olumsuz etkilemekte ve yem tiiketimini diisiirmektedir.
Bu durum da yumurta kabugu olusumunda noksanliklara neden

olmaktadir (Onbagilar ve Tabib, 2019).

Kalsiyum metabolizmasinin regiilasyonu; barsaklarda kalsiyumun
emilimi, bobreklerde bosaltimi ve mineralizasyonundan meydana
gelmektedir. Parathormon, kalsitonin ve 1.25 dihidroksikolekalsiferol;
kalsiyum metabolizmasinda etkin rol oynayan ii¢ dnemli unsurdur. Kan
serumunda kalsiyum seviyesinin diistiigli durumlarda parathormon
devreye girerek kemiklerdeki kalsiyumun ve hidrojenfosfatin serbest
hale gegmesini saglamaktadir. Serbest kalan kalsiyum, kan serumunda
kalsiyum diizeyinin artmasina katkida bulunmaktadir. Bobreklerde
hidroksiliz enzimi araciligiyla 25-hidroksi vitamin D’den doniisen 1.25
dihidroksikolekalsiferol ise, bagirsak epitel hiicrelerine aktarilarak
kalsiyumu baglayan ozel bir protein sentezini baslatmaktadir. Bu
durum, bobreklerde emilen kalsiyumun miktarini arttirmaktadir. Kan

serumunda kalsiyuim seviyesinin yiikselmesi durumunda ise kalsitonin
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hormonu salgilanarak kemiklerde bulunan serbest haldeki kalsiyumun
seviyesinin azalmasini saglamakta, idrar ile atilan kalsiyumun miktarini
arttirmaktadir. Kalsiyum gibi fosfor ve magnezyum elementlerinin
onemli bir miktar1 da yumurta kabugunun bilesenleri olusturdugundan
bu elementlerin viicuttan atilimi idrarin yani sira yumurta olusumuyla
da gerceklestirilmektedir (Atik ve Ceylan, 2009; Ozkan ve Acikgdz,
2007).

Yumurta verimine bagli olarak yumurtlayan tavuklarin kalsiyum
ihtiyaci, yumurtlamayan tavuklara gore 20-30 kat daha yiiksektir.
Ortalama biiyiikliikte bir yumurta yaklagik 2 gram kalsiyum ihtiva
etmektedir. ortalama agirliktaki bir tavugun iskeleti ise yaklagik 20
gram kalsiyum tagimaktadir. Bu durumda, ortalama biiyiikliikteki bir
yumurtanin iskelet kalsiyumunun %10’ununu ihtiva ettigini ifade
etmek miimkiindlir. Yumurtlayan tavuklarda kalsiyum eksikligi
yumusak kabuklu yumurta olusumuna neden olmakla birlikte yumurta
veriminin ve kemik mineralizasyonun diismesine de sebebiyet

vermektedir (Erener ve Altop, 2002; Baycan, 2008).

Diger elementlerle karsilagtirildiginda, kalsiyum elementinin
kullanililabilirligi cok daha yiiksektir. Ancak bitkilerde yer alan
fosforun kullanilabilirligi yaklasik %30 oraninda daha diistiiktiir. Bu
durum, bitkilerde bulunan fosforun tigte ikisinin fitin formunda olup
kanathlar  tarafindan  kullanllamaz  durumda  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu sebeple kanatli hayvanlar, bitkilerde bulunan
fosforun yalnizca iigte birinden faydalanabilmektedir (Erener ve Altop,

2002). Yumurtact tavuklarin fosfor ihtiyacini; yemin besin madde
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icerigi ve kalsiyum diizeyi, tiiketilen yem miktari, iklimsel ve gevresel
kosullar, genotip, yas ve verim gibi bir¢cok faktor belirlemektedir (Atik
ve Ceylan, 2009). Fosfor, yumurta kabugunda ¢ok az miktarda bulunan
bir element olmasina ragmen kalsiyum metabolizmasi ile dogrudan
ilgili oldugundan yumurta kabugunun meydana gelmesinde énemli bir
rol oynamaktadir. Yumurtlayan tavuklarda plazmadaki fosfor diizeyi,
yumurtlamadan yaklasik 3-4 saat once Onemli derecede artmakta,
yumurtlamadan yaklasik 5-6 saat sonra ise diismektedir (Baycan,
2008). Yumurtact tavuklarin rasyonundaki disiik fosfor diizeyi,
yumurta kabuk kalitesini diisiirmekte, yumusak kabuklu yumurtalarin
olusumuna sebep olmaktadir. Rasyonda yiiksek seviyede yer alan
fosfor ise, kandaki fosfor seviyesini yiikseltmektedir. Kanda yiikselen
fosfor seviyesi, kalsiyumun kullanilabilirligini azaltarak yumurta kabuk
kalitesini diisiirmektedir (Onbasilar ve Tabib, 2019). Buinunla birlikte
kanatli hayvanlarda ihtiya¢g duyulandan daha fazla alinan fosfor;
diskiyla fitin fosforu seklinde atilmakta, diskidaki yiiksek fosfor
seviyesi ise toprak ve yer alti sularinda kirlilige yol agmaktadir

(Kiictikyilmaz, 2011).

Hayvansal organizmada kalsiyum ve fosfordan sonra en fazla bulunan
makro mineral magnezyumdur. ATP’yi stabilize etmesinin yan1 sira
protein ve yaglarin liretiminde de goérev alan magnezyumun eksikligi,
kalsiyum metabolizmasin1 olumsuz  etkilemektedir. Magnezyum
eksikligi ayn1 zamanda oksidatif strese yol acarak serbest radikallerin
artmasima neden olmaktadir. Serbest radikallerin artmasiyla kanath

hayvanlarda cesitli hastaliklar meydana gelmekte, bu durum verimin ve
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yumurta kalitesinin diismesine sebebiyet vermektedir (Kaplan ve Avct,
2012). Yumurta kabugunun %94’t, kalsiyum karbonattan
olusmaktadir. Geriye kalan %6’lik kisim ise organik maddelerin yani
sira kalsiyum fosfat, magnezyum fosfat, magnezyum karbonat ve sudan
meydana gelmektedir. Magnezyum metabolizmas1 ile dogrudan
etkilesim halinde olan kalsiyum ve fosforun yarayisliligi, yemdeki
magnezyum diizeyinden ve kalsiyum/fosfor oranindan énemli Ol¢iide
etkilenmektedir. Kalsiyum metabolizmasin1 dogrudan etkileyen
magnezyum elementinin eksikliginde, kalsiyumun kullanilabilirligi
olumsuz etkilendiginden yumurta kabuk kalitesinde diistisler meydana
gelmektedir. Baska bir ifadeyle, yemdeki kalsiyum, fosfor ve
magnezyum elementlerinin miktar1 ve oranlari; yumurta kabuk kalitesi

lizerinde dogrudan etkili olmaktadir (Ozek, 2016).

Makro mineraller arasinda yer alan sodyum, potasyum ve Kklor
elementlerinden; sodyum ve potasyum ana katyonik, klor ise ana
anyonik elektrolittir. Yemlerle birlikte organizmaya alinan her {ig
elementin emilimi de bagirsaklarda gerceklesmekte, bu mineraller
viicut sivilarindaki iyon dengesinin korunmasini saglamaktadir.
Sodyum elementi, kan basincini ve ozmotik basincini dengelemek
tizere ekstraseliiler katyon olarak gorev almaktadir. Potasyum elementi
ise, hiicre i¢i sivilarin basing dengesini ve ozmotik basincin dengesini
saglamak {izere intraselliiler katyon olarak rol oynamaktadir. Her iki
katyon da hiicresel iletisimi ve sinir uyarillarinin iiretimini
etkilemektedir. Birincil ekstraseliiler anyon olan klor ise, ozmotik

basing ile kan basincinin diizenlenmesinden ve sinir uyarilarinin
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tiretilmesinden sorumludur. Ayni zamanda, mide bezlerine taginan klor
burada hidroklorik aside donistirilerek besin  maddelerinin
sindiriminin  saglanmasina katkida bulunmaktadir. Kemiklerde
depolanan kalsiyum, fosfor ve magnezyum elementlerinin tersine
sodyum, potasyum ve klor elementlerinin biiyiik bir kism1 elektrolit
dengeyi saglamak iizere yumusak dokular ve viicut sivilarinda yer
almaktadir. Yumurtlayan tavuklari klor ihtiyacini belirlemek iizere
yapilan arastirmalarda, %0.006 diizeyinde Cl ve %0.12-0.30 diizeyinde
Na igeren rasyonlarla beslenenen tavuklarda yumurta veriminin ve
kabuk kalitesinin arttig1 goriilmiistiir (Konang ve Oztiirk, 2012).
Rasyonda bulunan Na, K, Cl genellikle elektrolit dengesi olarak
diistiniilmekte ve yaklasik 250 mEqg/kg seviyesinde bir denge olmasi
arzu edilmektedir (Atik ve Ceylan, 2009).

5.2. Mikro Minerallerin Yumurta Kabuk Kalitesine Etkisi

Hayvansal organizmada ¢ok az diizeyde bulunan mikro mineraller;
enzim aktivitesi, vitamin ve kollagen sentezi, hormon ve enerji
iiretimi, oksijenin taginmasi, hiicrelerde ozmotik basincin
dengelenmesi, biiyiime ve lireme vb. pek ¢cok onemli fonksiyonda
dogrudan gorev almaktadir. S6z konusu fonksiyonlarin yerine
getirebilmesi i¢in gerekli mikro mineraller saglanmadig taktirde bir
takim sorunlar meydana gelmekte ve bu sorunlar iireticilerin
hayvanciliktan elde ettikleri geliri de 6nemli derecede etkilemektedir

(Hira ve Yoriik, 2015).

Ozellikle kiimes hayvanlar1 yetistiriciliginde mikro mineraller,

yumurta kalitesinin arttirtlmasin1 ve yumurta {ireticiliginden elde



105 | TARIMSAL URETIMDE GUNCEL GELISMELER

edilen karin en yiikksek diizeyde tutulmasini saglamak agisindan
onem arz etmektedir. Katalitik 6zellikleri sayesinde enzimlerin
yapisina katilan mikro mineraller, yumurta zar1 ve kabugunun
olusumunda dogrudan gorev almakta, kalsit kristallerinin
olusumunu sekillendirmektedir. Kaliteli yumurta {iretimini
saglamak adina rasyonda yeterli diizeyde bulunmasi gereken
manganez, bakir ve ¢inko elementleri; yumurta kabuk olusumunda
bircok siiregte gdrev almaktadir (Mabe ve ark., 2003; Hira ve Y oriik,
2015).

Kanatli hayvanlarda kabuk kalitesini dogrudan etkileyen manganez,
bakir ve ¢inko gibi mikro mineraller, kalsit kristal ve yumurta
kabugunun kristalografik yapisinin olusumunda temel rol
oynamaktadir. Ileri derecede bakir eksikligi, yumurtaci tavuklarda
kusurlu yumurta kabugu olusumuna neden olmaktadir. Benzer
sekilde, manganez ve ¢inko eksikligi de kabuk kalitesini dogrudan
etkilemekte, manganezce diisiik rasyonlar, yumurta kabugunda

incelmeye sebebiyet vermektedir (Hira, 2012).

Kabuk olusumunda 6nemli bir rol iistlenen manganez, glikosil
transferazlar1 aktive ederek proteoglikanlarin bilesenleri arasinda
yer alan mukopolisakkaritlerin ~ olusumunu  saglamaktadir.
Kemiklere epifiz bolgesinden gelen proteoglikanlar, kemiklerin
direncini ve saglamligimi arttirmaktadir. Benzer sekilde yumurta
kabugu matriksinin yapisina ve dokusuna dahil olan keratan ve
dermatan proteoglikanlar, yumurta kabugunun kalitesini dogrudan

etkilemektedir. Bu kapsamda, manganezce eksik rasyonlarla
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beslenen tavuklardan elde edilen yumurtalarda, kabuk kalinliginda

incelme ve anormallikler goriilebilmektedir.

Cinko, magnezyum ve mangan gibi bazi mikro elementlerin
metabolizmasiyla dogrudan ilgili olan bakir elementi de yumurta
kabugu olusumunda 6nemli bir rol oynamaktadir. Yumurta kabuk
kalitesini dogrudan etkileyen ve bakir ihtiva eden lizil oksidaz
enzimi lizinin ¢apraz bagli desmozine doniistiiriilmesinde gorev
almaktadir. Bakir diizeyi diisiik rasyonlarla beslenen tavuklarda, lizil
oksidaz enziminin yeterince aktive olamamasindan Otiirii anormal
yumurta kabugu olusumu meydana gelebilmektedir. Lizinden
tiiretilen c¢apraz baglardaki anormallikler, kabuk zari liflerinin
anormal dagilimina sebebiyet vererek yumurta seklinde
deformasyona yol agmaktadir (Mabe ve ark., 2003). Yumurta
kabugunun olusumda gorev alan bakir elementi, benzer sekilde
demirin sindirimi ve emiliminde de rol oynamaktadir. Bakir
yetersizliginde, yemlerle viicuda alman demir hemoglobine
dontisemediginden  karacigerde = depolanmaktadir. ~ Demirin
organizmada sindirim ve emiliminin diisiisiine bagh olarak meydana
gelen anemi, yumurta verimi ve kalitesini dolayli olarak

etkileyebilmektedir (Kaya ve ark., 2013).

Yumurta kabugu olusumunda 6nemli rol oynayan bir baska mikro
element, ¢inkodur. Cinko, yumurta kabugu olusumu sirasinda
karbonat iyonlarinin sentezini saglayan karbonik anhidraz enziminin
bilesiminde yer almaktadir. Karbonik anhidraz enziminin

aktivitesinin diismesi, bikarbonat salgisinin azalmasina sebebiyet
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vermekte, bu durum yumurta kabuk agirligini 6nemli Olgilide

diistirmektedir (Mabe ve ark., 2003).

Kanatl hayvanlarda bazi mikro minerallerin eksikliginde goriilen
semptomlar, Tablo 4’te yer almaktadir. Tablo 4’te yer alan bilgilere
dayanarak yumurta kabuk olusumunda dogrudan gorev alan mikro
minerallerden 6zellikle manganez, bakir ve ¢inko elementlerinin
yumurta kabuk kalitesini 6nemli derecede etkiledigi ifade edilebilir.
Selenyum, iyot ve demir elementlerinin eksikliginin ise bagisikligin
zayiflamasi, anemi gibi c¢esitli semptomlara sebebiyet vererek
yumurta verimi ve Kkalitesini dolayli olarak etkileyebilecegini

sOylemek miimkiindiir.

Tablo 4. Kanath hayvanlarda bazi mikro minerallerin eksikliginde goriilen
semptomlar (Erener ve Altop, 2022)

Mineral Madde Semptom

Manganez Yumurta verimi ve kabuk
Bakir Anormal kabuk olusu, anormal
Cinko Yumurta veriminde ve yumurta

Selenyum Tiiylerde kabarma, eksiidatif

B;-iiyiime ile yi.lmur’té .Veriminde
fyot diisme, yag birikiminde asir1 artis

Demir Anemi

Protein metabolizmasi, oksijenin depolanmasi, enerji iiretimi vb.
bircok temel reaksiyonda rol oynayan demir elementi; kanath
hayvanlar i¢in 6nem tagimaktadir. Yumurta kalitesini arttirmak ve
yumurta igerigini zenginlestirmek iizere rasyona ilave edilen demir,

yumurtanin demir oranini iyilestirmektedir. Ancak demirin yumurta
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kabuk kalitesi lizerine etkileri tizerine ytiriitiilen ¢aligmalar yetersiz
olmakla birlikte, yiiriitiilen bazi ¢aligmalar demirin yumurta kabuk
kalitesini 6nemli derecede etkilemedigini géstermistir (Xie ve ark.,
2019; Zhang, 2020). Selenyum ve iyot elementlerinin yumurta kalite
parametreleri lizerine etkilerinin arastirildigi baska bir caligmada
(Rizzi ve ark., 2009) ise, yumurtlayan tavuklarin rasyonlarina
potasyum iyodiir ve sodyum selenit ilave edilmis, 6 hafta siiren
denemenin sonunda rasyonlarina potasyum iyodiir ve sodyum
selenit ilave edilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda kabuk

kalinliginin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (P < 0.01).

5.3. Yumurta Kabuk Kalitesi Uzerine Makro ve Mikro
Minerallerin Etkilerine Ait Calismalar

Yumurta verimini  ve Kalitesini arttirmak {lizere kabuk sentezinde
onemli rol oynayan makro ve mikro minerallerin yumurtaci tavuklarin
rasyonlarina ilavesi, git gide yayginlasan bir metod héline gelmistir

(Kigiiky1lmaz ve Erkek, 2012; Arslan Kaya ve Macit, 2018).

Cufadar ve ark. (2011), farkli diizeylerde kalsiyum (30, 36, 42 g.) ve
farkl partikiil biiytikliiklerinde (2 mm’den kiigiik, 2-5 mm arasinda, 5
mm’den biiyiik) kire¢ tasi igeren rasyonlarin yumurta kabuk kalitesine
etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, 76 haftalik yasta 72 adet
kahverengi yumurtaci tavuk (Brown Nick) kullanmislardir. Deneme
3x3 faktoriyel deneme planina gore diizenlenmis, her tekerriirde 8
hayvan olacak sekilde gruplandirilmistir. Caligmanin sonunda, farkli
diizeylerde kalsiyum konsantrasyonunun ve farkli partikiil boyutlarinin

kabuk kirilma mukavemeti ve kabuk kalinlig1 iizerinde 6nemli bir etkisi
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olmadig1 belirtilmigtir. Kalsiyum konsantrasyonlar1 ve partikiil
boyutlar1 arasindaki etkilesimlerin ise, kabuk kirilma mukavemetini

onemli derecede etkiledigi saptanmastir.

Bildircin rasyonlarmna farkli diizeylerde kalsiyum ve fosfor ilavesinin
yumurta kabuk kalitesine etkisini arastirmak {izere yapilan baska bir
calismada (Ayasan ve Okan, 1999), bildircin (6 haftalik yasta)
yemlerine %1.0, 2.0 ve 3.0 diizeylerinde kalsiyum ve her kalsiyum
diizeyinde de %0.4 ve 0.8 fosfor ilave edilmistir. Toplam 11 hafta siiren
denemenin sonunda, karma yeme ilave edilen kalsiyumun artigina
paralel olarak yumurta agirligi ve sekil indeksi ile kabuk agirligi ve

kabuk kalinliginin da artig gosterdigi tespit edilmistir.

Manganez, magnezyum, ¢inko ve kalsiyumun yumurta kabuk kalitesine
etkisini belirlemek tizere yiiriitiilen bir arastirmada (Holder ve Huntley,
1978), ii¢c farkli deney vyiiriitiilmiistiir. ilk deneyde, %2,5 ve %3,5
oraninda kalsiyum iceren yumurtaci tavuk rasyonlarina manganez,
magnezyum ve ¢inko eklenmis, %3,5 oraninda kalsiyum ilave edilen
gruplardan elde edilen yumurtalarda kabuk kalinliginmin iyilestigi
goriilmiistiir.  Ayrica, magnezyum veya ¢inko ilavesiyle
karsilastirildiginda manganez ilavesinin, kabuk kalinligin iyilestirdigi
belirtilmistir. Ikinci deneyde, %3.6 oraninda kalsiyum i¢eren yumurtaci
tavuk rasyonlarina farkli (0, 200 veya 400 mg/kg) diizeylerde ¢inko
ilave edilmis, ¢inko ilavesinin yumurta kabuk kalitesi lizerinde 6nemli
bir etkisi olmadig tespit edilmistir. Ugiincii deneyde, %3.6 oraninda
kalsiyum iceren yumurtaci tavuk rasyonlarina %1 kalsiyum (istiridye

kabugu), 180 mg manganez/kg ve %1 kalsiyum (istiridye kabugu)+180
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mg manganez/kg eklenmistir. Denemenin sonunda, kalsiyum ilavesinin

kabuk kalinligin1 6nemli 6lgiide iyilestirdigi saptanmistir.

Atteh ve Leeson (1983), rasyonda artan kalsiyum (%3; 3,6; 4,2) ve
magnezyum diizeyinin (%17, 37, 57, 77) yumurta kabuk kalitesine
etkisini aragtirmak tizere yiiriittiikleri ¢alismalarinda, 96 adet White
Leghorn yumurtact tavugu 4x3 faktoriyel deneme planina gore
diizenlemis, her tekerrirde @8 hayvan olacak  sekilde
gruplandirmislardir. Denemenin sonunda, rasyonda magnezyum veya
kalsiyum diizeyinin arttirilmasinin, yumurta kabugu deformasyonunu
etkilemedigi (P>0.05), rasyona ilave edilen magnezyumun artigina
paralel olarak yumurta kabugunda kalsiyum igeriginin énemli dlctide
(P<0.01) azaldig1, magnezyumun ise 6nemli 6l¢iide (P<0.05) arttig

saptanmistir.

Bildircin rasyonlarina ilave edilen farkli magnezyum kaynaklarinin
(MgO, MgS0O4 ve Mg) yumurta kabuk kalitesine etkilerini arastiran
Kaplan ve Avci (2012), aragtirmalarinda 12 haftalik yasta 264 adet disi
bildircin kullanmislardir. Arastirma 4x6 faktoriyel deneme planina gore
diizenlenmis  her tekerrirde 11  hayvan olacak sekilde
gruplandirilmistir.  Arastirmalarimin  sonunda, bildircin rasyonlaria
magnezyum ilavesinin yumurta kabuk kalinhigini ve kabuk agirligini

olumlu etkiledigi bildirilmistir.

Farkli diizeylerde kalsiyum igeren yumurta tavugu rasyonlarina
eggshell-49 (mangan ve ¢inko kaynagi) ilavesinin yumurta kalitesine
etkisini arastiran Kocaoglu ve Iscan (2004), arastirmalarinda 62 haftalik
yasta 128 adet beyaz yumurtaci (Nick Chick) tavuk kullanmiglardir. Bir
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kontrol (%3.5 Ca), ii¢c deneme grubu (%4 Ca, %3.5 Ca+1g/kg eggshell-
49, %4 Ca+1g/kg eggshell-49) olmak tizere 4 grup olusturulmus, her
grupta ise 32 tavuk yer almistir. Toplam on hafta siiren arastirmanin
sonunda, tiim gruplarda yumurta kabuk kalinliginin 6nemli oranda
(p<0.01) artt1ig1, deforme yumurta sayisiin ise azaldigi (p<0.01)
saptanmigtir.  Ayrica,  “yumurtlama  periyodunun ilerleyen
donemlerinde rasyonun Ca diizeyinin %3.5’den %4’e ¢ikarilmasi

gerektigi ifade edilmistir.

Yumurta tavuklarimin yemlerine ilave edilen ¢inkonun (organik ve
inorganik) yumurta kabuk kalitesi tizerine etkisini arastiran Biilbiil ve
Kiiciikersan (2004), 200 adet yumurtact tavugu iki kontrol ve ii¢
deneme grubu olmak lizere 5 gruba ayirmislardir. Kontrol gruplarina
hazirlanan rasyonlari, negatif kontrol grubu (¢inko igermeyen mineral
karmasi) ve pozitif kontrol grubu (¢inko iceren mineral karmasi)
seklinde diizenlemislerdir. Rasyonlar1 ¢inko iceren iic deneme
grubunun yemlerine ise sirasiyla; 50 mg/kg ZnO, 10 mg/kg Zn-
proteinat, 50 mg/kg ZnO + 10 mg/kg Zn-proteinat ilave etmislerdir.
Aragtirmalarinin sonunda, rasyonlarina 10 mg/kg Zn-proteinat ve 50
mg/kg ZnO + 10 mg/kg Zn-proteinat ilave edilen yumurtaci
tavuklardan elde edilen yumurtalarda, kabuk kirilma direncinin daha
yuksek oldugunu, rasyona c¢inko ilavesinin kabuk kalitesini
tyilestirdigini bildirmislerdir.

Artan diizeyde farkli cinko kaynaklarimin yumurtact tavuklarin

rasyonlarina ilavesinin yumurta kalitesine etkisinin arastirildig1 bagka

bir ¢alismada (Yildirim, 2017), 24 haftalik yasta 270 adet yumurta
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tavugu (H&N Super Nick) kullanilmistir. Arastirma, 3x5 faktoriyel
deneme planina gore yiirtitiilmiis, gruplar her birinde 18 hayvan olacak
sekilde olusturulmustur. Gruplarin rasyonlarina 3 farkl ¢inko kaynagi
(inorganik ¢inko-oksit, organik ¢inko-proteinat, nano ¢inko-0ksit) artan
diizeylerde (20, 40, 60, 80 ve 100 mg/kg) ilave edilmistir. Calismanin
sonunda, rasyona cinko ilavesinin kabuk kirilma mukavetini ve
yumurta kabuk oranini istatistiksel olarak énemli 6l¢iide etkilemedigi
fakat yemlerine inorganik c¢inko-oksit ilave edilen gruplardan elde
edilen yumurtalarda kabuk kalinligimin daha yiiksek oldugu (P<0.01)

saptanmistir.

Xiao ve ark. (2014), yumurtaci tavuklarin yemlerine ilave edilen Mn
(manganez)’in yumurta kabuk kalitesine etkisini belirlemek amaciyla
yiiriittiikleri galigmalarinda, 50 haftalik yasta toplam 216 Hy-Line Grey
yumurtact tavugu 3 gruba aymrmuslardir. 12 haftalik besleme
denemesinin ilk 8 haftasinda, tiim gruplar manganez hari¢ tiim besin
gereksinimlerini karsilayan temel bir rasyonla beslenmistir. Son 4
haftada, her grup 0,25 ve 100 mg Mn/kg igeren rasyonla beslenmistir.
Denemenin sonunda, rasyona manganez ilavesinin yumurta kabuk
kirilma mukavemetini, kalinligin1 ve kirilma toklugunu 6nemli 6l¢iide

tyilestirdigi (P< 0.05) bildirilmistir.

Demir elementinin ve Bacillus subtilisin yumurta kalitesine etkisini
aragtiran Zhang ve ark. (2020), 3x2 faktoriiyel deneme planina gore
calismalarini yiirlitmiis, damizlik kazlarin rasyonlarina 40, 60 ve 80

mg/kg diizeyinde demir ilave etmislerdir. Calismalarinin sonunda,
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damizlik kazlarin rasyonlarma ilave edilen demirin kabuk kalinligini

onemli derecede etkilemedigini saptamislardir (P>0.05).

Yumurtaci tavuklarin (Lohman) yemlerine farkli diizeylerde (0, 50, 75
ve 150 mg/kg) ilave edilen borun yumurta kabuk kalitesine etkisini
aragtiran Arslan Kaya ve Macit (2018), 12 hafta siiren denemenin
sonunda elde edilen yumurtalarin kabuk kalitesini incelemislerdir.
Calismanin sonunda, yumurtaci tavuklarin yemlerine ilave edilen
borun, kabuk kirilma direncini (P<0.06) arttirdigini, kirik-catlak
yumurta oranimi ise azalttigin1 (P<0.01) tespit etmislerdir. Bununla
birlikte, rasyona ilave edilen borun yumurta kabugundaki bor, fosfor ve
kalsiyum miktarini artirdigini1 (P<0.05); demir miktarin1 diisiirdiigiini
(P<0.01); ¢inko, magnezyum, manganez, sodyum ve kiikiirt miktarin

ise etkilemedigini (P>0.05) belirlemislerdir.
6. SONUC

Yumurta kabuk sorunlari nedeniyle kullanilamayan yumurtalar dikkate
deger ol¢lide ekonomik kayiplara yol agmakta ve degerli bir protein
kaynaginin kaybi  anlamin1 tagimaktadir. Yumurta kabugunun
saglamlig1 ve biitiinligli karlilhik ve tiiketim kalitesi agisindan son
derece 6nemlidir. Ayrica ¢atlak yumurtalar hijyen agisindan da sorun

olusturmaktadir.

Karli bir dretim yapmak ve kabuk Kalitesini arttirarak yumurta
kayiplarini en aza indirgemek, yumurta tavukculugu yapan isletmelerin

asil hedeflerindendir. Onemli bir yumurta dis kalite parametresi olarak
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degerlendirilen yumurta kabugu, mineral maddeler basta olmak {izere

rasyonun bilesiminden ileri derecede etkilenmektedir.

Kalsiyum ve fosfor basta olmak {izere makro mineraller, yumurta
kabugunun mineralizasyonunda aktif rol oynayan elementlerdir.
Kalsiyum, yumurta kabugunun en 6nemli mineral madde igerigini
olusturmakta, rasyonda bulunma seviyesinin optimum diizeyde
olmamasi yumurta kabuk kalitesinde diisiislerin meydana gelmesine
sebebiyet vermektedir. Makro minerallerden fosfor ve magnezyum
kalsiyum metabolizmasi ile dogrudan ilgili olduklarindan, Na K, CI ise
elektrolit dengesi olusturduklarindan yumurta kabugunun teskilinde rol
oynamaktadirlar. Makro minerallerin yani sira yemlerle birlikte alinan
¢inko, bakir, manganez gibi mikro minerallerinde yumurta kabuk
olusumunda o©nemli rolleri bulunmaktadir. Yumurta kabugunun
sentezinden sorumlu enzimlerin yapisinda yer alan mikro mineraller,
yumurtlayan kiimes hayvanlarindan elde edilen yumurtalarda optimum
diizeyde verimin ve kalitenin saglanmasi bakimindan onem arz
etmektedir. Yumurtlayan kiimes hayvanlarinin mikro mineral
ihtiyacinin ~ karsilanmamasi, yumurta veriminde diisiise ve
zayif/anormal kabuk olusumlarina neden olabilmektedir. Mineral
maddelerin yumurta kabuk kalitesine etkisini incelemek tizere birgok
aragtirma yuritiilmiistiir. Arastirma sonuglarina goére yumurta kabuk
olusumunda goérev alan makro ve mikro minerallerin uygun miktarlarda

tavuk rasyonlarina ilavesinin kabuk kalitesini arttirdig1 tespit edilmistir.
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1-GIRIS

Polifenolik bilesikler olan tanenler, bitkilerin yapisinda dogal ve yaygin
olarak bulunmakta olup, molekiil agirliklar1 300-5000 dalton arasinda
degisen, sekonder metabolitler olarak tanimlanmaktadir (Aktas ve
Akkan,2011; Bocco ve ark., 2017; Besharati ve ark., 2022). Bitki
savunma mekanizmalarinda rol alan tanenler, bitkileri otcul hayvanlara,
patojenlere ve ¢evresel stres faktorlerine karst korumada onemli rol
almaktadirlar. Tanenler, bitki dokularina ac1 ve biiziicii bir tat vererek,
otcullar1 onlar1 tiiketmekten caydirarak, beslenme 6nleyici gorev gortir.
Bu savunma stratejisi, bitkilerin hayvanlar tarafindan tiiketilmelerini
azaltmak ve besin kayiplarini sinirlamalarina yardimci olmaktadir
(Kamalak, 2007; Yal¢in, 2013). Tanenler ayrica bakteri, mantar ve
viriisler gibi ¢esitli patojenlerin biliylimesini ve aktivitesini inhibe
ederek antimikrobiyal oOzellikler sergilemektedirler. Tanenler,
patojenlerin enzimatik aktivitelerine miidahale ederek veya hiicre
zarlarini bozarak bitkilerin enfeksiyonlar ve hastaliklarla savagsmasina
yardimct olmaktadirlar (Kaya ve Yalg¢in, 1999; Min ve ark., 2005;
Aydn ve Ustiin, 2007). Savunma mekanizmalarina ek olarak tanenler,
bitki dokularin1 UV kaynakli hasardan koruyarak ultraviyole (UV)
radyasyonunu emebilir ve dagitabilir 6zeliktedirler. Ayrica antioksidan
ozellige sahip olup, serbest radikalleri temizlemede ve bitkileri gevresel
faktorlerin neden oldugu oksidatif strese karst korumaktadirlar (Mayes,
1993; Agma Okur, 2010).  Genellikle bitkinin; kok, yaprak, meyve,
tohum ve kabuk gibi kisimlarinda tanenlere rastlandig1 arastirmacilar

tarafindan bildirilmektedir (Aydin ve Ustiin, 2007; Unver ve ark., 2014;
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Baser ve Kamalak, 2020). Farkli bitki tiirleri, bu bilesik grubu i¢indeki
kimyasal ¢esitlilige katkida bulunan farkli tip ve miktarlarda tanen
igerir. Ornegin; iyi bilinen bir hidrolize tanen olan tannik asit, mese
agaclari, cay yapraklar1 ve nar gibi meyveler gibi tiirlerde bol miktarda
bulunur (Wiseman ve ark., 1997; Hassanat ve Benchaar, 2013; Kaya
ve ark., 2014). Tanenlerin en belirgin 6zelliginin, proteinleri baglama
ve ¢okeltme oldugu belirtilmektedir (Bels¢ak-Cyitanovié¢ ve ark., 2018
; Halvorson ve ark., 2016). Hagerman, (2002) tanenleri hidrolize
olabilen tanenler ve yogunlastirilmis tanenler olarak iki ana kategoriye

ayirmistir (Sekil 1).

OH

Gallik asit Epikategi

3

Flavan-3-ol

Sekil 1. a) hidrolize tanenler ve b) kondanse tanenlerin molekiil iskeleti (Hagerman,

2002).
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Hidrolize olabilen tanenler

Bir seker molekiilii baglanarak gallik asit veya ellagik asidin esterleri
olabilen hidrolize tanenler; zayif asitler, zayif bazlar, sicak su,
gastrointestinal esterazlar ile bakteri, maya ve mantarlar tarafindan
salgilanan enzimlerce Kolayca pargalanacag bildirilmektedir (Kuloglu,
2007). Hidrolize olabilen tanenler ayrica ilgili asit tipine gore
gallotanninler ve ellagitanninler olarak siniflandirilmaktadir (Smeriglio
ve ark., 2017). Gallotanninler, gallik asidin bir seker molekiilii ile
esterlesmesiyle olusan esterlerdir. Gallotanninlerin kimyasal yapisi,
ester baglar1 ile birbirine baglanan coklu gallik asit birimlerinden
olusur. Seker molekiilii, gallotanninlerde bulunan en yaygin seker olan
glikoz ile yer degisebilir. Ellagitanninler, ellagik asidin bir seker
molekiilii ile esterlesmesiyle olusan esterlerdir. Ellagik asit birimleri,
ester baglari yoluyla birbirine baglanarak karmasik yapilar
olusturmaktadirlar. Gallotanninlere benzer sekilde, ellagitanninler de
kendilerine bagli ¢esitli seker molekiillerine sahip yapilar olarak
nitelendirilmektedir ( Op ve Piwowarski, 2018).

Yogunlastirilmis tanenler (Proantosiyanidinler)

Proantosiyanidinler olarak da bilinen yogunlastirilmis tanenler,
katesinler ve epikatesinler gibi flavan-3-ol alt birimlerinin polimerleri

olarak tanimlanmaktadir (Aydin ve Ustiin, 2007).

Yogunlagtirilmis  tanenlerin  alt birimleri, dimerler, trimerler,
oligomerler veya polimerler olusturan karbon-karbon baglar1 yoluyla

baglanarak olugmaktadir. Baglantilar, stereokimyaya ve baglarin
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konumuna bagli olarak B tipi veya A tipi olarak siniflandirilabilir. B
tipi baglantilar 4-8 veya 4-6 konumlarini i¢erirken, A tipi baglantilar 2-
7 veya 2-8 konumlarini icermektedir (Akiyama ve ark., 2001; Goel ve
ark., 2005; Karonen ve ark., 2019). Yogun tanenlerdeki yapisal
farkliliklar, alt birim bilesimindeki farkliliklardan ve alt birimler
arasindaki baglantilarin yapilarindan kaynaklanmaktadir. Ayrica,
protein ¢okelmesi, antioksidan kapasite, enzimler ve diger molekiiller
ile etkilesimler dahil olmak iizere ¢esitli biyolojik aktivitelerine katkida

bulunur (Ma ve ark., 2016; Yang ve ark., 2017).

Bitkinin kisimlarinda bulunan tanenlerin ektraksiyonu igin
Solvent ekstraksiyonu, Kati-Sivi ekstraksiyonu, Soxhlet ekstraksiyonu
(Hagerman ve Butler, 1978; Rubanza ve ark., 2005), Tanenlerin
karakterizasyonu igin Yiksek Performansli Sivi Kromatografisi
(HPLC), Kiitle Spektrometresi (MS), Niikleer Manyetik Rezonans
(NMR) Spektroskopisi gibi analitik teknikler, Tanenlerin profilini ve
icerigini tespit etmek i¢in Kolorimetrik yontemler, Spektrofotometrik
yontemler ve HPLC analiz yontemleri kullanilmaktadir (Hagerman,
1987; Makkar ve ark., 1995; Schofield ve ark., 2001; Ma ve ark., 2016;
Yang ve ark., 2017).

Ruminant Beslenmesinde Tanenlerin Etkileri

Bitkilerin ¢ogunda bulunan biyoaktif bilesikler olan tanenlerin,
ruminantlar tizerindeki yararli ve zararl etkilerini anlamak i¢in yem
tilkketimini, bilesigin yapisini, molekiiler agirligin1 ve tiiketen tiirlerin

fizyolojisini izlemek onemlidir (Aboagye ve ark., 2019; Besharati ve
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ark., 2022). Ruminantlarda yaygin rahatsizlik olan rumen ve retikulum
boliimlerindeki gaz birikmesini (kopiikli siskinlik) Wang ve ark.,
(2012) tanen kullanilarak azaltilabilecegini belirtmektedir. Ayrica, kira
yagmis merada otlatilan hayvanlardaki siskinligi 6nlemesi agisindan da
kullanilacag: bildirmektedir (Li ve ark., 1996). Biiziicli 6zelliklere
sahip olmalar1 nedeniyle tanenler, yem aliminda azalmaya neden
olmaktadir. Alimdaki bu azalma, esas olarak aci tatlarindan ve
proteinler ile karbonhidratlarin sindirimini engelleyen tanen-protein
komplekslerinin olusumundan kaynaklanmaktadir. Ruminantlarda yem
alimi, rasyonun kondanse tanen igeriginin (>50 g/kg KM) olmasi
durumunda azalabilir orta veya diisiik alim (<50g/kg KM) olmasi yem
alimin etkilememektedir (Waghorn ve ark., 1994). Yapilan in vivo
calismada, Cabral ve Filho, (2013) koyunlarin yem alimini tanenin
etkilemedigini belirtmislerdir. Frutos ve ark., (2004), hayvanlarin tanen
iceren yemleri tiikketmesi sonucu tiikiiriikte bulunan glikoproteinin
tanen ile bilesik olusturdugu bunun sonucu olarak da yemin lezzeti ve
tiiketimi azalmaktadir. Bazi hayvanlarin, tiikiiriikteki prolin agisindan
zengin protein miktarlarimi artirarak yiiksek miktarda tanen iceren
diyetlere uyum saglayabildigini rapor edilmektedir. Tiikiiriigiin prolin
acisindan zengin olmasi, tanenin diyetteki proteinlerle bilesik
yapmasini engellemektedir ( Barry ve McNabb, 1999). Uzun siire
tanen iceren yemleri (>50 g/kg KM) tiiketen hayvanlarda tiikiirtik
bezinin biylidigii goriilmistiir (Van soest, 1994). Kondanse tanenin
etkisi ruminant tiirlerine gore degismektedir. Koyun ve sigirlarin
tikirigi prolince zengin degildir. Bu nedenle koyun ve sigirlarin

yabani ruminantlara gore tanenden daha fazla -etkilenebilecegi
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belirtilmektedir (Austin ve ark., 1989). Narjisse ve ark., (1995),
hayvanlarda, tanenden kaynakli goniillii beslenme aliminin azalmasini
gercekten tanenden mi kaynakli oldugunu tespit etmek icin taneni
dogrudan iskembeye naklettiler. Aragtirmacilar, tanenin yem aliminin
tiikkiirtikteki proteinleri baglamasindan dolayr azalmadigini bagka
nedenlerinde oldugunu ve bunlarin yem alimimi azalttigini tespit

etmislerdir.
Rumen Ekosistemi Uzerine Tanenlerin Etkisi

Rumen mikroorganizmalari, besin degeri diisiik olan lifli ve lifsiz
tirtinleri rumende parcalayarak, ruminantlarin et ve siit gibi kaliteli
tiriinler elde etmesinde biiyiik 6neme sahip canlilardir. Rumen; bakteri,
protozoa, mantar, arkea ve bakteriyofajlar gibi  ¢esitli
mikroorganizmalara ev sahipligi yapmaktadir. (Wright ve Klieve,
2010). Calismalarda tanenlerin, genis bir pH araliginda (3.5-7), yem
proteinlerini ile nisastay1 ve sekerleri gii¢lii kompleksler olusturdugu
bildirilmektedir. Bu kompleksler sayesinde {iriinlerin mikrobiyal
bozunma ve enzimatik hidroliz i¢in kullanilabilirlikleri azalmaktadir.
Ruminant rasyonunun igerisinde tanen konsantrasyonunun %5'ten fazla
olmas1 durumunda, seliilazlar ve hemiseliilazlar gibi yem bozulmasinda
yer alan ruminal enzimlerin aktivitesini tanenlerin inhibe ettigi
belirtilmektedir (Priolo ve ark., 2000; Aliyu ve ark., 2016). Yemde
bulunan proteinlere baglanarak bunlarin ¢ékelmesine veya ¢oziinmeyen
kompleksler olusturmasina neden olan tanenler, protein sindirimini
etkilemekte olup rumende mikrobiyal bozunma ve enzimatik hidroliz

icin proteinlerin mevcudiyetini azaltmaktadir. Tanenler, mikrobiyal
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protein iiretimi i¢in gerekli olan nitrojenli bilesiklerin, ozellikle
amonyagin mevcudiyetini sinirlayarak mikrobiyal protein sentezinin
etkinligini diisiirmektedir. Bu, konake¢1 hayvan icin mikrobiyal protein
tedarikinde bir azalmaya neden olmaktadir. Tanenlerden kaynakli,
belirli amino asitlerin mevcudiyetinin azalmasi rumende sentezlenen
mikrobiyal proteinin bilesimini etkilemektedir. Bu da hayvan
tarafindan emilim ve kullanim i¢in mevcut proteinin profilini ve
kalitesini diisiirmektedir (Waghorn ve ark., 1994; McSweeney ve ark.,
2001). Besharati ve Taghizadeh, (2009) yaptiklari ¢alismada bitki
materyalindeki tanen iceriklerinin rumen fermantasyonunu azalttigini
ve deneme gruplarmin VFA ile NH3-N degerleri arasinda biiyiik
farkliliklara yol agtigini belirtmislerdir. Kiiresel 1sinmaya sebep olan
metan gazi, ruminantlarda mikrobiyal fermentasyon sonucu agiga
cikmaktadir. Diinyada ruminantlardan kaynakli metan gazini gesitli
bitkilerde bulunan ve sekonder bilesikler olan tanenlerin azaltma
potansiyeline sahip olmalar1 nedeniyle arastirmacilarin dikkatini

tizerine ¢cekmistir (Baser ve Kamalak, 2020).
Dogal metan inhibitorleri olarak tanimlanan tanenler;

e Rumende metan iretiminden sorumlu mikroorganizmalar olan
arkealarin aktivitesini dogrudan inhibe edebilir, metabolizmasina
midahale edebilir veya metan sentezinde yer alan enzimatik
stiregleri bozabilmektedirler (Patra ve ark., 2012).

e Fermantasyon siirecini etkileyerek mikrobiyal popiilasyonlarda ve
metabolik aktivitelerde degisimlere yol acabilir. Propiyonat {ireten

bakteriler gibi metanojenik olmayan mikroorganizmalarin
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bliyimesini  arkealara gore destekleyebilir.  Yani rumen
popiilasyonunu etkileyebilir 6zellige sahiptirler (Canul-Solis ve
ark., 2020).

e Metan iiretimi i¢in Oonemli bir 6ncii olan hidrojenin, propionat
sentezi gibi alternatif metabolik yollara yonlendirerek metanojenez
icin mevcut olan substrati azaltabilirler (Hassan ve ark., 2020;
Dogan ve Giinal, 2020).

e Arkealarin biiylimesini ve aktivitesini engelleyebilen anti-
mikrobiyal 6zelliklere sahiptir. Fermentasyon sonucu olugsan metan

iretimini azaltabilir 6zellige sahiptirler (Min ve ark., 2020).

Tanenlerin metan inhibitorleri olarak etkinliginin, tanenlerin tiirii ve
konsantrasyonu, hayvan tiirleri, rasyon bilesimi ve rumendeki
mikrobiyal bilesim dahil olmak iizere ¢esitli faktorlere bagli olarak
degisebilecegini belirtmek Onemlidir. Tanenler, hidroksil gruplari,
polimerizasyon derecesi ve redoks aktiviteleri nedeniyle serbest
radikalleri yakalayabildikleri ic¢in giiglii bir antioksidan etki ile
karakterize edilmektedirler (Ricci ve ark., 2016; Nawab ve ark., 2020).
Aboagye ve ark., (2018), Rasyona 9%]1.5 oraninda HT ve
yogunlastirilmis tanen kombinasyonu eklediginde, performans
tizerinde olumsuz etkiler olmadigim1i CH4 emisyonlarini azaltma
egiliminde oldugunu belirtmiglerdir. Sadarman ve ark., (2019) hem
akasya hem de Kkestane taneninin eklenmesinin DM, OM
pargalanmasini, toplam ugucu yag asitleri (TVFA), NH3 ve pH

tizerinde 6nemli bir etki gosterdigini tespit etti. Ayrica 24 saatlik
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fermentayon sonucunda rumende aciga ¢ikan gazlarin akasya

taneninden etkilendigini bildirmistir.
Tanenlerin Hayvan Saghg Uzerine Etkileri

Antioksidan 6zellige sahip tanenler, hayvanin viicudundaki zararli
serbest  radikalleri  notralize  edebilir ve  oksidatif  stresi
azaltabilmektedirler. Oksidatif stres, serbest radikallerin iiretimi ile
viicudun antioksidan savunma mekanizmalari arasinda bir dengesizlik
oldugunda ortaya c¢ikmaktadir. Tanenler, serbest radikalleri
temizleyerek ve oksidatif hasar1 onleyerek, hiicrelerin ve dokularin
oksidatif stresle iliskili hastaliklardan korunmasmna yardime1
olmaktadirlar. Cesitli fizyolojik siireglerin isleyisini destekleyerek
genel hayvan sagliginin korunmasina da katkida bulunmaktadirlar
(Ayan ve ark., 2020; Acar ve ark., 2020). Gastrointestinal sistemde
bulunan parazitik enfeksiyonlar baglaminda hayvan sagligina, tanenler
fayda saglayabilecek anti-parazitik Ozellikler sergilemektedirler.
Tanenler, helmintler olarak bilinen parazit solucanlarin yasam
dongiisiine ve iireme yeteneklerine miidahale edebilir. Yumurtalarin,
larvalarin ve yetigkin solucanlarin gelisimini ve hayatta kalmasini
engelleyerek hayvanin mide-bagirsak sistemindeki parazit yiikiini
azaltabilirler. Tanenler, parazitik larvalarin enfektivitesini azaltabilir,
bu da onlar1 konak¢1 hayvanda bir enfeksiyon olusturma konusunda
daha az yetenekli hale getirmektedir. Bu, parazitik enfeksiyonlarin
hayvan saghgi ve iiretkenligi tizerindeki etkisini en aza indirmeye
yardimer olmaktadir ( Unver ve ark., 2014; Acar ve ark., 2020).
Tanenler bagirsak sagligini etkileyebilir ve hayvanlarda bagisiklik
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tepkilerini modiile ederek hayvanlarin genel refahina katkida bulunur.
Tanenler, hayvanin mide-bagirsak sisteminde bulunan karmasik
mikroorganizma toplulugu olan bagirsak mikrobiyotasinin bilesimini
ve aktivitesini etkileyebilir. Laktobasiller ve bifidobakteriler gibi
yararli bakterilerin biiyiimesini tesvik ederken zararli patojenlerin

biiyiimesini engellemektedir (Kutlu ve Ozen, 2009; Ece ve Avc1,2018).

Tanenler, patojenlerin ve toksinlerin kan dolasimina girmesini
Onlemeye yardimc1i olan bagirsak  bariyerinin  biitiinliglnii
artirmaktadir. Optimal besin emilimi ve bagisiklik fonksiyonu i¢in
saglikli bir bagirsak bariyeri gerekmektedir. Tanenler, hayvanlarda
bagisiklik  tepkilerini  modiile edebilir, proinflamatuar ve
antiinflamatuar siirecler arasindaki dengeyi etkileyebilir. Asiri
inflamasyonu azaltirken, patojenlere karst bagisiklik savunmasini
giiclendirebilir ve dengeli bir bagisiklik tepkisini tesvik edebilirler.
Tanenlerin antioksidan 6zellikleri, parazit dnleyici etkileri ve bagirsak
saglig1 ve bagisiklik tepkileri iizerindeki etkileri de dahil olmak iizere
hayvan sagligi iizerindeki etkileri, hayvanlarin genel refahina ve
performansima katkida bulunur. Tanen bakimindan zengin yemlerin
veya tanen takviyelerinin hayvan diyetlerine dahil edilmesi,
hastaliklarin 6nlenmesi, gelismis bagirsak sagligi ve gelismis bagisiklik
fonksiyonu agisindan potansiyel faydalar saglayabilir. Bununla birlikte,
tanen takviyesinin optimal dozu ve siiresinin belirli hayvan tiirlerine,
saglik durumuna ve beslenme gereksinimlerine bagli olarak
degisebilecegini belirtmek onemlidir( Nozella, 2001; Oliveira, 2012;
Hilbig, 2017; Sirena, 2019; Boga ve ark., 2021).
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Ruminantlarda Tanen Etkilerinin Ustesinden Gelme Stratejileri

Isil islem: Buharla haddeleme, kizartma veya ekstriizyon gibi 1s1l islem
yontemleri, yemlerdeki tanen icerigini etkili bir sekilde azaltmaktadir.
Bu islemler tanenleri denatiire edebilir, molekiiler yapilarini bozabilir
ve sindirilebilirliklerini gelistirebilir. Bununla birlikte, asir1 1s1l islem
aynit zamanda besin kaybina veya yem kalitesinin diismesine neden
olabilir, bu nedenle dikkatli bir optimizasyon gerekmektedir (Makkar
ve Sing, 1991).

Tanen Baglayic1 Ajanlar: Tanen adsorbanlari olarak da bilinen tanen
baglayict ajanlar, tanenlerle baglanmak ve ¢oziinmeyen kompleksler
olusturmak i¢in hayvan yemlerine eklenebilir. Bu ajanlar, belirli tipte
kil mineralleri, aktif karbon, tanen baglayici regineler ve bazi diyet
liflerini igerir. Baglayici ajanlar, tanenin biyo-yararlanimini azaltabilir
ve bunlarin yem sindirimi ve besin kullanimi iizerindeki olumsuz
etkilerini azaltabilir (Makkar, 2003; EFSA Panel on Additives and
Products or Substances used in Animal Feed, 2010).).

Yem Katki Maddeleri: Tanenlerin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in
polietilen glikol (PEG) gibi baz1 diyet katki maddeleri kullanilabilir.
PEG, iskembedeki tanenlere baglanabilir, proteinlerle etkilesimlerini
Onleyebilir ve protein sindirilebilirligini gelistirebilir. Tanen-protein
komplekslerinin olusumunu azaltarak PEG, yem kullanimini ve hayvan
performansini artirabilir (Waghorn ve Shelton, 1997; Barry ve ark.,
2001; Kamalak, 2007). Bu stratejilerin etkinliginin, tanen tiirii ve

konsantrasyonu, hayvan tiirleri, diyet bilesimi ve iskembe mikrobiyal
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bilesimi dahil olmak {izere ¢esitli faktorlere bagl olmaktadir. Ek olarak,
isleme yoOntemlerinin, baglayict maddelerin veya katki maddelerinin
yem kalitesi, besin bilesimi ve hayvan performansi tizerindeki olast
etkilesimleri ve yan etkileri dikkate alinmalidir (Kamalak, 2007;
Kemboi ve ark., 2023).

Sonu¢

Tanenlerin yapisini, bitkilerde bulunmalarini, bitki savunmasindaki
onemlerini ve rumen i¢indeki etkilesimleri arastirilmistir. Tanenlerin,
hayvan sagligi, yemden yararlanma ve cevresel siirdiiriilebilirlik i¢in
cesitli faydalar sunarak ruminantlarin beslenmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Tanenlerin belirli sinirlar igerisinde hayvanlara
verildiginde, yem sindirimi, rumen fermantasyonu, metan azaltimi ve
hayvan saglig1 tizerindeki etkileri de dahil olmak {izere ruminantlarin
beslenmesi lizerindeki 6nemli etkilerini oldugu belirtilmistir. Hem
hidrolize olabilen hem de yogunlastirilmis tanenlerin fonksiyonel
Ozelliklerinin; polimerizasyon derecesi, ¢oziiniirliikk, biyoyararlanim ve
proteinlerle etkilesim gibi 6zelliklerini etkilemektedir. Tanenler, gesitli
yontemler kullanilarak bitki materyallerinden ekstrakte edilebilir ve
analitik teknikler sayesinde tanenlerin miktar ve karakterizasyonun
tespitine olanak saglamaktadir. Tanenlerin ruminant beslenmesi
tizerinde hem olumlu hem de olumsuz etkileri vardir. Yem sindirimini
engelleyebilir ve besin mevcudiyetini azaltabilirken, ayn1 zamanda
protein kullanimini iyilestirebilmektedir. Rumen fermantasyonunu
modiile ederek ve metan emisyonlarini azaltabilirler. Anti- paraziter ve

anti- oksidan 0Ozellige sahip tanenlerin hayvanlarda kullanilmasi
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durumunda, bagirsak sagligi ile bagisiklik sistemini diizenledigi
belirtilmistir. Ruminant rasyonlarinda iist diizey tanen alimlarin
iistesinden gelmek icin fiziksel islemler, 1s1l islemler, tanen baglayici
ajanlar ve katki maddeleri gibi ¢esitli isleme yontemleri kullanilarak

yem sindirimi {izerindeki olumsuz etkileri bertaraf edilmektedir.

Sonug olarak, ruminant hayvanlarda pratik uygulamalar gelistirilerek,
tanen agisindan zengin yemlerin rasyona dahil edilmesi ve tanen bazli
yem katki maddelerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu uygulamalar,
hayvan performansini, bagirsak saghgimi iyilestirebilir, metan
emisyonlarini azaltabilir ve siirdiiriilebilir hayvancilik iiretimini tegvik
edebilir. Gelecekteki arastirma yonergelerinin, tanenlerin daha fazla
karakterize edilmesine, yem formiilasyon stratejilerine dahil
edilmesine, etki seklinin aydmlatilmasina, uzun vadeli hayvan
performanst ve sagliginin degerlendirilmesine ve g¢evresel etkinin
degerlendirilmesine odaklanilmasi gerekmektedir. Bu arastirma
alanlarim ele alarak, tanenlerin tiim potansiyelini ortaya ¢ikarabilir ve
strdiiriilebilir  gevig getiren hayvan {retimi i¢in bunlardan

yararlanabiliriz.
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Giris

Diinyamizda, her gegen giin insan niifusunun artmasi gida, enerji ve
tretim temelli sektorlere olan talebi artirmakta olup daha yiiksek
kapasiteli iiretim sistemlerinin kurulmasina ve entegre iiretim
faaliyetlerine yonelimi tetiklemektedir. Ulastirma, sanayi, tarim
sektorlerinde fosil yakitlarin enerji amagh fazlaca kullanilmasi
sonucunda dogal ve endiistriyel sera gazi oranlari, atmosferde giin
gectikce artmaktadir. Kyoto protokoliinde, 1s1 tutma ozelligi olan
karbondioksit (CO2), metan (CHa4), nitrdz oksit (N20), Ozon (Os),
Kloroflourkarbon (CFCs), Su buhar1 (H20), Kiikiirt-hekzafloriir (SFs)
ve amonyak (NHs) gibi gazlarin atmosferdeki birikimlerinin insan
kaynakl: etkilerle asir1 derecede artmasi, giinesten gelen kisa ve uzun
dalga boylarina sahip infrared 1sinlarin1 atmosferde daha fazla siire
tutulmasina ve sonug olarak diinyanin daha fazla isinmasina sebep
olmaktadir (Arikan, 2006; Steinfield ve ark., 2006; Sejian ve ark., 2011;
Sahin ve Onurbas Avcioglu, 2016). Diinyanin fazla 1sinmasi; buzullarin
erimesi ve deniz seviyesinin ylikselmesi, bolgesel ve yerel yagis
yapilarinin degismesi, ekstrem hava olaylarinin sayr ve sikliginin
artmasi, ekosistemlerin degismesi nedeniyle bazi hayvan ve bitki
tirlerinin yok olmasina, sel, firtina, kasirga ve kuraklik gibi iklimle
ilgili dogal felaketleri meydana getirmektedir (Bayrag ve Dogan, 2016).
Sera gazlarmin kiiresel 1sinma etkinlikleri Change, (2006)’a gore Tablo

1’de verilmistir.
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Tablo 1. Gazlarin kiiresel 1sinma etkinlikleri (IPCC, 2006).

Gazlar Kiiresel 1sinma potansiyeli
(GWP)
CO2 1
CHa 21
N20 310
HFCs 140-11,700
HFC-23 11,700
HFC-32 650
HFC-125 2,800
HFC-134a 1,300
HFC-143a 3,800
HFC-152a 140
HFC-227ea 2,900
HFC-236fa 6,300
HFC-43-10mee 1,300
PFCs 6,500-9,200
PFC-14 6,500
PFC-116 9,200
PFC-218 7,000
PFC-318 8,700
PFC-3-1-10 7,000
PFC-5-1-14 7,400
SFs 23,900

Atmosfere yayilan gazlarin yillik olarak 1sinma etkinlikleri karbon
dioksit (CO2) gazina doniistiiriilerek hesaplandiginda diinyada 2021
yilinda, 54,59 milyar ton sera gazi olustugu Friedlingstein ve ark.,
(2022) tarafindan bildirilmektedir (Sekil 1). Diinyada olusan sera
gazlarinin 2020 yilinda dagilimi Sekil 2’de gosterilmektedir (IPCC,
2014).
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Diinyada olusan sera gazi miktarlar
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Sekil 1. 1850-2021 yillar1 arasinda diinyada olusan sera gazi miktarlar1 (milyar ton),
(Friedlingstein ve ark., 2022).

Diinyada olusan sera gazlarinin orani

6.2 2,1 ® Karbondioksit

B Metan
Nitroz oksit

M F-gazlari (HFCs,CFCs,
SF6)

Sekil 2. Diinyada olusan sera gazlari oranlar1 (IPCC, 2014).

Diinyada salinim1 olan sera gazlarinin %25,5’lik boliimiiniin tarimsal
aktiviteler sonucunda oldugu bununda %18’lik boliimiiniin hayvansal
kokenli sera gazi iiretiminden kaynaklandigini bildirilmektedir (Lashof
ve Ahuja, 1990; Sejian ve ark., 2011). Diinya kaynaklar1 enstitiisiiniin

(WRI) 2020 yilinda dogal ve endiistriyel faaliyetler sonucunda aciga
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cikan ve atmosfere yayilan sera gazlarinin oranlarmi Sekil 3’de
gosterildigi gibi rapor etmistir (IPCC, 2014). Gorsele bakildiginda
Tarimsal aktivitelerden kaynakli sera gazlarinin total gaza oranla %18,4

oldugu bununda % 5,8’inin hayvansal kaynakli oldugu goriilmektedir.

Agriculture

FOrestry &
| and | sg

1

Sekil 3. Diinyada dogada ve endiistriyel sektorlerdeki sera gazi dagilimi (Climate
Watch, the World Resources Institute,2020)

Sera gazi zelligine sahip olan metan ve nitr6z oksit gazlarinin genel
olarak ana kaynagi ruminant hayvanlardan kaynakli oldugu
belirtilmektedir ( Hristov ve ark., 2013; Hammond ve ark., 2016).
Ruminant hayvanlar ile rumendeki mikroorganizmalar arasinda
simbiyotik baglanti bulunmaktadir. Ruminant hayvanlarin rumen ve
retikulo-rumen bolmelerinin ortam sicakliginin 38-41 °C olmasi, pH’1

5,5- 7 arasinda olmasi, nemli olmasi ve %95-99’luk orandaki anaerobik
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ortamin olmast binlerce bakteri tiirli, metanojenik arkealer, protozoa,
mantarlar ve viriisler i¢in essiz bir ortam saglamaktadir (Patterson,
1992; Akerholm ve Salmen, 2003; Ozel ve Sarigigek, 2009; Wright ve
Klieve, 2011;Knapp ve ark., 2014). Rumende bulunan fungus, protozoa
ve bakteriler, salgiladiklar1 enzimler sayesinde ruminantlarin rasyonla
aldig1 yemlerde bulunan kompleks yapilar1 fermantasyona maruz
birakarak amonyak, H2, CO2, CHas ve asetik, biitirik, probiyonik, vs.
ucucu yag asitlerine doniistiiriirler (Sekil 5; Canbolat, 2015).

\isasta Selliiloz Pektinler Hemiselliiloz
\l.nllw Sdl;bn 0z Galakturanik asit
\v
Ksilan ve diger pentozanlar
Glikoz
(;lllw/
(Jhkn/ i-p
(-Ilko/-h-l’
} |
Dihidroksiaseton-P < > Gliseraldehit-3P
PURUVAT | O
l Laktik asit
} }
Metan Asctik asit Butnk asit  Propiyvonik asit

Sekil 5. Rumende bulunan mikroorganizmalarin yemleri pargalamasi sonucu agiga

¢ikan iiriinler
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Biitiin bu yapim ve yikim olaylarinin gergeklestigi ortamin yapisi siki
bir bi¢cimde siirekli olarak diizenlenmektedir. Rumende barinan
mikroorganizmalarin  yemler {izerindeki pargalama etkinligi,
fermantasyon sonucu a¢iga ¢ikan H* iyonlarimin pH’1 diisiirmesi
sebebiyle azalmaktadir(McAllister ve Newbold, 2008). Bu sebeple
fermantasyon neticesinde a¢iga ¢ikan H' iyonlarmin ortamdan
uzaklastirilmas1 rumendeki mikrobiyal popiilasyon i¢in Onem arz
etmektedir (Knapp ve ark., 2014). Mikrobiyal faaliyetin calisma
etkinligi igin 6nem arz eden H' iyonlarinin bir bolimii yaglarin
hidrojenasyonunda degerlendirilirken bir boliimii de COz2 ile arkealarin
en Onemli tirleri olan “Methanobrevibacter ruminantium”,
“Methanomicrobium mobile”, “Methanosarcina mazei”,
“Methanosarcina barkeri” ve “Methanobacterium formicicum”
tarafindan birlestirilerek CHa olusturulmakta ve bu sekilde disari
atilarak hidrojen’in olmasi miimkiin etkileri giderilmis ve rumendeki
yogunlugu bu sekilde azaltilmaktadir (Mitsumori ve ark., 2002; Leahy
ve ark., 2010; Sejian ve ark., 2011). Rumen ortaminda bu sekilde
iretimi yapilan metana “enterik metan” denilmektedir (Knapp ve
ark.,2014). Ruminantlarda olusan metan1 Hook ve ark.,(2010) tad:
olmayan, rengi olmayan ve yanici 6zelligi olan 6zgiil agirliginin ise
havadan daha hafif oldugu dogal bir gaz olarak tanimlamislardir.
Enterik metanin %10-13’liikk boliimii kalin bagirsakta olusurken 6nemli
bir b6liimii rumende mikrobiyal fermentasyon sonucu iiretilmektedir.
Hayvanlarda olusan metanin % 90-95’lik kismu gegirme ile disar
atilirken % 5-10’1uk kism1 ise rektumdan disar1 atildigibelirtilmektedir

(Murray ve ark., 1999). Ergin bir sigirin rumeninde olusan metan tiretim
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miktar1 300 litre/giin civarindadir. Bu bilgi dikkate alinarak hesaplama
yapildiginda, diinyada bulunan ruminant hayvanlardan yilda yaklasik
olarak atmosfere 80-115 milyon ton metan gazi salindigi rapor
edilmektedir (IPCC, 2001; Kaya ve ark., 2012).

Ruminantlarin rasyonla aldiklart yemlerin sindirilebilir enerjisinin %2-
12’si enterik metan iiretimi esnasinda kayboldugu belirtilmekte olup
kalitesiz yemlerle beslenen ruminantlarda enterik metanin %15-18’e
kadar ¢iktigini bildirilmektedir (Johnson ve Johnson, 1995; Steinfeld ve
ark., 2006). Bu sekilde metan olusturularak yiiksek 6lgiide enerjinin
kullanilmadan disar1 atilmasi, hem ruminantlarin enerji kullanim
etkiligini diisiirmekte hem de kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir
(Yurtseven, 2010; Navarro- Villa ve ark.,2013). Ruminantlardan
kaynakli, hem enerji kaybina hemde kiiresel 1sinmaya sebep olan metan
gazinin hayvanlarda giinliik disar1 atim miktarlarinin belirlenmesi i¢in
dogrudan ve dolayli olacak sekilde pek c¢ok sayida metotlar
gelistirilmistir. Bu metotlar Sekil 6’da gosterilmektedir.
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Sekil 6. Gaz 6l¢iim metotlar1 (Patra, 2016)

Metan Gazi Ol¢iim Metotlar:

Respiresyon ¢cember metodu (Respiratory Chamber method)

Respiresyon ¢ember (RC) metodu, uzun yillar boyunca hayvanlarda
enerji dengesini ve gaz degisimini tespit etmek i¢in kullanilmaktadir.
Bu metodun c¢alisma prensibi, sekil 7°de gosterildigi gibi gaz
orneklerindeki CHs konsantrasyonlarint (agiz, burun delikleri ve
rektum gibi enterik fermantasyondan kaynaklanan tiim yollardan ¢ikan)
ve RC'den ¢ikarilan toplam hava hacmini dlgerek tespit edilmektedir
(Armsby,1903; Broucek, 2014).
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Sekil 7. Respiresyon ¢cember 6l¢liim metodu (Grainger ve ark., 2007)

Enterik CHy tiretiminin 6lgtimii i¢in RC yontemi, yiiksek dogruluk ile
tekrarlanabilirlik ve Ol¢iim esnasinda hayvandan hayvana diisiik
varyasyon gostermesinden dolay1 "altin standart" metot olarak kabul
edilmektedir (Grainger ve ark., 2007; Williams ve ark., 2013). Bir hava
pompasi, ¢ikarilan hava hacmini hesaplamak ic¢in agik devre
sistemindeki bir akis Olger araciligiyla RC'den siirekli olarak hava
cikarir. RC'den ¢ikan gaz, bir kanal sistemi aracilifiyla analiz igin
stirekli olarak orneklenir. RC sistemi, atilan gazlarin ve gelen havanin
uygun sekilde karigsmasi i¢in oda i¢inde havalandirma fanlariyla
donatilmistir. RC igerisinde uygun nem, sicaklik ve hava akisinin
saglamas1 klima sistemi vasitasiyla olmaktadir. RC, standart sicaklik ve
basinca sahip ortamin gaz hacmini belirlemek i¢in sicaklik ve

barometrik basing olgerlerle dizayn edilmistir (Storm ve ark., 2012).
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CHas emisyon olglimleri elde etmek i¢in RC metodu, biiyiik teknik
uzmanlik gerektirir. RC'de emziren hayvanlarda 6l¢iim yapilmasi, yem
alimi ve siit iiretimi lizerinde olumsuz etki gdstereceginden hayvanlarin
sisteme uygun sekilde adapte edilerek 6l¢iim yapilmas1 olumsuz etkileri
en aza indirgeyebilir bu hususun 6lglim esnasinda dikkate alinmasi
gerekmektedir. RC metodu titizlikle kullanildiginda son derece hassas
ve dogru sonuglar vermektedir. Sindirilebilirlik, azot dengesi ve enerji
metabolizmast gibi diger besinsel degerlendirmelerin arastirilmasina
RC metodu imkan saglamaktadir. RC metodunun uygun kalibrasyon
prosediirleri diizenli olarak takip edilmedigi siirece bu yontem CHa

6l¢timiinde 6nemli hatalar ile sonu¢lanmaktadir (Patra,2016).

Havalandirmali Davlumbaz Odasi veya Bashk Kutusu Metodu
(Ventilated Hood Chambers or Head Box System)

Bu metodun c¢alisma prensibi , Respiresyon ¢ember metodu ile ayni
olup giinliik CHa emisyonlarin 6l¢iimii i¢in kullanilmaktadir (Place ve
ark., 2011). Bu metot ’da 6lgiim, hayvanlarin basini yerlestirmek igin
bir kutu veya baslik bulunmaktadir.

Bagliga giren ve ¢ikan havadaki CHs konsantrasyonlari, sekil 8’de
gosterildigi  gibi reseptorlere alinan hava Orneklerinden tespit

edilmektedir (Bhatta ve ark., 2007).
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Sekil 8. Havalandirmali Davlumbaz Odasi veya Baglik Kutusu Metodu ¢aligma
prensibi (Zaman ve ark., 2021)

RC metodundan farki, bagirsakta olusan CHs miktarint dlgmez.
Davlumbaz odasinin veya bas kutusunun, bir hayvanin bagini sinirsiz
bir sekilde hareket ettirmesi ile yem ve su almasina izin verecek kadar
biiyiikliikte olmasina dikkat edilmelidir. Bu metot’da, RC metodunda
oldugu gibi birbirini izleyen 24 saatlik donemler boyunca siirekli olarak
Olglim elde etmek igin kullanilabilir 6zellige sahiptir. Beslenme
calismalarinda kullanilacak deneme hayvaninin tiirtine goére farkl
tasarim ve ebatlara sahip havalandirmali bagliklar, gelistirilmistir (Patra
ve ark., 2009).

Hayvanlarin bas kutusundaki konforu ve ¢ikan havanin akis hiz1 gaz
analizinin dogrulugu agisindan ¢ok énemlidir (Takahashi ve ark.,1999).

Bu sistem ayni zamanda yemlerin beslenme degerlendirmesi ve enerji



TARIMSAL URETIMDE GUNCEL GELISMELER | 160

metabolizmasi i¢in de kullanilabilir 6zellige sahiptir (Patra ve
ark.,2009). Bu teknik, RC'ye kiyasla diisiik maliyetlidir, ancak
hayvanlarin bashiga adapte olabilmeleri icin kapsamli bir egitim
almalar1 gerekmekte olup, bu da genetik se¢cim amaciyla ¢ok sayida

hayvanin taranmasi i¢in yaygin kullanimmi kisitlamaktadir (Patra,
2016).

Siilfiir Hekzaflorid izleyici Metodu (Sulfur Hexafluoride Tracer
Method)

Siilfiir heksaflorid (SF6) izleyici metodu, Zimmerman, (1993)
tarafindan gelistirilmis olup ilk olarak Johnson ve ark., (1994) otlayan
sigirlarda CHs 6l¢iimii i¢in kullanmistir. SFe metodu kullanimi son
yirmi yilda ruminantlardan kaynaklanan CHs emisyonlarinin dl¢timii
icin yayginlastig1 bildirilmektedir (Zaman ve ark., 2021). Bu metodun
calisma prensibi, rumendeki SFe gazi tiretim miktar1 biliniyorsa CHa
tiretim miktarmin Slgiilebilmesidir (Johnson ve ark.,1994; Williams ve
ark., 2011). Kiigiik permeasyon tiipleri SF6 ile doldurulur ve daha sonra
hayvanlarin rumenine yerlestirilir. Test hayvanlarina, girisleri buruna
yakin yerlestirilecek kilcal borular1 desteklemek icin bir yular ve gaz
orneklerini toplamak icin sekil 9°da gosterildigi gibi bosaltilmig bir
teneke kutudan olusan gaz drnekleme aparati takilir (Grainger ve ark.,
2007).
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Sekil 9. Siilfiir Hekzaflorid izleyici Metodu ¢alisma prensibi (Grainger ve ark.,
2007)

Solunan ve eriite (gegirme) yoluyla disar1 atilan gazi igeren
temsili gaz numuneleri 24 saat boyunca bosaltilmis bir kanistere bagl
kapiler tiip araciligiyla toplanmaktadir. Gaz 6rnekleme hizin1 hortum
diizenlemektedir (Lassey ve ark., 2001; Pinares-Patifio ve ark., 2007).
Kanisterde toplanan gaz 6rneklerindeki SFe ve CH4 konsantrasyonlari
gaz kromatografisi ile analiz edilmektedir. CH4 emisyonu, SFs salim
hizindan ve havadaki konsantrasyonlarini asan teneke kutudaki gazin
icerisinde bulunan SFs ve CHs konsantrasyonlarindan asagidaki

denklem kullanilarak hesaplanmaktadir (Johnson ve ark., 1994).
CHa(g/day)=SFe(g/day)*(|CHa]c—[CHa]b)/([SFs]c—[SFe]b)

Burada (CHs)c ve (SFe)c sirasiyla kanisterdeki CH4 ve SFe
konsantrasyonlaridir; (CHs)b ve (SFe)b ise sirasiyla arka plan
havasindaki CHa ve SFs konsantrasyonlaridir. RC metodun aksine, SFe

metodu hem otlayan hem de otlamayan hayvanlardan kaynaklanan CHa
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emisyonlarini nispeten daha az zaman ve maliyetle 6lgmek icin ¢ok
sayida hayvan iizerinde ayni1 anda uygulanabilir 6zellikte olup hayvan
davranislar lizerinde daha az etki yarattig belirtilmektedir (Johnson ve
ark., 1994; Zaman ve ark., 2021). SFs metodun ’da CH4 6l¢iimiindeki
deneysel hatalar1 en aza indirmek i¢in biiytik teknik uzmanlik ve yogun
emek gerekmektedir. Permeasyon tiiplerinin uzun vadede salim hizinin
istikrarsizligi, uzun siireli deneylerin yapildig1 ¢alismalarda kullanim
icin bir endise kaynag1 oldugu rapor edilmistri (Pinares-Patifio ve ark.,
2011; Deighton ve ark., 2013) arka plan atmosferik gaz
konsantrasyonlari, riizgarin yonii ile hiz1 ve ¢evredeki diger hayvanlar
SF6 tekniginin basarisini dnemli dlgiide etkileyebilir (Williams ve ark.,
2011). SF¢ metodu ile CHs emisyonlarinin o&lgiimii  yapilmasi
durumunda tavsiyelere uyuldugunda yiiksek diizeyde hassasiyetli
sonuglar elde edilebilecegi belirtilmektedir (Patra, 2016).

Politiinel metodu (Polytunnel method)

Politiinel metodu, Lockyer ve Jarvis, (1995) tarafindan Sekil 10’da
gosterildigi polietilen malzeme ile ii¢ tarafi kapatilip genis capli portlara
(dedektor) sahip bir tiinel olarak tarif edilmistir. Merada otlayan
hayvanlarin bulundugu ortama yerlestirilen biiyiik tiinele sokulup
stirekli olarak ol¢iilii hacimde hava {iflenmekte ve tiinelden ¢gekilmekte,
gelen ve giden hava arasindaki CHs4 konsantrasyonu diizenli olarak
Olclilmekte ve sicaklik ile nem takip edilerek kaydedilmektedir.
Ortamdaki riizgar yonii ve hizi, 6l¢iimii etkilemektedir (Lockyer, 1997).
Politiinel metodu, bir veya birden fazla hayvanin hem kisa hemde uzun

stireli olarak CHas konsantrasyonlarini lgmeye elverigli bir metot
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oldugu belirtilmektedir. Murray ve ark., (1999) politiinel metodunda
aynt yerde uzun silire CHa Ol¢limiiniin CHa4 konsantrasyonlarini
azalttigim1  belirtmis ve bunun sebebinin ortamdaki besinin
azalamasindan kaynaklandigini bildirmistir. Bundan dolayr mevcut
yem miktar1 tilkendiginde yeni bir yere tiinelin tasinmasi gerektigini
vurgulamistir. Bu metodun ¢alismasi, diger metotlara gore daha basit
ve tasinabilirdir, ancak tiinel i¢indeki sicaklik ve nemi kontrol etmede
zorluk vardir (Patra, 2016; Zaman ve ark., 2021).

Mikrometerolojik metodu (Micrometeorological Method)

Son 10-15 yilda, mikrometerolojik degiskenlere dayali tiim ¢iftlikler ile
besi alanlarindan ve padoklardan bir dizi CH4 emisyon 6l¢iim metodu
gelistirilmistir (McGinn ve ark., 2006; Lassey, 2007; Harper ve ark.,
2011; Tomkins ve ark., 2011). Mikrometerolojik metot, genis bir alanda
serbest bulunan birden fazla hayvandan kaynaklanan gaz emisyonlarini
ve atmosfere yayilan gazlarin akislarimi sekil 10°da gosterildigi gibi

6lgmeyi hedeflemektedir.
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Sekil 10. Mikrometerolojik metodun ¢alisma prensibi (Hu ve ark., 2014)

Mikrometerolojik metot ile mera veya ahirda Olgiilecek CHa
konsantrasyonu riizgar hizi ile yonii ve 6l¢iim noktalarinin sayisiyla
dogrudan iligkili oldugu belirtilmektedir (Flesch ve ark.,2004; Patra,
2016). Dogal olarak havalandirilan binalardaki hava degisim oranlari
sicaklik gradyanina, sicaklik-nem indeksine ve riizgar hizina bagh
oldugundan dolay1r mekanik olarak havalandirilan kapali ahirlarda
emisyon oranlarini tespit etmek, dogal olarak havalandirilan binalara
nazaran daha kolay olmaktadir (Derno ve ark., 2009). Mikrometerolojik

Olcimdeki dogrulugu, riizgar hiz1 ve yoni, arazinin topografyasi ve
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hayvanlarin padoktaki konumu gibi belirli meteorolojik ve peyzaj
kosullar1 etkilemektedir (Laubach ve ark., 2008). Mikrometerolojik
metot, pahali olup ve CHa konsantrasyonunu analiz etmek i¢in hassas

detektorlere gerek duymaktadir.
Yiiz Maskesi Metodu (Face Mask Method)

Sigir, koyun ve kegilerde uzun yillardir solunum degisimi ve CHa
emisyonunun nokta Orneklemesini yapmak igin yliz maskeleri
kullanilmaktadir (Washburn ve Brody, 1937). Bu metodun
kullanilabilmesi i¢in hayvanlarin 24 saatlik periyotlar boyunca
tekrarlanan 30 dakikalik 6lgiim siirelerinde sekil 11°de oldugu gibi

sternal yatis pozisyonunda kalmalari i¢in egitilmeleri gerekmektedir.
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Sekil 11. Yiiz maskesi metodu
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Bu metodu kullanan arastirmacilarin CHs4 emisyon degerleri, beslenme
dongiisii ve CH4 emisyonunun giinliikk modellerine gore alinan solunum
degisimi Ol¢iimlerinin sayisina ile zamanlamasina biiytik 6l¢iide bagl
oldugu belirtilmektedir (Patra, 2016). Bununla birlikte, 24 saatlik
Olclim siiresi boyunca birka¢ hayvandan alinacak olan 6rneklemenin
artirtlarak daha fazla veri toplanmasi, tipik bir CHs4 emisyon modeli
elde edilmesine yardimei olacaktir. Yiiz maskesi, kisa vadeli 6l¢iim
olmasi sebebiyle ¢ok sayida hayvanin taranmasina imkan vermektedir.
Fakat ayni hayvandan giin i¢inde 6l¢iim sayisi artirilmasi, belirgin
rahatsizlik ve sikintiya neden olabilir hatta hayvanlarin davranislarini

ve gaz Ol¢lim sonuglarini degistirebilir.
GreenFeed metodu (GreenFeed Method)

GreenFeed (GF), hayvanlardan kaynakli CHs, CO2 ve H2 iiretiminin
ol¢timii igin Zimmerman, (2011) tarafindan gelistirilen patentlenmis bir
metotdur. Bu metot bir hayvanin {initeyi ziyareti sirasinda hayvanin
tespit edilir ve otomatik yemleme sistemi aktif olur. Bu esnada hava
akis1 ve gaz konsantrasyonu olglim sistemleri bir gaz izleyici cihaz ile
verileri kaydetmektedir (Sekil 12).
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Sekil 12. Greenfeed metodu isleyisi (Hristov ve ark.,2015)

GF metodunda, CH4 emisyonu hayvanlarin yemleri tiiketmek igin
sistemi ziyaret ettiklerinde kisa bir siire iginde 6l¢iiliir. GF metodunun
konsepti, tek bir hayvandan giin i¢inde farkli zamanlarda Slgiilen ¢ok
sayida kisa vadeli CHs4 emisyon degerini, hayvandan kaynaklanan
ortalama giinlik CHs emisyonunu tahmin etmek i¢in bir araya
getirilmesiyle elde edilmektedir. Giinlik CHa4 emisyonu, RC
yonteminde oldugu gibi aymi prensip kullanilarak hesaplanir; burada
CH4 emisyon orani, Huhtanen ve ark., (2015) gaz 6l¢iim miktar1 igin
diizeltilmis hacimsel hava akis hizi kullanilarak hesaplanmasi

gerektigini bildirmistir.
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CHa(L/dak)=Cp(i)x(CHa)c(i)-(CHa)b(i))xFair(i)/106

Burada, Cp(i) i zamaninda havanin fraksiyonel yakalama oranidir.
(CHa)c(i) ve (CHa4)b(i) sirasiyla i zamaninda yakalanan gaz (ppm) ve
arka plan CHa4 gazi1 (ppm) konsantrasyonlaridir; ve Fair(i) i zamaninda
kuru gaz bazinda o6l¢iilen hacimsel hava akis hizidir (L/dak). Bu
metodun prensibi, dogru tahminlerini elde etmek igin glinliik
emisyonun zaman iginde yeterli sayida 6l¢iim yapilmasini gerektigine
ve hayvanlarin iiniteyi goniillii olarak ziyaret etmesine dayanmaktadir
(Velazco ve ark., 2016). Fakat bazi hayvanlar yem kisitlanmamasina
ragmen GF tinitesini yeterli siire ziyaret etmeyebilir, dl¢iim esnasinda
buna dikkat edilmelidir. GF yontemi, hem kapali hem de agik veya
otlatma kosullarinda SFe ve RC yontemlerine gore bireysel hayvandan
CHa emisyonlarinin 6l¢iimii i¢in otomatik bir metod olarak daha diistik

maliyetli bir alternatif sunmaktadir.
CH./CO2 Orani Metodu (CH./CO; Ratio Method)

CH4:CO2 oram1 metodu, Madsen ve ark., (2010) hesaplanan CO:2
emisyonuna ve bir gaz analizorii kullanilarak olgiilen CHa ve CO2
konsantrasyonlarina dayanarak bireysel hayvanlardan agiga ¢ikan CHa
emisyonunu tespit etmektedir. Metod, Fourier doniisimli kizilotesi
(FTIR) algilamaya dayali bir gaz analizorii ile CHa ve COz2 i¢in hava
orneklerinin ayni1 anda olgiilmesine dayanir ve izleyici gaz olarak
hayvanlarin nefesinden alinan CO2'yi kullanir. Hayvanlarda CO2

emisyonu, enerji metabolizmasi, 1s1 iretimi ve solunum bolimii (RQ)
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veya karbon dengesi tahminlerine dayanarak tahmin edilebilmektedir.
(Madsen ve ark., 2010).

CHa(g/giin)=COx(g/giin)x(CH4)BS-(CH4)BG)/(CO2)BS-(CO,)BG

Burada (CH4)BS ve (CO2)BS sirasiyla nefes orneklerindeki CHa ve
COz2 konsantrasyonlaridir; (CH4)BG ve (CO2)BG ise sirasiyla arka plan
havasindaki CHa ve COz2 konsantrasyonlaridir. Yem alim1 ve yemleme
sikligr ile iligkili sindirim ve metabolik aktivite ve rumen fermantasyon
modelindeki farkliliklardan kaynaklanan CH4:CO2 oranindaki giinliik
degisimler ve gaz 6rneklerinin kaynagi (6rnegin, solunan hava, flatus
ve giibre veya yataklik fermantasyonu) gibi gesitli faktorler CHa
emisyon Ol¢limiinii etkileyebilir. Bununla birlikte, bu metot CHa
tiretimi yoniinden genetik degerlendirmesi i¢in biiyiik olgekli veriler

uretmek uzere kullanilabilir.

Tasiabilir Akiimiilasyon Odas1 metodu (Portable Accumulation
Chamber Method)

Hava akisi olmayan bir RC metoduna benzetilen tasinabilir biriktirme
odas1 (PAC) sistemi, 1-2 saatlik toplama siiresi boyunca oksijen
tikenirken digar1 verilen tiim gazlart (CHs, CO2 ve diger gazlar)
yakalama gorevi goriir ve toplama siiresinin sonunda tek bir CHa4 veya

diger gaz ol¢iimi alinir(Sekil 13).
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Sekil 13. Taginabilir Akiimiilasyon Odasi metodu (Pickett,2017)

CH4 emisyonu, CH4 konsantrasyonunun (arka plan icin diizeltilmis)
Olgiilen deger, ayarlanmis net oda hacmiyle carpilip dl¢iim siiresine
boliinmesiyle hesaplanir (Goopy ve ark., 2011; Hegarty, 2013). Artan
oda CO2 konsantrasyonunun olumsuz etkilerini gdz ardi etmek igin
kullanim stiresi kisitlanmalidir. Bu metot, genetik iyilestirme amaciyla
biiyiik stiriilerden diisiik CH4 tireten hayvanlarin taranmasi i¢in yararl

olabilecegi bildirilmektedir(Patra, 2016).
Sniffer Metodu (Sniffer Method)

ve ark., (2012), sagim sirasinda sigirlarin ¢ikardigi havayi toplamak igin
otomatik sagim sisteminin yemligine bir 6rnekleme girisi(genellikle
"koklayict" teknigi olarak adlandirilan) yerlestirilmektedir. Yemligin

icerisine hayvanin agzma yakin olacak sekilde CHs ve CO2
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konsantrasyonlarii 6l¢mek igin veri kaydediciler yerlestirilir ve 1

saniyelik araliklarla Sekil 13°de oldugu gibi kaydedilir.

Sekil 13. Sniffer metodu isleyisi

Bireysel hayvan tarafindan salinan CHs oranini tahmin etmek icin
gegirme sikligit ve gegirme basmna salman CHa degerleri
kullanilmaktadir. Hayvanlardan salman CH4 degerleri, yem
teknelerinin ~ geometrisinden,  agizlik  hareketinden,  agizlik
pozisyonundan ve yem teknelerindeki tutarsiz hava karistirma
kosullarindan etkilenmektedir (Huhtanen ve ark., 2015). Bu nedenle, bu
tiir bir koklama yonteminin CH4'lin belirli bir tutarlilikla 6l¢iilmesi i¢in
kullanilip kullanilamayacagi konusunda daha fazla arastirmaya ihtiyag

duyuldugu belirtilmektedir (Patra,2016).

El Lazer CH4 Dedektorii (Hand Laser CH4 Detector)

El lazer CH4 dedektorii (LMD) metodu, normal ortamdaki bir hayvanin
burnuna veya agzina yakin havadaki solunum ve gegirme sonucunda
aciga ¢ikan CH4 konsantrasyonlarim1 dlgmektedir (Chagunda, 2013;

Ricci ve ark., 2014). Elde edilen veriler, hayvanin solunum dongiisiinii
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temsil eden bir dizi tepe noktasindan olusmaktadir. Olgiimler hayvanin
burun deliklerine yakin havada yapildigindan, Garnsworthy ve ark.,
(2012) sniffer metodundan farkli olarak dlgtimler bas pozisyonundan
etkilenmeyebilir. LMD sistemi; riizgar hiz1 ve yonii, sicaklik, nem ve
atmosferik basing gibi meteorolojik faktorlerden dolayr ol¢iimlerin
dogrulugu ve hassasiyeti i¢in yogun emek gerekmektedir (Chagunda ve
Yan, 2011).

Metan Bashk metodu (Methane Hood System)

Hayvanlarin beslenmesi esnasindaki CH4 emisyonlarini 6lgmek igin
Troy ve ark., (2016) gelistirmis oldugu bir metottur. Bu metot, grup
halinde barindirilan bir ortamda bireysel hayvanlardan CHas ¢ikisini
Olgmek icin kullanilmaktadir. Prensipte bu yontem GF sistemine
benzemektedir ancak GF sisteminde oldugu gibi bir hayvani 6l¢iim
alanina ¢ekmek icin ekstra yem takviyesi saglamaya gerek yoktur.
Metan baslik metotu, CH4 konsantrasyonlarmmi bir yem kutusunun
tizerindeki hacmi kismen kapatacak sekilde tasarlanmis bir baslikta
olger. Bu sistemin "dogal" ortamlarda grup halinde barindirilan bireysel
hayvanlardan kaynaklanan CH4 emisyonlarini1 6l¢mek i¢in daha iyi bir
alternatif segenek olabilecegi bildirilmektedir (Patra,2016; Troy ve ark.,
2016).

In Vitro Ol¢iim Metodlar (In Vitro Measurement Methods)

Yemlerin besleyici degerini belirlemek i¢in uzun yillardir in vitro
rumen fermantasyon teknikleri yaygin olarak kullanilmaktadir (McBee,

1953). In vitro metotlar, rumen kosullarmi simiile etmek icin
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gelistirilmistir. Bu metotlarda yemler, rumen mikrobiyal faaliyetleri
tarafindan kontrollii bir sekilde laboratuvar kosullar altinda uzun siireli
veya kisa siireli fermente edilmektedir. Inkiibasyon sirasinda toplam
gaz tiretim hacmi belirlenir ve in vitro CHa iiretim hacmini elde etmek
icin gazdaki CH4 konsantrasyonu analiz edilir. Bu sistemle, toplam gaz
tiretiminin ve CHa iiretiminin maksimum seviyesi ve gaz iiretiminin
kinetigi belirlenebilir. Gaz hacimleri, Hohenheim gaz iiretim metodu
veya Menke metodu (Menke ve ark.,1979) ve sivi yer degistirme
sistemi (Beuvink ve ark.,1992) gibi atmosferik basingtaki hacmini
belirleyerek dogrudan veya manometrik bir cihaz, bilgisayarli ve
manuel, kayitlara sahip bir basing donistiiricii cihaz ve basing
doniistiiriicii ile gaz salma cihazinin bir kombinasyonu kullanilarak
sabit hacimli bir kapta gaz birikimine bagl basing degisikliklerini
belirleyerek farkli tekniklerle o&lgiilmektedir. In vitro rumen
fermantasyon sisteminde gaz tiretimini etkileyen faktorler; ortamdaki
bikarbonat konsantrasyonlar1 ve tepe boslugu gaz bilesimi, kapali ve
havalandirmali rumen kesikli kiiltiir sistemi ve ortamda dagilan ve filtre
torbalarinda tutulan substrat gibi birgok faktérlerden CH4 tiretiminin
etkilendigi belirtilmektedir (Patra, 2016). in vitro metotlarda gaz ve
CHgs iiretimini etkileyen birgok faktér olmasina ragmen, bu uygun
maliyetli basit metotlarin kullanilarak CHgs {iretimi i¢in yem
maddelerinin ve katki maddelerinin hizli bir sekilde taramanin miimkiin

oldugu yapilan calismalarda bildirilmektedir (Patra, 2016).
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Sonug¢

Genetik se¢im i¢in hayvanlarin taranmasi ile yemlerin ve yem katki
maddelerinin besinsel degerlendirmesi gibi farkli amaclarla CHa
tiretimini 6lgmek i¢cin mevcut birgok metot gelistirilmis ve dlglimlerin
dogrulugunu artirmak icin arastirilmistir. Mevcut yontemlerin
kisitlamalarinin ~ istesinden gelmek i¢in  birgok yeni metot
gelistirilmektedir. Ancak, gelistirilen metotlarin her kosulda, CHa
emisyonlarinin giivenilir 6l¢limii i¢in uygun degildir. Her yontemin
avantajlar1 ve smirlamalar1 vardir. Caligmalarda, titizlik ve teknik
uzmanligin olmasi durumunda en tutarli metodun RC metodu oldugu
goriilmektedir. Kisa siireli 6l¢iim metotlari, SF6 veya RC gibi diger
tekniklere kiyasla nispeten daha ucuz, daha basit ve mobil olmasi
nedeniyle avantajlara sahiptir. Tiim kisa vadeli 6l¢iimler, yem alimina
gbre Olciim zamani ve Ol¢limden Onceki aktivite seviyesi gibi g¢esitli
noktalarda degiskenlikler ile sonuglanmaktadir. CH4 emisyonlarinda,
hayvan i¢i ve hayvanlar arasi giinliik varyasyonlarin yiiksek olmasi,
kisa vadeli O6l¢lim metotlar1 arasinda farkliliklara neden olacaktir. Bu
farkliliklar1 azaltmak igin daha kisa siireli metotlarda, daha fazla sayida
hayvan ve 6l¢iim giinii gerekmektedir. Gelistirilen tiim yeni metotlarin
dogrulugunu artirmak i¢in daha fazla arastirma kaynaklarina ihtiyag

vardir.
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1. GIRIS
Kirsal Turizm nedir?

Turizmin i¢in bir¢ok farkli tanimlama yapilmaktadir. Diinya Turizm
Orgiitii tanimlamasiyla turizm, siirekli bir kalis1 icermemek ve gelir
elde etmek iizere bir isle mesgul olmamak kaydiyla bireylerin bir bagka
yere hareketlilikleri ve gecici konaklamalarindan ortaya ¢ikan olay ve
iliskilerdir. Bu tanimdan yola ¢ikildiginda anlasilacagi lizere turizm
faaliyetlerinde konaklamalar gecicidir, hareketlilikler kazang elde
etmekten uzaktir ve sonug olarak kisiler siirekli ikametgahlaria geri

donerler.

Nihayetinde insanlarin saglik, eglenme ve dinlenme, kiiltiir, sanat, spor
arastirma, dini inang, toplant1 ve kongre ve benzeri hareketliliklerinden
olusan ve turizm olarak adlandirdigimiz faaliyetler dizini genel olarak
turizmin ortaya c¢ikmasmna neden olmustur. Faaliyetlerin ve
hareketliliklerin igerikleri, katilimeilarin yas gruplari, sayisi, geldikleri
yer (i¢ ve dis turizm), sezon, konaklama yapilacak yerlerin 6zellikleri
ve sekilleri, ulasim araglari, finansman tiirii, ekonomik ve sosyal agidan
icerigi gibi bir¢ok kriter dogrultusunda siniflandirmast yapilan turizmin
gittikce Onem kazanmaya baslayan tiirlerinden biri de Kirsal

Turizm’dir.

Kirsal Turizm, Diinya Turizm Orgiitii tanimlamastyla kentsel alanlarin
disinda gergeklestirilen turizm aktiviteleridir. Kirsal alanlarda ekolojik
stirdiiriilebilirlik temelinde, gerceklestirildigi bolgeye 6zgili {iriin ve

hizmetlerle, bolgenin sosyal ve kiiltiirel ¢esitliligini degerlendiren,
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giivenli ve huzurlu bir ortamda uygulanan, dogal, kiiltiirel ve kirsala
Ozgili yasam tarzlarii deneyimleme odakli turizm faaliyetleri genel
olarak kirsal turizm faaliyetleri olarak isimlendirilmektedir. Bu
noktadan yola ¢ikarak kirsal turizm; kirsal alanda yerlesik halk
tarafindan sunulan sosyal ve kiiltiirel degerlerle iccice, kirsal bolgeye
0zgii liriin ve hizmetleri, dogal yap1 ve kaynaklari, gérmek, 6grenmek,
deneyimlemek amaciyla gergeklestirilen turizm faaliyetleridir.”

(Ozgatalbas, 2000).

Turizmin gelisimde donlim noktalar1 arasinda en 6nemli kiiresel olaylar
arasinda Sanayi Devrimi gosterilmektedir. Donem itibariyle teknolojik
gelismeler tiretim faaliyetlerinde makinalagsmay1r ve haliyle insan
yasaminda serbest zamanlarin artmasini, bu durum karsisinda da
serbest zaman degerlendirme aktivitelerine yonelimi getirmistir. Yine
bu donemde gelisen teknoloji ulasim araglarinin da gelismesine,
mesafe-zaman iliskisinde kazanglara neden oldugundan insanlarin
farkli gerekgelerle farkli yerlere ulagimlarinda da kolayliklar1 getirmis
ve dogal olarak turizm hareketlilikleri talep baglaminda artmaya
baslamistir. Artan talep arz tarafinda da itici gii¢ olarak etki gostermis
ve nihayetinde turizm gelisen bir sektor haline gelmistir. Baslangicta
kitlesel faaliyetler dizini seklinde gelisim gosteren sektdr siireg
icerisinde Ozellikle sanayi yogun kentler ve gelismis {ilkelerden
baslayarak degisim gostermistir. Kent yasaminin yogun, stresli ve
bunaltici hal almasi ve dolayisiyla monoton g¢alisma ortamlarindan
kag1s istegi, kiiresel baz da yasanan saglik ve benzeri sorunlar turizmde

kitlesel hareketliliklerden bireysel ve butik hareketliliklere yonelimi
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beraberinde getirmeye baslamigtir. Bu hareketlilikler ise genel itibariyle
kirsal alanlara ve alternatif programlara dogru olmustur. Olusan
hareketlilikler kirsal alanlarda gergeklesen kirsal turizm faaliyetlerinin

gelisimini saglamistir (Halloway ve Taylor, 2006).

Kirsal alanlardan kentsel alanlara yasanan goglerde kentsel yasam
igerisinde yer alan bireylerin onceki hayatlar1 ve yerlesim yerleriyle
baglar1 tamamen kopmamuistir. Ailelerini, akrabalarini ziyaret maksatl
kirsal alanlara gerek giintibirlik rekreatif faaliyetler gerekse kisa siireli
konaklamali seyahatler gerceklestiren bu bireyler bir i¢ turizm hareketi
olarak kirsal alanda turizm hareketi olusturmaya baslamislardir. Zaman
igerisinde ulasim imkanlarmin artmasi, dinlenme, eglenme, kesfetme,
kiiltiirel deneyim elde etme ve daha bir¢cok nedenle kirsal alanlara
yonelim  hareketliliklerin =~ uzun soluklu  gergeklesmesine ve

uluslararasilasmasina da neden olmustur (Akga, 2004).

Kirsal turizmin gelisiminde bu etkenlere ilaveten bireylerin kirsal
alanlara yonelik meraklari, farkli kiiltiirleri gérme, deneyimleyerek
Ogrenme arzulari, ekolojik yasama yonelik bilincin gelismesi, eglenme,
saglikli ve dogal yasam, kirsal alanlarda diizenlenen festivaller,
senlikler gibi organizasyonlar, nostalji hissiyati, kirsal alanlarda halen
devam eden samimi iliskiler ve misafirperverlik gibi bircok neden

sayilabilir (Ceken, 2012).

Literatiirde kirsal turizme yonelik tanimlandirma ve adlandirmada eko-
turizm, agro-turizm, ¢iftlik turizmi, koy turizmi gibi bir¢cok ifade

bulunmaktadir. Bunlarm hepsi icerik, uygulanma sekli ve benzeri
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ozellikleri, kirsal alanlarda gergeklesmesi gibi yonleriyle ayni noktaya
odaklanmaktadir. Genel bakis agisiyla kirsal alanin sadeligi ve dogalligi
karsisinda turizmin daha ¢ok modern yasamla iliskilendirilen bir yapisi
bulunmaktadir. Dolayisiyla bu iki kavramin bir arada anilmasina iliskin
celiskiler olugmaktadir. Ancak wuygulamada kirsal ve turizm
birlikteligiyle elde edilen sonuglar1 degerlendirildiginde kirsal turizm
Ozellikle gliniimiizde ¢evre odakli kalkinma hedeflerine ulagsmada en

Oonemli araglardan biri haline gelmistir (Alvaro, vd.,2017).

Icerik agisindan degerlendirildiginde kirsal turizm kirsal alanlarda iiriin
ve hizmet anlaminda ¢esitliligi saglamanin en etkili alternatiflerinden
birisidir. Ustelik uygulayici1 aktorler olan kirsal alanda yerlesik niifusun
giindelik hayatlarinda uyguladiklar: islerden ari bir sekilde ek bir efor
sarf etmeden uygulayabilecekleri bir faaliyet alanidir (Fleisher, 2005).
Bu yoniiyle, geleneksel boyutu olan tarim ve hayvancilik faaliyetlerini
devam ettirebilecekleri, verim artis1 saglayabilecekleri ve sektorleriyle
baglantili diger endiistriyel alanlarla baglayici, birlestirici, gelisim

saglayici bir yonii bulunmaktadir (Sharpley, 2002).

Uygulama icerikleri degerlendirildiginde doga aktiviteleri ile i¢ ige
olmasi, kirsal alandaki tarim ve hayvancilik faaliyetlerine dayali
yOniiniin bulunmasi, kentsel alanin yogun ve yorucu ortamindan uzak,
manzara, doga ve g¢evresel c¢ekiciliklere yonelimi desteklemesi,
katilimcilar1 agisindan kirsal yasamin deneyimlenmesi arzusuna hitap
etmesi ve bu dogrultuda geleneksel ve sade konaklama alternatiflerini
destekleyici yonleri kirsal turizmi olduk¢a genis bir yelpazede

degerlendirme olanagi olusturmaktadir (Sharpley, 2007).
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Turizmin genel bakis agisiyla deniz ve plaj turizmi bakis agisindan
alternatif alanlara evrilmesi sektorden elde edilecek ekonomik getirinin
farkli cografyalara yayilmasina imkan tanimaktadir. Bu anlamda kirsal
turizm en uygun alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kirsal turizm
igerik boyutuyla kiiltiirel ve dogal mirasin korunmasina, yasatilmasina

ve siirdiirtilebilirligin saglanmasina da elverisli bir 6zelliktedir (Ergiin,

2023).

Kirsal turizm yil igerisinde 6zel bir sezona bagli gergeklestirilmeyen ve
cografik sartlara ve iklime gore kesintisi bulunmayan yil igerisinde her
donem gergeklestirilebilecek bir yapidadir. Mevsimlik olmayan icerigi
nedeniyle turizm faaliyetlerinin y1l geneline yayilmasina da miisaittir

(Soykan, 2003).
Kirsal Turizmin Onemi:

Turizm bir ekonomik faaliyet alanidir. Genel bir degerlendirmeyle hali
hazirda sektorel bazda diinyada en gelismis {iglincii sektor
konumundadir ve bir¢ok iilkenin ekonomisinde ve kalkinmasinda
Oonemli bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir. Bu kapsamda kirsal
turizm de kalkinmanin ozellikle kirsal alanlarin kalkindirilmasinin

onemli araglari igerisinde yer almaktadir (UNWTO, 2020).

Son yillarda kalkinma kavrami siirdiiriilebilirlikle birlikte ele
alinmakta, ekonomik ve sosyal boyuta ilaveten g¢evresel etkilerin de
dikkate alinmasma vurgu yapilmaktadir. Bu iligki sekil 1°de
gosterilmektedir. Bu kapsamda sekil incelendiginde kirsal kalkinma da

turizmin rolii ve onemi oldukg¢a net bir sekilde anlasilabilmektedir.
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Tanimlardan ve 6zelliklerinden yola ¢ikarak kirsal turizm faaliyetleri
kirsal alanda yerlesik halk tarafindan uygulanan bir turizm ¢esididir.
Buna gore kirsal turizm faaliyetlerinde kirsala 6zgili yasam sekilleri
deneyimlenmektedir. Kirsal alanda yetistirilen dogal iiriinler, yasam
sekilleri, orf adetler gibi kiiltiirel degerler ¢esitlendirilerek turistlerin
hizmetine sunulmaktadir. Yani kirsal alanda yasayan ve ana aktor
konumundaki yerlesik halk, giindelik yasamlarindan ayr1 ekstra bir
yatirim yapma ve benzeri gibi bir efor sarf etmeden ilave gelir elde etme

firsat1 bulmaktadirlar (Avcikurt ve Koroglu, 2008).

S{mtirdistede
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Sekil 1. Siirdiirebilir kalkina ve Kirsal Turizm iliskisi (Shen, vd. 2008)

Kirsal turizm uygulama alanlarinda yasanan gelisim ve misafirlerin
talepleri dogrultusunda iiriin ve hizmetlerin sunumu baglaminda yeni is
ve istihdam olanaklarinin dogmasi kaginilmaz hale gelmektedir. Bu
durum ydérede yasayan gencgler ve 6zellikle de kadin niifus i¢in 15 ve
istihdam ve dolayistyla gelir elde etme olanagi anlamina gelmektedir.
Artan gelir yorede ekonomik kalkinma yani sira sosyal refahin da

artmasina neden olmaktadir. Ekonomik ve sosyal refah yasam
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kalitesinin yilikselmesini dolayisiyla kirsal alanlardan kentsel alanlara

gociin Onlenmesine de fayda saglayabilecek potansiyele sahiptir

(WTO,1998)
Diinya’da Kirsal Turizm:

Diinya genelinde farkli cografyalar ve pazar hareketlilikleri
incelendiginde gelisim siirecleri ve rekabetin getirdigi yonelimlerin
turizm sektoriinii de etkiledigi goriilmektedir. Turizm sektori
ekonomik alanda oldugu kadar politik siirecler, sosyal, kiiltiirel ve hatta
cevresel egitimlerle cok genis perspektifte ele alinmaktadir. Sadece
gelismis llkeler acisindan degil gelismekte olan {lkelerde de
ekonomik, sosyal ve Kkiiltiirel potansiyeli degerlendirmek, cevresel
strdiiriilebilirligi  saglamak {izere turizm faaliyetlerine ©nem
verilmektedir. Bu dogrultuda olusturulan plan programlarla bir taraftan
istthdam alanlar1 olusturulmakta, ekonomik gelisim ve mevcut isgiicii
kaynaklarinda siirdiiriilebilirlik saglanmakta diger taraftan elde edilen
gelisim dogrultusunda niifusun yasam kalitesi artirilmakta ve
standartlar yiikseltilmeye calisilmaktadir. Kirsal alanlarda var olan ve
yasatilmaya calisilan kiiltiirel degerler, sosyal ve ekonomik boyutta
degerlendirilmekte, korunmakta atil durumdaki isgiiciiyle birlestirilerek

ekonomiye kazandirilmaktadir. (Giirbiiz ve ark. 2002)

Ozellikle sanayi devrimi ve sonrasinda sanayilesmenin getirdigi bir etki
olarak gelismekte olan {ilkeler basta olmak iizere birgok iilkede
kentlesme yogunlagsmaya baslamistir. Kirsal alanlardan istihdam

olanaklarinin azlhigi nedeniyle kentsel alanlara dogru niifus
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hareketliliklerini zorunlu hale gelmistir. Bu durum kirsal alanlarda
tarimsal faaliyetlerin 6zellikle isgilicli anlaminda sorunlar yasamasina
neden olmustur. Ote yandan, yogun kent yasami ve beraberinde
getirdigi sorunlar da insan yasaminda olumsuz etkilere neden olmustur.
Bunun sonucu olarak, saglikli yasam tarzlarina yonelimler, yogun kent
yasami ve etkilerinden uzak dinlenme amagh kirsal alanlara yonelik
hareketlilikler artmaya baslamis ve bu durum bir siire sonra i¢ turizm
hareketlilikleri seklinde gelisim gostermistir. Tarimsal tretimde
sorunlarin yasandigr bu donemde, kirsal alanlarin kalkindirilmasina
yonelik ¢alismalar ile bu hareketlilikler degerlendirilmeye baslanmis ve
cesitli plan programlarla desteklenmistir. Kisa siirede 6nemli pozitif
etkilerin saglanmasi kirsal alanda is ve istihdam olanaklarini arttirmas,
gbcll tersine ¢evirmis, ekonomik, kiiltiirel, sosyal ve ¢evresel gelisimi
de beraberinde getirmistir. Ardindan bir¢ok iilke bu alanda kalkinma
planlarinin olusturulmasinda kirsal kalkinma caligmalarinda kirsal

turizmin degerlendirilmesine odaklanmistir (Ozgatalbas, 2000).

Bir¢ok cografyada kirsal turizm ve getirileri 6rnek alinacak kadar ses
getirmistir. Bu etkilerin en onemlileri arasinda kirsal alanda yerlesik
niifus icerisinde kadinlarin is giicii ve istthdama kazandirilmalar1 yer
almaktadir. Girit adasinda kirsal yerleskelerde kadinlar kirsal turizm
etkinlikleri sayesinde ozellikle aile ekonomiklerine katki saglamaya
baslamistir. Kibris’ta bagcilik isleriyle ugrasan koyliilerin giindelik
isleri igerisinde iiretim faaliyetlerini tanitma, yasam sekillerini
deneyimlemek isteyenlere sunma amacghi  gerceklestirdikleri

programlarda safari etkinlikleri, yoresel yemeklerin sunumu, kiiltiirel
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etkinlikler uygulama yerellerinin 6nemli bir kirsal turizm destinasyonu
haline gelmelerini saglamistir. Malezya’da tropikal meyve iiretimi
gerceklestirilen bolgelerde olusturulan ve yerel yasami yansitan
konaklama alanlar1 uluslararasi diizeyde tercih edilmeye ve yore
halkina gelir elde etme firsati sunmaya baslamistir (Giirbiiz ve ark.,

2002).

Baslangicta i¢ turizm hareketlilikleriyle dikkat ¢eken kirsal turizm
faaliyetleri Amerika’da, Avrupa’da, Afrika, Asya ve Avustralya’da bir
cok iilkede ¢ok cesitli iirlin ve hizmet sunumuyla alternatif gelisim ve
kalkinma alanlar igerisinde yer almaya baglamistir. Ulkeler ekonomik,
sosyal, kiiltiirel ve ¢evresel siirdiirtilebilirlik ve gelisim i¢in, mevcut
degerlerin korunmasi i¢in, i¢ gocii kontrol altina almak ve diizenlemek,
bolgeler arasinda var olan ve sorun olusturmaya baslayan gelismislik
farklarinin giderilmesi, problemlerin ortadan kaldirilmas: i¢in kirsal
turizmi yeni ve etkili bir ara¢ olarak degerlendirmeye baslamistir
(Soykan, 2000)

Avrupa’da Kirsal Turizm:

Kirsal Turizm alaninda kirsal kalkinmaya yonelik planli yatirimlarin
gerceklestirildigi en popiiler destinasyonlara Avrupa {ilkelerinde
rastlanmaktadir. Italya’da biiyiik 6lgiide tarimsal faaliyetlere dayali
ekonomiye sahip kirsal bolgelerde ev pansiyonculugu hizmetleri
seklinde gozlemlenen Kirsal Turizm faaliyetleri, Portekiz’de balike1
koylerinde degisik konaklama alternatifleriyle, Avusturya’da dagcilik

ve doga aktiviteleriyle, Ingiltere’de ciftlik turizmi, Ispanya’da kiiltiirel
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festivallerle, Yunanistan’da organik tarim, Cek Cumhuriyeti’nde spor
aktiviteleri, Almanya’da doga gezileri, tarihi mekanlarin ziyaretleri,
sergiler,  binicilik,  siiriiclilik ve  avcilik  faaliyetleriyle

degerlendirilmektedir (Ozgen, 1995).

Istatistikler bugiin Avrupa sehirlerinde yasayanlarin %35 ’inin tatil i¢in
kirsal alanlar tercih ettiklerini gostermektedir. Bu hareketliliklerin en
bliylik nedeni olarak sehir hayatinin yogun ritmi gosterilmektedir.
Arastirmalar ayrica halkin %20 ’lik kesiminin tatillerini kendi
planlamalariyla rehberli aktif turizm faaliyetleriyle birlestirdiklerine
isaret etmektedir. Yarim asra yakin donemdir ¢ok daha popiiler olmus
durumdaki kirsal turizm faaliyetleri i¢in Fransa’da giiney kesimde yer
alan Alsace bolgesi baslangi¢ 6rnekleri arasinda ilk siralardadir. 50°1i
yillarda tarimsal alanda yasanan ve gelir kaybinin had sathaya ulastigi
donemlerde birgcok ciftcinin kentsel alanlara yonelmesi ardindan
Fransiz hiikiimetinin gog¢ii durdurmak tizere turist kabul edecek
ciftlikler olusturma yoniindeki politikalar1 kirsal turizmin gelisimini
beraberinde getirmistir. Giiniimiizde Fransa kirsal turizm alaninda
kendi statiistinii kazanmis durumdadir ve devlet biitcesine yillik 1
milyar dolarin {izerinde bdlge biitcelerine ise 3 milyar dolar1 asan bir

getiri saglamaktadir (Boiko, 2020).

Daha detayli olarak {ilkeler 6zelinde degerlendirildiginde, Fransa’da
gayrisafi milli hasilaya %7 ’nin lizerinde katki saglayan iki yiiz binin
lizerinde turizm isletmesi icerisinde kirsal turizm isletmelerinin roli
oldukca yliksektir. 1951 yila takvimlendirilen kirsal turizm

faaliyetleri koy evleriyle baslamis, 1970’ler itibariyle ¢evresel etki
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yonli ¢alismalarla desteklenmis ve giiniimiizde Yesil Tatil Koyleri ile
popiilerlik kazanmaya ornek teskil etmeye baslamistir. Ulkede politik
diizeyde onemli olcilide ele alinan kirsal turizm faaliyetlerini, turistlerle
kirsal alanda yerlesik halkin bulusturulmasi, turizmin tiim aktorleri
arasinda yakinlagsma saglanmasi, girisimcilik ve girisimci yaklagimlarin
desteklenmesi ve gelistirilmesi, sorumlularin hareket gecgirilmesi gibi

dort ana eksende ilerlemektedir (Aydin, 2012).

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi ve korunmasi anlaminda daha
duyarli sosyal ve kiiltiirel egilimlerin artmasi ile birlikte ¢evre dostu
yeni turizm girisimlerine yonelimin arttig1 ve oldukca da gelistigi bir
diger iilke Italya’dir. Sektdrde sanat ve mimari mirasin
degerlendirmesi, lezzet yollar1 adi altinda rotalarin olusturulmasi,
kiiciik kasaba dernekleri kurulmasi yoluyla birbirine entegre aglarin
tesvik edilmesi, giines-plaj ve tarihi mekanlar odakli turizm faaliyetleri
yanisira i¢ bolgeler ve kirsal alanlardaki potansiyelin turizm alaninda

degerlendirilmesi saglanmistir (Pineiro ve ark, 2019).

Italya’da kirsal turizm faaliyetlerinin dogusunda en 6nemli etken kirsal
alanda goclerden kaynakli olarak yasanan niifus kaybi ve tarimsal
faaliyetlerde yasanan sorunlardir. Yasanan gocler 80’li yillarda kirsal
niifusta ylizde 10’lara varan azalmaya neden oldugu i¢in tarimsal turizm
fikrinin ortaya atilmasiyla kirsal turizme daha fazla yonelim baglamis
ve bugiin faaliyetler sivil toplum kuruluslariyla da desteklenmektedir.
Italya giiniimiizde sayis1 15 bine ulasan isletme ve 150 bin iizerinde
yatak kapasitesiyle ve ¢iftlik lirlinlerinin satis1, balik¢ilik, doga gezileri,

yiyecek icecek hizmetleri, hasat festivalleri, kamping gibi faaliyetlerle
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Avrupa’nin hatir1 sayilir destinasyonlarindan biri haline gelmistir.
Baslangic amaglar1 olan kirsal alandan gogiin azaltilmasi, tarimsal
iiretim alaninda is ve zaman kayiplarinin Onlenmesi, istihdam
olanaklarinin artirilmas: gibi birgok konuda gelisim kaydedilmis,
turizmin gelisimi, alternatif turizm aktivitelerinin gelistirilmesi

saglanmistir (Aydin, 2012).

GoO¢ ve beraberinde gelen sorunlarin tetikledigi olumsuz etkilerin
giderilmesi amaciyla kirsal alanlara olusan turizm taleplerini
degerlendiren bir baska iilke olan Ispanya da bir diger Avrupa iilkesidir.
Kirsal alanda niifus kaybmin oOniine gecilmesi, kirsal ekonominin
cesitlendirilmesi suretiyle gelistirilmesi, ¢iftlik etkinliklerinin kalitesi
ve kapasitesinin artirilmasi, ¢evre ve dogal kaynaklarin korunmasi,
cevre bilinci olusturulmasi, turizmin gelistirilmesi alternatif alanlarda
mevcut kapasite ve kaynaklarin degerlendirilmesi amacindan yola
cikarak desteklenen kirsal turizm aktiviteleriyle Ispanya hedeflerine en
cok ulasan iilkeler arasinda yer almaktadir. Deniz — Kum — Giines
tigliisiiyle bilinen ve bu anlamda da 6nemli bir turizm destinasyonu olan
iilkede kirsal alanlarin ve kaynaklarin plan ve projelerle desteklenerek
turizme kazandirilmasi, iilkenin diinya turizminde 6nemli bir yer elde
etmesini ve turizm konusunda basarili {ilkeler arasinda yer almasini

saglamistir (Soykan, 2000).

Hem iiriin ve hizmet sunumunda hem de gelir artis1 ve hedeflenen
gelisim konusunda heterojen bir yapimin etkin oldugu ispanya’da kirsal
turizm uygulanan destekleme plan ve programlarmmin da etkisiyle

ekonomik kalkinmada kilit bir role sahip olmustur. ispanyol turizm
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destinasyonlari, yeni deneyimler elde etmek isteyen yerli ve yabanci
turistlerin  taleplerinin artmasi dogrultusunda {iriin ve hizmet
sunumlarini ¢esitlendirmistir. Gastronomi, kiiltilir, sanat, inang ve etnik
cesitlilik rotalari, macera, saglikli ve dogal yasam gibi birgok rotayla
gelisim gosteren farkli destinasyonlar genel itibariyle Ispanya’y1 diinya

turizm literatiiriinde st siralara tasimistir (Martinez, 2019).

Kirsal alanlarda turizm faaliyetleri konusunda 150 yili askin bir
gecmigse sahip diger bir Avrupa iilkesi olan Almanya, kirsal turizm
faaliyetlerine orta gelirli is¢i sinifi ¢alisanlarin miikafat tatillerinin
kirsal alanlarda uygulanmasi yoluyla baslamis, silire¢ igerisinde
Ozellikle kadin ve gen¢ niifusun istthdaminda turizmi en ¢ok
degerlendiren, girisimciligi en etkili kullanan iilkelerden biri durumuna
gelmigtir. Ciftlik turizmine ve yesil tatil olanaklarina odaklanmis olan
iilkede kirsal turizm faaliyetleri diinyanin birgok yerinden tarimsal
faaliyetlere ilgi duyan turistlerin ilgi odagi durumundadir. Kalite
belgesi uygulamalariyla turizm faaliyetlerini iist kademelere tasiyan
iilkede kurumsal yapilar olusmaya baslamistir. Ulke ciftlik
faaliyetlerini kullanarak 200 bine yaklasan kirsal turizm yatak
kapasitesi ve yilda 100 giinli asan geceleme potansiyeliyle sektorde

onci iilkelerden biridir (Sanli, 2004).

Avrupa’da kirsal turizm faaliyetlerine yonelim  giiniibirlik
hareketliliklerle de kendini gostermektedir. Bu anlamda en goézde
iilkelerden biri Ingiltere’dir. Ulkede her ne kadar kirsal alandaki turizm
aktivitelerinin ¢evreye verdigi negatif etkiler konusunda goriis belirten

bir kesim bulunsa da kirsal turizmin iilkenin ¢ok az bir diliminde
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uygulandig1 ve bunun artirilmasi gerektigi fikrinde olanlarin sayis1 ve
girisimleri azimsanmayacak miktardadir. Ulkede kirsal turizm
aktiviteleri giiniibirlik ve siireli konaklamali olmak iizere, binicilik,
doga gezileri, serbest zaman etkinlikleri, kirsal alanda konaklama ve

dinlenme, ¢iftlik faaliyetleri odakli uygulanmaktadir (Soykan, 2006).

Ingiltere Avrupa'daki bircok iilkenin aksine kirsal turizm faaliyetlerine
cok sonra yonelmis olmasina ragmen kirsal alandaki turizm faaliyetleri
tatilleri icin yeni yol ve destinasyonlar arayan turistler ve tarimsal
faaliyetlerden elde edilen gelirlerini artirmak isteyen giftgiler igin

oldukca popiiler hale gelmistir (Frater, 1983).

Avrupa’da kirsal turizm alaninda gerek Avrupa Birligi programlar1 ve
fonlar1 gerekse ikili is birligi programlariyla gelisim gdsteren
iilkelerden bir digeri Yunanistan’dir. Ulkede &6zellikle kuzeyinde yer
alan kirsal alanlar basta olmak {lizere iilke geneline yayilan bir
konaklama ag sistemiyle kirsal turizm faaliyetleri uygulanmaktadir.
Ciftlik hizmetleri, konaklama, kahvalti hizmetleri basta olmak iizere
yiyecek igecek hizmetleri sunumu, organik ve saglikli yasam odakli
tiriin ve hizmetlerin sunuldugu kirsal turizm faaliyetlerinde Yunanistan
bir¢cok farkli alternatifle kirsal alanda yerli yabanci turistlere hizmet

vermektedir (Dogan, 2017)

Ozellikle Avrupa Birligi fonlariyla canlandirilan ve iilkenin nemli
destinasyonlarindan biri olan Halkidiki bdlgesi gibi daglik ve
dezavantajli bolgelerde yerel kaynaklarin kullanilmasi, istihdam

olusturulmasi, kirsal alanda yerlesik niifusun gelirlerinin iyilestirilmesi,
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orgiitlenme yeteneklerinin gelistirilmesi, mevcut dogal ve kiiltiirel
mirasin korunmasi saglanmistir. Ulke genelinde kirsal alanlarda iiriin
ve hizmetler boyutunda gesitlilik saglanmasi, yerel iirlinlerin tiretiminin
tesvik edilmesi, kiiltiirel degerlerin korunmasi ve yasatilmasi, eglence,
konaklama ve yiyecek-icecek sektoriinde hizmet sunumunda gelisim
saglanmasi kirsal turizm faaliyetleri araciligiyla gerceklestirilmektedir

(lakovidou, 2002).

Fransa ile ikili i birligi programlarini, Avrupa Birligi’nin mali yardim
programi kapsaminda uygulanan fon desteklerini degerlendiren
Yunanistan’da ev pansiyonculugu, stiidyo tipi evler, ortak mutfak
kullanimi sunan konaklama alanlari, apartlar, geleneksel mimariye
sahip yerleskeler, oteller, misafirperverligin 6n plana ¢ikarildig1 tanitim
ve pazarlama aktiviteleri en ¢cok dikkat ¢geken 6gelerdir. Son yirmi yillik
stiregte kirsal turizmin bir¢ok cesitliligiyle 6n planda oldugu gerek
kirsal alanda yatirim ve istihdam olanaklarinin artirilmasi gerekse de
gelir ve yasam kalitesinin turizm faaliyetleri aracilifiyla yiikseltilmesi
anlaminda Yunanistan 6rnek iilkeler arasinda yer almaktadir (Soykan,
2006).

Genel degerlendirmeyle Avrupa incelendiginde kirsal turizm kirsal
kalkinma politikalariin bir pargast olarak ele alinmis ve uygulamada
elde edilen olumlu etkilerle bugiin olduk¢a dnemli yol kat edilmistir.
Kirsal alanda kalkinma ve siirdiiriilebilirlik, gé¢iin 6nlenmesi, istthdam
olanaklarinin artirilmasi, geng ve kadin niifusun isttihdam ve ekonomik
yasama dahil edilmesi, bolgeler arasi gelismislik diizeyleri tizerinde

mevcut esitsizliklerin giderilmesi, dogal, tarihi ve kiiltiirel mirasin
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korunmasi, yasatilmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi ¢aligmalarinda
daha etkin hareket edilmesi gibi bir¢ok 6nemli hedefe kirsal turizm
faaliyetlerinin tesviki ile ulagilabilmistir. Her ne kadar baslangigta
kirsal alandan kentsel alanlara gociin ve beraberinde 6zellikle tarimsal
iiretimde meydana getirdigi liretim ve isglicii kayiplarinin 6nlenmesi
icin olusturulan planlarla desteklenmeye baslanmis olsa da zaman
igerisinde kirsal turizm faaliyetleri ve getirileri kesfedildik¢ce konunun
daha genis bir perspektifte ele alindigir goriilmektedir. Avrupa’daki
destinasyonlar Sekil 2’de gosterilmistir. Giiniimiizde bircok Avrupa
ilkesinde kirsal turizm siirdiiriilebilirlik ve ¢cevre 6zelinde ele alinmaya

ve uygulanmaya baglamistir.
Tiirkiye’de Kirsal Turizm:

Turizm bircok sektdrle iligkisi nedeniyle stirekli  gelisim
gostermektedir. Son yillarda gerek yasanan kiiresel gelismeler gerekse
bircok iilkede kalkinma programlarindaki etkisi incelendiginde
turizmin yerel, bolgesel ve tilkesel anlamda kalkinmada degerlendirilen

onemli araglardan birisi oldugu goriilmektedir (Ceken vd., 2007).

Tiirkiye Istatistik Kurumu 2022 yili verileri dogrultusunda 46 milyar
284 milyon 907 bin dolar seklinde gerceklesmistir. Bu rakamlara
ulagilmasinda katki sahibi turistik seyahatlerle iilkeyi ziyaret eden turist
sayisi ise 51 milyon 396 bin 26 kisi olarak agiklanmistir. Bu rakamlar
icerisinde iilkeye giris yapanlarin %13,7 'sini, 7 milyon 27 bin 504 kisi
ile yurt disinda ikamet eden vatandaslar olusturmaktadir. Rakamlar

Tiirkiye’nin turizm gelirlerinin bir dnceki yila goére %53,4 oraninda
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arttigina isaret etmektedir. Elde edilen ilerlemeler turizmi birgok sektor
icerisinde ekonominin lokomotifi konumuna getirmektedir. (TUIK,
2023)

Sektor degerlendirilirken genel olarak bilinen deniz-kum-giines yonlii
turizm aktivitelerinden c¢esitlilige yonlendigi goriilmektedir ki bu
alternatif arayislar igerisinde gelisime en agik olanlardan biri kirsal
turizmdir (Muhacir ve Tazebay, 2017). Tirkiye’de iller itibariyle
turizm alanlar Sekil 3’te gosterilmistir. Kirsal turizm alaninda Kiiltiir
ve Turizm Bakanligr 2019 verilerine gore Tirkiye’de kayith turizm
tesis sayist 44’tiir. Bu tesislerin sahip oldugu toplam yatak sayisi ise
5554’tiir. Genel turizm istatistikleri dogrultusunda Tiirkiye’de toplam
12 bin 491 kayith turizm tesisi ve 1 milyon 561 bin 615 yatak sayis1
oldugu diisiiniiliirse hali hazirdaki kirsal turizm tesis ve yatak sayisinin
mevcut potansiyeli degerlendirme noktasinda oldukca yetersiz oldugu
ve bu anlamda kirsal turizm yatirimi i¢in 6nemli bir agik oldugu ifade
edilebilir. Bu baglamda 6zellikle degisen turizm talepleri, kirsal ve
butik hareketliliklere yonelimler diisiiniiliirse kirsal turizm alanindaki

yapilacak yatirimlar bir firsat teskil etmektedir (Ozgoban, 2020).

Tiirkiye Anadolu ve Avrupa kitalarindaki konumu degerlendirildiginde
Anadolu cografyasinda %78, Avrupa kitasinda kalan topraklarinin ise
% 36’s1 kirsal ve daglik alanlardan olustugu bir iilkedir. Genel itibariyle
yliz Ol¢lim igerisinde beste birlik kismi daglik alanlar disinda kalan
kentsel alanlardan olusmakta olan bir iilkedir. Avrupa kitasindaki
topraklariyla birlikte degerlendirildiginde daglik alanlarda yasayan

niifusu Avrupa iilkelerindekine kiyasla en fazla daglik alan niifusuna
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sahip llkelerden neredeyse 2 kat fazladir. Avrupa’daki gibi Tiirkiye’de
de seksenli yillar ardindan kirsal alanlardan kentsel alanlara dogru

niifus hareketliliklerinde artiglar yagsanmustir (Duran, 2012).
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Sekil 2: Tiirkiye Turizm Haritas1

Gerek gogle miicadele, gogiin beraberinde getirdigi ve kirsal alanlarda
tarim ve hayvancilik faaliyetleri iizerindeki negatif etkilerine yonelik
tedbirler, gerekse iilkenin mevcut potansiyelin turizm alaninda da
degerlendirilmesine yonelik kalkinma planlar1 gibi plan programlar
cercevesinde degerlendirildiginde Tiirkiye kirsal turizm agisindan
onemli bir yapiya sahiptir. Kirsal alanda yerlesik halkin
misafirperverligi, hala yasatilmaya ¢alisilan kiiltiirel degerler, tarihi ve
dogal kaynaklar turizm igin Onemli kaynaklardir. Bu kaynaklarin
degerlendirilmesi kirsal alanda 6zellikle geng ve kadin niifus i¢in is ve
istihdam olanaklar1 olusturacaktir. Kirsal alanda turizm yoluyla

stirdiiriilebilir bir kalkinma modeli uygulanmasi, alternatif gelir elde
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edilmesi, yasam standartlarinin yiikseltilmesini beraberinde getirecek,
kirsal alanlardan kentsel alanlara gogii 6nleyebilecek degerdedir. Kirsal
alanlarda tarim ve hayvancilik faaliyetleriyle birlikte kirsal turizm
tamamlayict faaliyetler olarak gelisim saglayabilecek &zeliktedir

(Soykan, 2003).

Cografya itibariyle bir¢ok degere ve dogal giizellige sahip Tiirkiye’de
doga turlari, tirmanma, kamping, kiiltiirel etkinlikler, kus gozlem,
gastronomi rotalari, organik iiretim ve saglikli yasam programlari,
endemik cesitlilige yonelik uygulamalar gibi birgok alternatifle var olan
potansiyel kirsal turizm agisindan fayda olusturacak, gelir elde
edilebilecek bir yapiya ulastirilabilir ve korunarak gelecek nesillere

aktarilabilir (Pamukgu, 2015).

Kirsal turizmin diinya genelinde stirdiiriilebilirlik boyutuyla 6énem arz
etmektedir. Birlesmis Milletler tarafindan diinya genelinde
stirdiiriilebilir bir gelecek icin siirdiirtilebilir kalkinma amaclar1 ortak
kabul goren ve uygulanan hedefler silsilesi seklinde giindemdedir.
Amag, 2030 yilma kadar kalkinmada ekonomik, sosyal ve ekolojik
denge gozetilerek hareket edilmesidir. Amaglar dogrultusunda en temel
ilke bugiiniin ihtiyaglariin gelecek nesillerin  ihtiyaglarinin
karsilanmasindan 06diin vermeden karsilanmasini saglayacak bir
kalkinma hareketliligi uygulanmasidir. Kirsal turizm faaliyetleri de
diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye icin de mevcut potansiyelin
gelisim ve kalkinmanin saglanmasi ic¢in degerlendirilebilecek, bir
taraftan ekonomik ve sosyal anlamda kalkinmaya hizmet edecek, diger

taraftan bu potansiyelin ve kaynaklarin gelecek nesillere de
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aktarilmasin1 igerecek ¢evresel koruma gilidiisiine sahiptir (Ergiin,
2023).

Doga, cografya, kiiltiir, saglikli yasam ve daha bir¢ok 6zelligiyle insan
ilgisini ¢eken kirsal turizm i¢in Tiirkiye 6nemli bir yapiya sahiptir. Son
yillarda yasanan ve kitlesel hareketlerden bireysel hareketliliklere
evrilen turizm anlayisi igerisinde kirsal turizmde Tiirkiye konumu ve
ozelliktedir. Tim bu ozelliklerin

degerleri itibariyle elverisli

degerlendirilmesi siirdiiriilebilir bir kalkinma ig¢in 6nem arz etmektedir.
Kirsal Turizm Tiir ve Cesitleri:

Kirsal turizm alaninda en gelismis 6rneklerin bulundugu cografya olan
Avrupa’daki caligmalar incelendiginde uygulandigi cografik alan,
somut ve somut olmayan miras ve etkinlikler olmak iizere 4 ana unsur
altinda siniflandirmalar yapilmistir. Bu siniflandirma da Tablo 1°de
gosterilmistir. Diinya Turizm Orgiitii tarafindan hazirlanan Avrupa’da
Kirsal Turizm raporu Rural Tourism in Europe: Experiences,

Development and Perspectives rapor dogrultusunda bu siniflandirma su

sekildedir:

Tablo 1: Kiursal Turizmin Bilesenleri

Kirsal
Kirsal Alanlar Kirsal Miras Kirsal Yasam Etkinlikler
Geleneksel At ve Bisiklet
Daglar Mimari El Sanatlan Binme
Nehirler Yerel Mimari Yerel aktiviteler Avcilik
Goller Tarihi Kanitlar Mutfak Balik Tutma
Ormanlar Endiistriyel Miras Agro-turizm Yiiriiyiis
Doga Manzaralari Tarihi yapilar Geleneksel Miizik Su Sporlart

Kaynak: DTO, 2004.




207 | TARIMSAL URETIMDE GUNCEL GELISMELER

Kirsal ~ Turizm faaliyetlerinin  siniflandirilmast  Tablo  2’de
gosterilmistir. Smiflandirma konusunda genel olarak tizerinde durulan
noktalar ise faaliyetlerin kiiltiirel, dogal ve tarihsel 6zellikleridir. Bu
baglamda degerlendirildiginde Kirsal Turizm aktiviteleri su sekilde

siniflandirilabilir:

Tablo 2: Kirsal Turizm aktivitelerinin Smiflandirilmasi

Kiiltiirel Ozellikler Dogal Ozellikler Tarihsel Ozellikler
Tarim Gelenekleri Kirsal Manzara Folklor
Tarim/Ciftlik Uriinleri Dogal Cevre Kirsal tarihi alanlar
Yerel El Sanatlan Genis acik alanlar Mimari
Pisirme Yontemleri Avcilik Balik¢ilik Tarihsel Ozellikler
Yerel Yagam Tarzlar1 | Doga Temelli Faaliyetler Miras
Orman ve Doga
Festivaller/Senlikler Yiriiyiisleri
Yerel Diller Eko-turizm
Miizik ve Danslar Macera
Egitim programlari/gezi Safari
Spor aktiviteleri Tirmanma / binig
Konaklama

Kaynak: Nair et al., 2015

Kirsal alanda gergeklestirilen turizm tiirlerine iliskin yapilan bir diger
turizm tiirleri siniflandirmas1  Tablo 3’te gosterilmistir. OECD
tarafindan hazirlanan Turizm Stratejileri ve Kirsal Gelisim Raporu’nda

asagidaki sekilde yapilmistir:
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Tablo 3: Kirsal Alanda Gergeklestirilen Turizm Tiirleri

Kirsal alanda Gergeklestirilen Turizm Tiirleri

Yiiriyiis Dinlenme
Tirmanig Konferans-Seminer-Atolyeler
Macera Tatilleri Festivaller - Senlikler
Kano, Rafting Nehir/Gol Balikgiligi
Cim Kayagi Oryantiring
Kus Gozlem At Binme
Fotografeilik Kirsal Miras
Avcilik Manzara gézlem
Bisiklet Koy turlan

Kaynak: OECD, 1994

Pamuk¢u ve arkadaslar tarafindan hazirlanan

“Kirsal Turizm

Etkinlikleri Tiir ve Siiflandirma” adli ¢alismada kirsal turizm

faaliyetlerinin tiirleri ve siniflandirilmasi doga, hobi, kiiltiir ve is temelli

olarak gruplandirilmistir (Tablo 4).

Tablo 4: Kirsal Turizm Faaliyetleri Tiir ve Siniflandirmast

Doga Hobi Kiiltiir is
Atl Gezi Balik Tutma Koy ziyaretleri Dogal giftlik iiriinlerinin satilmasi
Avcilik Kamp-Karavan Otantik Dokumacilik
Bisiklet Turlar Foto Safari degerler Dikis - Naks - Orgii
Botanik Turizmi Magara Turizmi | Kiiltiir Gezileri Seramik
Cim Kayagi Balon turizmi Gelenek- Bakir - Demir - Agag isleri
Dagcilik Tarim ve ¢iftlik Gorenekler Bilimsel Inceleme
Doga Sporlari turizmi Senlik - Gozlem - Arastirma - Konferanslar
Doga Yirtytsleri|  Resim Yapma Festival - Egitim Amagch Turlar
Golf Turizmi Oren Yeri Gezisi Panayirlar
Kamp-Kano-Raftin Macera Tatili Koy Diigiinleri
Kis Sporlart Ciftlik Deneyimi Halk Danslar1
Kus Gozlem Sifali Bitkiler Fuar
Oryantiring Glineslenme El Sanatlari
Dalis /Su Sporlar1 Ata Binme Turlart
Yamag Parasiitii | Koleksiyonerlik Gurme Turlari
Yelken/Yiizme Miizik
Yayla turizmi Yerel Uretim
Manzara Seyretme| Teknikleri
Kirsal Miras
Caligmalari

Kasaba Turlar1

Kaynak: Pamukgu, 2015
Kiarsal Turizmin Etkileri:
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Kirsal alanlar kalkinma agisindan Kkentsel alanlardan geride
bulunmaktadir. Bu alanlarin sahip olduklar1 potansiyelin yeterince
degerlendirilememesi, kent-kir arasindaki  gelismislik  farkim
artirmaktadir. Kirsal alanlardaki tarihi, kiiltiirel ve dogal degerler,
geleneksel yasam bigimleri turizm ve rekreatif faaliyetler i¢in oldukca
elveriglidir. Bu degerlerin her birinin sektorde arz tarafinda
degerlendirilmesi hem ilgili yorelerdeki kaynaklarin
degerlendirilmesini hem etkin ve etkili kullanimini, korunmasi ve
yasatilmasini hem de ekonomik ve sosyal gelisimi saglayabilecektir.
Tiirkiye gibi niifusunun azimsanmayacak bir kisminin kirsal ve daglik
alanlarda yasadigi, tarimsal faaliyetlerin 6nemli ge¢im kaynaklari
arasinda yer aldig1 ililke ve cografyalarda kentsel alanlar ve kirsal
alanlar arasindaki gelismislik farklarimin giderilmesi, kalkinmanin
saglanmas1 i¢in Ozel plan programlar uygulansa da heniiz yeterli
derecede degisim saglanamamustir. Kirsal turizm faaliyetleri planli bir
sekilde uygulandig: taktirde gelisim asamalar1 i¢in bir katalizor olma
pozisyonuna sahiptir. Nitekim bunun Ornekleri de mevcuttur (Cetin,

2017)
Ekonomik etkiler:

Kirsal alanlarin en Onemli sorunlar1 arasinda go¢ ve benzeri
hareketliliklerle niifus kaybina da neden olan issizlik sorunu
bulunmaktadir. Bu bélgelerde uygulanacak turizm faaliyetleri getirisi
Olclistinde yeni is ve istthdam alanlar1 olusturacak, yerlesik halkin
gbclinii engelleyecek, gelisim ol¢iisiinde gocii tersine cevirebilecektir
(Santos, 2021).
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Kirsal turizm faaliyetleri bireysel ve butik yonlii ilerlemektedir ve bu
tiir turizm aktivitelerine yonelen turistler gelir seviyeleri orta ve iist
grupta olan kesimde yer almaktadirlar. Son yillarda 6zellikle yabanci
turistler tarafindan tercih edilen kirsal turizm hareketliliklerinde
turistlerin konaklama, yeme-igme, ulasim, yerel {irlinleri temin etme
icin yapacaklar1 aligveris, katilacaklar1 etkinlikler i¢in harcamalari
yerele kazang saglayacaktir. Bu kazang yine turizm sektoriiniin
etkilesimde oldugu diger sektor ve alt sektorleri de etkileyecek, artan is

hacmi dogrultusunda gelisimi tetikleyecektir (Kadanali, 2012).

Kirsal alanlarda yerlesik niifus tarim ve hayvancilik faaliyetleriyle
ugrasirken elde ettikleri gelir yetersiz ve ¢ogu zaman diizensizdir.
Kirsal turizm faaliyetleri dogal olarak tarimsal iiretime ve cesitlilik
saglanmasina katki saglayacak, kirsal alanda tarimsal tiretimde kapasite
artisina yonelimi getirecek, yerlesik halkin gelirinde artis ve diizen

saglanmasina neden olacaktir (Esengiin, 2002).

Kirsal turizmin gelisimi yoreler igin talebi artiracak, artan talep
dogrultusunda yatirnmlarin yapilmast tesvik edilecek, altyapisal
iyilestirmeler saglanacak, her yeni yatinm ydre ekonomisinin

canlanmasini destekleyecektir.

Artan gelir kirsal alanda yasam standartlarinin ytlikselmesini, refahi
artmasini ve yagam kalitesinin gelisimini saglayacaktir. Tegvik edici bu
0zellik kirsal alanda geng ve kadin niifus basta olmak iizere herkes i¢in

girisimciligi de destekleyecektir (Ekiztepe, 2012).
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Sosyal Etkiler:

Kirsal alanlarda gergeklestirilen turizm faaliyetleriyle bu hareketlilikler
icerisinde yer alan bireyler bir etkilesimde bulunmakta, katildiklar
senlikler, festivaller, uygulama deneyimleri araciligiryla yeni seyler
ogrenmekte, On yargilarimi kirmakta, farkli bakis acilarina sahip
olmaktadirlar. Bu etkilesimi saglayan etkinlikler yasanacak gelisim
Olclistinde devam ettirilecek ve her seyden once geleneksel yasam
icerisinde silire gelen ve yasatilmaya calisilan gelenek goreneklerin
devam ettirilmesine, siirdiiriilebilir hale getirilmesine, korunmasi ve
yasatilmasina etki edecek, kirsal kimligin gliglenmesine neden olacaktir

(Akea vd., 2004).

Ayrica hareketlilikler, etkilesim sayesinde toplumsal alanda birlikte
hareket etme, dayanisma ruhu ve becerileri gelisecektir. Turistik
cekicilikler kirsal alana yonelimi siirekli hale getirecek, kentsel alandan
kirsal alana yonelik hareketlilikler kirsal alanda yerlesik halk ile kentsel
alanda yerlesik niifus, arasinda mevcut davranig degisikliklerini de
giderecektir. Kadin ve geng istihdamina katki saglayacak olan kirsal
turizm aktiviteleri niifus iizerinde mevcut yatirnmlarin gelistirilmesi,
yeni ve yenilik¢i fikirlerin uygulanmaya sokulmasi i¢in hareketlilik
olusturacak, bu durum 6zellikle bu hassas gruplarin kisisel ve mesleki
gelisimlerine, kalifiye hale gelmelerine, genglerin aktiflikleri ve hayata
tutunmalarina, kadinlarin toplumsal yap1 igerisinde statiilerinin

giiclenmesine katki, destek saglayacaktir (Soykan, 2003).
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Dabha ileri diizeyde kirsal alanda yasanan gelisim kirsal alandan kente
gocli azaltacak, oOzellikle bugilin sanayi yogun kentsel alanlarda
karsilagilan yogun niifus i¢in barinma olanaklar1 sorunlarini giderecek,

carpik yapilagsma ve gecekondulagma sorunlarini da azaltacaktir (Ceken
ve ark., 2012).

Kiiltiirel Etkiler:

Kirsal turizmin arz tarafinda en 6nemli kaynaklar arasinda kiiltiirel
degerler bulunmaktadir. Kirsal alana yonelen turistler bu degerleri

gormek, yasamak, deneyimleyerek 6grenmek amacindadirlar.

Kirsal turizme yonelik turist profilleri incelendiginde genel olarak
karsilagilan tutum ve davranmiglar arasinda degerlere saygi 6n plana
cikmaktadir. Talep tarafinda yer alan turistlerin bu algilar1 karsisinda
arz tarafinda yer alan iirin/hizmet sunucu yerlesik halk, sahip olunan
degerlerin korunmasinda el birligiyle hareket edeceklerdir. Kirsal
turizm faaliyetleri araciligiyla gerek somut gerekse somut olmayan
tarihi ve kiiltiirel degerlerin, geleneksel mimari gibi bir¢ok varligin
stirdiiriilebilir sekilde degerlendirilmesi, restorasyonu, korunmasi ve
yasatilmasi, gelecek nesillere aktarilmasi saglanabilecektir (Mikaeili,

2013).
Ekolojik Etkiler:

Diinya genelinde artik kalkinma kavramu siirdiiriilebilirlikle birlikte ele
alinmaktadir. Bu noktada Birlesmis Milletler diizeyinde uygulanan

programlar ve acil eylem planlar1 bulunmakta ve tiim iilkelerce
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degerlendirilmektedir. Sirdiriilebilir Kalkinma olarak bu bilinen
kalkinma anlayis1 artik tiim alanlarda kit kaynaklarin kullanimindan
hareketle  ekonomik, sosyal gelisimin  yamisira  cevresel

stirdiiriilebilirligi de merkezde tutmaktadir.

Kirsal alanda uygulanacak faaliyetler doga ve c¢evreyle i¢ ice
gerceklestirilmektedir. Kirsal turizm ile uygulanacak koruma odakli
caligmalarla kit kaynaklarin ve dogal c¢evrenin, dogal ve Kkiiltiirel
mirasin korunmasina yonelik biling olusacaktir. Kirsal alanda
yasayanlar acisindan yasam standartlarini yiikselten bu degerlere daha
cok sahip ¢ikma, talep tarafinda yer alan turistler icin ise saygi ve
koruma bilinci gelisecektir. Kirsal turizm faaliyetleri i¢ ice olduklari
dogal c¢evre, biyolojik c¢esitlilik, korunabilir. Su kaynaklarinin
strdiiriilebilir  bir sekilde kullanimi saglanabilir, dogal ¢evre
igerisindeki canlilarin yasam alanlarima miidahale konusunda daha

etkili galismalar uygulanabilir, koruma saglanabilir (Kaypak, 2012).
Olumsuz Etkiler:

Kirsal turizm olumlu etkilere ilaveten olumsuz etkilere de sahiptir.
Kirsal alanlara yonelik gerceklestirilecek hareketlilikler diizensiz
sekilde planlanmast ve kapasite iizerinde uygulanmasi halinde
kalabalik bir hareketliligi, atik olusumunun, giiriilti ve cevresel
kirliligi, otantik yapinin bozulmasini beraberinde getirme riskine

sahiptir.

Yerel halkin yasam sekilleri, nesiller aras1 farkliliklar, inang, gelenek

gorenekler ve benzeri degerler hakkinda detayli ve uygun bir sekilde
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taniim veya bilgilendirmelerin yapilmayisi hosnutsuzluklara sebep
olabilecegi gibi daha ileri diizeyde kirsal turizm aktivitelerinin yerel
diizeyde sahiplenilip, igsellestirilmemesine nihayetinde {iriin/hizmet
sunumunda tanitim ve pazarlamada sorunlara ve gelisim firsatlarinin
daha baslamadan sonlanmasina neden olabilecektir. Kirsal turizm
faaliyetleri beraberinde yapilacak yeni yatinmlarin plansiz
uygulanmas1 dogal yapinin bozulmasina, toprak kalitesinin diismesine,
asinma ve erozyona, dogal ekosistem icerisinde yer alan canlilarin
yasam alanlarinin tehlikeye girmesine neden olabilir. Bu nedenle kirsal
turizm ve beraberinde gelecek gelisime odaklanilirken, plan programlar
cok yonlii diisiiniilmeli, kalkinma ekonomik sosyal ve ekolojik adalet
temelinde ele alinmali, negatif etkilerin en aza indirilmesi i¢in tiim
faaliyetlerin, kat ve {ist yap1 calismalarinin siirdiiriilebilirlik ilkeleri

dogrultusunda gergeklestirilmesi 6nem arz etmektedir (Ceken,2012).
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1. GIRIS

Cucurbitaceae (kabakgiller) familyasi igerisinde yer alan kabak,
karpuz, kavun ve hiyar diinyada yetistiriciligi yaygin olan sebzeler
arasindadir. Kabakgil sebzelerinin iklim istekleri diger sebze tiirlerine
gore ¢ok daha toleranshidir ve ¢ogu ekolojik sartlara uyum sagladigi i¢in
tiim Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye nin ¢ogu bolgesinde yaygin olarak
yetistiriciligi ~ yapilmaktadir ~ (Menemencioglu  vd.,  2013).
Kabakgillerden olan yemeklik ve cerezlik olan kabaklarin anavatani
Amerika kitasidir. Cerezlik kabak yetistiriciliginin yemeklik kabak
yetistiriciliginden avantajli oldugu vurgulanmaktadir (Yanmaz ve
Diizeltir, 2003). Cekirdek kabagi iiretimi az sulu ve kuru toprak
sartlarinda bile yapilabilmekte ve iilkemizin i¢ bolgelerinde miinavebe
ekim sistemine girmektedir. Cekirdeklik kabak erken olgunlasma
stiresine sahip oldugu i¢in ¢ekirdeklik kabak iiretimi yapilan arazide
yilda birden fazla iiriin alinabilmektedir. Cekirdeklik kabaktaki girdi
tilketimi yemeklik kabaga gore daha az olmaktadir. Ayrica ¢ekirdeklik
kabak tiretimi i¢in gerekli iscilik faaliyetleri; makine ile yapildigindan
zamandan tasarruf ve maliyette diisiikliige neden olmaktadir. Tiim bu
avantajlar iiretim maliyetini azalttig1 i¢in ¢ekirdek kabagi karli bir {iriin
konumuna geg¢mektedir. Cekirdek kabagi pazar alanin kolayca
bulunabilmesi kabakgillerin en {istiin yanlarindan birisidir. Bu durum
ayn1 zamanda isletmeciyi rahatlatan bir durum olup, fiyat ve Pazar
belirlemede 6nemli bir avantaj sunmaktadir. Ayrica kabak c¢ekirdeginin
piyasa da az bulunmasi iirliniin satilmasini kolaylastirici bir baska
avantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kabak c¢ekirdegi iireticileri bu

avantajlar sayesinde karl bir {iretim yapmaktadirlar (TUKSIAD 2002).
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Tiirkiye’de 2020 yili istatistiklerine gore 547.208 ton sakiz kabagi,
93.659 ton bal kabag: ve 57.184 ton cerezlik kabak iiretilmistir (TUIK,
2020). Kabak ¢ekirdegi iiretimi FAO veri tabaninda belirtilmemis olup,
ulusal istatistiklerimizde 2004 yilindan itibaren yer almaktadir.
Ulkemizde 2004 yilinda gerezlik kabak tarimmi 16 ilde yapilirken,
2020 yilinda bu rakam 29’a ¢ikmistir (TUIK, 2020). Cerezlik kabagin
kisa vejetasyon siiresi, sulama yapilmadan yagmur suyu ile
yetistirilebilmesi ve sulama yapildigi zamanda daha yiiksek verim
alinmasi ve ekonomik degeri yiiksek olmasi nedeniyle ekim alanlarinin
arttig1 diisiiniilmektedir. Kabak cekirdegi yetistiriciligi ¢ogunlukla I¢
Anadolu Bélgesi’'nde yapilmaktadir. i¢ Anadolu Bélgesi'nde ise
tiretimde ilk siray1 Tiirkiye ¢erezlik kabak {iretiminin % 35’ini olusturan
Nevsehir almaktadir. Bunu % 29 ile Kayseri, % 11 ile Konya takip
etmektedir (TUIK, 2020). TUIK 2020 verilerine gore Kayseri’de
cerezlik kabak tiretimi 358.625 da alanda yapilmakta ve 16.920 ton
iriin elde edilmektedir. Kayseri ilinde en ¢ok cerezlik kabak {iretimi
sirastyla Tomarza, Develi, Talas ve Yesilhisar ilgelerinde yapilmaktadir

(TUIK, 2020).

Kabak ¢ekirdeginin insan saghg icin gerekli bir¢ok besin dgelerini
icinde bulundurur. Bunlar vitamin, degerli yaglar ve minerallerdir
bunlarin yaninda aminoasitler yoniinden de zengin oldugu
bilinmektedir. Kabak ¢ekirdekleri kuruyemis olarak tiiketilmekte,
bunun yaninda gida, kozmetik sanayi, hayvan yemi sanayisi ve hayvan
beslemesinde kullanilmaktadir. Son yillarda {ilkemizde kabak
meyvesinden ziyade c¢ekirdegi i¢in iiretilmektedir. Kabak tiretiminin
yayginlagsmasina etki eden baslica faktorler ise; ¢ogu ekolojik sartlara

uyum saglamasi, liretim masraflarinin diger bitkisel iiriinlere oranla
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diisiik olmasi ve kabak tohumlarinin uzun siire muhafaza edilmesidir.
Kabak ¢ekirdeklerinin uzun siire muhafaza edilmesi kabak ¢ekirdegine
ihtiya¢ duyuldugu yillarda kolayca bulunmasina ve kolayca pazar alani
bulmasini saglamaktadir. Ulkemizde sulama olanaklarinin gelismesiyle
beraber kurak alanlarda kabak {iretimi de artmistir. Bu alanlara

Nevsehir, Nigde ve Kayseri illerini 6rnek verebiliriz (Altinok ve ark.,
2019).

Tiirkiye’nin yari-kurak Kayseri sartlarinda Macar fig-tritikale karsimi
sonras1 2.irlin olarak cerezlik kabak tohumu (Cucurbitapepo L.)
iretiminin yapilabilirligi, verimi ve su kullanimi incelenmistir.
Arastirmada normal ekim donemi konusu (D1), giizlik Macar fig-
tritikale hasad1 sonras1 donemde bos birakilan alana ekim konusu (D2)
ve glizliik Macar fig-tritikale hasadi sonrasi 2.iiriin ¢erezlik kabak ekim
konusu (D3) olmak iizere 3 konu bulunmaktadir. D1, D2 ve D3 ana
konular1 altinda T40= 40 kPa ve T60= 60 kPa nem tansiyonlarindan
hemen sonra sulama seklinde alt konular yer almaktadir. Tesadiif
Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme Planinda yiiriitiilen caligmada
her konu 4 kez tekrarlanmistir. Ekiminden sonra 10°C esik sicakligin
istlinde biiyiime derece giin sicakligt (BDG) 1230° toplandiginda
cerezlik kabagin hasada geldigi saptanmistir. Yetistirme donemleri
arast tohum verimi farkli 6nemli bulunmamis olup D1, D2 ve D3
konularindan sirastyla 1070, 980 ve 1038 kg.ha -1 tohum verimi
alimmustir. Buna karsilik T60 konusunda tohum verimi T40 konusuna
gore %11.7 daha ytiksektir. Birinci (D1) ve ikinci iiretimde (D2 ve D3)
bitki su tiikketimi sirasiyla 498, 435 ve 441 mm olup, buna karsilik su
kullanim etkinligi (WUE) aymt sirada 0.20, 0.23 ve 0.24 kg.m-3

bulunmustur. Sonu¢ olarak, Orta Anadolu Bolgesinde sulu tarim
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sartlarinda 2. iriin olarak cerezlik kabak yetistiriciligi daha fazla
avantaj saglayacaktir (Unliikara ve Bakir, 2018).

Tiirkiye’de cerezlik kullanim i¢in yetistirilen kabak tiirii sakiz
kabagidir. Kayseri ili ve ilgeleri 2011 y1l1 verilerine gore iilkemizde en
fazla cerezlik kabagi iiretimi yapilan ildir. Kabak g¢ekirdegi tiretimi
Kayseri iline sosyo ekonomik deger katacaktir ve Kayseri ilinin ticaret
hacminde yiiksek oldugu i¢in de Kayserili ciftciler iirettigi kabak
cekirdeklerini satmak i¢in de kolay bir sekilde Pazar alan1 bulacaktir.
Bu calismanin amaci Kayseri ilinde ¢erezlik kabak {iretiminin sosyo-
ekonomik, yetistiricilik ve pazarlama durumunun incelenmesi i¢in
cesitli konularda anket ¢alismasi yapmak ve konuyla ilgili verileri tespit

etmektir (Menemencioglu ve ark., 2013).
2. MATERYAL ve METOT
Materyal

Calisma materyali, Kayseri ili Develi ve Tomarza ilgelerinde faaliyet
gosteren cerezlik kabak yetistiren {ireticilerle yiiz ylize yapilan
anketlerden olusmaktadir. S6z konusu iireticilerin se¢imi ilgili ilgelerde

kabak tireticiligi bazinda oransal olarak belirlenmistir.
Metot

Ankette Kayseri ili Develi ve Tomarza ilgelerinde cerezlik kabak
cekirdegi {ireticileri ana kitleyi olusturmaktadir. Anket yapilan kisi
sayisinin belirlenmesinde Kayseri il Tarim ve Orman Miidiirliigiinden
elde edilen 2022 yili verileriyle hazirlanan ¢iftci kayit sistemi
desteklemelerinden faydalanan isletmeler baz alinarak basit tesadiifi

ornekleme yontemi kullanilmis ve anket sayilari elde edilmistir.
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Arastirma dogrultusunda ¢erezlik kabak cekirdeginden elde edilen
desteklemelerin belirlenmesinde %35 hata payr ve % 95 giivenlik
siurlart igerisinde ¢alisma yapilmistir. Yapilan ornek sayisinin
belirlenmesi i¢in de anket sayis1 agagidaki esitlikle belirlenmistir (Cigek

ve Erkan, 1996).

Nz? o?
d*(N—1) + z2 02

Formiilde;

n= Ornek hacmi,

N= Ornekleme ¢ergevesine ait toplam birim sayis,

o? = Popiilasyon varyanst,

d= Kabul edilebilir hata( x.0,05),

z= Kabul edilebilir hata oranina gore standart normal dagilim

tablosundaki z degerini gostermektedir,

Yukarida yer alan formiil esas alindiginda anket sayis1 150 olarak

belirlenmistir.
Analizin Yapilmasi

Elde edilen veriler SPSS paket programina yiiklenmis ve kabak
cekirdegi tretimi yapan kisilerin sosyal — Kkiiltiirel ve ekonomi

Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla crosstab analizinde kullanilmistir.
3. ARASTIRMA BULGULARI

Kayseri ilinde kabak yetistiriciliginin yaygin olarak yapildigi Develi ve
Tomarzo ilgelerinde isletmecilerle yapilan anket sonucunda elde edilen

veriler esas alinarak c¢ekirdeklik kabak iireten kisilere ve tiretim yapilan
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isletmelere ait sosyo-ekonomik ozellikler belirlenmistir. Arastirmada

belirlenen 6zellikler asagidaki Tablo 1’de ortaya koyulmustur.

Tablo 1. isletmelere Ve Isletmecilere Ait Sosyo-Ekonomik Ozelliklerin Dagilimlari

Degiskenler N %
Yas
20-30 6 4,0
31-50 61 40,7
51-70 68 45,3
71< 15 10,0
Toplam 150 100,0
Cinsiyet
Erkek 143 95,3
Kadin 7 4,7
Egitim
Ik gretim 70 46,7
Lise 73 48,7
Universite 7 47
Toplam 150 100,0
Ekim Yillar:
1-5 17 11,3
6-10 28 18,7
11-15 37 24,7
16-20 36 24,0
21< 32 21,3
Toplam 150 100,0
Ekim Alam Vasfi
Sulu alan 20 13,3
Kuru alan 130 86,7
Toplam 150 100,0
Sulama Sikhgi

10-20 135 90,0
21-30 4 2,7
31-40 9 6,0
41-50 2 1,3
Toplam 150 100,0
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Ekim Yapilan Arazinin Tasarruf Sekli

Muvafakatname 2 1,3
kendi tarlasina, 40 26,7
kira s6zlesmesi 41 27,3
taahhiitname 1 0,7
hem kendi tarlasina ve hemde 66 44,0
kira

Toplam 150 100,0

Ekim Yapilan Arazi Biiyiikliigii (Dekar)

<25 11 7,3
25-50 48 32,0
51-75 62 41,3
76-100 28 18,7
101-500 1 0,7
Toplam 150 100,0
Dekar Basina Verim Miktari
<30 15 10,0
31-40 77 51,3
41-50 57 38,0
51-100 1 0,7
Toplam 150 100,0
Satis Sekli
Toptan 139 92,7
Perakende 11 7,3
Toplam 150 100,0
Uretim Kriterleri
Biiytikliik 35 24,0
Dolgunluk 114 76,0
Toplam 150 100,0
Devlet Destegini Yeterli Bulma Durumu
Yeterli 36 24,0
Yeterli Degil 114 76,0
Toplam 150 100,0
Satis Fiyatinin Girdi Maliyetlerini Karsilama Durumu
Evet 148 98,7
Hayir 2 1,3

Toplam 150 100,0
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Dekar Basina Giibre Atim (K@)

8-15 8 53
16-25 78 52,0
26-40 64 42,7
Toplam 150 100,0
Kullanilan Giibre Nevi
Azotlu ve Fosforlu giibre 139 92,7
Amonyum siilfat ve amonyum 7,3
. 11
fosforlu giibre
Toplam 150 100,0
Toprak Analizi Yaptirma Durumu
Evet 24 16,0
Hayir 126 84,0
Toplam 150 100,0
Isletmelerde Géoriilen Hastahklar

Killeme 60 40,0
Mantar 40 26,7
Kiilleme, mantar, kok ¢lriikligi 50 33,3

ve kif birlikte

Toplam 150 100,0
Hastahklara Kars1 Ahman Onlemler

Hastaliklara karsi ilaglama 101 67,3

yapmis

Hastaliklara kars1 tohum 3 2,0

degisimi yapmis

Hastaliklara kars1 her iki teknigi 46 30,7

uygulamustir.

Toplam 150 100,0

Ekim Sikhig

Her y1l 2 1,3

Iki yilda bir 129 86,0

Ug y1l arayla 19 12,7

Toplam 150 100,0
Tarimm Sigortas1 Yaptirma Durumu

Evet 84 56,0

Hayir 66 44,0

Toplam 150 100,0

Yabanci isgiicii Calistirma Durumu
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Evet 89 59,3
Hayir 61 40,7
Toplam 150 100,0
Isgiicii Temininde Giicliik Yasama Durumu
Evet 6 4,0
Hayir 144 96,0
Toplam 150 100,0
Isletmede Hasatta Makine Kullanma Durumu
Evet 143 95,3
Hayir 7 4,7
Toplam 150 100,0

Kayseri ili Develi ve Tomarza ilgelerinde ¢ekirdeklik kabak yetistiren
isletmelerde yapilan anket sonucunda ankete katilanlarin ¢ogunlukla
51-70 yas arasinda (%45,3) ve sadece %#4,0’linilin ise geng olarak ifade
edilen 20-30 yas araligindaki kisilerden olustugu gozlenmistir. Yas
araliklarindan da anlasilacagi lizere gengler tarima yonelmiyor ve
tarimdan kagiyor. Bunun nedeni ise kdyde sosyal yasamin, saglik
hizmetlerinin,  egitimin, altyapt  yetersizliginin,  haberlesme
olanaklarinin kisitli olmasidir. Tarim arazilerinin miras yoluyla
boliinmesinden dolay1 yeterince gelir elde edilememesi de genclerin
tarimdan uzaklagsmasinin sebepleri arasindadir. Tarim aile bireylerinin
tamaminin ¢aligma yasamina katildig: ileri yaslara kadar ¢alismanin
devam ettigi tarim islerinin ise babadan ogula devredildigi biiytiklerinin
sahip olduklar1 aliskanliklarin ve is becerilerinin sonraki nesillere
aktarilarak stirdiiriildiigii bir meslektir. Bu ylizden tarimda 51-70 yas
arasindaki kisiler genellikle ¢iftgi ailede biiylimiis bu isi ailede
O0grenmis ve meslek edinmistir. Yasinin ilerlemesinden ve bu meslegi
de uzun zamandir yapmasindan dolayr meslegi birakamamis bagka

mesleki bir egitim de almadig1 ve ciftcilikten baska meslek bilmedigi
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icin koyde kalmis ve tarim yapmaya devam etmistir. Bu yiizden tarimda
1$ yapan niifusun cogunlugu 51-70 yas arasindaki bireylerden

olugmakta ve geng niifus kdyden ¢ok sehri tercih etmektedir.

Kayseri ilinde ¢ekirdeklik kabak yetistiren isletmelerde yapilan anket
sonucunda ankete katilan 150 tarim isletmesine sahip kisilerin 143
yani %95,3 erkektir. 7 si yani %4,7‘lik kism1 ise kadin niifusundan
olusmaktadir. Tarimda is giicliniin daha agir islerden olusmasi yani
agirlikl olarak bilek ve kas giicline dayanmasi ayrica gegmisten gelen
ataerkil toplumun getirdigi bir takim aligkanliklar sebebiyle kadinin
daha ¢ok ev islerine erkegin ise tarim islerine yonelmesi bu sebepler
arasinda gosterilebilir. Kadinlarin genellikle erkeklere goére toprak
isleme ve alet, makine kullanim becerisi daha zayiftir bu da tarimda
erkek niifusunun artmasindaki en 6nemli sebeplerdendir. Fiziki olarak
da kadin biinyesinin tarima elverisli olmadig ¢iinkii ¢cocuk yapmak gibi

kutsal bir géreve sahip oldugu da bu nedenlere eklenebilir.

Kayseri ilinde ¢ekirdeklik kabak yetistiren isletmelerde yapilan anket
sonucunda ankete katilan iireticilerin %46,7 si ilkokul mezunu %48,7
si lise mezunu %4,7 si iiniversite mezunudur. Tarim yapan kisilerin
biiylik ¢ogunlugu bu meslegi aile meslegi olarak devam ettirmekte ve
bu sebeple okumaya ve baska bir mesleki egitim almaya ihtiyag
duymamaktadir. Bu da tarim yapan isletmelerde egitim oraninin
diismesine yol a¢gmistir ve bu da tarim sektoriinde biiyiik yaralar
acmaktadir. Egitim seviyelerinin diisiik olmast pek c¢ok ekonomik
firsat1 kagirmalarina teknolojik gelismelerden haberdar olmamalarina,
bilingli tiretim ve bilingli giibre kullanimi yapamamalarina neden

olmaktadir. Buna ek olarak egitimli kisilerse baska sektorlerde bir
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meslek edinmis bu sebeple de tarima donmek ve yahut sehir yerine kdy

yerlesimini tercih etmek istememistir.

Kayseri ilinde ¢ekirdeklik kabak yetistiren isletmelerde yapilan anket
sonucunda ankete katilan iireticilerin %11,3 i 1-5 yildir, %18,7 si 5-10
yildir, %24,7 si 10-15 yildir, %24,0 i 15-20 yildir, %21,3 i ise 20-25
yildir ¢erezlik kabak ¢ekirdegi liretimi yapmaktadir. Bu bolgede kabak
cekirdegini yetistirmek i¢in iklim sartlar1 ve toprak yapist uygun
oldugundan miinavebeye uyularak kabak yetistiriciligine devam
edilmistir. Kabak cekirdeginin kalite ve lezzet bakimindan Nevsehir
ilinden sonra iilkemizin en biiyiik tireticisi konumunda Kayseri ilinin
olmasindan dolay1 kazang getirici {lirlin olmus ve bu yiizden iiretimde

stireklilik arz etmistir.

Kayseri ilinde ¢ekirdeklik kabak yetistiren isletmelerde yapilan anket
sonucunda ankete katilan ¢iftgiler sulu alandan kuru alana gére daha
fazla birim alan basina verim almaktadir. Ancak sulama maliyetlerinin
yiiksek olmasi ve yanlis sulamanin bir¢ok hastalia neden olmasindan
dolay1 sulu arazide kabak cekirdegi yetistiriciligi %12 lerde kuru
arazilerde kabak ¢ekirdegi yetistiriciligi %86,7lerdedir.

Kayseri ilinde ¢ekirdeklik kabak yetistiren isletmelerde yapilan anket
sonucunda ankete katilan iireticilerden sulu tarim yapanlarin %90 1 10-
20 giin arayla %2,7 si 20-30 giin arayla %6 s1 30-40 giin arayla %1,3 i
ise 40-50 giin arayla sulama yapmuslardir. Kabak bitkisinin ekildigi
arazinin toprak yapisina ve ¢ift¢inin sulama teknik ve kapasitesine gore
sulamanin maliyet oranlarint ayarlama g¢ercevesinde sulama

yapilmistir.
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Kayseri ilinde ¢ekirdeklik kabak yetistiren isletmelerde yapilan anket
sonucunda ankete katilan iireticiler %1,3 ii muvafakatname %26,7 si
kendi tarlasina, %27,3 i kira sozlesmesi yapmak sartiyla %0,7 si
taahhiitname ile %44,0 i hem kira sozlesmesi hem de kendi tarlasina
ekmek sartiyla gelir elde etmektedirler. Kabak cekirdegi iireticiligi
yapan c¢iftciler alet, ekipman ve is giicii gibi gerekli olan teknik
yeterlilige sahip olmayanve parasal giicii bu yetistiriciligine uygum
olmayan c¢ift¢ilerden belirli bir bedel karsilig1 kira sézlesmesi yapmak
suretiyle arazilerini alarak kendi tarlalariyla birlikte ekim

yapmaktadirlar.

Kayseri ilinde ¢ekirdeklik kabak yetistiren isletmelerde yapilan anket
sonucunda ankete katilan treticilerin %7,3 i 0-25 dekar arasinda %32,0
125-50 dekar arasinda %41,3 i 50-75 dekar arasinda %18,7 si 100-500
dekar arasinda % 0,7 si 500 dekar iizeri ekim yapmaktadirlar. En ¢ok
ekim %41,3 ile 50-75 arasinda ekim yapilmaktadir. Bunun sebebi ise
miras yolu ile arazilerin paylasilmis olmasi ve alternatif iiriin yetistirme

cabalaridir.

Kayseri ilinde ¢ekirdeklik kabak yetistiren isletmelerde yapilan anket
sonucunda ankete katilan iireticilerin %10 u 20-30 kilo araliginda
%51,3 i 30-40 kilo araliginda %38,0 1 40-50 kilo araliginda ve %0,7 si
50-100 kilo araliginda dekar basina verim almaktadir. Verimli ve
kaliteli tohum kullanilmasi, sulama sartlar, arazilerin daginik ve parcali
olmasi, cift¢ilerin egitim seviyesinin diisiik olmas1 ve giibre kullanim1
gibi faktorler dekar basina verimi etkilemektedir. Bahse konu olan

ilgelerde en fazla 30-40 kilo araliginda dekar basina verim alinmaktadir.
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Kayseri ilinde ¢ekirdeklik kabak yetistiren isletmelerde yapilan anket
sonucunda ankete katilan {reticiler irettikleri kabak c¢ekirdeginin
%92,7 sini Tiiccar’a ve %7,3 Perakende satis olarak satilmistir. Nakliye
imkani1 bulunmayan pazara ulagmasi zor olan acil iirlinii elden ¢ikarmasi
gereken ve depolama imkanmi olmayan ciftciler Uriinlerini Tiiccar’a
satmaktadirlar. Ekonomik olanaklar1 olan pazara ulagma imkan1 olan

ciftgiler perakende olarak satis1 tercih etmektedirler.

Kayseri ilinde ¢ekirdeklik kabak yetistiren isletmelerde yapilan anket
sonucunda ankete katilan tireticiler %23,3 biiytikliik kriterine gore %76
st dolgunluk kriterine goére % 0,7 si kiiglikliik kriterine gore
tiretilmektedir. Toprak yapisi, sulama yapilip yapilmadigi, iklim
sartlari, ekilis zamanu, ekilis bi¢cimi ve tohum ¢esidi gibi sebepler kabak
cekirdeginin kriterlerine etki etmektedirler. S6z edilen ilgelerde en ¢ok

dolgun ¢ekirdekler tercih edilmektedir.

Kayseri ilinde ¢ekirdeklik kabak yetistiren isletmelerde yapilan anket
sonucunda ankete katilan tireticilerin %24 i devlet desteklerini iiretim
icin yeterli bulmaktadir. %76 ise mazot ve giibre fiyatlarinin
artmasindan dolay1 devletin kabak c¢ekirdegi icin verdigi {retim

destegini yeterli bulmamaktadir.

Kayseri ilinde ¢ekirdeklik kabak yetistiren isletmelerde yapilan anket
sonucunda ankete katilan treticilerin % 1,3 @ girdi teminini maddi
imkanlardan dolay1 kolay karsilarken %98,7 si artan enflasyon
oranlarina bagl olarak girdi fiyatlarinin da artmasindan dolayr girdi

teminini zor kargilamaktadir.



TARIMSAL URETIMDE GUNCEL GELISMELER | 234

Kayseri ilinde ¢ekirdeklik kabak yetistiren isletmelerde yapilan anket
sonucunda ankete katilan treticilerin %98 1 kabak c¢ekirdegi satis
fiyatinin girdi fiyatim1 karsiladigini diistinmektedir. %2,0 ise kabak
cekirdegi satis fiyatinin girdi fiyatin1 karsilamadigini diisiinmektedir.
Bu hususta ¢iftgilerin ekim bilgisine iklim sartlarina ve arazi yapisina
baglhdir. Sulu arazi ile kuru araziye ayni girdi kullanilarak ayni {iriin

alinmamaktadir. Her arazi ayni verimi saglamamaktadir.

Kayseri ilinde ¢ekirdeklik kabak yetistiren isletmelerde yapilan anket
sonucunda ankete katilan {ireticilerin %5,3 ii dekar bagina 8-15 kg arasi
%352 si dekar basina 15-25 kg aras1 %42,7 si dekar basina 25-35 kg arasi
giibre kullanmaktadir. Giibre kullanimin etkileyen en 6nemli faktor
giibrenin fiyatidir. Giibre fiyati ne kadar uygun olursa iiretici o kadar
giibre attimmi artirmaktadir. Giibre kullanimimi etkileyen diger bir
faktor ise ¢iftcinin uygun giibreyi kullanarak giibrenin faydasinin

olduguna inanmasidir.

Kayseri ilinde ¢ekirdeklik kabak yetistiren isletmelerde yapilan anket
sonucunda ankete katilan tireticilerin %92,7 si birim alan basina Azotlu
ve Fosforlu giibre kullanmakta %7,3 ii ise birim alan basina Amonyum

stilfat ve Amonyum fosfor kullanmiglardir.

Kayseri ilinde ¢ekirdeklik kabak yetistiren isletmelerde yapilan.
Ureticilerin bu konuda egitimsiz olmasi ve toprak analizi yapan
kurulusglarin yetersiz anket sonucunda ankete katilan tireticilerin %16 s1
toprak analiz yaptirmis %84 {i toprak analizi yaptirmamistir olmasindan

dolay1 biiytiik cogunluk toprak analizi yaptirmamaistir.
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Kayseri ilinde ¢ekirdeklik kabak yetistiren isletmelerde yapilan anket
sonucunda ankete katilan lreticiler ektigi cerezlik kabakta %40 1
kiilleme %26,7 mantar %33,3 ii ise kiilleme, mantar, kok cuiriikliigii ve
kiif hastalig1 ile karsilagmistir. Kiilleme bolgede en ¢ok goriilen hastalik
tiirtidiir. Sulama bi¢imi yagmurlama sulama sekli tercih edilmektedir.
Bu sulama seklide kabak bitkileri arasinda hastaliklarin yayilmasini

tesvik edici bir gli¢ olacagi diisiiniilmektedir.

Kayseri ilinde ¢ekirdeklik kabak yetistiren isletmelerde yapilan anket
sonucunda ankete katilan treticilerin %67,3 @ bu hastaliklara karsi
ilaglama yapmis,%2,0 bu hastaliklara karsi1 tohum degisimi yapmis,
%30,7 ise bu hastaliklara kars1 hepsini kullanmistir. Ankete katilan
ciftcilerin cogunlugu cerezlik kabak bitkisi i¢in ilaglama yapmislardir.
Kayseri ilinde ¢ekirdeklik kabak yetistiren isletmelerde yapilan anket
sonucunda ankete katilan iireticilerin %1,3 1 her y1l %86 s1 2 y1l arayla
%12 si 3 y1l arayla %0,7 si 4 y1l arayla ekim yapmaktadirlar. Ureticiler
arazinin toprak yapisina gore, sulanma durumuna gore ve ikinci iiriin

olarak ekim siklig1 belirlenmektedir.

Kayseri ilinde ¢ekirdeklik kabak yetistiren isletmelerde yapilan anket
sonucunda ankete katilan iireticilerin %56 s1 Tarim sigortas1 yaptirmis
%44 i Tarmm sigortas1 yaptirmamustir. Ureticilerin ¢cogunlugu tarim
sigortast yaptirmistir. Ancak iklim sartlarii ve ciftcinin ekonomik
durumunu baz aldigimizda yetersiz kalmaktadir. Ureticiler bu konuda
yeterince bilinglendirilememistir. Tarim sigortas1 yaptiranlarin biiyiik
cogunlugu kredi basvurusu yaptigi i¢in bankalar tarafindan otomatik

yapilmistir.



TARIMSAL URETIMDE GUNCEL GELISMELER | 236

Kayseri ilinde ¢ekirdeklik kabak yetistiren isletmelerde yapilan anket
sonucunda ankete katilan yabanci isgiicline ihtiya¢ duyan iireticilerin
%4,0 1 1sgiicii temininde giiclik yasamamakta %96 1s1 ise is giicii
temininde giiclik yasamaktadir. Koyde sosyal yasamin, saglik
hizmetlerinin,  egitimin, altyapt  yetersizliginin,  haberlesme
olanaklarnin kisith olmasi vb sebepler nedeniyle geng niifus kdyden

g6¢ etmekte bundan dolay1 da isglicii sorunu yasanmaktadir.

Kayseri ilinde ¢ekirdeklik kabak yetistiren isletmelerde yapilan anket
sonucunda ankete katilan iireticilerin %59,3 i yabanci is giiciine ihtiyag
duymakta %40,7 si yabanci is giicline ihtiyag duymamakta ve aile

isgiicii ve mekanizasyon yardimi ile isleri halletmektedir.

Kayseri ilinde ¢ekirdeklik kabak yetistiren isletmelerde yapilan anket
sonucunda ankete katilan iireticilerin %95,3 ii kabak ¢ekirdeginin hasat
asamasinda tarim makinalarindan faydalanmakta %@4,7 si kabak
cekirdeginin hasat asamasinda tarim makinalarindan
faydalanamamaktadir.  Gelisen  teknoloji ile  birlikte hizla

makinelesmeye gec¢ilmis hasat siiresi kisalmistir.

4, SONUC VE ONERILER

Sonug¢

Bu anket ¢alismasi Kayseri iline baglh Develi ve Tomarza ilgelerinde
uygulanmustir. Anket ¢alismasi 150 ¢ift¢i ile yiiz yiize ve 29 adet anket
sorusu yoneltilerek yapilmistir. Ciftcilerin - yasi minumum ve
maksimum olmak {izere, cinsiyet oranlari, ikametgah ve egitim
durumlar1 vb. bilgileri sekilsel olarak sayisal veriler {izerinden

gosterilmistir. Bu anket calismasinin amaci Kayseri ilinde c¢erezlik
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kabak iretiminin sosyo-ekonomik, yetistiricilik ve pazarlama
durumunun incelenmesidir. Buna yo6nelik olarak Kayseri ili Develi
ilcesinde 75 ve Kayseri ili Tomarza il¢esinde 75 olmak {izere toplamda
150 gerezlik kabak yetistiren firetici ile goriisiilmistiir. Ankete
katilanlarin g¢ogunlukla 51-70 yas arasinda (%45,3) ve sadece
%4,0’linlin ise genc¢ olarak ifade edilen 20-30 yas araligindaki
kisilerden olustugu gozlenmistir. Ankete katilan 150 tarim isletmesine
sahip kisilerin 143 i yani %95,3 erkektir. 7 si yani %4,7°lik kism1 ise
kadin niifusundan olusmaktadir. Ankete katilan tireticilerin %46,7 si
ilkokul mezunu %48,7 si lise mezunu %4,7 si Uiniversite mezunudur.
Ankete katilan ireticilerin%?24,7 si 10-15 yildir ¢erezlik kabak
cekirdegi tiretimi yapmaktadir. Cerezlik kabak yetistiren ireticilerin
sadece %12’nin ise sulu tarim yaptig1 tespit edilmistir. Sulu tarim
yapanlarin ise %90 1 10-20 giin arayla sulama yapmuslardir. Ureticilerin
%26,7 si kendi tarlasina, %41,3 i 50-75 dekar arasinda ekim yapmislar
ve %S51,3 i 30-40 kilo araliginda dekar bagina verim almaktadirlar.
Ankete katillan dreticiler trettikleri kabak c¢ekirdeginin %92,7 sini
Tiiccar’a ve %7,3 Perakende satis olarak satmaktadirlar. Ureticilerin
%76’s1 dolgunluk kriterine gore iiretim yapmaktadirlar. Ankete katilan
tireticilerin %100 i yani tamami devletten {iretim destegi almakta fakat
tireticilerin %24 i devlet desteklerini {iretim i¢in yeterli bulmaktadir.
Ankete katilan iireticilerin %98,7 si artan enflasyon oranlarina bagl
olarak girdi fiyatlarmin da artmasindan dolay1 girdi teminini zor
karsiladiklarin1 s0ylemekte ve iireticilerin %98 i kabak ¢ekirdegi satis
fiyatinin girdi fiyatim1 karsiladigini diistinmektedir. Ankete katilan
ireticilerin %52 si dekar basina 15-25 kg aras1 giibre kullanmaktadir

ve%92,7 si birim alan basina Azotlu ve Fosforlu giibre kullanirken
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sadece%10,7 si ise giibreyi temin etmekte sorun yagamamakta giibre
temin etmekte sorun yasayanlarin %100 i isefiyat artisindan kaynakli
sorunlar yagamaktadir. Ankete katilan tireticilerin kullandig1 giibrenin
%99,3 i gerezlik kabak ¢ekirdegi lizerinde etkili olurken bu iireticilerin
%384 1i toprak analizi yaptirmamistir. Bolgede iiretilen ¢erezlik kabakta
en ¢ok goriilen hastalik tlirii %40 ile kiilleme olmus ve ankete katilan
ireticilerin %67,3 i bu hastaliklara kars1 ilaglama yolunu se¢mistir.
Genel olarak ilaglamanm %50 si 20 giin arayla yapilmistir. Ankete
katilan treticilerin%86 s1 2 yil arayla ekim yapmaktadirlar. Ankete
katilan {ireticilerin %100 i iiretimde mekanizasyondan yararlanmakta
olup sadece %4,7 si kabak cekirdeginin hasat asamasinda tarim
makinelerinden faydalanamamaktadir. Ankete katilan iireticilerin
%359,3 i yabanci is giiciine ihtiyag duymakta,%96 s1 ise is gilici
temininde gii¢liik yagamaktadir. Tarim sigortas1 yaptiran ¢iftgi orant
%56 dir. Bu ¢alisma Tarim ve Orman Bakanligy, ¢iftciler ve bu konuda
calisma yapan iiniversiteler, enstitiiler gibi kuruslarin bu konuda dersler

cikarmalari gerektigini gostermistir.
Oneriler

Kayseri ili ve ilgeleri ¢erezlik kabak {iretimi bakimindan iilkemizde ilk
sirada yer almaktadir. Kayseri ilinde imalat ve ticaret sektorii ciddi
diizeyde geligsmistir. Ancak daha fazla biiyiiyebilmesi i¢in tarim
sektoriine katkida bulunulmasi gerekmektedir. Bu yiizden kabak
yetistiriciligine destek verilmeli {ireticilerin bu husustaki sorunlari
giderilmelidir. Hastaliklara dayanikli {riinler yetistirilmeli, verimli
cesitler gelistirilmeli, kirsalda sosyal yasamin, saglik hizmetlerinin,

egitimin, altyapt yetersizliginin ve haberlesme olanaklarinin
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iyilestirilerek gen¢ niifus iiretime kazandirilmali tarimdan

uzaklastirilmamalidir.

Hedefe ulasabilmek i¢in ¢erezlik kabak iiretimi konusunda ilgili
kuruluglar tarafindan egitimler diizenlenmeli, anketler yapilmali ¢iftci
devlet is birligi daha isler hale getirilmeli, iiretim destegi saglanmali,
Kooperatiflesmeye gidilmeli, ¢ift¢inin irlinlerini pazarlama firsatt
olusturulmalidir. Bu kriterler siirekli hale getirilerek tilkemiz cerezlik
kabak fireticiligi hususunda uluslararasi pazarda lider konumuna

getirilmelidir.
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1. GIRIS

Tarim sektort, diinya genelinde gida glivenligi ve siirdiirtilebilirlik gibi
kritik sorunlarla kars1 karsiyadir. (Gokce ve Uzmay 2015). Kiiresel
niifusun stirekli artigi, artan gida talebi ve iklim degisikligi gibi
faktorler, tarimin daha verimli, siirdiiriilebilir ve akilli bir sekilde
yonetilmesini gerektirmektedir. Bu baglamda, yapay zeka teknolojileri,
tarim sektoriinde devrim niteliginde bir doniisiim potansiyeli

sunmaktadir (Mohamed ve Giray 2021).

Yapay zeka, bilgisayar sistemlerinin insan benzeri zekay: taklit
edebilme yetenegi olarak tanimlanir (Coskun ve Giilleroglu 2021).
Makine 6grenimi, derin 6grenme, veri analizi ve benzeri tekniklerle
desteklenen yapay zeka, tarimsal faaliyetlerde verimliligi artirmak,
kaynaklar1 daha etkin kullanmak, hastalik ve zararlilar1 kontrol etmek

gibi bir¢ok alanda 6nemli avantajlar saglamaktadir.

Tarim sektoriinde yapay zeka teknolojilerinin kullanimi, giftgilerin
karsilagtigi  bircok zorlugu asmada yardimeir olabilir.  Bitki
hastaliklarinin tespiti ve teshisi, tarla verimliligi analizi, giibre ve su
kullaniminin optimize edilmesi, otomatik hasat sistemleri, iklim
tahminleri ve tarim verilerinin analizi gibi bircok uygulama yapay zeka

ile desteklenebilir.

Bu baglamda, tarim sektoriinde yapay zeka teknolojilerinin
kullaniminin potansiyelini incelemektir. Bu teknolojilerin tarimsal

verimlilik, siirdiiriilebilirlik, kaynak yonetimi ve karar destek sistemleri
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tizerindeki etkileri arastirilarak, ciftcilerin karsilastig1 zorluklarin nasil

asilabilecegi iizerinde odaklanilacaktir.

Yapay zeka teknolojilerinin tarim sektoriinde kullanimi, gida tiretimi
slireglerinde devrim niteliginde bir degisiklik saglayabilir (Eren, 2020).
Veri analizi, tahmin modelleri, otomatik sistemler ve Karar destek
sistemleri gibi yapay zeka uygulamalari, tarimsal verimliligi artirabilir,
kaynaklar1 daha etkin bir sekilde kullanmay1 saglayabilir ve
stirdiirtilebilir tarim uygulamalarimi destekleyebilir (Hilal ve Sahinli
2022).

2. TARIM SEKTORUNDE MEVCUT ZORLUKLAR
2.1 iklim Degisikligi

Artan sicaklik, kuraklik, sel ve diger hava olaylar1 gibi iklim
degisiklikleri tarimi etkilemektedir. Bu degisiklikler, bitki biiylimesini,
su kaynaklarini, zararlilarin yayilmasini ve hasat verimliligini olumsuz

etkileyebilir (Bayrag ve Dogan, 2016).
2.2. Su Kaynaklari ve Sulama Sorunlari

Su kaynaklarimin siirli oldugu bolgelerde tarim, sulama sorunlariyla

karsilasabilir. Etkin ve siirdiiriilebilir sulama yonetimi gerekmektedir.
2.3. Verimlilik ve Verim Kaybi

Tarimsal verimlilik, dogru kaynak yonetimi, toprak verimliligi,

giibreleme, hastalik kontrolii, zararli miicadelesi ve dogru bitki se¢imi
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gibi faktorlere baglidir (Temel ve Torun, 2020). Verim kayiplari,
hastaliklar, zararhilar ve diger g¢evresel faktorler nedeniyle ortaya

c¢ikabilir.
2.4. Kaynak Yonetimi

Tarimda kaynaklarin (su, enerji, giibre) etkin kullanimi ve yonetimi
biiyilk 6nem tasir (Cakmak ve Gokalp, 2011). Verimsiz kaynak
kullanimi, maliyetleri artirabilir ve c¢evresel etkileri olumsuz yonde

etkileyebilir.
2.5. Pazar Erisimi ve Ticaret Engelleri

Tarim Triinlerinin pazarlara erisimi ve ticaret engelleri, tarim
sektoriinde 6nemli bir zorluktur (Biber, 2011). Ticaret anlasmazliklari,
tarife ve tarim politikalar1 gibi faktorler, tarim triinlerinin uluslararasi

pazarlara girigini sinirlayabilir.
2.6. Teknoloji ve inovasyon

Tarimda teknolojik gelismeler ve yenilikler, verimliligi artirabilir ve
tarimsal siirecleri iyilestirebilir. Ancak, teknolojiye erisim, altyapi
eksikligi ve maliyetler gibi faktorler, teknoloji ve inovasyonu

benimsemeyi zorlastirabilir.
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2.7. Isgiicii ve Go¢

Tarim sektoriinde yashi niifusun artmasi ve genglerin tarimdan
uzaklagmasi, iggilicli eksikligi sorununu ortaya ¢ikarmaktadir (Giider,

2019). Gog, tarimda galisacak nitelikli isgiicii eksikligine yol agabilir.
2.8. Fiyat Dalgalanmalar:

Tarimsal iirlinlerde mevsimsel ve pazar kosullarina bagl olarak fiyat
dalgalanmalar1 yaygindir. Bu dalgalanmalar, ¢iftgilerin gelirini

etkileyebilir ve finansal istikrarsizlik yaratabilir.

Bu zorluklar, tarim sektoriinde verimliligi, stirdiirilebilirligi, gelir
giivenligini ve gida gilivenligini etkileyebilir. Yapay zeka gibi
teknolojiler, bu zorluklarla miicadelede ¢oziimler sunabilir ve tarim

sektoriiniin doniisiimiine katkida bulunabilir.
3. YAPAY ZEKANIN TARIMDA POTANSIYELI
3.1. Verimlilik Artis1

Yapay zeka, tarimsal verimliligi artirabilir. Makine 6grenimi ve veri
analitigi kullanarak bitki biiylimesini ve verimliligi tahmin edebilir,
bitki hastaliklarini tespit edebilir, hasat siireglerini optimize edebilir ve
sulama yonetimini iyilestirebilir (Giizel ve Okatan, 2022). Bu sayede,
kaynaklarin daha etkin kullanilmasi ve verim kayiplarinin azaltilmasi

mumkin olabilir.
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3.2. Hastalik ve Zararh Kontrolii

Yapay zeka tabanli goriintii isleme ve analiz algoritmalari, bitki
hastaliklarinin ve zararlilarin erken teshisini saglayabilir (Tiirkoglu
2019). Bu sayede, hizli ve dogru miidahaleler yaparak hastaliklarin ve

zararlilarin yayilmasini 6nlemek miimkiin olur.
3.3. Kaynak Yonetimi

Yapay zeka, su ve giibre gibi kaynaklarin daha verimli kullanilmasini
saglayabilir. Sensorler ve IoT teknolojisi ile entegre edilen yapay zeka
algoritmalari, bitkilerin su ihtiyaclarmi tahmin edebilir ve sulama
sistemlerini optimize ederek su tasarrufu yapilmasini saglayabilir
(Turgut ve Aydin, 2022). Ayn1 sekilde, yapay zeka, toprak 6zelliklerini

ve bitki ihtiyaclarini analiz ederek giibre kullanimini optimize edebilir.
3.4. iklim Degisikligi ve Hava Tahmini

Yapay zeka, iklim degisikligi ile miicadelede ve hava tahmininde
onemli bir rol oynayabilir (Ari, 2021). Veri analitigi ve makine
O0grenimi  yontemleri kullanarak, iklim degisikligi modelleri
olusturulabilir ve hava tahminleri daha dogru hale getirilebilir (Giizel
ve Okatan, 2022). Bu, ¢iftcilere daha iyi planlama yapma ve risk

yonetimi konusunda yardimei olabilir.
3.5. Otomatik Tarim Sistemleri

Tarim makinelerinin otomatik olarak yonetilmesini saglayabilir.

Drone'lar ve otonom tarim makineleri, yapay zeka teknolojileriyle
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entegre edilerek tarim operasyonlarinin otomatiklestirilmesi miimkiin
olur (Bayrak, 2022). Bu, isgiicii verimliligini artirabilir ve insan

hatalarini1 azaltabilir.
3.6. Veri Analitigi ve Karar Destek Sistemleri

Tarim verilerinin analiz edilmesi ve karar destek sistemleri
olusturulmas1 konusunda yardimci olabilir. Biiyiik veri analitigi ve
makine 6grenimi yontemleri, tarim verilerini degerlendirerek ciftcilere

bilgi saglayabilir ve daha iyi kararlar almalarina yardimer olabilir.

Tarim sektoriinde daha verimli, siirdiiriilebilir ve yenilik¢i ¢oziimler
sunarak tarimsal iiretimi iyilestirmenin 6nemli bir araci olabilir. Ancak,
veri giivenligi, etik ve kabul edilebilirlik gibi konularin da dikkate

alinmas1 gerekmektedir.
4. TARIMDA YAPAY ZEKA UYGULAMALARI
4.1. Bitki Hastaliklarimin Tespiti

Yapay zeka, bitki hastaliklarinin tespiti i¢in goriintii isleme ve goriintii
tanima tekniklerini kullanabilir. Bitki yapraklarindan veya diger bitki
pargalarindan alinan goriintiiler, yapay zeka algoritmalariyla analiz
edilerek hastalik belirtileri tespit edilebilir. Bu, erken teshis ve hizlh
miidahale saglayarak hastaligin yayilmasini dnleyebilir. Yapay zeka,
bitki hastaliklartyla ilgili verileri toplayabilir ve analiz edebilir
(Mikelsten, 2020). Toplanan veriler, bitki biiylimesi, nem diizeyi,

sicaklik, hava kosullar1 ve hastalik yayilimi gibi faktorleri izleyebilir.
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Bu veriler, yapay zeka algoritmalariyla analiz edilerek hastaliklarin

belirlenmesi ve tahmin edilmesi i¢in kullanilabilir.

Bitki hastaliklarinin tespiti i¢in kullanilan verileri degerlendirerek
ciftgilere karar destek sistemleri sunabilir (Tirkoglu 2019). Hastalik
belirtileri ve tehlike seviyeleri hakkinda bilgi saglayarak ciftcilere
hastalik kontrolii i¢in stratejiler oOnerilebilir. Bu, dogru miidahale
yontemlerinin se¢ilmesine ve kaynaklarin etkin kullanimina yardimci
olabilir. Bitki hastaliklarinin yonetimi ve kontrolii igin ¢esitli stratejiler
gelistirebilir. Veri analitigi ve makine 6grenimi, hastalik kontroliinde
kullanilan kimyasal maddelerin dogru dozlama ve zamanlama ile
kullanilmasini1 saglayabilir. Ayrica, organik ve biyolojik miicadele

yontemleri i¢in de uygun stratejiler 6nerilebilir.
4.2. Verimlilik Artirma

Toprak verimliligini artirmak i¢in toprak 6zelliklerini analiz edebilir.
Veri analitigi ve makine Ogrenimi yontemleri kullanilarak, toprak
ornekleri ve sensor verileri analiz edilebilir. Bu analizler, toprak besin
icerigini, pH diizeylerini, tuzluluk oranmi ve diger faktorleri
degerlendirerek, bitki besleme ve giibreleme stratejilerinin optimize

edilmesine yardimci olabilir (Mutlu, 2022).

Bitki biliylime modelleri olusturabilir ve bitkilerin gelisimini tahmin
edebilir. Bu, cift¢ilere hasat zamanlamasinda ve sulama programlarinda
rehberlik  edebilir.  Ayrica, bitki tahmini modelleri, iklim
degisikliklerinin ~ bitki  biiylimesi  lizerindeki  etkisini  de

degerlendirebilir.
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Yapay zeka, hasat siireclerinin optimize edilmesine yardime1 olabilir.
Makine Ogrenimi ve goriintii isleme teknikleri kullanilarak, hasat
robotlar1 ve otomatik hasat makineleri gelistirilebilir (Uygun 2019). Bu,
hasat islemlerinin hizlanmasini, verimliligin artmasini ve insan

isgliciinden tasarruf saglanmasini miimkiin kilar.

Zararhlarin tespit edilmesi ve miicadele stratejilerinin gelistirilmesinde
kullanilabilir. Goriintii isleme ve makine 6grenimi algoritmalari, bitki
zararlilarinin erken teshisini yapabilir ve dogru miidahale yontemlerini
belirleyebilir. Bu, kimyasal kullanimini azaltarak stirdiiriilebilir tarim1

destekler.

Sulama ydnetimini optimize ederek su kullanimini azaltabilir. Yapay
zeka algoritmalari, bitkilerin su ihtiyaclarini tahmin edebilir ve sulama
programlarin1 buna gore ayarlayabilir. Bu, su tasarrufu saglar ve su

kaynaklarinin etkin kullanimini destekler.

Tarimda verimlilik artirma konusunda 6nemli bir rol oynayabilir. Veri
analizi, tahmin modelleri, otomasyon ve karar destek sistemleri ile
tarim stireclerinin optimize edilmesi ve kaynaklarin daha verimli
kullanilmas1 miimkiin hale gelir. Bu, ¢iftcilere daha yiiksek verimlilik,

daha az maliyet ve daha siirdiiriilebilir bir tarim sistemi saglayabilir.
4.3. Toprak Verimliligi Optimizasyonu

Yapay zeka, toprak analizi ve degerlendirmesi i¢in kullanilan veri
analitigi tekniklerini kullanabilir. Toprak ornekleri ve sensor verileri,

yapay zeka algoritmalariyla analiz edilebilir. Bu analizler, toprak besin
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icerigini, pH diizeylerini, tuzluluk oranin1 ve diger faktorleri
degerlendirerek, bitki besleme stratejilerinin optimize edilmesine
yardimer olabilir (Mutlu, 2022). Giibreleme stratejilerini  optimize
edebilir. Toprak analizi sonuglar1 ve bitki besin gereksinimleri goz
oniinde bulundurularak, yapay zekd algoritmalar1 gilibreleme
programlar1 olusturabilir. Bu, dogru giibre tiirlerinin ve dozlarinin
kullanilmasini1 saglayarak bitki beslenmesini optimize eder ve giibre

maliyetlerini azaltir.

Bitki besleme takibini gergek zamanli olarak yapabilir. Yapay zeka
algoritmalari, bitkilerin ihtiyag duydugu besinleri takip edebilir. Bu
sayede, bitkilerin besin eksikliklerini tespit edebilir ve zamaninda

miidahaleler yapilmasini saglar.

Bitki ¢esit seciminde yardimci olabilir. Bitki verimlilik modelleri ve
iklim verileri kullanilarak, yapay zeka algoritmalart farkli bitki
c¢esitlerinin performansini tahmin edebilir. Bu, ¢iftcilere en uygun bitki
cesidini segmeleri konusunda rehberlik eder ve verimliligi artirir.
Tarimsal verimlilik analizi yapabilir ve gelecekteki verimlilik
tahminlerinde bulunabilir. Veri analizi ve makine 0grenimi
algoritmalari, ge¢mis Uretim verilerini ve ¢esitli  faktorleri
degerlendirerek verimlilik trendlerini analiz edebilir. Bu, ¢iftcilere
gelecekteki tiretim potansiyelini ve verimlilik artis1 igin stratejiler

gelistirme konusunda bilgi saglar.
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Toprak verimliligi optimizasyonunda tarimsal siireglerin daha akilli ve
etkin hale getirilmesine yardimci olabilir. Bu, dogru besin kullanima,
giibreleme stratejilerinin optimize edilmesi, su ve enerji tasarrufu
saglanmasi ve daha siirdiirtilebilir bir tarim sistemi olusturulmasi gibi

avantajlar sunabilir.
4.4. Sulama Yonetimi

Yapay zeka, bitkilerin su ihtiyacini tahmin etmek igin veri analizi ve
makine 6grenimi algoritmalarini kullanabilir. Sensdrlerden veya hava
durumu verilerinden alinan bilgilerle yapay zeka modelleri
olusturulabilir. Bu modeller, bitkilerin biiyiime asamalarimi ve su

tikketimini dikkate alarak, optimal sulama programlarini belirleyebilir.

Sulama programlarim1 optimize ederek su kullanimini iyilestirebilir.
Toprak nem verileri, bitki biiylime modelleri, hava durumu tahminleri
ve diger faktorler kullanilarak, yapay zekd algoritmalar1 sulama
stirelerini, sikliklarini ve su miktarlarin1 ayarlayabilir (Mercan 2019).
Bu, bitkilerin su ihtiyaglarina uygun olarak sulama yapilmasini saglar

ve su tasarrufu saglar.

Otomatik sulama sistemleriyle entegre edilebilir. Sensorler ve akilli
sulama sistemleriyle birlikte calisarak, yapay zeka algoritmalari
bitkilerin ihtiya¢ duydugu su miktarini ve zamanlamasini belirleyebilir.
Bu sayede, sulama silireci otomatik olarak gergeklestirilir ve su

kaynaklarinin daha etkin kullanimi saglanir.
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Su kaynaklarinin daha etkin yonetilmesine yardimci olabilir. Veri
analizi ve tahmin modelleri kullanilarak, su kaynaklarinin durumu ve
kullanim1  degerlendirilebilir. Yapay zekd, su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir kullanimi igin stratejiler gelistirebilir ve c¢iftcilere su

yonetimi konusunda rehberlik edebilir.

Bitkilerin su stresini tespit edebilir. Goriintii isleme teknikleri ve
makine 6grenimi algoritmalar1 kullanilarak, bitkilerin yapraklarindaki
degisiklikler ve renk farkliliklar1 analiz edilebilir. Bu, bitkilerin su
ihtiyaglari hakkinda bilgi saglayarak, sulama programlarinin daha etkin

sekilde yonetilmesini saglar.

Sulama yonetiminde verimliligi artirabilir, su tasarrufu saglayabilir ve
tarimsal sulama siireglerini optimize edebilir. Bu, ciftcilerin su
kaynaklarmi daha verimli kullanmasina ve su kaynaklarinin

stirdiirtilebilirligini saglamasina yardimci olur.
4.4, Giibre Kullanimi Optimizasyonu

Yapay zeka, gilibre kullanimi optimizasyonunda Onemli bir rol

oynayabilir ve tarimsal {iretimde verimliligi artirabilir.

Toprak analizi sonuglari ve bitki besin gereksinimleri gibi verileri
analiz edebilir. Veri analitigi ve makine 6grenimi algoritmalari
kullanilarak, toprak besin icerigi, pH diizeyi, tuzluluk gibi faktorler
degerlendirilir (Yener, 2019). Bu analizler, bitkilerin beslenme
ihtiyaclarim1  daha dogru bir sekilde belirleyerek giibreleme

stratejilerinin optimize edilmesine yardimci olabilir.
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Bitki beslenmesini ger¢ek zamanli olarak takip edebilir. Yapay zeka
algoritmalari, bitkilerin ihtiyag duydugu besin elementlerini
belirleyebilir. Bu sayede, bitkilerin besin eksikliklerini tespit ederek
zamaninda miidahaleler yapilmasini saglar. Bdylece, giibreleme

stiregleri optimize edilir ve gereksiz giibre kullanimi azaltilir.

Glibreleme stratejilerini optimize edebilir. Toprak analizi sonugclari,
bitki ihtiyaclar1 ve diger faktorler goz onilinde bulundurularak, yapay
zekd algoritmalart en uygun gilibre tiirlerini, dozlarin1 ve
zamanlamalarini belirleyebilir. Bu, bitkilerin besin gereksinimlerini

karsilayarak verimliligi artirir ve asir1 glibre kullaniminin 6niine geger.

Tarimsal verimlilik analizi yapabilir ve gelecekteki verimlilik
tahminlerinde bulunabilir. Veri analizi ve makine &grenimi
algoritmalari, geg¢mis Uretim verilerini ve ¢esitli faktorleri
degerlendirerek verimlilik trendlerini analiz edebilir. Bu, c¢iftcilere
gelecekteki giibre ihtiyaglarini ve verimlilik artisi igin stratejiler

gelistirme konusunda bilgi saglar.

Giibre kullaniminin ¢evresel etkilerini azaltmaya yardimei1 olabilir. Veri
analizi ve tahmin modelleri kullanilarak, giibre kullaniminin neden
oldugu su kirliligi, toprak erozyonu veya nitrat birikimi gibi sorunlari
tahmin edebilir (Kog ve ark., 2001). Buna gore, ¢iftgilere ¢evresel

acidan siirdiiriilebilir glibreleme stratejileri onerilebilir.

Yapay zeka, giibre kullanimi optimizasyonunda dogru ve etkili

giibreleme stratejilerinin belirlenmesine yardimci olarak ¢iftcilere
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maliyetleri azaltma, g¢evresel etkileri minimize etme ve verimliligi

artirma firsati1 sunar.
4.5. Su Uriinlerinde Yapay Zekamin Kullanim Alanlar

Su tirlinleri endiistrisi, diinya genelinde bir¢ok insan i¢in beslenme ve
ekonomiye biiyiik katki saglayan 6nemli bir sektordiir (Turan ve ark.,
2017). Son yillarda, su iriinleri sektorii, artan talebi karsilamak ve
iretim siireglerini verimli hale getirmek i¢in yeni teknolojilere
yonelmektedir. Bu teknolojilerden biri de yapay zeka olarak bilinen
ilerici ve yenilik¢i teknolojidir. Yapay zeka siirdiiriilebilir balik¢ilik ve
aquakiltiir operasyonlarinin gelistirilmesinde etkileyici sonuclar

saglamistir (Dikel ve Oz, 2022).
4.5.1. Su Uriinleri Uretimi

Yapay zeka teknolojileri, balikgilikta ve aquakiiltiir de, popiilasyon
dinamiklerini, beslenme aliskanliklarin1 ve hastaliklarin yayilmasini
izlemek ve yonetmek i¢in kullanilmaktadir (Crispin ve ark., 2020).
Yapay zekanin 6zellikle makine 6grenmesi (ML) 6zelligi, biiyilik veri
kiimelerini analiz ederek balik¢ilik yonetimi ve c¢evresel etkiler
konusunda degerli bilgiler saglayabilir. Ornegin, uydu gériintiileri ve
deniz akintilar1 verilerini analiz ederek, YZ algoritmalari, balik

stokunun yerini ve miktarini tahmin edebilir.
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4.5.2. Su Uriinleri isleme

Yapay zeka su Triinleri isleme sektoriinde de Onemli firsatlar
sunmaktadir. Uriinlerin kalitesini ve tazeligini belirlemek igin goriintii
analizi ve derin 6grenme teknikleri kullanilmaktadir (Tongug ve ark.,
2022.) Bu, gida giivenligi ve tiiketici memnuniyetini artirirken, israfi

azaltir ve verimliligi artirir.
4.5.3. Su Uriinleri Pazarlama

Yapay zekd su drlinleri pazarlamasinda daha etkin stratejiler
gelistirmek i¢in kullaniliyor. Tiiketici aligkanliklarini, trendleri ve
pazar taleplerini analiz eder, bdylece sirketler hedefli ve etkili

pazarlama kampanyalar1 olusturabilir.
4.6. Siirdiiriilebilirlik

Yapay zeka, tarimda siirdiiriilebilirlik hedeflerini desteklemek igin

onemli bir arag olabilir (Giizel ve Okatan, 2022).

Tarimsal kaynaklarin daha etkin ve verimli kullanilmasini saglayabilir.
Su kullanimmi, giibreleme stratejilerini, enerji kullanimin1 ve diger
kaynaklar1 optimize edebilir. Bu, su tasarrufu, azaltilmis kimyasal
kullanima, enerji verimliligi ve dogal kaynaklarin korunmasi anlaminda

stirdiiriilebilir bir tarim saglar.

Bitki hastaliklariin ve zararlilarin erken tespiti ve kontrolii konusunda
yardimct olabilir. Gorlintii isleme ve makine Ogrenimi teknikleri

kullanilarak hastalik ve =zararlilarin belirlenmest ve miicadele
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stratejilerinin optimize edilmesi miimkiindiir. Bu, gereksiz kimyasal
kullanimin1 azaltarak ¢evresel etkileri minimize eder ve stirdiiriilebilir

tarima katki saglar.

Dogal kaynaklarin korunmasina yardimci olabilir. Veri analizi ve
tahmin modelleri kullanilarak, toprak erozyonu, su kirliligi ve habitat
kayb1 gibi ¢evresel etkiler tahmin edilebilir. Buna gore, ciftcilere

cevresel agidan siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 konusunda rehberlik

edilebilir.

Iklim degisikligi ve hava tahmininde &nemli bir rol oynayabilir. Veri
analitigi ve makine 6grenimi algoritmalari kullanilarak, iklim modelleri
olusturulabilir ve hava tahminleri daha dogru hale getirilebilir. Bu,
ciftgilerin iklim degisikligine uyum saglamalarina ve risklerle basa

¢ikmalarma yardimci olur.

Tarimsal verimlilik ve verim artis1 i¢in ¢esitli yontemler sunar. Bitki
biiylime modelleri, giibreleme stratejileri, sulama programlar1 ve diger
tarimsal siiregler yapay zeka algoritmalariyla optimize edilebilir. Bu,
daha yiiksek verimlilik, daha az kaynak tiiketimi ve daha siirdiiriilebilir

bir liretim saglar.

Yapay zeka, tarimda siirdiiriilebilirlik hedeflerini desteklemek ig¢in
ciftcilere ve tarim sektoriine dnemli avantajlar saglar. Siirdiiriilebilir
tarim uygulamalariyla kaynaklarin korunmasi, c¢evresel etkilerin
azaltilmast ve gelecek nesillerin gida giivencesinin saglanmasi

hedeflenir.
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SONUC

Yapay zeka teknolojileri, tarimsal verimliligi artirma, kaynaklar1 daha
etkin kullanma, hastalik ve zararlilar1 kontrol etme gibi bir dizi alanda

ciftcilere Onemli avantajlar saglayabilir.

Tarimsal verimlilik acisindan yapay zeka, bitki hastaliklarinin tespiti ve
teshisi konusunda 6nemli bir rol oynar. Gorilintii isleme ve makine
o0grenimi teknikleri kullanilarak, hastalik belirtileri erken asamada
tespit edilebilir ve dogru tedavi stratejileri belirlenebilir. Bu, bitki

hastaliklarinin yayilmasini engeller ve tarimsal tiretimi korur.

Kaynak yonetimi agisindan yapay zeka, sulama ve giibreleme
stratejilerinin optimize edilmesine yardimci olur. Sensorler ve veri
analizi kullanilarak bitki su ihtiyaci ve toprak besin igerigi belirlenir.
Buna gore, su ve giibre kullanimi1 daha etkin ve siirdiiriilebilir bir

sekilde yonetilebilir.

Ayrica, yapay zeka destekli otomatik sistemler, tarim siireglerini
otomatiklestirme konusunda 6nemli bir potansiyele sahiptir. Otomatik
hasat sistemleri, tarla siirme ve bitki bakimi gibi uygulamalar, isgiicii

maliyetini azaltirken verimliligi artirir.

Bu c¢alismanin sonuglari, yapay zekanin tarim sektoriinde cesitli
zorluklar1 agma potansiyeline sahip oldugunu gdstermektedir. Ancak,
yapay zeka uygulamalarinin yaygin olarak benimsenmesi i¢in bazi
zorluklarin da ele alinmasit gerekmektedir. Veri kalitesi, altyapi

gereksinimleri, maliyetler, egitim ve etik konular1 gibi faktorler, yapay
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zeka teknolojilerinin yayginlagsmasi i¢in dikkate alinmasi gereken

alanlardir.

Sonug olarak, yapay zekad tarim sektoriinde biiyiikk bir potansiyele
sahiptir. Bu teknolojiler, tarimsal verimlilik, kaynak ydnetimi ve
hastalik kontrolii gibi alanlarda Onemli avantajlar sunmaktadir.
Gelecekteki arastirmalar ve uygulamalar, yapay zekanin tarimda daha
genis ¢apta benimsenmesini saglayacak ve tarimsal siirdiiriilebilirligi

artiracaktir.
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1. ANADOLU BAGCILIGI VE TURKIYE UZUM VERILERI

Asmanin, iklim ve toprak istekleri yoniinden adaptasyon kabiliyetinin yiiksek
olmasi, taze tiiketiminin yani1 sira bir ¢ok farkli tiikketim sekline sahip olusu,
ve koklendirilmesi kolay c¢ok yillik bir bitki olmasi, diinya lizerinde
yayginlagsmasina olanak tanmmstir. Anadolu cografyasinin  ekolojik
ozelliklerinin bagcilik i¢in bicilmis bir kaftan olmasi, bu cografyayr hem
yabani asma (Vitis vinifera ssp. sylvestris) hem de kiiltiir asmasina (Vitis
vinifera ssp. sativa) ait olduk¢a genis bir gen poptilasyonu merkezi haline
getirmistir (Celik ve ark., 1998). Diinya iizerinde 10.000 civarinda ¢esidi
oldugu diisiintilen asma, meyve tiirleri icerisinde en fazla ¢eside sahip tiirdiir.
Tiirkiye’de 1200°den fazla tiziim ¢esidi olmakla birlikte ekonomik anlamda
deger tasiyan 40-50 yerel c¢esit ve 10 kadar da yabanci sofralik cesit
yetistiriciligi yaygilagsmistir (Agaoglu, 1999; Ergiil ve ark., 2002; Taskaya,
2003; Celik ve ark., 2005; Uzun ve Bayir, 2008; Celik ve ark., 2010).

Bagcilik igin oldukga elverisli yetistirme olanaklarina sahip olan Anadolu
topraklari, yaklasik 8000 yildir asmanin anavatani ve kiiltiire alindig1 bolge
olarak kabul edilmektedir. Anadolu tarihinde tiziim ve sarap her donemde
onemini korumustur. Tek tanrili dinlerde dini bir anlam kazanan sarap,
Ozellikle Hiristiyanlik doneminde, ayr1 bir yere sahiptir. Anadolu
cografyasinda Islam'in yayilmasiyla birlikte sarabin nemi, Miisliimanlarin
cogunlukta oldugu yerler azalmis veya kaybolmustur. Ancak {iziim ve iiziim
figiirleri sanatta yerini almaya devam etmistir (Cigdem, 1996; Taskesenlioglu
ve ark., 2022). Anadolu topraklarinda yasamis olan Hititler, paralarin tizerine
liziim ve sarap kaplar1 islemis, Yozgat Sorgun’da yapilan kazilarda {iziim

salkimi seklinde sarap ve igki kaplari bulunmustur (Bulut, 2006). Bir ¢ok
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tarihi bilgi ve bulgulardan anlasildig: {izere Anadolu bu giine kadar gelmis
gegmis, ¢ogu medeniyetlerin besigi oldugu gibi asma Kkiiltiiriiniin ve
sarapgiligin da anavatanimi olusturmaktadir (Kara ve ark., 2005; Karabat,
2018).

Tiirkiye’de tiretimi gergeklestirilen tiztimlerin biiyiik bir cogunlugu sofralik
ve kurutmalik; kii¢iik bir kismi da saraplik olarak degerlendirilmektedir.
Ayrica tiziim suyunun farkli yontemlerle islenmesi neticesinde elde edilen
sirke, pekmez, sucuk, pestil, sarap vb. iriinler de yogun sekilde
tiikketilmektedir (Ergenoglu ve Tangolar, 2000). Son yillarda tursu yapiminda
kullanilan asmanin taze siiliik ve siirgiinleri de ticari olarak raflardaki yerini
almaya baglamistir (Cangi ve Yagct, 2017; Saglam ve Saglam, 2018; Kiipe,
2021). Bagcilik tilkemizin tarim ile ugrasan birgok yerinde halkin ge¢imi i¢in
onemli rol oynamakla beraber milli ckonomiye de Onemli Kkatki
saglamaktadir. Tiirkiye’de 2021 y1l1 verilerine gore 3.902.211 dekarlik alanda
1.434.010 ton sofralik tiziim iretimi gerceklestirilmektedir. Tirkiye’de
iretilen sofralik tiztimlerin biliyilk bir kismi1 ¢ekirdekli cesitlerden
olusmaktadir. Bunun yani sira 312.411 dekarlik alanda, 1354 kg/da ortala
verim ile 422.919 ton sofralik ¢ekirdeksiz {iziim iiretimi de yapilmaktadir.
Saraplik-siralik olarak tanimlanan iiziimlerin 2021 yili bag alan1 568.599
dekar olup iiretim miktar1 382.911 ton dur. Bu iiziimlerin dekara verimleri ise
673 kg/da’dir. Son yillarda Tiirkiye’de saraplik iiziim ve sarap iiretiminde
onemli gelismeler olsa da sahip oldugu potansiyelin ¢ok gerisinde kalmistir
(Senuyar ve ark., 2014). Kurutmalik ¢ekirdekli {iziim iiretiminde 6nemli bir
yere sahip olan Tirkiye’de, 1.286.132 dekarlik alanda kurutmalik {iziim
iiretimi yapilmaktadir. Bu alanin 516.433 dekarlik kisminda yillik ortalama
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1.240.000 ton c¢ekirdekli kurutmalik {iziim {iretimi yapilirken, 769.699
dekarlik kisminda ise 1.126.304 ton ¢ekirdeksiz kurutmalik iiziim {iretimi
yapilmaktadir. Cekirdekli kurutmalik iizimiin ortalama verimi 588kg/da
iken, cekirdeksiz kurutmalik iiziimiin ortalama verimi ise 1463 kg/da’dir
(TUIK, 2021). Uziim iiretimi bakimindan Tiirkiye diinya iilkeleri arasinda 6.
siradaki yerini korumaktadir (FAO, 2021). Tiirkiye’nin tiziim iiretimi yillara
gore stabil olmamakla birlikte en fazla {iretim sofralik-¢ekirdekli {iziim
cesitlerinde (%34) gergeklesirken, bunu sirasiyla % 29,5 ile kurutmalik-
cekirdeksiz, %15.9 ile sofralik-¢ekirdeksiz, %11.6 ile saraplik ve %8.6 ile
kurutmalik-gekirdekli {iziim takip etmektedir (TUIK, 2021). 2021 yili

Tiirkiye liziim tiretim alanlar1 ve iiretim miktarlar1 Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1: Tiirkiye iiziim iiretim verileri (TUIK, 2021)

Alan Uretim (ton)
Yillar

(dekar) Toplam Sofrahk Kurutmahk | Saraphk
2012 4.622.959 | 4.234.305 |2.219.813 | 1.613.833 400.659
2013 4.687.922 | 4.011.409 | 2.132.602 | 1.423.578 455.229
2014 4.670.929 4.175.356 2.166.749 1.563.480 445,127
2015 4.619.557 | 3.650.000 | 1.891.910 | 1.334.563 423.527
2016 4.352.269 | 4.000.000 | 1.990.604 | 1.536.862 472.534
2017 4.169.068 | 4.200.000 | 2.109.000 | 1.603.000 488.000
2018 4.170.410 | 3.933.000 | 1.945.262 | 1.524.091 463.647
2019 4.054.387 | 4.100.000 | 2.050.000 | 1.599.000 451.000
2020 4.009.979 | 4.208.908 | 2.218.056 | 1.534.499 456.353
2021 3.902.211 | 3.670.000 | 1.856.929 | 1.430.160 382.911

2. KAHRAMANMARAS BAGCILIGI

Kahramanmarag’ta bagciligin tarihgesi Anadolu bagciligina paralel olarak

oldukga eskidir. M.0O. 900-800 yiizyila ait elinde iiziim salkimi olan bir heykel
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ile M.S. 1-2. yiizyila ait taban mozaiklerinde iiziim ve asma yaprak motifleri
Kahramanmaras Arkeoloji Miizesi’nde bulunmaktadir. Osmanli Devleti’nde
Marag Tahrir Defteri’nde (M.S. 1563) bagciligin genis alanlarda yapildigi,
yiiksek rakimli dag yamaglarinda ve Elbistan tarafinda bagciligin azaldigi
ifade edilmistir (Inang ve Elibiiyiik, 1988; Giiveng, 2020). Bagcilik
potansiyeli oldukc¢a yiiksek olan Kahramanmaras’ta {iziim, iiretimi en fazla
gerceklestiren meyve tiirlerindendir (Siityemez ve Gilndesli, 2004).
Giiniimiizde bu ilde yetistiriciligi yapilan birgok iiziim ¢esidinin sofralik,
kurutmalik veya siralik olarak tiiketilmesinin yani sira yoreye oOzgl
geleneksel mamul iriinler de gelistirilmistir. Arastirmaya konu olan
Kahramanmaras ve g¢evresinde tiziimden yapilan pekmez, sucuk, ravanda,
helva, bastik, pestil, kofter, samsa gibi tiriinler asirlardir var olmakta ve halen
¢ogu yore insami tarafindan sevilerek tiiketilmektedir. Ayrica iiziimiin
cekirdeginden yag elde edilmekte, asmanin meyveleri kadar yapraklarindan
da faydalanilmaktadir. Yorede sarma ve salamura yapiminda da kullanilan
asma yapragina yurt i¢inde ve yurt disinda talep her gegen giin artmakta ve
bu yonde ticari bir sektor hizla gelismektedir. Sekil 1 incelendiginde 2012 ile
2021 yillar1 arasinda Kahramanmaras il ve ilgelerinde toplam bag alanlarmin
ve Uzlim iretim miktarlarinin yillara goére azalma egiliminde oldugu
goriilmektedir. Bu azalmaya yoredeki baglarin yaslanmasi ve buna bagh
olarak verimlerinin diismesi neticesinde yorede bagcilikla ugrasan ¢iftcilerin
alternatif iirin arayisina girmesi ve baglarin1 bozmasmin sebep oldugu

distiniilmektedir.
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Sekil 1: Kahramanmaras il ve ilgelerinde toplam iiziim iiretim verileri (TUIK, 2021)

Kahramanmaras iline bagli birgok ilgede cogunlukla sofralik ¢ekirdekli tiziim
cesitlerinin yetistiriciligi tercih edilmektedir. Ancak il merkezi ve Afsin,
Onikisubat, Dulkadirogulu, ve Pazarcik ilgelerinde sofralik ¢ekirdekli iiziim
cesitlerinin yani sira ¢ekirdekli kurutmalik ve siralik iiziim cesitlerinin de
ticari olarak yetistiriciligi yapilmaktadir. Tiirkoglu il¢esinde ise bunlara ilave
olarak sofralik c¢ekirdeksiz c¢esitlerin {iretimi de s6z konusudur.
Kahramanmaras il merkezi ve ilgelerinde Kilis Kabarcigi, Malatya Karasi,
Mahrabasi, Ezezi, Hatun Parmagi, Kokulu Uziim, Kibris Uziimii, Yalova
Yildiz1, Ak iiziim (Tahannebi), Yalova Incisi, Bandirma iiziimii, Kiilefi,
Sultani Cekirdeksiz, Deve Gozii, San Yildiz, Kirkit, Kibns, Hasani, Miskiye,
Yildiz, Orak Karasi, Sergi Karasi gibi iiziim ¢esitlerine rastlaniimaktaysa da
ticari olarak gogunlukla sofralik-kurutmalik gesit olan Peygamber Uziimii
(Besni), Bertiz Kabarcig1 ve Siyah Inci (Islahiye Karasi) gesitleri daha yogun
bir sekilde yetistirilmektedir (Yalginkilig, 1996). Yore baglarinda 6nemli yer

tutan bu ¢esitlerin hem bolgenin ekoloji ve cografyasina uygun olmasi hem
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de atadan kalma cesitler olmasindan dolayr bolgede yetistiriciligi tercih
edilmektedir. Tamamina yakini Amerikan asma anacina asili asmalardan
olusan baglarin ¢ogunlukla ortalama yasi 20-35 arasinda degismektedir.
Ancak 50 yasin {izerinde baglarin sayisi da azimsanmayacak diizeydedir.
Cogunlukla geleneksel bagcilik tekniklerinin uygulandigi yorede eski
bagciligin yapildig1 baglarin tamamina yakininda kiiltiirel islemleri kolay
olmas1 gerekcesiyle terbiye sekli serpene ve goble’ dir. Son donemlerde
Pazarcik, Tiirkoglu ve Merkez ilgede 6zellikle Bertiz kabarcigi iiziim ¢esidi

ile kurulan baglarda telli terbiye sistemine yer verildigi goriilmektedir.

Bu ¢alismada, Kahramanmaras il merkezi ve Afsin, Andirin, Caglayancerit,
Dulkadiroglu, Ekindzii, Elbistan, Goksun, Nurhak, Onikisubat, Tiirkoglu ve
Pazarcik ilgelerinde bagciligin son yillardaki degisimi ve mevcut durumu
TUIK ile il ve ilce tarim midiirliikleri verileri dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Bu amagla Kahramanmaras il sinirlart igerisinde
yetistiriciligi yapilan iiziim ¢esitleri, ¢esitlerin 6zellikleri, bag alanlart, iiretim
miktarlari, verimleri, g¢esitlerin yillik bakim islemleri ve degerlendirilme

sekilleri incelenmistir.

3. KAHRAMANMARAS ILCELERININ COGRAFIK YAPISI,
IKLiM OZELLIKLERi VE BAGCILIK DURUMU

Ortalama vejetasyon siiresi 280 giin civarinda olan Kahramanmaras’in giiney
ilgelerinde vejetasyon siiresi daha uzun iken, yiiksek rakimli kuzey ilgelerinde
ise daha kisadir. Kahramanmarag’in vejetasyon donemindeki aylik sicaklik
ortalamalarina gore belirlenen etkili sicaklik toplami (EST) degeri 2.895 giin-
derece’dir. Bir bolgede ekonomik anlamda bagcilik yapilip yapilamayacagini

belirleyen 6nemli faktorlerden biri olan EST degerinin bagecilik agisindan
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olduk¢a uygun oldugu goriilmektedir. Vejetasyon donemi boyunca
giineslenme siiresi yaklasik 2.100 saat olan Kahramanmaras’ta baglarin
giineslenme problemi yoktur. Vejetasyon doneminde 350 mm civarinda yagis
alan Kahramanmarag’ta yillik ortalama yagis 700 mm civarindadir.
Vejetasyon donemi ortalama yagislarin 300 mm’nin altina diismedigi
kosullarda ekonomik bagciligin siirdiiriilebilir oldugu bilinmektedir (Celik,

1998; Yildirim ve ark., 2005; Sabanci, 2009; Uzun, 2015; Giiveng, 2020).
3.1. Afsin ilcesi

Afsin; Akdeniz Bolgesinin Adana Boliimii’niin birbirlerine yaklastigi yerde,
Kahramanmaras il merkezinin kuzeyinde yer alan Afsin, 1230 rakima sahip
bir yerlesim yeridir. Akdeniz ve karasal iklimin etkilerinin birlikte gortldigi
Afsin, ne Akdeniz Boélgesi kadar sicak, ne de Dogu Anadolu Bolgesi kadar
soguktur. Afsin'in ortalama yillik yagis miktar1 419,2 mm'dir. Ilce genelinde
yagis rejimi diizensiz olup, yagis tutariin % 34°lik (142.7 mm) kismu
ilkbahar, %6.9’luk (29.1 mm) kismi yaz, % 18.1°lik (76.6 mm) kism
sonbahar ve %41°’lik (171.8 mm) kism1 ise kis mevsiminde diismektedir
(Anonim 2022a). ilge merkezinde meyve bahgeleri (elma, iiziim, ceviz, kiraz,
erik) azinlikta olup, s6giit ve kavak agaci yogunluktadir. Afsin ilgesinde genel
olarak sofralik ve kurutmalik ¢ekirdekli liziim yetistiriciligi yayginlagsmis
olup, tiziim tiretim alanlari, tiretim miktarini ve ortalama verim degerleri tablo

2’de sunulmustur.
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Tablo 2: Afsin ilgesi {iziim verileri (TUIK, 2021)

Bag o .
il Uriin Adi Alan milg‘:rtl‘?t‘on) (\@;g;)
(dekar)
2017 Sofralik ¢ekirdekli iiziim 700 234 334
Kurutmalik ¢ekirdekli iiziim 512 237 463
2018 Sofralik ¢ekirdekli tiziim 725 449 619
Kurutmalik ¢ekirdekli iiziim 576 505 877
2019 Sofralik ¢ekirdekli iiziim 750 326 435
Kurutmalik ¢ekirdekli iiziim 500 409 818
2020 Sofralik ¢ekirdekli iiziim 1000 600 600
Kurutmalik ¢ekirdekli iiziim 253 177 700
2021 Sofralik ¢ekirdekli iiziim 100 538 538
Kurutmalik ¢ekirdekli tiziim 253 159 628

3.2. Andirin ilgesi

Andirin, Akdeniz Bolgesi’nin dogusunda, 1,206.1 km? 'lik bir alan {izerine
kurulmus bir ilgedir. Goksun ve Saimbeyli ile kuzeyinden, Bahge ve Diizigi
ilgeleri ile giineyinden c¢evrilen Andirin ilgesinin  dogusunda ise
Kahramanmaras bulunmaktadir. Toros Daglari, ilgenin cografik yapisinin
olusmasinda 6nemli rol istlenmistir. Giineybati-kuzeydogu dogrultusunda
uzanig gosteren Binboga Daglari'nin, Cukurova’ya dogru yiikseltisinin
azaldig1 giiney ucunda yer alan ilge, oldukca engebeli bir arazi yapisina
sahiptir (Oztiirk, 2008). Andirin ilgesinde Akdeniz iklimi hakim iken kuzey
kesimleri ile dag yamacglarinda karasal iklim belirginlesmektedir.
Kahramanmaras'in ve bolgenin en yesil ve ormanlik ilgesi olan Andirin,
engebeli bir arazi yapisina sahiptir. Kahramanmaras ve g¢evresinde, gerek
cografi 6zellikleri, gerekse ormanlik alanlarin genis bir ylizeye yayilmasindan
dolay1 en fazla yagis alan yer olan Andirin ilgesinin rakimi 1.100m’dir. ilge
merkezinde 1 yilda km?’ye, ortalama 1300 kg yag1s diismektedir (Karademir
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ve ark., 2020). Andirn ilgesinde ve gevresinde toprak karakteristiginin ve
iklimin elverisli olusu, c¢esitli meyve tiirlerinin yetistirilmesine olanak
tanimuistir. EIma, tiziim, zeytin, turunggiller, kiraz, ceviz gibi sert ¢ekirdekli,
yumusak ¢ekirdekli, sert kabuklu ve tiziimsii birgcok meyve tiiriine ev sahipligi
yapmaktadir. Andirmm 250.000 dekardan fazla tarima elverisli araziye
sahiptir. Andirin il¢esinde son yillarda yerel gesitlere ilave olarak 6zellikle
yagis ve neme dayanikli Vitis labrusca tiiriine ait kokulu iiziim adiyla bilinen
Isabella iiziimleri denenmeye baslamstir. ilcede sofralik cekirdekli iiziim
liretimi yayginlasmis olup, ilge genelinde iiretilen {izimlerin iiretim alanlari,

iretim miktar1 ve ortalama verimleri tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Andirm ilgesi {iziim verileri (TUIK, 2021)

vi Uriin Adu Bégeﬁéi;ll milgtl;:l?tlon) (\Iigzljg])
2017 | Sofralik ¢ekirdekli iiziim 120 56 467
2018 | Sofralik ¢ekirdekli iiziim 52 60 1154
2019 | Sofralik ¢ekirdekli tiziim 50 49 980
2020 | Sofralik ¢ekirdekli iizim 52 34 654
2021 | Sofralik ¢ekirdekli iiziim 50 31 620

3.3. Caglayancerit ilcesi

Caglayancerit ilgesinin dogusunda Golbas1 ilgesi, kuzeyinde Nurhak,
batisinda ise Kahramanmaras ili, glineyinde Pazarcik ilgesi yer almaktadir.
Yiizolgiimii 642 km? olan ilgenin, merkez rakimi 1150 metredir Ilgede
Akdeniz iklimiyle karasal iklim arasinda gegis 6zelligi tasiyan iklim tipi
hakimdir. Yaz mevsimi sicak ve kurak gecen il¢ede, baharlar 1lik ve yagisli,
kis mevsimi ise kar yagish ve soguktur (Anonim 2022b). Caglayancerit
ilgesinde ve ¢evresinde toprak karakteristiginin ve iklimin elverisli olmasiyla

basta ceviz, elma, iizlim, kiraz ve kayis1 olmak {izere bir¢ok meyve tiirii
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yetisebilmektedir. Caglayancerit il¢esinde Bertiz Kabarcigi, Islahiye Karasi
ve Mahrabas1 (Honiisii) lizim ¢esitleri yogun olarak tercih edilmekte olup,
cogunlukla sofralik ve siralik olarak degerlendirilmektedir. ilge genelinde
yetistiriciligi yapilan sofralik ¢ekirdekli iizim {iretim alanlari, iiretim miktar1

ve ortalama verimleri tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4: Caglayancerit ilgesi iiziim verileri (TUIK, 2021)

. Bag Alam Uretim Vverim
v Uriin Adi (dekar) miktari (ton) (kg/da)
2017 Sofralik gekirdekli 4266 2190 513
uzum
2018 |  Sofralik gekirdekli 4178 3342 800
uzum
2019 Sofralik gekirdekli 4178 2175 521
uzum
2020 |  Sofralik gekirdekli 4000 1800 450
uzum
2021 Sofralik gekirdekli 4000 1793 448
uzum

3.4. Dulkadiroglu ilcesi

Dogu Anadolu, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bélgesi’nin birbirine en gok
yaklastigi alanda yer alan ilgenin giineyinde Tiirkoglu, dogusunda
Caglayancerit ve kuzeyinde Ekindzii ile Nurhak ilgeleri bulunmaktadir.
Rakimi1 568 m olan ilgenin kuzey tarafi daglik alandir. Glineydogu Toroslarin
uzantilari olan daglarla bunlar arasinda kalan ¢okiintii alanlar1 ilgenin yeryiizii
sekillerini olugturmustur. Yillik ortalama sicaklik degerinin 16.8°C oldugu
ilge merkezinin, minimum ortalama sicaklik degerleri 12°C’dir. Yillik
ortalama sicakliklar giineyden-kuzeye, batidan-doguya dogru yiikseltiye
bagl olarak karasal iklimin etkisiyle azalma gdstermektedir (Anonim 2022c

). Dulkadiroglu ilgesinde yaklasik 30 kOyii icine alan bertiz havzasinda
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ozellikle sofralik ve siralik iiziim g¢esitlerinin yetistiriciligi 6n plana
cikmaktadir. Bertiz Kabarcigi iiziim ¢esidinin en yogun Yetistirildigi
ilcelerden biri olan Dulkadiroglu ilgesinde, Peygamber Uziimii, Yalova
Yildiz1, Hatun Parmagi, Ak Uziim ve Islahiye Karasi iiziim gesitlerinin de
yetistiriciligi yapilmaktadir. Yapilan sofralik c¢ekirdekli ve kurutmalik
cekirdekli tiziim tiretim alanlari, tiretim miktar1 ve ortalama verimleri tablo

5’te verilmistir.

Tablo 5: Dulkadiroglu ilgesi iiziim verileri (TUIK, 2021)

A Bag Alam Uretim Verim

il Uriin Adu (dekar) | miktan (ton) | (kg/da)
2017 | Sofralik ¢ekirdekli iztim 65000 36780 566
Kurutmalik ¢ekirdekli iiziim 8191 5230 761
2018 | Sofralik ¢ekirdekli liziim 59067 24384 413
Kurutmalik ¢ekirdekli {iziim 8674 6155 687
2019 | Sofralik ¢ekirdekli iziim 56000 24305 434
Kurutmalik ¢ekirdekli iiziim 9000 5935 659
2020 | Sofralik cekirdekli iziim 56000 24640 440
Kurutmalik ¢ekirdekli {iziim 9000 5850 650
2021 | Sofralik cekirdekli iziim 45000 151159 404
Kurutmalik ¢ekirdekli iiziim 8500 4955 583

3.5. EKinozii il¢esi

I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bélgelerinin iklim 6zelliklerini tastyan 1200
metre rakimdaki Ekin6zii ilgesinin glineyinde Kahramanmaras, dogusunda
Nurhak, batisinda Goksun, kuzeyinde Elbistan yer almaktadir. Yazlari sicak
ve kurak, kislar1 soguk ve kar yagishidir (Anonim 2022d). Ilgenin genel bitki
ortiisiiniin bozkir olusu ve arazilerin engebeli olmasi tarimsal iiretimi bir
miktar kisitlamis olsa da bolgede hayvanciligin yani sira elma, ceviz, badem,

lizim az miktarda kaysi ve kiraz yetistiriciligi yapilmaktadir. Ekindzii
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ilcesinde ¢ogunlukla Bertiz Kabarcigi liziim c¢esidi yetistirilmekte olup,
yetistiriciligi yapilan toplam sofralik ¢ekirdekli {iziim iiretim alanlarini,

tiretim miktarin1 ve ortalama verimlerini Tablo 6’da gormekteyiz.

Tablo 6: Ekindzii ilgesi iiziim verileri (TUIK, 2021)

< Uretim .
vil Uriin Adi Bag Alam |y ctan verim
(dekar) (ton) (kg/da)
2017 | Sofralik ¢ekirdekli iiziim 3500 1598 457
2018 | Sofralik ¢ekirdekli iiziim 3264 1347 413
2019 | Sofralik ¢ekirdekli {iziim 3180 1135 357
2020 | Sofralik ¢ekirdekli {iziim 3150 1575 500
2021 | Sofralik ¢ekirdekli iiziim 2200 1184 538

3.6. Elbistan ilgesi

Elbistan Kahramanmaras’in dogusunda; Akdeniz Bolgesinin dogu, Dogu
Anadolu Bélgesinin bati ucunda 1115 metre rakimda kurulmus olan Elbistan
ovasi, oldukga verimli arazi yapisina sahiptir (Anonim 2022e). Karasal
iklimin hakim oldugu il¢ede, yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 kar yagish ve
soguk gecmektedir. Yillik ortalama sicakligin 10.9°C oldugu Elbistan’da,
yillik ortalama yagis miktar ise 436 mm’dir. Yagislar ilkbaharda en ¢ok mart-
nisan, sonbaharda ekim-kasim aylari arasinda goriiliir. Kuzeyden esen poyraz
rliizgarlart kisin kar, gliney batidan esen lodos riizgarlar1 ise bolgeye bol
miktarda yagmur getirir. Sulak ve verimli bir ovaya sahip olan Elbistan'da
genel olarak seker pancari, bugday, fasulye, nohut, arpa ve son yillarda
ekimine genis yer verilen aycicegi yetistirilir. Ayrica Ceyhan nehri yataginda
ve ilgeye ait kdylerin bircogunda meyvecilikte biliyilkk asamalar
kaydedilmistir. ilge genelinde ceviz, elma, kiraz, visne, kayisi, nar, seftali ve

{iziim gibi iiriinlerin de yetistiriciligi yapilmaktadir. Peygamber Uziimiiniin



277 | TARIMSAL URETIMDE GUNCEL GELISMELER

yogun olarak yetistirildigi il¢e genelinde yetistiriciligi yapilan toplam sofralik
cekirdekli tiziim tretim alanlari, iiretim miktar1 ve ortalama verimleri Tablo

7’de sunulmustur.

Tablo 7: Elbistan ilgesi iiziim verileri (TUIK, 2021)

P Bag Alam Uretim miktari Verim

i Uriin Adu (dekar) (ton) (kg/da)
2017 Sofralik ¢ekirdekli liziim 1000 273 273
2018 Sofralik ¢ekirdekli {iziim 1036 292 282
2019 Sofralik ¢ekirdekli {iziim 1036 539 520
2020 Sofralik ¢ekirdekli {iziim 1036 549 530
2021 Sofralik ¢ekirdekli {iziim 1000 538 538

3.7. Goksiin il¢esi

GoOksun cay1 tarafindan sulanmakta olan Gdksun ovasmin rakimi 1330 m’dir.
Akdeniz iklim kusaginda yer alan Goksun ovasi, ¢ok verimli arazi yapisina
sahiptir. Kislart  kar yagislive soguk olan ilgede yiikseltiden dolay:
deniz etkisi goriilmemektedir. Yazlar sicak ve kurak gecen Goksun’da Akdeniz
yagis rejimi goriilmekte olup ilge genelinde, en fazla yagis kis ve ilkbahar
mevsimlerinde, en az yagis ise yaz mevsiminde diismektedir (Anonim 2022g). ilge

genelinde 1350-1450 m rakimda yogunluk kazanan {iziim baglarinda ¢ogunlukla

Peygamber Uziim gesidi yetistirilmekle beraber, Kabarcik ve Kirkit gibi yerel
cesitlerde yetistirilmektedir. Goksun ilgesinde yetistiriciligi yapilan toplam

sofralik ¢ekirdekli {iziim iiretim alanlarini, {iretim miktarini ve ortalama verimlerini

tablo 8‘de sunulmustur.

Tablo 8: Goksun ilgesi iiziim verileri (TUIK, 2021)

P Bag Alam Uretim miktar: Verim

vl Uriin Adi (dgekar) (ton) (kg/da)
2017 Sofralik gekirdekli tiziim 3630 1338 369
2018 Sofralik ¢ekirdekli liziim 3762 1537 409
2019 Sofralik ¢ekirdekli {iziim 3470 1211 349
2020 Sofralik ¢ekirdekli tiziim 3410 1388 407
2021 Sofralik gekirdekli tiziim 3125 1101 352
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3.8. Nurhak ilgesi

Nurhak Dagi'nin eteginde kurulmus olan ilge, ortalama 1500 m rakima
sahiptir. Ilge Adana Boliimii’nde yer almasina ragmen karasal iklim hakimdir.
Nurhak’ta yazlar sicak ve kurak, kislar1 soguk ve kar yagisli gegmektedir.
Yillik ortalama sicakligin 9,9 °C oldugu ilgede en diisiik sicaklik ise -35 °C,
en yiiksek sicaklik ise 38°C olarak kayitlara gegmistir (Anonim 2022h).
Ilgenin giiney, dogu ve bati kisimlar1 seyrek yapili ardi¢ ve mese ormanlariyla
kaphidir. Bitki ortiisii bozkir olan ilgede tarima elverisli topraklar bulunsa da
tarimsal iiretim ¢ok fazla yapilmamaktadir. ilce genelinde son yillarda
kapama ceviz bahgelerinin sayisi1 artarken, sinirlt alanda bagcilik yapilmakta
ve Peygamber liziimii, Islahiye Karasi ve Bertiz Kabarcigr gibi ¢esitler
yetistirilmektedir. Nurhak il¢esinde yetistiriciligi yapilan sofralik ¢ekirdekli
lizim Uretim alanlari, iretim miktar1 ve ortalama verimleri tablo 9’da

sunulmustur.

Tablo 9: Nurhak ilgesi iiziim verileri (TUIK, 2021)

o Uretim .
Yil Uriin Ada Bzg ?lanl miktari \Iie;:jm
(dekar) (ton) (kg/da)
2017 Sofralik ¢ekirdekli {iziim 650 334 514
2018 Sofralik ¢ekirdekli iiziim 622 321 516
2019 Sofralik ¢ekirdekli iiziim 550 191 347
2020 Sofralik ¢ekirdekli {iziim 550 165 300
2021 Sofralik ¢ekirdekli {iziim 500 135 270

3.9. Onikisubat ilcesi

[lgenin rakimi 568 m olup, Kahramanmaras sehir merkezinin, bat1 tarafi ilge
sinirlarinda yer almaktadir. Ahir Dagi’nin giineyinde yer alan tektonik

kokenli aliivyol yapiya sahip Kahramanmaras ovasiin genisligi yaklasik
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20km, uzunlugu 40 km’dir. Sicak ve iliman bir iklim hakim olan Onikisubat
ilgesinde yillik ortalama sicaklik 14.5 °C, yillik ortalama yagis miktar1 568
mm olup, kis aylarinda yaz aylarindan ¢ok daha fazla yagis diismektedir.
(Anonim 20221). Onikisubat ilgesinde ve ¢evresinde toprak karakteristiginin
ve iklimin elverisli olusu, zengin tiir ve ¢esitliligine olanak tanimistir. EIma,
Kiraz, ceviz, lizlim, ayva, ¢ilek, antepfistigi, nar gibi bircok meyve tiiriine ev
sahipligi yapmaktadir. Ilce genelinde Mahrabasi, Ezezi, Ak Uziim
(Tahannebi), Kiilefi, Sultani Cekirdeksiz, Kirkit gibi farkli iiziim ¢esitlerine
rastlanilmakta ise de Peygamber Uziimii (Besni), Bertiz Kabarcig1 ve Islahiye
Karasi liziim ¢esitleri daha yogun bir sekilde yetistirilmektedir. Onikisubat
ilgesinde yetistiriciligi yapilan sofralik ¢ekirdekli ve kurutmalik ¢ekirdekli
lizlim tretim alanlarini, liretim miktarini ve ortalama verimlerini Tablo 10°da

gormekteyiz.

Tablo 10: Onikisubat ilgesi {iziim verileri (TUIK, 2021)

vil Uriin Adi Bag Alami (dekar) Uret‘go'r':‘)'ktar ! (\li;c';:)
2017 | Sofralik ¢ekirdekli iziim 33000 16976 514
Kurutmalik ¢ekirdekli iiziim 2048 1224 598
2018 | Sofralik ¢ekirdekli {iziim 30570 15775 516
Kurutmalik ¢ekirdekli iziim 1152 925 803
2019 | Sofralik ¢ekirdekli {iziim 32000 16666 521
Kurutmalik ¢ekirdekli iziim 1000 642 642
2020 | Sofralik ¢ekirdekli {iziim 30930 18558 600
Kurutmalik ¢ekirdekli tiziim 1000 550 550
2021 | Sofralik ¢ekirdekli {iziim 30930 16351 538
Kurutmalik ¢ekirdekli liziim 1000 493 493

3.10. Pazarcik ilgesi

Yiikseltisi 731 metre olan ilgenin dogusunda Besni, kuzeyinde Caglayancerit,

giineyinde Nurdagi, batissnda Kahramanmaras yer almaktadir. Ilce
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merkezinde bulunan Kartalkaya Barajinin suyu yoredeki tarimsal arazilerin
sulanmasinda kullanilmaktadir. Yagislar genellikle kis mevsiminde (350
mm) yogunlasmis olup, yazlar: (10 mm) ise kurak gecer. Ilge ve gevresinde
giinliik sicakligm 30 °C' nin iizerine ¢ikt1g1 sicak giinlerin sayis1 118'dir. ilce
ve gevresinde sicakligin 0 °C' nin altina distiigii giinlerin sayist yillik
ortalama 28'dir (Anonim 2022j). Kurutmalik ¢ekirdekli tiziim iiretiminde
Pazarcik ilgesi yumaklicerit- tasdemir-Kizirli-ak¢alar havzasi on plana
¢ikmaktadir. Ozellikle i¢ pazarda talebi yiiksek olan Peygamber Uziimiiniin
yetistiriciligi bu ilcede yogunluk kazanmistir. Bunun yami sira Bertiz
Kabarcigi, Islahiye Karasi, Kirkit, Sultani Cekirdeksiz ve Ak Uziim
cesitlerine de rastlanmaktadir. Pazarcik ilgesinde yetistiriciligi yapilan
sofralik c¢ekirdekli ve kurutmalik {iziim iretim alanlari, iretim miktar1 ve

ortalama verimleri tablo 11°de verilmistir.

Tablo 2: Pazarcik ilgesi iiziim verileri (TUIK, 2021)

vil Uriin Adi Bag Alami (dekar) Uret‘go'r':‘)'ktar ! (\li;c'i’:)
2017 | Sofralik ¢ekirdekli iziim 2000 2058 1029
Kurutmalik ¢ekirdekli tiziim 27130 13855 511
2018 | Sofralik ¢ekirdekli {iziim 2110 2613 1238
Kurutmalik ¢ekirdekli iziim 30482 11752 386
2019 | Sofralik ¢ekirdekli {iziim 2110 2270 1076
Kurutmalik ¢ekirdekli iziim 23000 10739 467
2020 | Sofralik ¢ekirdekli {iziim 2110 1266 600
Kurutmalik ¢ekirdekli tiziim 23000 10739 467
2021 | Sofralik ¢ekirdekli {iziim 2110 1135 538
Kurutmalik ¢ekirdekli liziim 23000 10313 448

3.11. Tiirkoglu ilgesi

Batisinda fazla yiiksek olmayan daglar ve yaylalar yer alan ilgenin ortalama

rakimi 500 metredir. imali Dagi'min dogu eteklerinde kurulmus olan
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Tiirkoglu ilgesinde iki 6nemli ova bulunmaktadir. Bunlar, il¢enin iizerinde
kurulu bulundugu Tiirkoglu Ovasi ve Tiirkoglu’nun giineyinde kalan Saglik
Ovasrdir. Ilgenin en &nemli akarsuyu ilge smirlari iginden gecen Aksu
Nehri’dir (Anonim 2022k). Yazlar: sicak, kurak ve agik ve kiglart soguk ve
pargal1 bulutlu gegen ilgede, yil igerisinde sicakliklar nadiren -2°C altinda ve
39°C fiizerinde olur. Tarimsal faaliyetlerin genellikle ova kesiminde
yiriitiildiigi ilgenin giineyinde ormanliklar bulunur. Tirkoglu ilge genelinde
Kilis Kabarcig1, Mahrabasi, Ezezi, Hatun Parmag1, Kibris Uziimii, Ak Uziim
(Tahannebi), Yalova Incisi, Bandirma Uziimii, Kiilefi, Sultani Cekirdeksiz,
San Yildiz, Kirkit, Peygamber Uziimii, Bertiz Kabarcig1, Kokulu Uziim ve
Islahiye Karasi gibi birgok yerel cesit baglarda yerini almistir. Ilcede
yetistiriciligi yapilan sofralik ¢ekirdekli sofralik ¢ekirdeksiz ve kurutmalik
¢ekirdekli tiziim tiretim alanlarini, Giretim miktarini ve ortalama verimlerini

tablo 12°de verilmistir.

Tablo 3: Tiirkoglu ilgesi {iziim verileri (TUIK, 2021)

_— Bag Alam Uretim Verim

vl Uriin Adu (dgekar) miktar1 (ton) | (Kg/da)
Sofralik ¢ekirdekli tiziim 2000 2058 1029
2017 Sofralik ¢ekirdeksiz {iziim 286 357 1248
Kurutmalik ¢ekirdekli iiziim 27132 13855 511
Sofralik ¢ekirdekli liziim 2098 2031 968
2018 Sofralik ¢ekirdeksiz {iziim 360 638 1897
Kurutmalik ¢ekirdekli iiziim 346 318 919
Sofralik ¢ekirdekli tiziim 2098 1763 840
2019 75 fralik cekirdeksiz tiziim 360 753 2092
Kurutmalik ¢ekirdekli tiziim 346 371 1072
Sofralik ¢ekirdekli tiziim 2098 2098 1000
2020 Sofralik ¢ekirdeksiz {iziim 360 720 2000
Kurutmalik ¢ekirdekli iiziim 540 540 1000
Sofralik ¢ekirdekli liziim 2223 1273 978
2021 ["Sofralik cekirdeksiz tizim 270 484 1793
Kurutmalik ¢ekirdekli iiziim 500 448 896
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4, KAHRAMANMARAS’TA YETISTIRILEN BAZI ONEMLI YEREL
CESITLER VE OZELLIKLERI

Kahramanmaras iline bagli bir¢ok ilgede ticari olarak ¢ogunlukla sofralik-
kurutmalik ¢esit olan Peygamber iiziimii (Besni), Bertiz kabarcig1 ve Siyah
inci (Islahiye karasi) cesitleri daha yogun bir sekilde yetistirilmektedir. Yore
baglarinda 6nemli yer tutan bu gesitlerin bazi morfolojik ve pomolojik

ozellikleri Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 4: Yoredeki bazi 6nemli yerel gesitlerin morfolojik ve pomolojik 6zellikleri

. < Peygamber Uziimii Siyah Inci
Bertiz Kabareigy e (Besni) (Islalfiye karasi)
Tane rengi Beyazimsi sari Yesil- sari Mavi- siyah
Tane sekli Yuvarlak Uzun eliptik Uzun eliptik
Tane biiyiikliigii Iri (3-4 gr) Cok iri (7-8 gr) Cok iri (8-9 gr)
Cekirdek sayisi 1-3 tane 1-4 tane 2-3 tane
Tanenin tadi Notral Notral Tanenli
Salkim sekli Dall1 konik Konik Kanatl konik
by gtz Cok Ir (500-600 gr) | Cokri (650-800 gr) | O 17, 100200
Salkim sikhig Sik Dolgun Dolgun
Tiiketim seldi Sofralik- siralik Sofralik-kurutmalik Sofralik-
kurutmalik
Olgunlasma Orta mevsim Orta mevsim Orta mevsim
Budama Kisa- karigik Yari uzun- kisa Karigik- kisa
Terbiye sekli Serpene-telli terbiye | Serpene- telli terbiye Goble

Bolgede iklim sartlarina bagl olarak mart aymnin ilk haftasindan itibaren
baglayan budama nisan ayina kadar siirmektedir. Ortalama salkim agirhig:
650-800 gr arasinda olan Peygamber Uziimiinde (Besni) uzun budama
yapilmakta ve dekara ortalama 250-300 kg civarinda verim alinmaktadir.
Dekara ortalama 800-900 kg verim alian Siyah Inci (Islahiye Karasi) iiziim

cesidi kisa budamaya uygun bir ¢esit olup ortalama salkim agirligr 800-900
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gr civarindadir. Bolge baglarinda hem siralik hem de sofralik gesit olarak
tercih edilen Bertiz Kabarcigi ticari olarak yiiksek gelir elde edilebilen 6nemli
yerel ¢esitlerden biridir. Bolgede uzun budama yapilan bu ¢esidin ortalama
salkim agirligi 500-650 gr, ortalama verimi dekara 650-700 kg arasinda
degismektedir (Tablo 13). Yorede bazi donemlerde kiilleme ve kav
hastaliginin yan1 sira salkim giivesi zararlis1 goriilebilmektedir. Kiilleme ile
miicadele de o6zellikle cigeklenme donemi Oncesi toz kiikiirt uygulamasi
yapilirken, kav hastaligi ve salkim giivesi icin gesitli kimyasallar tercih
edilmektedir. Kahramanmaras’ta baglarin bulundugu ilgelere gore
degismekle birlikte yaklasik olarak baglarin %30-40’1 sulanmakta olup geri
kalan kisimda susuz bagcilik yapilmaktadir. Bolgede hasat Siyah Inci {iziimii
icin agustos aymin ortasinda baslamakta olup son hasat tarihi ise hava
sartlarina bagli olarak ekim aymnin son giinlerine kadar yapilabilmektedir.
Peygamber Uziimii i¢in agustos ayinin ortasindan itibaren baslayan ve en geg
eyliil ayinin ortalarinda biten hasat periyodu, Bertiz Kabarcigi tiziim ¢esidi
icin ise genellikle eyliil ayinin ilk haftasi ile ekim ayinin ilk haftalar1 arasinda
olmaktadir. Bertiz Kabarcigr iiziim ¢esidinin hasat isleminden sonra
tiztimlerin bir kismi dikkatli sekilde kasalara konularak yakin pazarlara
gotiiriilmekte, bir kismi ise siralik olarak degerlendirilerek sucuk, bastik,
pestil gibi iriinler elde edilmektedir. Bolgede hasat edilen kurutmalik
iiziimler en ge¢ 1 giin sonrasina kadar yaglama islemi yapilarak sergilere
serilmelidirler (Sekil 2, 3). Aksi takdirde hasat edildikten sonra bekleyen
uziimlerin  renklerinde  bozulmalar  baslayarak pazar  degerlerini
kaybetmektedirler. Kurutma islemi sergilerde 15 giin kadar stirmektedir.
Kurutulan iiziimler sergilerden toplanip biiyilk ambarlara getirilmekte ve

simiflandirma  makinalar1  yardimiyla  iriliklerine  gbre  ayrilarak
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paketlenmektedirler. Muhafaza siireleri 1 yili gegmeyecek sekilde pazara
sunulan bu gesit yore ¢ift¢isinin 6nemli ge¢im kaynaklarindan biridir (Sekil
2, 3, 4). Yorede yetistirilen diger iiziim ¢esitlerinden; Kibris Uziimii, Red
Globe, Hatun Parmagi, Islahiye Kabarcigi, Bandirma Uziimii, Sultani
Cekirdeksiz, Mahrabas1 ve Kokulu {iziim c¢esitlerinde karisik budama
yapilirken, Yalova Incisi iiziim ¢esidinde kisa budama yapilmaktadir. Sulama
imkan1 olan baglarin bir gogunda damlama sulama sistemi uygulanmaktadir.
Uziimlerin hasat zamanlari gesitlere gore degismekle birlikte yorede hasat en
erken temmuz ayinda baslarken en ge¢ kasim ayina kadar devam etmektedir.
Hasat edilen {iziim c¢esitleri sofralik, siralik ve kurutmalik olarak
degerlendirilmektedir. Kahramanmaras yoresi uygun iklim ve toprak
yapisinin yani sira sahip oldugu yerel ¢esit zenginligi ile bagcilik agisindan
oldukga yiiksek bir potansiyele sahiptir (Yalinkilig, 1996). Ancak yore
bagcilarinin, geleneksel bagcilik yonteminden modern bagcilik tekniklerine
entegre olmasi halinde yoredeki yerel c¢esitlerin daha kaliteli ve yiiksek
verimde i¢ ve dis pazara sunulma imkani olacaktir. Bu sayede hem ydre
bagcisinin ekonomik gelir seviyesi yiikselecek, hem de milli ekonomiye
onemli katki sunulmus olacaktir. Ayrica %70-80 oraninda daglik alanda
kurulan baglarin sulama imkan1 olan ve kiiltiirel islemlerin siirdiiriilebilir
oldugu yeni alanlara taginmasi ile yore bagciliginin gii¢lii bir ivme kazanmasi
kaginilmaz olacaktir. Ozellikle yerel kaliteli kurutmalik iiziim cesitlerinin
pazarlama sorununun ortadan kaldirilmasi, yorede bagcilikla ugrasan

ciftcilerin gelir seviyesine onemli 6l¢iide katki sunabilecektir.
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Sekil 1: Peygamber Uziim gesidine ait orjinal goriintiiler
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Sekil 3: Siyah Inci iiziim gesidine ait orijinal goriintiiler
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Sekil 4: Bertiz Kabarcigi {iziim ¢esidine ait orijinal goriintiiler
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Kahramanmaras Yoresinde Yetistirilen Diger Bazi Uziim Cesitleri

Sekil 7: Kibris Uziim gesidinin dinlenme ve vejetasyon dénemi goriintiileri (orijinal)
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Sekil 10: Red Globe iiziim ¢esidinin ilkbahar ve sonbahar dénemi goriintiileri (orijinal)
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1.GIRiS
1.1. Enzimler

Hiicrede biyokimyasal reaksiyonlari katalize eden enzimler, protein yapisinda
molekiillerdir. Hiicrede ¢ok 6nemli metabolik gorevleri olan enzimler ¢esitli
amaglarla kullanilmak tizere giinliik hayata girmis ve ekonomiyi de dnemli

derecede etkilemistir (Wiseman, 1987).

Kimyasal islemlerde genis uygulama alanina sahip olan enzimler son yillarda
enzimolojiye olan ilgiyi onemli 6lgiide artirmistir (Pliego ve ark., 2015).
Gliniimiizde gida endiistrisi, enzim preparatlarini igeren teknolojinin
uygulanmasiyla modern biyoteknolojik endiistrinin biiyiik bir kismim igine
almaktadir. Enzimler, tiriin kalitesini iyilestirmeye, giivenligi ve teknik
verimliligi artirmaya, iiretim maliyetlerini ve ¢evre ilizerindeki insan etkisini
azaltmaya yardime1 olmaktadir (Bobus, 2010; Spohner ve ark., 2015; Lukin,
2019) Diinyada yaygin olarak hayvan, bitki ve mikrobiyal kékenli enzim
preparatlart bulunmaktadir (Lukin, 2019).

1.2.Mikrobiyal enzimler

Insanlar, biyokimyasal temellerini anlamadan sarap, sirke, ekmek vb. iiretmek
icin yilizyillardir mikroorganizmalarin  biyokatalitik  potansiyelinden
yararlanmaktadir (Singh ve ark., 2019).

Mikrobiyal enzimler, ¢esitli gida, tarim, kimya, ila¢ ve enerji gibi endiistriyel
proseslerde kimyasal kataliz ile karsilastirildiginda ekonomik ve ¢evre dostu

bir sekilde biyokatalizor olarak da kullanilmaktadir (Singh ve ark., 2019).

Bu enzimler, bitki ve hayvanlardan elde edilen enzimlere kiyasla daha hizli ve
kolay fiiretilir. Uretim iklim kosullari ve mevsimsel degisikliklerden
etkilenmez ve iiretimde hayvan, aga¢ veya bitki kesimi ile ilgili yasal veya
etik sorunlar yoktur (Contesini ve ark., 2018). Bununla birlikte mikrobiyal

enzimler aktivitelerinin yiikksek olmasi, arzu edilmeyen ara iiriin
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olugturmamalar1, yiiksek stabilite gostermeleri ve ucuz olmalar1 gibi

avantajlarindan dolay1 daha fazla dikkat ¢cekmektedir (Wiseman, 1987).

Mikrobiyal enzimlerin biyoproseslerde kullanimi, katalitik aktiviteleri ve
stabiliteleri; yliksek verimliligi, daha kaliteli {iriinler elde edilmesi nedeniyle
geleneksel yontemlere gore kullanimi hizla artmaktadir (Demain ve Solomon,
1981; Kamini ve ark., 1999; Singh ve ark., 2019).

Mikroorganizmalar tarafindan o-amilaz, glokuamilaz, proteaz, J-
galaktosidaz, lipaz, fosfolipaz, esteraz, seliilaz, katalaz gibi pek ¢cok enzim
retilmektedir (Raveendran ve ark., 2018). Tablo 1’de bazi ticari enzimler ve
kaynak mikroorganizmalar yer almaktadir (Underkofler ve ark., 1956).

Tablo 1: Bazi ticari enzimler ve kaynak mikroorganizmalar

Kaynak Enzim Mikroorganizma

Amilaz Aspergillus oryzae
Glukozidaz Aspergillus flavus
Proteaz Aspergillus niger

Kif
Pektinaz Aspergillus niger
Glukozoksidaz Penicillium notatum
Katalaz Aspergillus niger
Amilaz

Bakteri Proteaz Bacillus subtilis

Penisilinaz
Invertaz Saccharomyces cerevisiae

Maya
Laktaz Saccharomyces fragilis




299 | TARIMSAL URETIMDE GUNCEL GELISMELER

Endiistriyel olarak cesitli alanlarda kullanilan enzimlerin %80°i hidroliz
amacli olup bunlari %6011 proteazlar, %30 unu karbonhidrazlar, %30 unu
lipazlar olusturur. (Cakmak, 2019). Bu enzimler igerisinde proteaz ve lipaz
enzimleri, ¢esitli endiistriyel siirecte yogun bir sekilde kullanim alani bulan
hidrolaz enzimleridir (Rathi ve ark., 2001). Bu baglamda proteaz ve lipaz

enzimleri hakkinda bilgi verilecektir.

2.PROTEAZLAR

Proteolitik enzimler tiim canli organizmalarda bulunur ve hiicre biiyiimesi ve
farklilagmasi i¢in gereklidir (Gupta ve ark., 2002). Proteazlar veya proteolitik
enzimler, peptit baglarini hidrolize ederek proteinleri parcalayan enzimler igin

kullanilan terimdir (Gupta ve Khare, 2007; Contesini ve ark., 2018).

Proteazlar, substrat 6zgilliigiinden yoksundur; bununla birlikte, proteinden
bagimsiz olarak bir amino asidin peptit bag1 olusturan karboksilik tarafim
tanirlar (Contesini ve ark., 2018). En biiyiik endiistriyel enzim gruplarindan
birini temsil eden proteazlar (EC 3.4.21-24); substrat 6zgiilligii, katalitik
mekanizma, stabilite, optimum pH ve sicaklik bakimindan farklilik gosterir
(Sabotic ve Kos, 2012). Proteazlar, polipeptit zinciri iizerindeki etki
bolgelerine gore ekzopeptidazlar ve endopeptidazlar olarak iki kategoride

smiflandirilmaktadir (Raveendran ve ark., 2018; Thakur ve ark., 2018).

Toplam endiistriyel enzim ticaretinin yaklasik %40-60'in1 proteazlar
olusturmaktadir (Banerjee ve ark., 1999; Gupta ve ark., 2002; Rao ve ark.,
2009). Proteolitik enzim preparatlari, insan yapisal metabolizmasinin ana
bileseni olan proteinin doniisiimii ile iligkili olduklari i¢in 6zel bir 6neme
sahiptir (Lukin, 2019). Ayrica proteazlar, dogada bitkisel, hayvansal ve
mikrobiyal kalintilarin dekompoze etmekte, boylece besin dongiisiinii ve

bitkilerin besinleri alabilmelerini saglamaktadir (Aok: ve ark., , 1995).
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Basta fizyolojik ve ticari uygulamalarda yaygin bir sekilde proteazlar, ¢esitli
diger islevleri de yerine getirmektedir. Hiicre dis1 proteazlar ticari degere
sahiptir (Gupta ve ark., 2002) ve ¢amasir deterjanlari, deri, et, siit, ilag, bira,
fotograf, organik sentez ve atiklarin muamelesi gibi gesitli sektorlerde yaygin

kullanimlar1 bulunmaktadir (Banerjee ve ark., 1999).

Diyette fizyolojik aktif bilesenler olarak proteinlerin rolii giderek daha fazla
kabul gormektedir. Ham gida maddelerinde dogal olarak bulunan proteinlerin
¢ogu, fizyolojik etkilerini in vitro veya in vivo olarak dogrudan veya
enzimatik hidroliz iizerine gosterir. Diyet proteinlerinin zengin biyolojik aktif
peptit kaynagi oldugu kabul edilmektedir. Bu peptitler, ana protein dizisi
i¢inde inaktiftir ve ti¢ sekilde salinabilir: sindirim enzimleri tarafindan hidroliz
yoluyla, proteolitik mikroorganizmalar tarafindan hidroliz yoluyla ve bitkiler
veya mikroorganizmalardan tiiretilen proteolitik enzimlerin etkisiyle
(Korhonen ve Pihlanto, 2006). Bu baglamda proteazlar, diyet proteinlerinin
metabolizmasinin ve sindiriminin diizenlenmesinde kullanilmaktadir (Choi ve
digerleri, 2015). Ayrica prohormonlarin olgunlagmasi, kan pihtilagmasi,
apoptoz, bagisiklik fonksiyonu ve hiicresel proteinlerin geri doniisiimiini

igeren gesitli diger islemlerde de uygulanmaktadir (Gupta ve Khare, 2007).

Biyokimyasal bir reaktif olarak g¢esitli iriinlerin imalatinda endiistriyel
uygulamalara sahip olan proteazlarin farmasotik ve deri tabaklama
endiistrisinde de uygulamalari bulunmaktadir (Thakur ve ark., 2018). Ayrica,
gida ve deterjan endiistrilerinde uzun bir uygulama gegmisine sahiptir (Rao ve
ark., 1998).

Mikroorganizmalardan elde edilen proteolitik enzimler diinya c¢apinda
deterjan endiistrisinde en fazla kullanilan enzimlerdir (Gupta ve ark., 2002).
Ticari olarak kullanilan enzimlerin biiyiikk bir kismi agartma/oksitleme

ajanlarmin varliginda stabilitesini koruyamamaktadir. Bu nedenle enzim
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tabanli deterjanlarin daha iyi stabiliteye sahip olmasi i¢in rekombinant DNA

teknolojisi kullanilmaktadir (Oberoi ve ark., 2001).

Proteazlarin diger kullannm alam1 ise deniz Crustacea atiklarinin

deproteinizasyonudur (Yang ve ark., 1999).

Gida sanayinde ise proteaz pek ¢ok alanda kullanilmakla birlikte peynir
yapiminda kimozin, spesifik peptit bagmin (Phe-15-Met 106 bag)
hidrolizlenmesi ile para-k-kazein ve makro peptitleri tiretmektedir (Smit ve
ark., 2005). Ayrica besin degeri yiiksek protein hidrolizatlarinin
hazirlanmasinda, kan basmmcinin  diizenlenmesinde, bebek mamasi
formiilasyonlarinda, spesifik terapdtik diyet iiriinlerinde ve meyve sulari ile

alkolsiiz igeceklerin zenginlestirilmesinde kullanilmaktadir (Neklyudov ve
ark., 2000; Ward, 1985).

Et endiistrisinde, etlerin hem dogal yapilarinda bulunarak olgunlasmalar
sirasinda rol oynarlar hem de disardan ilave edilerek et ve et lriinlerinin
gevrekligini ve genel kabul edilebilirliklerini artirirlar. Bu amagla kullanilan
enzimler, siilfidril proteazlar grubunda yer alan papain, ficin, bromelin gibi
bitkisel orijinli enzimlerdir (Wong 1995; Fellows, 2000). Bunun yaninda soya
sosu ve diger hidrolizatlarin hazirlanmasinda da kullanilmaktadir (Wang ve

Wang, 2004).

Bitkilerde, hayvanlarda ve mikroorganizmalarda yaygin olarak proteazlar
bulunmaktadir (Li ve ark., 2012). Mikrobiyal proteazlar, en énemli hidrolitik
enzimler arasindadir ve enzimolojinin ortaya ¢ikisindan bu yana kapsamli bir
sekilde incelenmektedir (Gupta ve ark., 2002). Bu nedenle arastiricilar
endiistriyel olarak c¢esitli ortamlardan uygun proteazlar1 {ireten

mikroorganizmalar lizerine ¢aligmalar yapmaktadir (Mehrotra ve ark., 1999).
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Mikroorganizmalarin muazzam biyolojik cesitliligi biyoteknolojik dnemlerini
artirmakta ve yeni proteaz arayigini hakl ¢ikarmaktadir. Aspergillus oryzae,
Aureobasidium pullulans, Serratia marcescens ve Bacillus subtilis gibi birgok
mikroorganizmanin proteaz iiretebildigi bildirmistir. Bu baglamda bakteriler
en dnemli proteaz gruplarindan biridir (Contesini ve ark., 2018). Ozellikle
giincel aragtirma konusu olan starter bakterilerden elde edilen proteolitik
enzimlere biraz daha fazla 6nem verilmektedir (Visser, 1993). Proteaz
iiretmek icin bir¢ok mikrobiyal kaynak olmasina ragmen, sadece birkagci ticari

tiretici olarak kabul edilmektedir (Gupta ve ark., 2002).

Mikrobiyal ¢esitliligi derinlemesine inceleyerek ticari olarak daha kullanislt
enzimler tretebilen mikroorganizmalarin bulunma ihtimali daima

bulunmaktadir (Oberoi ve ark., 2001).
2.1. Stafilokokal proteazlar

Micrococcaceae ailesi igerisinde yer alan stafilokoklar, dogada yaygin olarak
bulunan Gram pozitif tekli, ikili, kisa zincir, tetrat, diizensiz iizim salkimi
seklinde, kok morfolojisinde, katalaz pozitif, genellikle oksidaz negatif,
sporsuz, hareketsiz ve genellikle kapsiilsiiz bakterilerdir. Staphylococcus
cinsine ait ¢ogu tiir fakiiltatif anaerobtur. Stafilokoklar, koagiilaz pozitif
stafilokoklar ve koagiilaz negatif stafilokoklar olmak iizere iki ana gruba
ayrilmaktadir. Bu durum, fibrinin pihtilagsmasina neden olan ve genellikle
patojenite ile iligkili koagiilaz iiretiminden kaynaklanmaktadir (Sekil 1)

(Khusro ve Aarti, 2022).
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Staphylococcus spp.
Coagulase-negative Coagulase-positive
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5. equorum

Sekil 1. Staphylococcus spp.’nin farkli gruplari

Giiniimiize kadar stafilokoklarin proteolitik aktivitelerinin belirlenmesine
yonelik pek ¢ok calisma yapilmis (Mauriello ve ark., 2004; Casaburi ve
ark.,2005; Martin ve ark., 2006; Bonomo ve ark., 2009; Giindogan ve Devren
2010; Landeta ve ark., 2013a; Memar1 2015; Dos Santos Cruxen ve ark., 2017,
Fettahoglu ve ark., 2019; Sun ve ark., 2019; Kanjan ve Sakpetch, 2020) ancak
saf proteaz enzim iiretimine yonelik yapilan ¢aligmalar medikal uygulamalarla

sinirlt kalmustir.

Ozellikle tip alaninda S.aureus ve S. epidermidis' den proteazlara yénelik
birgok calisma yapilmistir (Lincoln ve Leigh 1994; Karlsson ve Arvidson,
2002; Calander ve ark., 2004; Jusko ve ark., 2014; Suaifan ve ark., 2019; Rom
ve ark., 2021). Bu sebeple patojenitesi olmayan Staphylococcus’lardan
proteaz enzim iiretimine yonelik yeni caligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir

(Wang ve digerleri, 2021a;b; 2022a;b;c).

S. aureus, patojenik oOzelliklere sahip, Gram pozitif, kommensal bir
organizmadir (Krysko ve ark., 2019). Koagiilaz iiretimi, S. aureus'u diger

stafilokoklardan ayirmaktadir (G6tz ve ark., 2006). Staphylococcus aureus,
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4.0-7.8 pH araliginda maksimum aktiviteye sahip 12 kDa'lik
diizopropilflorofosfata duyarli bir proteaz iiretir. Enzim, karboksilik gruptaki
asidik amino asit kalintilarina sahip peptit baglarina 6zgiidir (Gupta ve ark.,
2002). Bakteriyel hiicre dis1 proteazlar cogunlukla logaritmik ve logaritmik
sonras1 biiyiime fazlarinda tiretilmektedir (Calander ve ark., 2004). Enfekte
bir konak¢iya salgilanan bakteriyel proteazlar, c¢ok ¢esitli patojenik
potansiyeller sergileyebilmektedir (Dubin, 2002). S. aureus tarafindan
iiretilen baslica hiicre dis1 proteazlar, serin proteaz (SspA), sistein proteazlar
(SspB ve Scp) ve aureolysin'dir (Aur) (Dubin 2002; Karlsson ve Arvidson,
2002).

S. epidermidis, insan epitelyal mikrobiyotasinin bir pargasidir. Bu nedenle
konakgisi ile iyi huylu bir iliski kurmaktadir. S. epidermidis'in hiicre dis1
proteaz sistemi, ii¢ proteazdan olusmaktadir: serin pro-teaz Esp, sistein

proteaz EcpA ve metalloproteaz SepA (Martinez-Garcia ve ark., 2018).

Harbin kuru sosislerinden izole edilen Staphylococcus epidermidis BP9'dan
saflagtirilmig olan hiicre disi proteazin pH 6.0 ve 50 °C'de maksimum
aktiviteye ulastigi, pH 4.0-9.0 ve 20-40 °C'de aktivitenin stabil oldugu, Fe?*
varliginda ise aktivitenin inhibe edildigi tespit edilmistir. Ayrica proteazin,
miyofibriler proteini hidrolize ederek kiigiik parcaciklara ayirdig1 ve ¢ozliniir

peptidler tirettigi belirlenmistir (Wang ve ark., 2021a).

Wang ve ark., 2021b) yaptiklar1 ¢alismada Harbin kuru sosislerinden izole
edilen Staphylococcus carnosus RT6 tarafindan iiretilen hiicre dis1 proteazin;
pH 9.0 ve 50 °C'de maksimum, pH 7.0-11.0 ve 20-40 °C'de stabil aktiviteye
sahip ve Zn*", Fe** ve Fe** varliginda ise inhibe oldugunu saptamistir. Duyusal
ozelliklerin gelisimine katkist agisindan proteazin, et proteinini kiigiik
parcaciklara hidrolize etmesi ve ¢Oziinlir peptidleri iiretmesinin 6nem arz

ettigi belirtilmistir.
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Diger bir ¢alismada S. xylosus A2'den saflastirilan hiicre dig1 bir proteazin, pH
6.0 ve 50 °C'de yiiksek aktivite gdsterdigi, Na*, K*, Mg¥, Ca®** ve zZn*
iyonlann varliginda ise aktivitesinin 6nemli olgiide arttig1 belirlenmistir. S.
xylosus proteazinin, disiik sicaklikta (<40 °C) milkemmel termostabilite
sergilemesi, yiiksek sicaklikta ise (>50 °C) aktivitesinin hizla diismesi yiiksek
sicaklikta calismaya uygun olmadigimi gostermistir. Ayrica, proteazin et
proteinlerini parcalamak i¢in etkili ve elde edilen hidrolizatin giivenli oldugu

tespit edilmistir (Wang ve ark., 2022a).

Staphylococcus epidermidis kaynakli bir proteazin domuz miyofibriler
proteininde hidroliz ve lezzet gelisimi iizerindeki etkisinin arastirildigi baska
bir calismada; yiizey hidrofobikligi, fliioresans, Fourier doniisiimii, kiziltesi
spektrumlar: ve atomik kuvvet mikroskobu analizi, hidrolizin miyofibriler
proteinlerin yiizey hidrofobikligini ve ikincil yapisin1 Onemli Olgiide
degistirdigini ve miyofibriler proteinlerin sudaki stabilitesini iyilestirdigini
gostermistir. Miyofibriler proteinlerin dzellikle glutamik ve alanin olmak
iizere serbest amino asit icerigini onemli dl¢lide arttirdiini ve proteazin etkisi
altinda aldehitler, alkoller ve asit gibi ugucu bilesiklerin iiretiminin

desteklendigi belirlenmistir (Wang ve ark., 2022b).

Bagka bir caligmada ise farkli seviyelerde S. carnosus kaynakli proteaz
ilavesinin (0, 0.15, 0.30, 0.45 ve 0.60 g/kg ¢ig et) Cin Harbin fermente kuru
sosisinin proteolizi, kalite ozellikleri ve lezzet gelisimi lizerindeki etkisi
arastirtlmigtir. Sonuglar, Harbin kuru sosisine S. carnosus’a ait proteaz
ilavesinin, et proteinlerinin peptidlere ve serbest amino asitlere ayrigmasini
etkili bir sekilde destekledigi, boylece yumusama ve yag oksidasyonunun
onlenmesinde etkili oldugunu gostermistir. Ayrica S. carnosus’a ait proteaz
ilavesinin, bazi ketonlar, asitler ve esterler gibi temel aroma bilesiklerinin

gelisimini de destekleyebilecegi belirlenmistir (Wang ve ark., 2022c).
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3.LIPAZLAR

Lipazlar, su ve yag fazi1 arasindaki ara yiizeyde suda ¢Oziinmeyen
trigliseritleri, di ve mono-agilgliseridlere, serbest yag asitlerine ve gliserole
hidrolizini katalizleyen enzimlerdir (Fang ve ark., 2006; Sarag ve ark., 2008).
Bahsi gegen reaksiyonlar, genel olarak tersinirdir ve lipazlarin aktivitesini

arttirmaktadir (Cakmak, 2019).

Lipazlarin genis spektrumdaki substratlari kullanabilme kabiliyetleri, lipit
bilesenlerinin sentezinde veya hidrolizinde yiiksek regio ve enantiyoselektivif
aktiviteye sahip olmalart ve genis ortam sartlar1 altinda stabil kalabilmeleri
bakimindan éneme sahiptir (Kiran ve ark., 2006; Sarag ve ark., 2008, Pogaku
ve ark., 2010). Enzim siniflandirmasinda lipazlar, hidrolazlar (E.C.3), ester
baglarini pargalayanlar (E.C.3. 1), karboksilik ester hidrolazlar (E.C.3.1.1) ve
triagilgliserol lipazlar (E.C.3.1.1.3) i¢inde yer almaktadirlar (Fang ve ark.,
2006; Sarag Ve ark., 2008; Cakmak 2019; Zhao ve ark., 2021).

Lipazlarin uygulama alanlar1 gida endistrisi, biyosensorler ve pestisitlerin
yapimi, biyomedikal uygulamalar, deterjan ve deri sanayii, ¢evre yonetimi,
kozmetik ve parfiim sanayii (Fang ve ark., 2006; Kiran ve ark., 2006; Ozcan
ve Corbaci, 2017; Cakmak, 2019; Zhao ve ark., 2021) lipid i¢eren atik sularin
enzimatik degradasyonu, organik sentez, oleokimyasal endiistri ve kagit

yapimi gibi oldukg¢a kapsamlidir (Sarag ve ark., 2008).

Biyodoniisim ile ilgili ¢aligmalarda da lipaz kullanimini fazla tercih
edilmektedir. Nedeni ise yaglari, yag asitlerine hidrolize edebilmelerinin
yaninda susuz ortamda esterifikasyon ve transesterifikasyon tepkimelerinin
aktivitelerini artirmalaridir  (Cakmak, 2019). Sulu ve susuz solvent
sistemlerinde aktivite gosterebilen lipazlar, endiistride ve tip alaninda oldukga

onemlidir. Lipaz teknolojisindeki gelismelerle birlikte yeni bilesiklerin
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sentezi i¢in de bu enzimlerin kullanimlar1 hizla artmaktadir. (Sara¢ ve ark.,

2008).

Gida endiistrisindeki uygulamalar1 ise tekstlire etmekten aroma vermeye
kadar ¢ok sayida ve gesittedir (Aravindan ve ark., 2007). Siit endistrisinde
lipolitik enzimlerin aktivitesi 6nemlidir. Cesitli peynirlerin tiretiminde yiiksek
lipolizis zorunlu olmaktadir. Peynir yapiminda kullanilan rennin enzimi
proteolitik enzimler ve lipolitik enzimleri ihtiva etmektedir. Ayrica lipazla
modifiye edilmis tereyagi iiriinleri (margarinler, sorteningler, firin iiriinleri ve
bitkisel tirtinler gibi) aroma gelistirici olarak kullanilmaktadir (Kiran ve ark.,

2006).

Lipazlar, et liretimde yagsiz et iiretmek, balik endiistrisinde de fazla yag:
gidermek, fermente et iriinlerinde lezzeti arttirmak ve flirlin 6zelliklerini
gelistirmek i¢in kullanilmaktadir. Bunun yani sira mikrobiyal lipazlar, balik
yag1 hidrolizi ve doymamis yag asidi (n-3 PUFA) sentezi tizerine etkili
olmaktadir (Canake1, 2021).

Kuru ve yar1 kuru sosislerde temel biyokimyasal reaksiyonlardan biri olan
lipolizis, son iirtin kalitesini belirleyici olarak etkilemektedir. Fermente kuru
sosislerde yag hidrolizinden sorumlu bakteriler 6zellikle starter kiiltiir olarak
kullanilan Micrococcaceae familyasinin iiyeleridir. Mikrokoklar uzun zincirli
yag asitlerini de igeren trigliseritlere karsi lipolitik aktivite sergilemektedir
(Gokalp ve ark., 1998).

Lipazlar bahsedilen genis kullanim alanlar1 nedeniyle endiistriyel uygulamalar
acisindan 6nemli bir enzim grubudur. Bu durum enzim iretiminde hem
niteliksel hem de niceliksel iyilestirmeyi zorunlu kilmistir (Pogaku ve ark.,
2010).
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Hayvan, bitki ve mikroorganizma kokenli olabilen lipazlar, dogada yaygin
olarak bulunmaktadir. Genellikle mikroorganizmalardaki genis cesitlilikteki
ekstraseliiler lipazlar, ticari olarak kullanilmaktadir (Aravindan ve ark., 2007;
Sarag ve ark., 2008).

Lipaz tireten mikroorganizmalar; bakteri, maya ve kiiflerdir (Fang ve ark.,
2006; Kiran ve ark., 2006; Sara¢ ve ark., , 2008; Cakmak 2019).
Biyoteknolojik uygulamalarda ve organik kimyada en ¢ok tercih edilen
lipazlar bakteriyel ve fungal orjinli olanlardir (Sarag ve ark., 2008; Cakmak,
2019). Endistriyel olarak en yaygin kullanilan lipaz {reticisi
mikroorganizmalar; Candida sp., Pseudomonas sp., Rhizopus sp. (Kiran ve
ark., 2006) Bacillus ve Aspergillus’dur (Ozcan ve Corbaci, 2017). Bakteriyel
lipazlar glikoproteinlerdir, ancak bazi hiicre dis1 bakteriyel lipazlar,
lipoproteinlerdir. Simdiye kadar bildirilen bakteriyel lipazlarin cogu yapicidir.
Ayrica substrat 6zgitilliikleri agisindan spesifik degildir ve birkag bakteri lipaz1
termostabildir. Bu oOzelliklerinden dolay1 endiistride birgok alanda
kullanilmaktadir (Pogaku ve ark., 2010). Bakterilerden 06zellikle Gram
negatiflerle ilgili ¢ok sayida lipaz ¢aligmasi mevcuttur (Sarag ve ark., 2008).
Pek ¢ok bakteriyel lipaz, 6zellikle Pseudomonas, Bacillus, Staphylococcus,
Achromobacter cinsinin tiyelerinden klonlanmis ve karakterize edilmistir

(Pogaku ve ark., 2010).

Biyoteknoloji alaninda lipazlarin kullanimi son yillarda ivme kazanmis
durumdadir. Bu nedenle ¢ok yonlii mutasyonlar yardimiyla, lipazlarin asirt
iiretimini saglamak i¢in sus gelistirme calismalar1 yapilmaktadir. (Kiran ve

ark., 2006).
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3.1.Stafilokokal lipazlar

Gunilimiize kadar stafilokoklarin fermente et {iriinleri ve parga halinde islenen
et tiriinlerinde lipolitik aktivitelerinin belirlenmesine yonelik pek ¢ok ¢alisma
yapilmistir. (Molina ve ark., 1991; Landeta ve ark.,, 2013b; Vermassen ve
ark., 2014; Wierzchowska ve ark., 2015; Laranjo ve ark., 2017; Fettahoglu ve
digerleri, 2019). Ancak bu mikroorganizmalarin gerek fermente et iiriinleri
gibi karmasik bir ortamda roliinii net olarak belirlemek gerekse de parca
halinde islenen et tiriinlerinde iiriiniin i¢ kisimlarina inokiilasyonda zorluklar
ile karsilasilmaktadir. Ayrica, lipolizisin hem endojen hem de mikrobiyal
lipazlardan kaynaklanmasi ve lipoliz neticesinde olugan serbest yag asitlerinin
alkoller, ketonlar ve aldehitler gibi {irlinlere doniistimii mikroorganizmalarin
lipolitik aktivite {izerine etkisinin anlasilmasini zorlastirmaktadir. (Talon ve
ark., , 1995). Bunun yani sira saf lipaz enzimi iiretimine yonelik saflagtirma
ve karakterizasyon caligsmalar1 gergeklestirilmistir (Rosenstein ve Gotz 2000;
Flores ve Toldra, 2011). Ayrica lipaz tretimi genel olarak patojen suslar
tizerinde ¢alisilmis olup (S. aureus ve S. epidermidis gibi) enzim tip, kozmetik,
deterjan ve aritma sanayii gibi birgok alanda uygulama bulmustur (Talon ve
ark., 1995; Sarmah ve ark., 2018).

Yiiksek lipaz seviyesi stafilokoklarin genel bir 6zelligidir. Biyoteknolojideki
uygulamalar i¢in incelenen stafilokoklardaki lipolitik enzimler, esas olarak

hiicre dis1 lipazlardir (Zhao ve ark., 2021).

Farkli lipaz enzimleri tiim S. aureus suslar1 tarafindan tiretilmektedir. Lipidleri
hidrolize eden lipazlar, stafilokoklarin viicudun yagli bolgelerinde hayatta
kalmalar1 i¢in gerekmektedir (Long ve ark., 1992; Sertel, 2008). Bu
enzimlerin stafilokoklarin kutandz ve subkutandz dokulara yerlesmesi ve

ylizeysel deri enfeksiyonlari (6rn. frunkiil, karbunkiil) olusturmalari igin
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gerekli olduklan diigiiniilmektedir (Sertel, 2008). Staphylococcus aureus gibi
patojenik bakterilerin lipazi, akne hastalarinda deri dokiintiisii lizerinde de
etkili olmaktadir (Hasan ve ark., 2006). Bunun yani sira ylizdeki yaglh deriden
izole edilen stafilokokal lipazlar, kozmetik, tip, gida ve deterjan
endistrilerinde biyokatalizor olarak uygulama alan1 bulmustur (Sarmah ve

ark., 2018).

Stafilokokal hiicre dis1 lipazlarin, enfeksiyonlardaki rollerini belirlemek i¢in
patojen suslara (Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis) yonelik
olarak incelemeler yapilmistir. Patojenik olmayan tiirler ¢cok daha az
calisitlmistir ve sadece Staphylococcus hyicus'un lipazi iyi karakterize
edilmistir (Talon ve ark., 1995).

Ayrica Talon ve ark., (1995) tarafindan saflastirilan ve karakterize edilen S.
warneri lipazinin optimum pH degeri 9.0 ve optimum sicakligi 25°C olarak
belirlenmistir. Enzimin pH 5.0-9.0 araliginda kararli ve genis bir substrat

ozgilligiine sahip oldugu tespit edilmistir.

Yapilan diger bir caligmada trigliseritlerin, Micrococcaceae suslari tarafindan
hidrolizi incelenmistir. Staphylococcus warneri ve Staphylococcus xylosus ‘un
lipazlarinin gesitli aroma esterlerinin {iretimi potansiyeli ¢aligilmistir. Her iki
immobilize lipazin heksanoik asitten oleik asite, etil esterleri iirettigi
saptanmigtir. Alifatik ve dallanmis =zincirli birincil alkolleri, etanolden
hekzanole esterledikleri ve mevzut kosullar altinda asetik, biitirik, 2-metil
biitirik, 3-metil biitirik ve valerik asitleri hafif esterlesmeye ugrattiklar

belirlenmistir (Talon ve ark., 1996)

Rosenstein ve Gotz (2000) tarafindan stafilokokal lipazlarin biyokimyasal ve
molekiiler karakterizasyonu {izerine yapilan bir c¢alismada 6 stafilokok

tirtinden (S. epidermis (3 lipaz geni), S. aureus (2 lipaz geni), S. haemolyticus,
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S. hyicus, S. warneri ve S. xylosus (1’er lipaz geni))’a ait 9 farkli lipaz geninin
niikleotid sekans1 belirlenmistir. Stafilokokal lipazlar, birincil yapilarinda ¢ok
benzer olmalarina ragmen, substrat segiciligi, optimum pH ve arayiizey
aktivasyonu gibi biyokimyasal ve katalitik 6zelliklerinde énemli farkliliklar
gosterirmistir. S. hyicus'tan elde edilen lipazin, yalnizca lipaz aktivitesine
degil, ayn1 zamanda yiiksek bir fosfo-lipaz aktivitesine de sahip olmasi
bakimindan stafilokokal ve bakteriyel lipazlar arasinda benzersiz oldugu ifade
edilmistir. Tiim stafilokokal lipazlarin, lipazlarin {igiinciil yapisim stabilize

etmede bir islevi oldugu diisiiniilen Ca®"

ye bagli oldugu ve diger bakteriyel
lipazlar gibi stafilokokal lipazlarin da arayiizey aktivasyonunda yer alabilecek

bir alana sahip oldugu bildirilmistir.

Fermente sosislerde ise serbest yag asitlerindeki artistan sorumlu olan lipazlar,
S. xylosus ve S. warnieri’den saflastirilmis ve karakterize edilmistir. Ancak
fermente sosis liretim kosullarinda lipaz aktivitesinin sinirh diizeyde oldugu
da belirtilmektedir.. Bunun yani sira [3-galactosidase, esteraz, aminopeptidaz
ve fostataz enzim aktiviteleri yaninda Yunan fermente sosislerinden izole
edilen S. xylosus, S. carnosus ve Kocuria varians gibi micrococcaceae
familyasmin iiyeleri olan tilirlerde lipaz aktivitesi de tespit edilmistir (Flores

ve Toldra, 2011).

Ayrica Kanjan ve Sakpetch (2020) tarafindan S. simulans PMRS35 susu,
fonksiyonel 6zellikleri ve giivenlik ac¢isindan degerlendirilmis ve bu susun iyi
bir lipaz, orta derecede proteaz aktivitesine sahip oldugu, %25’e varan tuz
konsantrasyonlarint tolere edebildigi, dekarboksilaz ve hemolitik aktivite
sergilemedigi, patojenik gen ihtiva etmedigi, biyofilm olusturmadig: tespit
edilmistir. Bunun yan1 sira bu susun geleneksel antibiyotiklere karsi hassas
oldugu, simiile edilmis gastrointestinal sistem kosullarina karsi %80’nin

iizerinde canliligin1 devam ettirdigi ve 6zellikle S. aureus olmak iizere gida
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kaynakli patojenlere karsi antimikrobiyal oOzellik sergilemesi sebebiyle
fermente gidalarin kalite ve saglik islevselligini gelistirmek igin starter kiiltiir

olarak kullanim potansiyeline sahip tiir oldugu belirtilmistir.

Endiistriyel iglemler genellikle zorlu kosullar altinda yiiriitiildiigiinden,
olumsuz ortamlarda (yani asir1 sicaklik, pH, tuz konsantrasyonlari ve organik
coziiciilerin varliginda) aktivitelerini koruyan lipazlarin elde edilmesi biiyiik
O6nem tasimaktadir. Bu anlamda ekstremofillerden izole edilen lipaz,
endiistriyel prosesler i¢cin miikemmel bir alternatif olugturmaktadir. Nitekim
yiiriitiilen bir ¢alismada lipolitik halotolerant bir bakteri olan Staphylococcus
sp.’den izole edilen lipaz enziminin 6-9 pH araliginda oldukg¢a kararli ve 60°
C’de 45 dakika inkiibasyondan sonra dahi aktivitesinin %69’unu korudugu

tespit edilmistir (Daoud ve ark., 2013).

Mikrobiyal enzimlerin kendine has 06zellikleri mikroorganizmalarin izole
edildigi ortamlardan da kaynaklanmaktadir (Zhao ve ark., 2021). Nitekim
balik atiklar1 proteinler, lipidler ve Kitin gibi bol miktarda biyomateryal
kaynagi igermeleri sebebiyle mikroorganizmalar igin degerli biyolojik
kaynaklar olabilmektedir. Rebah ve ark., 2008 tarafindan yapilan bir
caligmada S. xylosus susunu gelistirmek {izere balikk yan friinleri
kullanilmigtir. Bu durumun atik bertarafi ile ilgili g¢evresel sorunlari
azaltmasinin yaninda biyokiitle ve enzim {retiminin de maliyetini
diigtirebilecegi bildirilmistir. Ayrica Staphylococcus pasteuri'den hazirlanan
immobilize ham lipaz, hindistancevizi degirmeni atik sularinin 6n aritiminda

etkili bir sekilde kullanilabilmektedir (Sarmah ve ark., 2018).

SONUC

Endiistriyel enzimlerle ilgili yapilan arastirmalarda biyoteknoloji; enzim

teknolojisindeki gelismeler, iriinlerin kullanim alanlarinin gesitliligi ve
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ekonomik degerinin ¢ok yiiksek olmasi agisindan 6nemlidir. Proteolitik ve
lipolitik enzimlerin de aralarinda yer aldig1 pek ¢ok enzim, tip, gida, kozmetik,
temizlik sanayi gibi bir ¢ok alanda genis kullamim alanina sahiptir.
Teknolojideki gelismelere bagli olarak kullanim alanlar1 yayginlagmakta ve
onemli hale gelmektedir. Bu enzimlerin elde edilmesinde ise
mikroorganizmalarin 6nemi her gegen giin daha da artmaktadir. Ancak gesitli
gidalarin iiretiminde starter olarak kullanilan mikroorganizmalardan elde
edilen enzimlerin endiistride ve gida alaninda kullanimina y6nelik calismalar
sinirlt sayidadir. Sonug olarak; starter olarak kullanilan suglardan enzim
saflastirilmas1 ve karakterizasyonuna yonelik c¢aligmalarin arttirilmas: hem
iiriin 6zelliklerinin gelistirilmesi hem de bu enzimlerin endiistrinin farkl

kollarinda kullanimina olanak saglamasi agisindan 6nem tasimaktadir.
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GIRIS

Diinya niifusunun 6niimiizdeki 30 y1l i¢inde yaklasik 2 milyar artarak,
2050 yilinda 9,7 milyara ulagsmasi 6ngoriilmektedir (Roser ve Rodés-
Guirao 2013). Niifus artisiyla birlikte artan gida telebinin karsilanmasi
icin kiiresel gida tiretiminin 2050 yilina kadar %60 oraninda arttirilmasi
gerekmektedir (FAO, 2018). Bununla birlikte, her yil diinyada insan
tiikketimi i¢in iiretilen gidalarin yaklagik iigte birinin kayboldugu ya da
israf edildigi de tahmin edilmektedir. (FAO, 2013). FAO’nun tanimina
gore, gida kaybi, insan tiikketimi i¢in {iretilen gidanin kiitlesindeki veya
besin degerindeki azalmadir (FAO,2019). Gida Israfi Endeksi Raporu
2021’e gore 2019 yilinda yaklasik %61'i evsel, %26's1 gida hizmeti ve
%13'i perakende atig1 olmak iizere 931 milyon ton gida atiginin
tiretildigi tahmin edilmistir. Bu deger, toplam kiiresel gida {iretiminin
ylizde 17'sinin israf edildigini gostermektedir. Bu biiylik miktarlarda
kaybedilen gidanin, ¢evresel, sosyal ve ekonomik anlamda 6nemli
olumsuz etkileri vardir. Kayba ugrayan gidalarla birlikte, iretimleri i¢in
kullanilan su, toprak, enerji ve is giicii kaynaklar1 da kayip edilmis
olmaktadir. Kiiresel sera gazi emisyonlarinin %8-10"unun tiiketilmeyen
gidalardan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Bununla birlikte, israf
edilen gidalar teorik olarak 2019 yilinda acliktan etkilenen 690 milyon
insanin beslenme bosluklarini doldurabilmek igin kaybedilen bir
firsattir. Kiiresel gida israfini yar1 yariya azaltarak 2050 yilindaki gida
acigmin yaklasik olarak %?20 oraninda azaltilabilecegi tahmin
edilmektir (Gida Israfi Endeksi Raporu 2021). Olusumu dnlenemeyen

veya azaltilamayan gida atiklarinin daha stirdiiriilebilir ve karl tirtinler
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elde edilebilecek degerli biyokiitle olarak degerlendirilmesiyle yeni
tirtinlerin eldesi toplumsal agidan 6nemli bir konudur. Gida atiklari,
potansiyel karbonhidrat, protein, lipit ve nutrasotiklerin potansiyel

kaynagidir (Capanoglu ve ark., 2022).

Sekil 1’de 2010 ve 2020 yillar1 arasinda birka¢ ana gida kaynaginin
toplam kiiresel iiretimi ve ayn1 yil i¢inde tahmini gida atig1 hacmi

gosterilmistir.

Takhul Meyve ve Sebae Et Babk Siit Cinda atayin

Uretim hacmi {milyon metrik ton olarak)

Sekil 1: 2010 ve 2020 Yillar1 Arasinda Birkag Ana Gida Kaynagmin Toplam Kiiresel
Uretimi ve Ayni Yil Iginde Tahmini Gida Ati§1 Hacmi (Liu ve ark., 2023’den

uyarlanmustir).

Bu hedefe hizmet edebilecek yeni bir trend olan gida atiklardan
biyoaktif bilesiklerin ¢esitli sekilllerde ekstraksiyonu ve bunlarin
degerli tirlinlere doniistliriilmesi ile atiklar1 azaltmak ve yeni ekonomik

olanaklar yaratmak miimkiindiir. Biyoaktif bilesik, basitge, biyolojik
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mekanizmalarin ~ diizenlenmesine  katkida  bulunan  kimyasal
bilesenlerdir. Dr. Martirosyan ve Pisarski (2017)’nin, tanimlamasina
gbre ise biyoaktif bilesikler, ‘kronik hastaligi veya semptomlarini
Onleyerek veya yoneterek saglik yararlart saglayan besleyici ve
besleyici olmayan dogal bilesenlerin  birincil ve ikincil
metabolitleridir”. Bu  bilesikler antioksidan, antienflamatuar,
antimikrobiyaller, immiinomodiilatérler ve hipokolesterolemik
ozellikleri nedeniyle sagliga fayda saglamaktadir. Kiiclik bir besin
kaynagi olmalarina ragmen, bu bilesiklerin insan sagligini degistirecek
ve iyilestirecek mekanizmalart tetikleyebilir oldugu belirtilmistir
(Martirosyan ve Pisarski, 2017). Son yilllarda, gida endiistrisi, diisiik
besleyici ve yiiksek kalorili gidalarin tiiketimine bagli olarak artan
saglik problemlerinden dolayi, caligmalarini daha saglikli gidalarin
gelistirilmesine yoneltmislerdir. Geleneksel bir gida matrisine bir veya
daha fazla biyoaktif bilesik eklenerek iiretilen fonksiyonel gidalar
bunlardan biridir (Angiolillo ve ark., 2015). Polifenoller, vitaminler,
mineraller ve prebiyotikler gibi biyoaktif bilesikler potansiyel saglik
yararlar1 nedeniyle iriinlerin degerini artirmaktadir. Bu bilesikler,
yuksek kaliteli, fonksiyonel gida ve gida takviyeleri iiretiminde,
kozmetikte kullanilabilirler. Bu yaklasim gida atik miktarimi
azaltmanin yani sira yeni gelir kaynaklarinin ve dongiisel bir

ekonominin olusturulmasina da katki saglayacaktir (Liu ve ark., 2023).

Beslenme ve saglik arasindaki iliski konusunda artan tiiketici
farkindaligi, gida endiistrisini biyoaktif bilesiklerle zenginlestirilmis

gidalarin  gelistirilmesine yoneltmistir. Tim biyoaktif bilesiklerin
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kolayca bulunamadig1 goz oniine alindiginda ve Avrupa toplulugunun
cevre kaynaklarin1 korumaya ve atik bertarafinin yiiksek maliyetlerini
en aza indirmeye yonelik artan ilgisi g6z onilinde bulunduruldugunda,
yeni trend potansiyel kaynaklar olarak tarimsal gida atiklarmin geri
kazanimina doniistiirilmesidir. Kati-sivi veya sivi-sivi ekstraksiyonu
gibi geleneksel ekstraksiyon teknikleri, yliksek hacimde ¢oziiciiler ve
uzun ekstraksiyon siireleri ile karakterize edilir. Bu teknikler genellikle
biyoaktif bilesenlerin diisiik ekstraksiyon verimlerini iiretir ve diisiik
secicilik  sunar. Bu geleneksel ekstraksiyon yontemlerinin
sinirlamalarinin Ustesinden gelmek i¢in, toksik ¢oziiciiler icermeyen,
geleneksel olmayan teknikler kullanilmaya baglanmistir. Bunlar
arasinda mikrodalga destekli ekstraksiyon (MDE), gida endiistrisi
kalintilarindan biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in potansiyel ve

giiclii bir alternatif olarak kabul edilmistir (Angiolillo ve ark., 2015).
1.Biyoaktif Bilesenler

Gida endiistrisinin atik @iriinlerinin biiyiik ¢ogunlugu potansiyel olarak
pazarlanabilir biyoaktif bilesikler icerir. Biyoaktif maddelerin endiistri
atiklarindan ekstraksiyonuna olan 6nemli ilgi son zamanlarda artmstir.
Gida endiistrisinin yeni ortaya ¢ikan amaci, makrobesinler (proteinler
ve karbonhidratlar) gibi yiiksek degerli bilesenleri ve potansiyel
nutrasotik ile ilgili 6zellikler iceren fitokimyasallar gibi ikincil bitki
metabolitlerini tamamen kullanmaktir (Naumovski ve ark., 2017).
Boylece biyoaktif bilesikleri tarayarak ve izole ederek, atiklari
azaltirken ve siirdiiriilebilirligi desteklerken yeni fonksiyonel bilesenler

ve diyet takviyeleri olusturulabilir.
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Birincil ve ikincil metabolitler, (Sekil 2’de birincil ve ikincil bitki
metabolitlerinin kisa 6zeti yer almaktadir) bitkilerin biyolojik sistemini
olusturur. Karbonhidratlar, amino asitler ve proteinler, bitki dokularinin
gelisme ve olgunlagma evrelerinde biiyiik 6l¢iide kullanilan birincil
metabolitlerdir. Ikincil metabolitler, bitkilerin hayatta kalmasima ve
dogal engellerin iistesinden gelmesine yardimci olmak i¢in gelisim
dongiisii sirasinda tretilir. Biyoaktif bilesikler, ¢esitli bitki 6gelerinde
bulunabilir ve terpenoidler, alkaloitler, glikozitler ve fenolikler dahil
olmak tizere siniflandirilir (Jha ve Sit, 2022).

Gida maddelerinde bulunan fenolikler, fenolik asitler, hidroksisinamik
asit tiirevleri ve flavonoidler olmak iizere ii¢ ana gruba ayrilir. Bununla
beraber, fenolik bilesikler, karbon sayisina bagli olarak, birka¢ gruba
ayrilabilir. Flavonoidler, diisiik molekiiler agirlikli bitki fenoliklerinin
en biiylik grubunu olusturan en 6nemli bitki pigmentleridir. Genellikle
seker molekiillerine bagli olarak bulunan flavonoidler, katesinler,
proantosiyaninler, antosiyanidinler, flavonlar ve flavonoller ve bunlarin
glikozitlerinden olusur. Kimyasal yapilarina gore 13 sinifa ayrilabilen
flavanoidlerin en oOnemlileri flavonoller, flavonlar, izoflavonlar,
antosiyanidinler veya antosiyaninler ve flavanonlardir. Flavon-3-ol'ler
en ¢ok farkli gay tiirleri (Camellia sinensis), ¢ilek, kiraz, tiztim, erik,

kayisi, kirmizi sarap ve cikolatada baskindir.
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Alkaloidler Glikozitler lerpenowdler Polifenoller

Sekil 2: Birincil ve ikincil Bitki Metabolitlerinin Kisa Ozeti (Naumovski ve Ark.,
2017’den uyarlanmustir.

Antosiyaninler bitkilere mavi, mor veya kirmizi renk veren dogal
pigmentlerdir. Bu bilesikler renkli meyve ve sebzelerde bol miktarda
bulunur. Bazi flavanonlar ise eriodictyol, hesperetin ve naringenindir.
Hidroksibenzoik ve hidroksisinamik asitler olmak tizere iki alt gruba
ayrilan fenolik asitler, meyve ve sebzelerde renk stabilitesi, aroma
profili ve antioksidan aktivitede 6nemli bir rol oynarlar. Ellagik ve
gallik asitler iki ana hidroksibenzoik asittir. Kafeik, ferulik, p-kumarik
ve sinapik asitler dogada en yaygin bulunan hidroksisinnamik ve
aromatik asitlerdir. Kafeik asit ile kinik asit birlestirildiginde olusan
klorojenik asit genellikle kahve cekirdekleri, aygigegi tohumlar1 ve
tahillarda daha yiiksek miktarlarda bulunur. Ugiincii 6nemli polifenolik
grubu olan tanenler, yogunlastirilmis ve hidrolize edilebilir tanenler
olmak {izere iki alt kategoriye ayrilan, yiiksek molekiil agirlikl

polimerlerdir. Meyveler, tahillar ve baklagiller, esas olarak katesinlerin
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veya epikatesinlerin polimerleri olan yogunlastirilmis tanenlerden
olusurken, hidrolize olabilen tanenler, yaban mersini veya yemislerde
bulunan gallik veya ellagik asit polimerleridir (Bhuyan ve Basu, 2017).
Bircok ¢alismada bitki polifenoliklerinin potansiyel saglik yararlarini
bildirilmistir.  Giigli  antioksidan  Gzellikleri nedeniyle,  bitki
fenoliklerinin kanser, kardiyovaskiiler ve norodejeneratif hastaliklar
gibi cesitli oksidatif stresle iligkili kronik hastaliklar1 6nledigi bilimsel
olarak kanitlanmistir (Dai ve Mumper 2010).

Terpenoidler, genis bir biyolojik aktivite yelpazesine sahip ¢ok cesitli
dogal bilesikler grubu olarak kabul edilmektedir. Aromatik 6zellikleri
ile bilinen monoterpenoidler, ugucu yaglarin ana bilesenleridir.
Antimikrobiyal, antikanser, mentol, anti inflamatuar 6zellikleri vardir

(Ludwiczuk ve ark., 2017).

Morfin, kodein, kinin, nikotin, vinblastin ve kokain gibi alkaloidler,
analjezik, merkezi sinir depresani, antipiretik, antitimor ve antimalarial
aktivite gibi ¢esitli farmakolojik 6zellikleriyle iyi bilinirler. Berberin ve
galantamin gibi yeni kesfedilen alkaloidler ise AChE inhibitorleri,
antidiyabetikler ve antioksidanlar olarak kullanilmaktadir (Street ve
ark., 2017).

Glikozitler, kimyasal ve islevsel olarak aglikon ve glikon kisimlarindan
olusur. Aglikon kismi terapdtik yonii etkilerken, glikon kismi suda
¢Oziinlirliigli, farmakokinetigi ve farmakodinamik oOzellikleri arttirir.
Glikozitlerin gidanin lezzetine, tadina, rengine ve kalitesine etKisi
vardir. Glikozitlerin antikanser, balgam soktiiriicli, yatistirici,

antidepresan, antikonviilsan gibi terapotik 6zellikleri vardir (Bhuyan ve
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Basu 2017). Bitki materyalinden (6nceden kurutulmus ve bitki
enzimleri tarafindan glikozitlerin ayrismasin1 6nlemek i¢in uygun
sekilde saklanmig) glikozitlerin ekstraksiyonu genellikle polar
¢oziciiler (su, hidro-alkolik ¢ozeltiler ve alkoller) kullanilarak
gerceklestirilir. En c¢ok kullanilan ekstraksiyon yontemleri siiziilme
veya maserasyon, soxhlet ekstraksiyonu veya basingli sivi
ekstraksiyonu, ultrason destekli veya mikrodalga destekli ekstraksiyon

gibi 6zel islemlerdir (Bartnik ve Facey, 2017).
2. Tarimsal Gida Atiklarindan Elde Edilen Biyoaktif Bilesenler

Kiiresel atik iiretimi siralamasinda, gida iiretim siirecleri sirasinda
olusan tarim-gida endiistrileri atiklari, toplam endiistriyel kalintilarin
yaklagik %25'ini olusturur (Mir-Cerda ve ark., 2023). Gida atigi,
kullanilmayan ancak dogrudan insan tiiketimi ile ilgili olan tirlinleri
kapsar. FAO tarafindan gida kaybinin yasanildigi bes alan
tanimlanmistir. Bunlar; i) tarimsal iiretim sirasinda mekanik hasar,
hasat sirasinda dokiilme, meyve toplama esnasinda gergeklesen, ii)
hasat sonras1 ambalajlama, depolama ve nakliye sirasinda dokiilme ve
bozulma, iii) endiistriyel olarak veya evde isleme sirasinda gergeklesen
ve 1v) dagitim ile v) hane diizeyinde tiiketim sirasinda yasanan
kayiplardir (FAO, 2011). Gida endiistrisi agisindan bakildiginda,
yenilebilir gida maddesi {iretimi sirasinda ham bitkisel ve hayvansal
maddelerin igslenmesi sirasinda biiyiik miktarlarda atik iiretilmektedir
(Naumovski ve ark., 2017). Hem meyve hem de sebze sularinin
tiretilmesi durumunda, kabuk, tohum, yaprak ve saplar basta olmak

tizere ham maddenin ¢ogu atik olarak kalmaktadir. Meyve ve sebzeler
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yiiksek miktarda su, ¢oziiniir karbonhidratlar, lif, mineraller, vitaminler,
polifenoller ve diger biyoaktif bilesikleri igerir (Liu ve ark., 2023).
Uziimiin saraba islenmesi sirasinda da biiyiik miktarda atik elde
edilmektedir. Ana yan iiriin olan ¢ekirdekler, saplar, tiziim kabugu ve
lizim posasi, sarap Uretimi i¢in kullanilan toplam tiziimlerin yaklasik
%20'sini olusturur. Diinya ¢apinda her y1l yaklasik 9 milyon ton iiretilen

bu atik hidroksisinamik asitler ve flavonoidler agisindan zengindir.

Yiiksek miktarda yan firiin iireten bir diger sektor ise yag isleme
endiistrisidir. Yag rafinasyonun her basamaginda atik iiretilir. Uretilen
atiklardan, protein, tokoferol, sterol ve skualen gibi degerli bileseler
ekstrakte  edilip, c¢esitli  endiistrilerde  (kozmetikte,  tibbi
formiilasyonlarda, tek hiicre yagi ve proteini liretiminde) hammadde
olarak kullanilabilmektedir (Liu ve ark., 2023). Bununla birlikte, zeytin
pirinas1 ozellikle yiiksek antioksidan kapasiteye sahip bilesikler olan
hidroksitirosol, oleuropein ve luteolin agisindan zengindir (Mir-Cerda
ve ark., 2023). Diger bir endiistriyel atik kaynagi olarak soganlar
dikkati cekmektedir. Uretimi sadece Avrupa'da 450.000 tonun iizerinde
olan soganin endiistriyel olarak soyulmasindan kaynaklanan atiklar
fenolik bilesikler ve flavonoidler agisindan zengindir (Mir-Cerda ve
ark., 2023).

Et, balik ve siit iirlinleri dahil olmak iizere gida hazirlama veya
islemeden kaynaklanan atiklar, kayda deger miktarda protein igerir
(Ben-Othman ve ark., 2020). Peynir tiretiminde {iretilen her kilogram
peynir i¢gin 9 kg peynir alt1 suyu atilmaktadir (Parashar ve ark., 2016).
Peynir alti suyu, yliksek besleyici ve fonksiyonel 6zelliklere sahip
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protein kaynagidir ve siklikla gida ve diyet takviyelerinde kullanilir.
Antioksidan ve anti-hipertansif 6zellikler gosteren biyoaktif peptitler,
peynir alt1 suyu proteinlerinden enzimatik hidrolizi ile elde edilebilir
(Corrochano ve ark., 2018). Peynir alti suyu, biyoaktif siit
oligosakkaritlerinin ve galakto-oligosakkaritlerin eldesi i¢in de
kullanilabilmektedir (Mano ve ark., 2019). Ayrica, Siit isleme atik
suyundan niikleik asitler, iire, NO2, NOs, NHs gibi bilesiklerde elde
edilebilir (Kushwaha ve ark., 2011).

Insan tiiketimi igin diinyadaki gidanin yaklasik %20'sini saglayarak
kiiresel gida tedarikinde 6nemli bir rol oynayan deniz {iriinlerinden de
biiyilk miktarda atik dretilir. Balik atiklar1 omega-3 yag asitleri,
enzimler, fonksiyonel proteinler, biyoaktif peptitler gibi degerli
biyomolekiillerin 6nemli kaynaklarindandir. Karides kabuklari, yengeg
kabuklar1, karides atiklari, balik pullar1 ve kabuklularin i¢ iskelet
kabuklar1 gibi yenmeyen kisimlar1 proteinler, kitin ve kalsiyum
karbonat gibi degerli kimyasallar agisindan zengindir. Bunlar hayvan
yemi katki maddeleri, yem veya giibre olarak degerlendirilebilirler
(Yan ve Chen, 2015). Kiimes hayvani yan iiriinleri de nemli miktarda
protein icermektedir. Hayvanlar icin siirdiiriilebilir bir yem kaynagi
olabilen bu atik, esansiyel amino asitler ve mineraller, 6zellikle lizin,

metiyonin ve fosfor agisindan da zengindir (Simon ve ark., 2019).

Tahillardan, misirdan, piringten, arpadan, bugdaydan ve sorgumdan
elde edilen seker kamisi kiispesi, sap, saman, yaprak, kavuz, kabuk ve

zar gibi kaynaklar tarimsal yan iiriinlerin ¢esitli bicimleridir. Tarimsal
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atik biyokiitlesi ¢ok ¢esitli faydali polifenoller, flavonoidler, stilbenler

ve lignanlar tiretimi i¢in kullanilabilir (Sarangi ve ark., 2023).
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Sekil 3: Tarimsal Biyoatiklardan Biyoaktif Bilesiklerin Ekstraksiyonunu,

Izolasyonunu Ve Karakterizasyonunu Gésteren Sematik Diyagram (Azeez ve ark.,
2017’den uyarlanmustir).

Gida atiklarindan biyoaktif bilesiklerin eldesinde klasik veya yeni
yontemleri benimseyen ekstraksiyon teknikleri kullanilabilmektedir.
Klasik ekstraksiyon yontemleri soxhlet ekstraksiyonu, maserasyon ve
hidrodistilasyondur.

Ancak son yillarda, daha yesil ve daha

sirdiiriilebilir, ekstraksiyon verimliligi yiiksek, c¢oziicii atigini,
ekstraksiyon siiresini ve enerji gereksinimlerini azaltan yontemlere olan
ilgi artmistir. Solvent ekstraksiyonu, basingli sivi ekstraksiyonu, kritik
alt1 ve kritik tistii s1v1 ekstraksiyonu, mikrodalga ve ultrasonik destekli

ekstraksiyon, darbeli elektrik alani ekstraksiyonu, enzim destekli
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ekstraksiyon, fermantasyon, kontrollii basing diisiisii ekstraksiyonu son
yillarda tizerinde ¢alisilan yeni ekstraksiyon yontemleridir (Ran, 2019).
Sekil 3’de tarimsal biyoatiklardan biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonu,
izolasyonu ve karakterizasyonunu gosteren sematik yer almaktadir. Bu
calismada; enerji gereksinimi az olan ve ¢ok cesitli toksik olmayan
solventleri verimli bir sekilde kullanabilen, ¢evre dostu ve biyoaktif
bilesiklerin  ekstraksiyonunu iyilestirerek ekstraksiyon siirecini
hizlandirabilen bir teknik olan mikrodalga destekli ekstraksiyonla

biyoaktif maddelerin ekstraksiyonuna yer verilmistir.

3. Gida Atiklarindan Biyoaktif Maddelerin Mikrodalga Destekli
Ekstraksiyonu

Mikrodalga destekli ekstraksiyon (MDE), diisiik enerji ve zaman
harcamasi, yiiksek ekstraksiyon verimliligi ve kullanilan organik
solvent ihtiyacini azaltmasi nedeniyle yesil ve giivenli bir teknoloji
olarak umut verici bir yontemdir. Sekil 4’de mikrodalga destekli
ekstraksiyonun sagladigi faydalar sematize edilmistir (Alvi ve ark.,
2022). Mikrodalgalar, 300 MHz ila 300 GHz frekans araliginda,
elektrik alan ve manyetik alan gibi birbirine dik iki salinimli alan igeren
elektromanyetik alanlardir. MDE igleminin temelleri, geleneksel
yontemlerden farklidir. Elektromanyetik dalgalarin neden oldugu hiicre
yapisindaki degisiklikler sonucunda ekstraksiyon gerceklestirilir. Dipol
polarizasyon, zayif hidrojen baglarinin bozulmasina yol agar ve 1sinma
gerceklesir. Mikrodalga enerjisi, frekanslarin1 degistirerek termal
etkiler tretebilir, bu nedenle bitki materyalinin hiicre duvarlarini

bozarak daha kolay penetrasyon, ¢oziinen ve ¢oziicliniin ¢dziinmesine
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yol acar (Angiolillo ve ark., 2015). MDE’de ilk olarak ¢oziicli gida
matrisine niifuz eder ve bilesenlerin ¢6ziilmesi ve/veya pargalanmasina
neden olur. Daha sonra ¢oziiniirlestirilmis bilesikler ¢ozeltiye taginir ve
son olarak da siv1 ve artik kati faz ayrlir. MDE siirecini optimize etmek
icin ¢Oziicii, kati/¢ozlicii orani, mikrodalga giicii ve ekstraksiyon

sicaklig1 ve siiresi gibi ¢esitli parametreler dikkate alinmalidir.
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Sekil 4: Mikrodalga Destekli Ekstraksiyonun Sagladigi Faydalar (Alvi ve ark.,
2022’den uyarlanmustir).

Mikrodalga radyasyonunu emme kapasitesi yiiksek olan etanol, fenolik
bilesiklerin ¢oziindiiriilmesinde de etkilidir. MDE’de siklikla ¢oziicii
olarak kullanilan etanol, tek basina veya su ile birlikte kullanilabilir.
Kullanilacak solvent miktari, ekstrakte edilecek bilesiklerin geri
kazanimi i¢in, 1smlama islemi slresince numunenin tamamen
daldirilmasim saglayacak sekilde se¢ilmelidir. Ekstraksiyon sicakligi

ve sliresinin yani sira mikrodalga giiciiniin se¢imi, ekstrakte edilecek
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bilesiklerin stabilitesine baglidir (Panzella ve ark., 2020). Ekstraksiyon
stiresinin kisalmasi, ¢coklu doymamuis yag asitleri, fenoller ve karotenler
gibi biyoaktif bilesiklerin daha verimli ekstraksiyonuna katkida
bulunur (Daud ve ark., 2022). Pargacik boyutu, temas yiizey alan1 ve su
igerigi de ekstraksiyon lizerinde etkilidir. Ekstraksiyonu yapilacak gida
matrisinin 6giitiilmesi fenoliklerin eldesinin verimini artirir.  Ancak
parcacik boyutunun 250 pm'den kiigiik olmasi, islem sononunda sivi
fazdan ayrilmay:1 giiglestirebilir. Buninla birlikte ekstraksiyon dongii
sayist, ¢Oziiniirliikk, dielektrik sabiti ve dagilma faktorleri (farkli
¢oziiclilerin mikrodalga altinda 1sinma verimliligi) ekstraksiyon
verimini etkileyen kritik faktorlerdir (Talmaciu ve ark.,2015; Panzella
ve ark., 2020).

Yiiksek dielektrik sabitlerine sahip polar c¢oziiciiler daha fazla
mikrodalga enerjisi absorbe edebildiklerinden, genellikle polar
olmayan ¢dziiciilerden daha iyi ¢oziiciilerdir (Wang ve Weller, 2006).
Anacak su, yiiksek bir dielektrik sabitine sahip olamasina karsin, diisiik
bir dagilma faktoriine sahiptir. Bu nedenle fenoliklerin su ile
mikrodalga ekstraksiyonunun geleneksel yontemlere kiyasla verimli
olmadig bildirilmistir. Bu nedenle dielektrik sabiti ve dagilma faktorii
yiiksek olan ¢oziiciilerin kullanimini tavsiye edilmistir (Ajila ve ark.,
2011). MDE, atmosferik basing altinda agik bir kapta veya yiiksek
basing ve sicakliklarda ¢alisan kapali ekstraksiyon kaplarinda
gerceklestirilebilir. Bunun yaninda vakum veya nitrojen atmosferinde
calisan cihazlar da gelistirilmistir (Talmaciu ve ark., 2015; Panzella ve
ark., 2020; Sarangi ve ark., 2023).
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MDE, 6zellikle fenolik bilesikler (Rojas ve ark., 2015), karotenoidler
(Sharma ve ark., 2022), terpenoidler (Shakir ve Salih, 2015), alkaloidler
(Xiong ve ark., 2016) ve saponinler (Deng ve ark., 2019) gibi
antioksidan kapasitesi olan cok cesitli biyoaktif bilesiklerin geri
kazanilmasi i¢in uygundur. Iki sekilde uygulanabilen MDE’de
solventsiz ekstraksiyon genellikle ugucu bilesiklerin eldesi igin
kullanilirken solventli ekstraksiyon genellikle ugucu olmayan
bilesiklerin eldesi i¢in kullanilmaktadir (Zhang ve ark.,2018).
Literatiirde,tarim-gida atiklarindan cesitli biyoaktif bilesenlerin eldesi

icin MDE’nin kullanildig1 bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.

Deniz igdesi posasindan karotenoidlerin ekstraksiyonu, yesil ¢oziiciiler
olarak kullanilan misir ve zeytinyagi ile sinerji haline getirilmis MDE
kullanilarak gerceklestirilen c¢alismada, toplam karotenoid igerigi
yaklasik 34,35mg/100 g olarak tespit edilmistir. DPPH serbest
radikalinin inhibisyon yiizdesi yaklasik %94,16 arasinda degisirken,
toplam fenolik icerik yaklasik 405,58 mg gallik asit esdegeri (GAE)/g
ekstrakt arasinda degismistir. MDE’nin biyoaktif karotenoidlerin
ekstraksiyonu i¢in uygulanabilir bir metod oldugu vurgulanmistir

(Sharma vd.2022).

Mango (Mangifera indica var. Ataulfo) kabuklarindan pektin ve fenolik
bilesiklerin geri kazanimi i¢in mikrodalga ile ekstraksiyon yapilan bir
calismada, sirasiyla 102,14 ve 25,01 (mg g-1/kuru madde)’ye varan
verimle mango kabuklarinin 6nemli bir pektin ve polifenol kaynagi

oldugunu gostermistir (Rojas ve ark., 2015).
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Literatiirde portakal (Citrus sinensis), limon (Citrus limon) ve
mandalina (Citrus reticulata) kabuklarindan buhar distilasyonu ve
mikrodalga destekli buhar distilasyonu c¢alisma ekstraksiyon
kosullarinin karsilastirilmigtir. Mikrodalga destekli buhar distilasyonu
hiz, enerji tasarrufu ve verim agisindan buhar distilasyonudan daha 1yi
sonuglar vermistir. Her iki islemde de en yiiksek verimi veren
narenciye kabugu tiirii portakal, ardindan limon ve ardindan mandalina
olmustur. Gaz kromotografisi sonuglarina gore, limonen, narenciye
esansiyel yaginda en bol bulunan bilesen olarak belirlenmistir (Shakir
ve Salih, 2015). Nayak ve ark., (2015), Citrus sinensis
kabuklarindandan  polifenolleri  ekstrakte etmek icin MDE
uygulamiglardir . Ekstraktlarin toplam fenolik igerigi, toplam
antioksidan aktivitesi ve fenolik asitleri, geleneksel, ultrason destekli ve
hizlandirilmis solvent ekstraksiyonu ile karsilastirilmistir. Optimum
MDE kosullar1 altinda (suda %51 aseton konsantrasyonu (v/v), 500 W
mikrodalga giicii, 122 s ekstraksiyon siiresi ve 25 mL g-1 ¢dziicii-kat1
orani) tahmin edilen maksimum toplam fenolik igerigi 12,20 mg GAE
g-1/kuru madde olarak tespit edilmis ve MDE ekstraktlarindaki toplam
fenolik igerigi ve toplam antioksidan aktivitesinin, diger {i¢ ekstrakttan

daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Patates kabuklarindan fenolik madde ekstrakte edilmesinde geleneksel
solvent ekstraksiyonun MDE ile Kkarsilastirildigi bir ¢alismada,
MDE’nin daha etkili ve verimli bir ekstraksiyon teknigi oldugu
kanitlanmistir. MDE parametrelerinin %60 etanol, 80 °C, 2 dakika ve

kati-¢Oziicti orani 1:40 (g/mL) ile optimize edildigi ¢alismada, patatesin
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endistriyel atiklarmin, kuru agirlik bazinda biitiin veya soyulmus
patatesten 5 kata kadar daha yiiksek toplam fenolik i¢erige sahip oldugu
belirtilmistir. Bu numunelerin antioksidan aktiviteleri, toplam fenolik
igerik ve toplam fenolik madde konsantrasyonu ile iliskilendirilmistir.
Endiistriyel patates atiklarindaki iki ana fenolik asitin klorojenik asit
ve kafeik asit oldugu da belirtilmistir (Wu ve ark., 2012).

Red Delicious ve Jonathan elma c¢esitlerinin posasindan fenolik
antioksidanlarin MDE yanit yiizey metodolojisi kullanilarak optimize
edilmistir. Red Delicious posasi kuru numune grami basina 10,3 mL
etanol, 735 W gii¢ ve 149s ekstraksiyon siiresi olarak belirlenen
optimum ekstraksiyon kosullarinda 15,8 mg gallik asit es degeri/g ile
en yliksek toplam fenolik madde igerigi tespit edilmistir. Phloridzin,
kafeik asit, klorojenik asit ve kuersetin ekstraktlarda tanimlanan baslica
polifenollerdir. Calismada, elma posasindan polifenollerin eldesi igin
MDE’nin geleneksel solvent ekstraksiyon teknigine alternatif bir
uygulama oldugu belirtilmistir (Chandrasekar ve ark., 2015). Ug farkli
zeytin ¢esidinin yapraklarindan maserasyon ve MDE yontemleri ile
farkli ¢oziciiler ile fenolik bilesiklerin ekstrakte edilmesinin
amagclandig1 bir calismada, ekstraksiyon yontemi, ¢oziicii ve ¢esidin
fenolik bilesik miktar1 ilizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugu
belirtilmistir. MDE’nun, maserasyon yontemiyle karsilastirildiginda
daha yiiksek ekstraksiyon verimine sahip oldugunu belirlenmistir.
Genel olarak en yiiksek fenolik konsantrasyona maserasyon

yonteminde 24 saatte (69.027 mg tannik asit es degeri/g) ve Koroneiki
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¢esidinin etanol ekstrakti ile MDE uygulamasinda 15 dakikada 88.298
(mg tannik asit es degeri /g) ulasilmistir (Rafiee ve ark., 2011).

Yapilan bir bagka ¢alismada, kakao c¢ekirdegi kabugundan biyoaktif
maddelerin eldesinde MDE kullanilmis ve deneysel parametreler yanit
ylizey metodolojisi kullanilarak optimize edilmistir. Ekstraksiyon
verimi, toplam iironik asit igerigi, toplam fenolik icerik ve antioksidan
aktivitesi lizerinde pH, zaman, sicaklik ve kati:sivi oraninin etkilerinin
degerlendirildigi c¢alismada, alkali kosullarin daha yiiksek verim ve
antioksidan kapasite ile sonuglandigi belirtilmistir. Optimal kosullarin;
5 dakika, pH 12, 97 °C ve kati/sivi 0,04 g/mL olarak belirlendigi
calismada, konvansiyonel solvent ekstraksiyonuna gore daha lyi
sonuglar elde edildigi belirtilmistir. pH 12'de elde edilen MDE ile elde
edilen ekstraktin proteinler (580,0 mg sigir serum albumini /g),
polisakkaritler (370,4 mg glikoz/g) ve polifenoller (35,9 mg gallik asit
esdegerleri/g) agisindan zengin oldugu bildirilmistir (Mellinas ve ark.,
2020).

Endiistriyel domates atiklarindan pektin eldesinin yapildigr bir
calismada, MDE’nun (10 dakika, 300 W) yiiksek galakturonik asit ve
likopen igerigi ile yiiksek pektin verimi eldesini sagladigi gézlenmistir
(Lasunon ve ark., 2022). MDE’nin elma posasi ve limon kabugu
pektinlerinin verim ve kalitesine etkisinin incelendigi bir ¢alismada ise
mikrodalga ile 6n islem gormiis orneklerde sirastyla %10,07, %8,83
mikrodalga sonrast kurutulmus ekstraksiyonda sirasiyla 9%9.4 ve %8
olmak tizere daha yiiksek pektin verimleri gortilmistiir (Zarei ve ark.,

2017). Arrutia ve ark., (2020)’nin yaptig1 ¢alismada pektin tiirevli
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oligosakkaritlerin gida atiklarindan MDE igin siirekli bir akig sistemi
gelistirdikleri ¢alismada, geleneksel yonteme kiyasla daha yiiksek
(%40-45) pektin verimi elde edilmistir.

Misir nigastasi iiretiminin endiistriyel bir atig1 olan misir perikarpindan
¢Oziicii olarak sicak sikistirllmis su kullanilarak agirlikli olarak
arabinoksilandan olusan karbonhidratlarin iretilmesi igin MDE
uygulandig1 ¢alismada optimum kosullar, ekstraksiyon sicakligi 176,5
°C, ylikselme siiresi 2 dakika, ekstraksiyon stiresi 16 dakika ve kati/s1vi
orant 1/20 (g/mL) olarak belirlenmistir. Maksimum verim, agirlikli
olarak ksilo-oligosakkarit tiretimi ile, %70,8 olarak belirlenmistir
(Yoshida ve ark., 2010). Fischer ve Bipp (2005), gida isleme
artiklarindan organik asit ve monosakkaritlerin iiretilmesi i¢in MDE’yi

kullanmustir.

Dondurulmus gida endiistrisinden elde edilen brokoli yan iirtinlerinden
biyoaktif bilesigin mikrodalga destekli dehidrasyonu ve ekstraksiyonun
yapildig1 bir ¢calismada 317 pg/mL'ye kadar gallik asit esdegeri fenolik
bilesik, 11 mg/mL serbest seker, 9 mg/mL amino asit ve 356 pg/mL
glukosinolat ekstrakte edilmistir (Ferreira ve ark., 2018).

Yapilan bir baska ¢alismada ise su bazli stirekli akish MDE, misket
liziimil ve yaban mersini posalarindan ¢ok yonlii katma degerli protein-
polifenol fitokimyasallarini geri kazanmak i¢in kullanilmistir (Hoskin
ve ark., 2022).

Fistik kabuklarindan fenolik antioksidanlarin eldesi i¢cin MDE

kullanilan bir ¢alismada kosullar optimize edilmistir. Optimize edilmis
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kosullar (%90 mikrodalga giicii, 30 s 1sinlama siiresi ve 1,5 g kabuk
miktar1) altinda tahmin edilen maksimum toplam fenolik madde igerigi
143,6 (mg gallik asit esdegeri/g kabuk) olarak belirlenmistir (Ballard ve
ark., 2010).

Bir bagka ¢alismada, visne posasinin farkli kosullarda MDE’nu, toplam
fenolik igerik ve antiradikal etkinlik agisindan konvansiyonel
ekstraksiyon ile karsilagtirilmistir. MDE optimum kosullarinda (700 W,
etanol-su, 12 dakika, 20 mL solvent/g kat1) toplam fenolik icerik ve
antiradikal etkinlik sirasiyla 14,14 mg GAE/g ornek ve 28,32 mg
DPPH/g ornek olmustur. Geleneksel ekstraksiyonla elde edilen
ekstraktlarin toplam fenolik icerigi ve antiradikal etkinligi ise sirasiyla
13,78 mg GAE/g 6rnek ve 24,74 mg DPPH/g 6rnek olarak tespit
edilmistir. MDE, antiradikal etkinligi ve fenolik asit konsantrasyonunu

arttirmig ve ekstraksiyon siiresini 6dnemli dl¢iide kisaltmistir (Pan ve
ark., 2003).

Mango tohumlarindan antioksidan bilesiklerin MDE yanit ylizey
metodolojisi kullanilarak optimize edildigi bir ¢aligmada, optimum
kosullar kat1 sivi oran1 1/60 g/mL, sicaklik 75 °C ve iki ekstraksiyon
dongiisii olarak belirlenmistir. Bu kosullar altinda antioksidan aktivite
1738,2 mg troloks/g'dir. Etil galat, Penta-O-galloyl-glucoside ve
Rhamnetin-3-[6"-2-butenoil-hexoside]'nin mango tohumu
ekstraktlarindaki ana bilesim oldugunu ortaya konmustur (Torres-Leon,
2017).

Cristina-Gabriela ve ark., (2012), maserasyon, basingli siv1, ultrason ve

MDE gibi farkli ekstraksiyon yontemlerini farkli ¢oziiciiler kullanarak
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dort elma ¢esidi iizerinde karsilastirmali bir ¢alisma yapmis ve etanol
ile MDE'nin antioksidanlari ekstrakte etmek i¢in en iyi teknik oldugunu

gostermistir.

Antioksidan 6zelliklere sahip fitokimyasallar acisindan zengin tiziim
cekirdegi (Vitis vinifera)’den, fenolik antioksidanlar1 elde etmek igin
MDE’in optimize edildigi bir ¢calismada ekstraksiyon verimleri, iiziim
cekirdegi grami basina sirasiyla 13, 21,6 ve 15,9 mg gallik asit es
degeri, katesin esdegeri ve tannik asit es degeri olarak bulunmustur
(Krishnaswamy ve ark., 2013). Baska bir ¢alisma, iiziim atigindan
polifenollerin MDE ile geri kazanim etkinligini ve antioksidan
kapasitesini %85 oraninda artirdigin1 gostermistir (Alexandru ve ark.,
2014). Casazza ve ark., 2010)’in yaptig1 ¢alismada iiziim gekirdegi ve
kabuklarindan fenolik bilesikler elde etmek icin klasik kati-sivi
ekstraksiyonuna kars1 birkac geleneksel olmayan (ultrason destekli
ekstraksiyon, MED ve yiiksek basing ve sicaklik ekstraksiyonu
(YBSE)) ekstraktin ekstraksiyon verimi ve antioksidan giicii agisindan
karsilastirilmistir. Hem tohumlar hem de kabuklar igin toplam
polifenoller, o-difenoller ve flavonoidlerde en yiiksek igerik bir Parr
reaktdriinde ¢alisan YBSE ile elde edilmistir. En yiiksek antiradikal gii¢
ise MED'den elde edilen tohum ekstraktlarinda (78,6 ul ekstakt
pugDPPH-1) tespit edilmistir.. Portekiz iliziimii asma filizlerinden
fenolik maddelerin ekstraksiyonun yapildigi bir caligmada 32 mg gallik
asit esdegeri /g toplam fenol icerigi, Kurutulmus asma siirgiinlerinin
(0,1 g) 5 g/L kati/¢oziicli oraninda etanol: su 6:4 v/v ile ekstraksiyonu
ile 100-C'de 20 dk’da elde edimistir.r HPLC analizi, gbzlemlenen
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biyolojik aktivitelere baslica katkida bulunanlarin gallik asit, katesin,
mirisetin ve kaempferol-3-O-rutinosid oldugunu géstermistir (Moreira
ve ark., 2018). Piedmont (italya) menseli hasat sonrast iiriinlerden elde
edilen asma atig1 ve findik kabuklarinin (kavrulmus malzeme) polifenol
icerigi ve antioksidan kapasitesi lizerine yapilan bir baska c¢alismada,
MDE, klasik maserasyona kiyasla daha diisiik ¢evresel etki ve daha
yuksek secicilik ile daha kisa ekstraksiyon siirelerinde polifenol geri
kazanimmi ve antioksidan kapasiteyi artirabilecegi gosterilmistir

(Alexandru ve ark., 2014).

Istya duyarli ve/veya oksijene duyarli degerli bilesenlerin
ekstraksiyonu ic¢in verimli bir prosediir gelistirmek icin, disiik
sicaklikta ve vakumda gergeklestirilen mikrodalga ekstraksiyon
uygulanan bir ¢alismada, farkli gida matriksinde C vitamini, 3-karoten,
aloin A ve astaksantin i¢in daha iyi ekstraksiyon verimleri elde edildi
(Xiao ve ark., 2012). Seliillozdan sonra dogada en ¢ok bulunan ikinci
karbonhidrat kitin polimeridir. Kitinin ana kaynagi kabuklularin
kabuklaridir. Kitinden alkali deasetilasyon ile tiiretilen kitosan,
karakteristik olarak uygulamalarda o6nemli bir rol oynamaktadir
(Alishahi ve ark., 2011)’in yaptig1 calismada kitosan ekstraksiyonu,
mikrodalga 1sitma ile elde edilmis ve bir otoklavda deasetilasyonu
gerceklestirme ile karsilastirilmistir. Boylece mikrodalga ile yapilan
calismada otoklava gore deasetilasyon arttirilmis ve giiclendirilmistir.
Mikrodalga 1sitmanin kullanilmasi, 1sitma siirelerinin birkag¢ saatten

birka¢ dakikaya diismesine neden olmustur. Ayrica elde edilen kitosan
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daha yiiksek antibakteriyel aktivite, molekiil agirlig1 ve kristal yapisi

gOstermistir.
Sonu¢

Tarim-gida endiistrisi tarafindan {iretilen atiklar, farkli alanlarda
uygulama potansiyeline sahip muazzam bir biyoaktif bilesen
kaynagidir. Bu bilesikler, yiiksek kaliteli, fonksiyonel gida ve gida
takviyeleri liretiminde, kozmetikte kullanilabilirler. Bu yaklasim sadece
gida atik miktarini azaltmay1 degil, ayn1 zamanda yeni gelir kaynaklari
yaratmay1 ve dongiisel bir ekonominin yaratilmasini saglayacaktir.
MDE, geleneksel ekstraksiyon tekniklerine gore daha diisiik cevre
kirliligi, daha yiiksek ekstraksiyon verimliligi ve daha kisa ekstraksiyon
siiresi gibi avantajlariyla yesil bir segenek olarak one ¢ikmaktadir.
Uzerinde en c¢ok calisilan atiklardan bazilar1 meyve ve sebze isleme
endiistrisinden kalan atiklardir. Ayrica kabuk, zar, tohum, yaprak vb.
iceren gida islemeden kaynaklanan diger kalintilar iizerinde de
caligmalar mevcuttur. MDE siirecini optimize etmek igin ¢oziicii,
kati/¢oziicli orani, mikrodalga giicii ve ekstraksiyon sicakligl ve siiresi
gibi ¢esitli parametreler dikkate alinmalidir. Bununla birlikte
ekstraksiyon dongii sayisi, ¢oziiniirliikk, dielektrik sabiti ve dagilma
faktorleri (farkli ¢oziiclilerin mikrodalga altinda 1sinma verimliligi)
ekstraksiyon verimini etkileyen kritik faktorlerdir. MDE, atmosferik
basing altinda agik bir kapta veya yiiksek basing ve sicakliklarda ¢aligan
kapal1 ekstraksiyon kaplarinda gerceklestirilebilir. Bunun yaninda
vakum veya nitrojen atmosferinde ¢alisan cihazlar da gelistirilmistir.

Bununla birlikte, bitkilerden biyoaktif bilesenlerin biiyiik 6lgekli bir
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izolasyonun saglanmasi i¢inde cabalarin artmasi gerekmektedir. Bu
etkili ekstraksiyon kosullarinin endiistriyel uygulamalar icin dikkate
alinmasi ic¢in, tim bu adimlarin uygun teknolojik transfer yoluyla
endiistriyel diizeyde entegre edilmesi gerekir. Gida ve ilag
endiistrilerinde mikrodalga destekli ekstraksiyonun kullanimini tesvik
etmek i¢in mikrodalga destekli ekstraksiyon tasarimi ve bunlarin bitki
matrisinden biyoaktif bilesenlerin izolasyonuna uygunlugu ile ilgili

teknik konular1 ele almak i¢in 6zel girisimlerde bulunulmalidir.
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1-GIRIS

Kopekdisi (Cynodon dactylon L. Pers) tropikal ve subtropikal
bolgelerdeki yesil alanlarda kullanilan, halk arasinda ayrik olarak da
bilinen en yaygin ¢im tiirlerinden biridir (Tan, 2018; Yanik, 2022).
Cynodon tiirleri yaygin olarak Bermuda ¢imi olarak anilir (Kenworthy
ve ark., 2007). Rizom ve stolon olusturmasi, basilma ve ¢ignenme
toleransinin oldukg¢a iyi olmasi ve kisa siirede yeniden biiylime
ozelliginden dolay1 Bermuda ¢imi bir¢ok iilkede agirlikli olarak yesil
alan, golf sahalar1 ve spor sahalarinin olusturulmasinda tercih edilen bir
C4 bitkisidir. Farkli iklim ve toprak kosullarina olan adaptasyonu ile
Bermuda ¢imi basta ABD ve Avrupa iilkeleri olmak {izere diinyanin
farkli iilkelerinde de en ¢ok kullanilan ¢im tiirtidiir (Rimi ve ark., 2011,
2013; Sever Mutlu ve ark., 2011). Ulkemizde vyiiriitiilen ¢alismalarda
Tiirkiye’nin bu ¢im tiiriiniin genetik c¢esitlilik merkezi i¢inde oldugu
bildirilmistir (Giilsen ve ark., 2009). Sicak mevsim bitkisi olarak bilinse
de iilkemizde soguk bolgelerde de dogal olarak orman, mera ve tarim

arazilerinde yetistigi bilinmektedir (Tan, 2018).

Tarla kosullarinda bitkilerin, beslenme yetersizliginin de dahil oldugu,
kuraklik, tuzluluk, soguk yada sicak gibi cesitli ¢evresel streslere karsi
koymasi gerekmektedir (Huang ve ark., 2014). Bu abiyotik streslerin,
ozellikle kiiresel 1sitnmanin neden oldugu sicaklik artiglart ve su kitligi
nedeniyle gelecekte daha da yogunlasabilecegi Ongoriilmektedir
(Huang ve ark., 2019). Kopekdisi bir ¢im bitkisi oldugundan, bu
streslere ilaveten basilma, bigme ve kopmadan kaynaklanan zararlar1 da

tolere etmesi gerekmektedir (Trenholm ve ark., 1999). Sonug olarak,
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elverigsiz ¢evre kosullart altinda kopekdisini yetistirmek ve korumak,
tireticiler i¢in zorluk olusturmaktadir. Cesitli bliyiime kosullarinda
bitkinin adaptasyonunu yoneten molekiiler mekanizmalar tizerine
yapilan giincel ¢aligmalar, bitki 1slahgilarina abiyotik strese dayanikli
gen kaynaklari tiretimlerinde degerli bilgiler saglamaktadir. (Bonos and
Huang, 2006; Huang ve ark., 2014). Bu ¢alismada ¢esitli abiyotik stres
kosullarinin, kopekdisi bitkisine etkilerinin incelendigi literatiir

calismalarina odaklanilmistir.
2-AZOTLU GUBRE ETKINLIGI

Yesil alanlarin bitki ortiilerinin yil boyunca siirekliliginin saglanmasi
biiytlik bir 6nem tagimaktadir. Azot tiim kiiltiir bitkilerinde 6zellikle de
bugdaygillerde vejetatif gelismeyi hizlandirdigi, kardeslenmeyi
artirdig, bitki boyu, renk ve biiyiime hizini olumlu yonde etkiledigi i¢in
onemli bir bitki besin elementidir (Kacar ve Katkat, 2010). Cim
bitkilerinin siirgiin siklig1, renk, hastaliklara dayaniklilik ve bitkilerin
yenilenme kabiliyetleri gibi ¢ok degisik 6zelliklerine olumlu etkide
bulunmaktadir (Zorer ve ark., 2004; Oral, 2002). Yapilan pekcok
aragtirma kopekdisi bitkisinde de azot uygulamalarinin verim ve
kaliteyi etkiledigini, inorganik besin emiliminin etkinligini artirdigini
gostermektedir (Day ve Parker, 1985; Haby, 2007; Wilkinson ve
Langdale, 1974). Bahgecilik uygulamalarinda yavas salinan giibrelerin
kullanimi biiyiik 6l¢iide ¢imler ile sinirhidir (Zhang ve ark., 1998). Azot
salimmminin haftalarca siirmesi, bitkinin strese girmeden dengeli
beslenmesini saglamaktadir (Anonim, 2019). Yavas saliniml

giibrelerin toprakta yarayigh hale ge¢isi bitki biiyiimesinde oldugu gibi
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sigmoidal bir siire¢ izlemektedir. Bu sayede yikanma seklindeki azot
kayiplar1 %1-15 gibi olduk¢a diisiik diizeyde kalirken, alim etkinligini
ise en yiiksek diizeyde tutabilmektedir (Shaviv, 1996).

Farkl1 azot dozlarmin (2,4,6 m?) uygulandig1 bir calismada azot kaynag:
olarak kullanilan amonyum nitratin 6 g/m? azot dozu, tiim gdzlemlerde
en iyi ¢im renk ve kalite degerlerini vermistir (Bilgili ve ark., 2017).
Bunlara ek olarak etkili azotlu giibrelemenin kopekdisi bitkisindeki
protein ve potasyum (K) i¢eriklerini artirdig1 ancak fosfor i¢eriginde bir
degisiklik yapmadigi rapor edilmistir (Burton ve ark., 1956, Gilbert ve
Davis, 1971, Westerman ve ark., 1983). Kopekdisinde gerekli oranda
yapilan azotlu giibrelemenin bitkide silirgiin ve yaprak biiylimesini
artirdigl, diistik miktarlarda uygulandiginda ise siirgiin biliyiimesi ve
yem Kkalitesinin diistiigii, kok uzunlugunun ise kisaldigi rapor edilmistir

(Heshmati ve Pessarakli 2011; Schmidt ve Blaser ,1969)

Azotlu giibrelemenin noksanligi bitkilerde olumsuz etkileri oldugu
kadar doz asiminda da bitkiye zarar vermektedir. Cimlerde yiiksek
miktarda azot, ¢imlerin asir1 sicakliklara, trafige, kurakliga ve
hastaliklara karsi toleransini azaltma potansiyeline sahiptir. Ayrica,
sicak ve kurak kosullar sirasinda ytiksek miktarda azot, bitki yanmasina
da neden olabilmektedir (Cakir, 2020). Bunun yaninda toprakta olmasi
gerekenden fazla azot olmasi durumunda vejetatif silirecin uzamasi ve
dolayisiyla bitkinin kartlagmast ve odunlagsmasi gecikmektedir. Bu
durum bitkilerin sonbahar erken donlarindan zarar gérmesine ve odun
dokusu gevsek oldugundan bitkide kivrilma ve kirilmalara neden

olmaktadir (Kacar, 1977; Tiiriidi, 1993).
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3-AGIR METAL STRESI

Tarimsal alanlarda yogun sekilde kimyasal giibre kullanilmasi,
potasyum, azot, fosfor ve besin maddelerinin topraga karigmasini
saglayarak, birikime sebep olmaktadir. Pestisit ve kimyasal giibrelerin
bilingsiz kullanimi yaninda endiistri ve sanayi faaliyetlerinin artisi;
cevresel kirliligi, beraberinde agir metal birikimini getirmektedir. Agir
metal kirliliginin diinya genelinde yaklasik 235 milyon hektar ekilebilir
alani etkiledigi rapor edilmistir (Bermudez ve ark., 2012). Her tiirli
kirlilikte gorildiigii gibi, agir metal kirliliginde de ekseri bitkiler
etkilenmektedir (Yaldiz ve Sekeroglu, 2013). Topraklarda agir metaller
yilizeyde veya yiizeye yakin derinliklerde birikmektedir (Arikan, 2021).
Bitki biinyesinde biriken bu metaller, besin zincirine dahil olup, diger
canlilara ulasarak, insan sagligina zarar verecek toksik diizeye
ulasmaktadir. Insan beslenmesinde énemli bir yeri olan bitkilerin,
metalleri ne kadar biriktirdikleri ve ne dl¢iide hasar gordiikleriyle ilgili

cok sayida arastirma yapilmistir.

Agir metaller olarak adlandirilan ¢evresel kirleticiler arasinda akla ilk
gelen agir metallerden birisi kadmiyumdur (Cd). Topraktaki kadmiyum
birikiminin bitki siirgiinii ve kok biiylimesini engelledigi ve bunun da
irlin veriminin azalmasia yol ac¢tig1 bildirilmistir (Bhardwaj ve ark.,
2009; Tan ve ark., 2017). Kopekdisinde yapilan galismalar sonucu,
yaprak klorofil igerigi, biyokiitle, fotosentetik pigment iiretimi ve gaz
degisim parametrelerinin kadmiyum stresinden olumsuz etkilendigi
rapor edilmistir (Mukhtar ve ark., 2013; Xie ve ark.,, 2014).
Kadmiyuma duyarli bermuda otu ekotipleriyle karsilastirildiginda, Cd
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toleransli bermuda otu ekotiplerinin genellikle daha yiiksek
asimilasyon oranina, daha yiiksek su kullanim etkinligine, daha kalin
yapraklara, azaltilmig yaprak yiizeyi stoma yogunluguna ve daha diisiik
terleme oranina sahip oldugu tespit edilmistir (Mukhtar ve ark., 2013,
Xie ve ark., 2014). Kursun; hava, su ve toprak vasitasiyla; besin
zincirine, sonrasinda biyolojik sistemlere dahil olan son derece
zehirleyici Ozelliklere sahip, endiistride kullanimi yaygin olan
metallerden birisidir (Aslanhan, 2012). Bitkilerin kursun kontamineli
toprakta yetismesi ise antioksidan kaynakli savunma sistemlerini
etkileyerek, klorofil molekiillerini ve hiicre zarini yok eder, fotosentezi
engeller, bitki hiicre ve organlarinin biitiinliiglinii azaltarak, sonucta
bitki 6liimiiyle sonuglanabilmektedir (Li ve ark., 2016; Xie ve ark.,
2018). Yapilan bir calismada kursun kontamineli toprakta yetisen
kopekdisinde kontrol grubuna gore %27 biyokiitle kayb1 yasandigini
tespit edilmistir (Xie ve ark., 2021). Madencilik faaliyeti olup, terk
edilmis arazilerin yeniden bitkilendirilmesi amaciyla kopekdisi agir
metallere olan toleransi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir (Xie
ve ark., 2014). Kursun-¢inko madeni artiklar1 (Shu ve ark., 2005),
manganez madeni artiklar1 (Yang ve ark., 2014) ve antimuan (dort
allotropik formu olan ve ¢esitli alasimlarda kullanilan metalik bir
eleman) maden atiklarinin oldugu alanlarin 1slahinda kopekdisi

yetistiriciligi yapilabilmektedir (Xue ve ark., 2014).
4-KURAKLIK STRESI

Bermudagrass, kurakliga dayanikli genetik varyasyonlara sahip bir tiir

olarak kabul edilmektedir (Husmoen ve ark., 2012). Derin kdk yapisina
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sahip olan, kalin yaprak epidermisine ve normalden daha kiigiik stoma
acikliklarina sahip oldugu bilinen kdpekdisi genotipleri rapor edilmistir
(Carrow, 1995; Carrow, 1996; Qian ve ark., 1997; Zhou ve ark., 2009).
Derin kok sisteminin bitkide kuraklik toleransini artiran en 6nemli
kriterlerden biri oldugu bilinmektedir (Beard, 1989). Zhou ve ark.,
(2014), tarafindan Akdeniz bermuda ¢iminde yapilan g¢alismalarda
bitkinin, kuraklik stresine uyum saglayan, biiyiik bir koksap sistemi
gelistirdigi tespit edilmistir. Serin mevsim yem bitkilerinin aksine,
sicak mevsim yem bitkileri yaz aylarinda da kok salmaya devam
edebilmektedir (Beard, 1973). Ayn1 kopekdisi ¢esidinde yapilan bir
calismada, iyi sulanan bitkilerin daha az sulanan bitkilere kiyasla kok
agirhiginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Baldwin ve ark., 2006).
Yaprak solgunlugu, kuraklik stresinin ve diger bazi biyotik ve abiyotik
streslerin neden oldugu onemli belirtilerden birisidir. Diger ¢im
tiirleriyle karsilastirildiginda, bermuda otu ¢ok daha diisiik yaprak
solma oranina sahiptir, bu da diger cimlere gore kurakliga daha
dayanikli oldugunu gostermektedir (Huang ve ark., 2014). Bitkiler
yaprak kurumasini azaltmak i¢in stoma kapanmasini kontrol edecek bir
savunma mekanizmasi gelistirerek, buharlasma (evapotranspirasyon)
oranlarini azaltabilmiglerdir (Huang ve ark., 2014). Carrow (1995)
diger ¢im tiirlerine kiyasla, bermuda ¢iminin daha diisik
evapotranspirasyon oranma sahip oldugunu, iyi sulanan bermuda
otunun buharlagsma oraninin, daha az sulanan bermuda otundan daha
diisiik oldugunu bildirmistir. Sonu¢ olarak, kuraklik toleransinin,
bermudagrass yem kalitesi iizerinde dogrudan bir etkiye sahip oldugu

rapor edilmistir (Baldwin ve ark., 2006). Uzun siireli kuraklik,
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bitkilerde hiicre turgorunun kaybi, su ve mineral dengesizlikleri ve
fotosentetik anormallikler gibi fizyolojik ve metabolik degisikliklere
yol agmaktadir (Li ve ark., 2017). Genel kani olarak, daha gelismis kok
sistemlerinin ve daha yavas siirgiin biiylimesinin, kopekdisinde kurak
mevsimlerde normal hiicresel islevin devam etmesine imkan verdigi
kabul edilmektedir (Huang ve ark., 2014). Son yillarda yapilan
arastirmalar sonucu, bagil su icerigi ve elektrolit sizintisi, bitki kuraklik
tolerans1 ve hiicre zar1 hasar derecesinin gostergeleri olarak
degerlendirilmektedir. Bitkinin kuraklik stresine girmesi durumunda,
hiicre zar1 (membran) lipitlerinde doymamis yag asidi birikmesinin,

hiicre zar1 hasarini azalttig1 belirtilmistir (Zhong ve ark., 2011).

Yapilan ¢ok sayida arastirma gostermistir ki, enzim aktivitesinin
baslamasi, stres sartlarinin tiirli, bitkideki isleyisi, bitkinin tiirti gibi
parametrelerden olusan bir kombinasyona baghdir (Bhaduri and
Fulekar, 2012). Kuraklik stresinde bitkide reaktif oksijen tiirlerinin
(ROS) birikmesinin stresle basladigi ve aym1 zamanda her bitkinin
ROS'u temizlemek i¢in kendi stratejileri oldugu rapor edilmistir (Huang
ve ark.,, 2014). Lu ve ark. (2008, 2009), mutant bermudagrass
bitkilerinin yapraklarinda yaptiklar1 caligmalarda artan siiperoksit
dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve askorbat peroksidaz (APX) enzim
aktivitelerinin, kuraklik toleransini artirmada biiylik rol oynadigini
tespit etmislerdir. Kuraklik stresleri sirasinda protein sentezi ve yikimi
da 6nemlidir. Zhao ve ark. (2011), kuraklik stresleri sirasinda protein
metabolizmasinin siirdiiriilmesinde birden fazla bermudagrass geninin

yer aldigin1 gdzlemlemistir.
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5- TUZ STRESI

Bitki tuzu hiicrelerden disar1 salgilayarak, daha yavas alarak veya belirli
mekanizmalar yoluyla hiicre i¢indeki bosluklara tasiyarak tuz stresini
tolere edebilmektedir (Tari ve ark., 2013). Bermuda otu, tuzlu arazilerin
1slahinda yaygin olarak kullanilan bir ¢im bitkisi olsa da, tuz stresi
altinda bir dizi morfolojik, fizyolojik ve molekiiler degisiklige
ugramaktadir (Singh ve ark., 2013). Pessarakli ve Touchane (2006)
yaptiklar1 caligmalarinda, 5.000 veya 10.000 mg/L NaCl iceren bir
¢Ozeltide bermuda otu siirgiin ve kok uzunlugunun arttigini1 ve NaCl
konsantrasyonu daha artirildiginda ise siirgiin ve kok uzunlugunun
azaldigini tespit etmislerdir. Tuz stresinin ¢im kalitesini, stolon sayisin,
stirgiin agirlig1 ve boyunu azalttig1 ancak tuza toleranshi bermudagrass
genotiplerinin kok sayisi, uzunlugu, taze kok agirligi ve kok/govde
uzunlugu oranimi artirdig1 rapor edilmistir (Dudeck ve ark., 1983; Hu
ve ark., 2012). Shahba (2010) kopekdisinde kok kiitlesi ve tuzluluk
toleranst arasindaki iligskinin dogru orantili oldugunu bildirmektedir.
Hameed ve ark. (2010, 2013) kopekdisi bitkisinde tuz stresinin kok,
govde ve yaprakta sebep oldugu morfolojik degisikliklerin, bitkinin tuz
stresine toleransindan ve su tutma kabiliyetinden etkilendigini

belirlemislerdir.

Tuz stresinin bitkide genel olarak yaprak bagil su igerigi (RWC),
terleme hizi, yapraktaki net fotosentetik hizi, toplam klorofil igerigi,
nisasta seviyesi, stoma iletkenligi ve hiicre zar1 stabilitesinde onemli
azalmalara neden oldugu bilinmektedir (Bizhani ve Salehi 2014; Yu ve
ark., 2015). Hu ve ark. (2012), iki farkli kopekdisi genotipine 200 ve
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400 mM oranlarinda tuzlu soliisyon uyguladiklari ¢alismalarinda, tuza
duyarli genotipin olgun yapraklarindaki malondialdehit ve hidrojen
peroksit enzim aktivitelerinin, tuza toleransli genotipten daha yiiksek
oldugunu belirlemiglerdir. Artan tuz stresi seviyeleriyle birlikte,
antioksidanla 1ilgili genlerin geng yapraklarda yukar1 dogru
diizenlendigi, olgun yapraklarda ise asagi dogru diizenlendigi rapor

edilmistir (Hu ve ark., 2012).

Tuz stresi bitkilerde yogunluk ve siiresine bagl olarak morfolojisi,
fizyolojisi, hiicre boliinmesi, ¢cimlenme ve molekiiler fonksiyonlari gibi
pek cok onemli degisikliklere yol agmaktadir (Koca ve ark., 2007;
Bressan, 2008). Bu degisiklikler, farkli kopekdisi cesitleri veya
genotipleri arasinda biiyiik oranda degisiklik gostermektedir (Huang ve
ark., 2019). Dudeck ve ark. (1983), sekiz bermudagrass ¢esidinde tuz
toleransint karsilastirdiklar1 bir calismada, Tifdwarf ve Tifgreen
cesitlerinin tuz stresine karsi en iyi toleransi gosterdiklerini, Common
ve Ormond ¢esitlerinin ise en hassas c¢esitler oldugunu tespit
etmiglerdir. Tuz stresinin oldugu kosullarda bitki hasarini1 azaltmak
icin, ¢esitli biiylime diizenleyiciler son yillarda kullanilmaktadir.
Bunlar arasinda nitrit oksik’in (NO), hem normal sartlarda hem de
stresli kosullarda g¢esitli metabolik yollarin diizenlenmesinde rol
oynadig1 tespit edilmistir (Ahmad ve ark. 2016a,b; Ahmad ve ark.
2018).

6- SOGUK STRESI

Diisiik sicaklik, kopekdisinin cografi dagilimini, kullanim alanlarim

sinirlayan ana faktorlerden birisidir (Huang ve ark., 2019). Soguk
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stresinin  ¢im  kalitesini, biliylimesini, kuru agirligini, siirgiin
yogunlugunu, yaprak boyutunu, klorofil i¢erigini, terleme oranini ve su
icerigini azalttigt rapor edilmistir. Soguk stresi ayrica bitkideki
elektrolit sizintisint ve malonaldefit ve hidrojen peroksit enzim
aktivitelerini artirabilmektedir. (Esmaili and Salehi 2012; Fan ve ark.,
2014; Liu ve ark., 2016). Bunlarin yaninda, kok derinliginde ve bitki
taze agirhi@inda artisa neden olabilmektedir (Esmaili ve Salehi, 2012).
Coziiniir seker ve prolin igeriginin artmasi, toplam yapisal olmayan
karbonhidrat icerigi, yag asidi igerigi, antioksidan enzim aktivitesi
(6zellikle CAT ve SOD) ve metabolit iiretimleri (6rnegin,
karbonhidratlar, organik asitler ve amino asitler) de soguk stresine karsi
kopekdisinde olugsan savunma stratejileri olarak kabul edilmektedir.
(Hu ve ark., 2016; Hu ve ark., 2017; Liu ve ark., 2016; Manuchehri ve
ark., 2014; Zhang ve ark., 2006; Zhang ve ark., 2011).

Bazi arastirmalar, nitrit oksitin bitkiyi abiyotik streslere kars1 koruyucu
etkiye sahip oldugunu, hiicre zar1 biitiinliigiinii koruyarak ve
antioksidan enzim aktivitelerini diizenleyerek, soguga duyarli gen
ekspresyonlarini kontrol ettigini tespit etmistir (Fan ve ark., 2015).
Farkli kopekdisi ¢esitleri arasinda soguga dayaniklilik varyasyonlari da
bulundugu bilinmektedir. Ornegin, Anderson ve ark. (1988) yaptiklar:
bir ¢calismada, Mldiron ¢esidi -11°C sicakligini tolere edebilirken,
Tifgreen gesidinde -7°C'de bitki 6liimii gerceklesmistir. Bitkilerin
%50'sinin dlmesine neden olan 6ldiiriicii sicaklik olarak bilinen LT50
degeri bermudagrass cesitleri olan Midiron ve Tifgreen’da, 6n soguga

alisma olmadan sirasiyla —6.5 ve —3.6°C' olarak odlgiilmiistiir. On
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soguga alistirma uygulamasi yapildiktan sonra ise, iki ¢esidin LT50
degerleri sirasiyla -11.3 ve -8.5°C'ye yiikselmistir (Gatschet ve ark.,
1994). Bu sonuglar, soguga alistirma uygulamasinin soguga toleransi
artirmada etkili bir yontem olabilecegini gostermektedir. Soguga alisma
uygulamasinin seker ve prolin birikimlerini arttirdig1 ve diistik sicaklik
kosullarinda hayatta kalma oranini iyilestirmek i¢in SOD enzim
aktivitesini arttirdig1 da bildirilmektedir (Zhang ve ark., 2011). Soguga
alistirma uygulamasinin, bermudagrass'in soguga kars1 daha iyi
tolerans gostermesine yol agan gen ekspresyonlarini tetikledigi tespit
edilmistir (De los Reyes, 2001, Zhu ve ark., 2015). Munshaw ve ark.
(2004), makul miktarda tuz uygulamalarinin veya atik su kullaniminin
bermudagrass'in soguga dayanikliligini artirabilecegini bildirmektedir
(Zhang ve ark., 2008). Kopekdisi ¢esitleri donma toleranslar arasindaki
cesitliligin biiylik dl¢iide yag asidi icerikleri ve antioksidan savunma
sistemindeki tahrifata bagli oldugu sanilmaktadir (Samala ve ark.,
1998). Kis periyodu uzun ve soguk gegen alanlardaki genotipler soguga
dayanikli ¢esit gelistirmek i¢in 6nemli bir kaynak olarak kabul
edilmektedir.

7- SONUCLAR VE ONERILER

Bermuda ¢iminin tuzluluk, kuraklik ve soguk streslerine kars1 toleransi
ile iligkili morfolojik, fizyolojik ve molekiiler mekanizmalar hakkinda
cok sayida calisma yapilarak ilerleme kaydedilmistir. Ancak mevcut
aragtirmalar genel olarak fizyolojik ve biyokimyasal alanlarda
yogunlagsmaktadir. Cok sayida calisma, c¢esitli stres kosullarinda,

kopekdisinde hiicre zar1 gegirgenligi, fotosentez hizi, antioksidan enzim
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aktivitesi, ¢oziiniir seker ve protein igeriginin stres kosullarina bagh
olarak degistigini gostermektedir. Ancak bu degisiklikler, ¢evredeki
degisikliklere uyum saglamak igin bermuda ¢iminin sadece fizyolojik
olarak gecirdigi siireglerdir (Huang ve ark., 2019). Bermudagrass'in
molekiiler seviyesindeki stres oncesi ve sonrasindaki degisimlerle ilgili
¢ok sayida arastirma yapilmasina ihtiya¢ vardir. Morfolojik ve
fizyolojik verilere dayanarak, bermudagras genotiplerinde kuraklik,
tuzluluk ve soguk streslerine karsi cesitli toleranslara sahip 6nemli
genetik  varyasyonlar bulundugu bilinmektedir ve genotiplerin
toplanma c¢alismalar1 20. yiizyilin baslarinda baslamistir (Taliaferro,
2003). Bu genotipler, aragtirmacilara, bermudagrass gen fonksiyonu,
abiyotik ve biyotik stres tepkileri ve bermudagrass iiretimi ve
kalitesinin 1iyilestirilmesi konularinda gelecekteki ¢alismalar igin

degerli kaynaklar sunmaktadir (Huang ve ark., 2019).
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