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ONSOZ

Topluluklarin saglikli olabilmesi i¢in ekosistemlerin diizgiin ¢aligmasi
gerekir. Yiyecek, temiz hava, tatli su ve ilaglara giivenli erisim saglarlar. Ek
olarak, hastaliklar1 azaltir ve g¢evreyi korurlar. Ancak olaganiistii oranlarda
biyogesitlilik kaybi tiim diinyada insanlar1 olumsuz etkilemektedir. Uluslararasi
tarimsal arasgtirma yatirimcilari, ekonomik biiyiime, gida giivenligi ve dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi gibi ¢esitli hedefleri destekleyebilecek
sirdiiriilebilir tarimsal gida teknolojileri aramaktadir. Artan biiylime ve
iiretkenligin yani sira daha fazla istihdam, ticretler ve ¢aligma kosullarinin timi
acik piyasalarla iliskilidir. Bu avantajl etkiler ayarlama gerektirir ve her zaman
mevcut degildir. Insan kaynaklarina ve fiziki altyapiya yatirim, ticari ve dzel
yatirim igin elverisli bir ortami tesvik eden ekonomik politikalar ve yonetisim
sistemleri, bireyleri desteklemek icin bir sosyal giivenlik ag1 ve uygun kurumlar
(temel is¢i haklar1 gibi) gerekli olan tamamlayic1 politika Ornekleridir.
Korumacilik pahalidir ve ekonominin ticaretin meyvelerini toplamasini
engeller. Ac¢ik ekonomiler, kapali ekonomilerden daha hizli genisler. Biiyiime
ve gelisme refahi, tercihleri ve beklentileri artirir ve politikalar ve isgiicii
piyasast kurumlari ¢ok 6nemli bir rol oynar. Ticari agiklik, genel c¢alisma
kosullarin1 (yaralanmalar, g¢ocuk isciligi, calisilan saatler) iyilestirebilir.
Oncelikli aragtirma alanlarinin belirlenmesi, tarimin siirdiiriilebilir gelisimi icin
cok oOnemlidir ¢linkii siirdiiriilebilirlik gecisinde c¢iftcilere yardimer olacak
teknolojilere yonelik ihtiya¢ ve bilgi eksiklikleri devam etmektedir. Kesigen
stratejik tarimsal oncelikler arasinda iklim akilli tarim, ormancilik ve temiz
enerji yoluyla iklim degisikligiyle miicadele, esitligi, firsatlar1 ve kirsal refahi
ilerletme, daha fazla ve daha iyi pazar firsatlar1 gelistirme ve gida ve beslenme
giivensizligini ele alma yer alir. Sinirh kaynaklara sahip bir gezegende ve
degisen bir iklimde, daha fazla gidanin siirdiiriilebilir bir sekilde iiretilmesi

gerekmektedir.
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GIRIS

Bu derlemenin amaci; pamukta fide kok ¢lirikliigii hastaligina neden
olan 6nemli patojenlere karsi savasimda kimyasal pestisit kullanmadan, dogal
dengeyi korumaya yonelik yapilan biyolojik miicadelenin literatiirlere

dayanarak ortaya koymaktir.

e Pamugun Onemi

Malvaceae familyasindan Gossypium cinsine pamuk bitkisi, cok degisik
alanlarda kullanilan ve eski donemlere dayanan lifi islenen ilk endiistri
bitkisidir. Tarim ve sanayisi ile genis bir is alan1 saglayan pamuk, lifi ile tekstil
sanayisine, ¢igidi ile yag sanayisine, kiispesi ile hayvancilik sektoriine, ihracati
ile dis ticaretimize 6nemli katkilar1 olan bir tarim iriinii olmaktadir (Temiz ve
ark., 2016). Ayni zamanda petrol bazli yakita alternatif olarak pamuk
tohumundan elde edilen yag biyodizel iiretiminde hammede olarak kullanimi
da artig gostermektedir (Sharma ve ark., 2020. Sundar ve Udayakumar, 2020).
Sicagi seven, kuru ve sulu ortamlarda yetisebilen pamuk bitkisi, toprak istegi
acisindan fazla sorunlu olmamakla beraber siizek ve aliivyal topraklarda daha
iyi yetismekte olup toprak asitligi bakimindan toleransh (pH 6,5- 7,5), orta

dereceli topraklarda yetisir.

e Diinyada ve Tiirkiye’de Pamuk Uretimi
Pamuk, iiretim ve tiiketim agisindan diinyada 68 iilkenin ilgi odaginda

olan 6nemli bir endiistri bitkisidir. Bu iilkelerin 23’{inde sadece tiiketilmekte
iken, kalan 45’inde ise hem iiretilip hem tiiketilmektedir. Pamuk {iretiminin
neredeyse tamami (%99,5) 10 biiylik pamuk ireticisi olan Cin, Hindistan,
ABD, Brezilya, Avustralya, Tiirkiye, Pakistan, Ozbekistan, Arjantin ve
Yunanistan tarafindan karsilanmakta olup iilkemiz 6. sirada yer almaktadir.
Diinyadaki pamuk kullanimi (%85) ise 8 biiyiik pamuk tiiketicisi olan Cin,
Hindistan, Pakistan, Tiirkiye, Vietnam, Banglades, Ozbekistan ve Endonezya

olup iilkemiz 4. sirada yer almaktadir (Anonim, 2022a).
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Ulkemizde genis alanlarda tarimi yapilan ve ihracatimizda &nemli
derecede pay1 olan pamuk bitkisi, 2021 yilinda Tiirkiye’de 4,3 milyon da alanda
2,25 milyon ton kiitlii pamuk tiretimi karsilig1 832.500 ton lif pamuk {iretimi
gerceklestirilmis olup iiretilen pamugun %87’sini karsilayan 6 il Sanlurfa
(%40), Diyarbakir (%14), Aydin (%12), Hatay (%9), Izmir (%7) ve Adana
(%5) olmaktadir. (Anonim, 2022b). 2020/2021 pamuk iiretim sezonunda ekim
alanlari son 30 y1lin en diisiik seviyelerine gerilerken, 2021/2022 sezonunda ise
verim ekim alanlarindaki artisa gore 432 bin ha alanda 833 bin ton pamuk

iretilmistir. (Anonim, 2022c).

o Pamukta Hastahklarin Onemi

Pamugun iiretim ve verimini etkileyen bir¢ok unsur vardir.
Bunlarin basint pamuk zararhilarn (trips, beyazsinek, yesilkurt,
yaprakbiti, kirmiz1 oriimcek) ile yanls yapilan kiiltiirel uygulamalar
(sulama, gilibreleme, yabanci ot miicadelesi vs.) yer almaktadir (Albers
ve ark., 1993). Pamuk iiretimini sinirlayan bir diger 6nemli etmen ise
pamuk hastaliklart olup, bu hastaliklara karst gerekli Onlemler
almmadig1 takdirde ciddi verim kayiplaria yol agmaktadirlar. Cevre
kosullarinin uygun seyretmesi, viriilensi yliksek bir patojenin varlig1 ve
hassas bir konuk¢unun bulunmasiyla hastaliklar meydana gelir.
Ulkemizde genis ekim alanina sahip pamuk bitkisinde sorun olan birgok
fungal hastalik (pamuk fide kok ciiriikliigli, pamuk solgunlugu, koseli
yaprak leke hastaligi vs.) vardir. Bu hastaliklarin basinda fide kok

cliriikliigii ve solgunluk hastaliklar1 gelmektedir.

¢ Fide Kok Ciiriikliiklerinin Onemi

Pamukta fide kok ciirtikliigii hastaligr ilk kez 1892 yilinda Antkinson
tarafindan tanimlanmistir (Fulton ve Bollenbacher, 1958). Bu hastaliga neden

olan 4 ana etmen bulunmaktadir. Bunlar; Rhizoctonia solani Kiihn [teleomorph



7 | TARIMSAL ESKi SORUNLARA YENI YAKLASIMLAR

Thanatephorus cucumeris (A.B. Frank) Donk], Fusarium spp., Pythium spp.,
ve Thielaviopsis basicola (Rothrock ve Buchanan, 2017; Agrios, 1998; Devay,
2001). Bu ana etmenlere ek olarak Aspergillus spp., Alternaria spp. gibi
patojenler de pamuk iiretiminde onemli derecede ekonomik zarara neden
olmaktadirlar (Yilmaz, 2009). Bu etmenler toprak kdkenli funguslar olup ilk
belirtiler yeni olusmus bitki koklerinde goriilmekte, kokiin kabuk dokusu renk
degistirerek yumusar ve daha sonra ¢iiriimeye baslar. Hasta fidelerin kokleri ve
kok bogazlar1 kahverengilesir, incelir, bitki ayakta duramaz, devrilir ve
sonunda tiim bitki kurur. Pamuk ekimi yapilan alanlarda siklikla goriilebilen bu
hastaliklar, 6zellikle bulasik ve ¢cok nem tutan topraklarda yagish ve serin giden
yillarda tarlada yeniden pamuklarin ekilmesini gerektirebilmektedir. Bu
durum; tohum, ilag ve toprak isleme masraflarinin artmasina ayrica geg
ekimden dolay1 iiriin kayiplarina neden olarak biiyiik ekonomik zararlar
olusturmaktadir. Hastalik, daha ¢ok kendisini tarlada yer yer bosluklar seklinde
gostermektedir. Uretici bosalan yerler igin tekrar tohum kullanmak zorunda

kaldigindan ekonomik zarara ugrar (Sekil 1).

Sekil 1. Cokerten hastaliginin pamuk fidesindeki ve tarladaki zarari
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e Pamuk Fide Kok Ciiriikliigii Hastaligina Neden Olan
Patojenler ve Miicadeleleri

Bu patojenler, Fusarium spp., Pythium spp., Rhizoctonia solani,
Thielaviopsis basicola, Alternaria spp., Aspergillus spp.’dir. Ulkemizde
yapilan c¢aligmalara goére solgunluk hastaligina yakalanma oranin en yiiksek
oldugu bélgenin %27 ile Ege Bolgesi (Izmir, Aydin ve Manisa), %25 ile
Cukurova Bolgesi (Adana), %16 ile Giineydogu Anadolu Bolgesi (Adiyaman,
Batman, Diyarbakir, Mardin, Sanlurfa ve Siirt), %14 ile Bat1 Akdeniz Bolgesi
(Antalya) olmustur. Uriin kaybinin ise Izmir, Aydin ve Manisa illerinde %12,
Antalya’da %4 oldugu belirtilmistir. (Esentepe, 1979; Sezgin, 1985; Sagir ve
ark., 1995; Celik ve ark., 2010).

Bu hastaliklar ile miicadelede en g¢ok kullanilan yontem, kimyasal
ilaglarin kullanilmasi seklindedir. Azoxystrobin, Metalaxyl-M, Fludioxonil,
Thiram, Tolclofos-methyl gibi pestisitler kalint1 olusturup insan sagligina zarar
vermekle beraber atmosferi Kirletip ¢evre kirliligine yol agmaktadir. Bu
nedenlerden dolay1 tarimda sentetik pestisitlerin azaltilmasi veya miimkiinse
elemine edilmesi arzu edilen bir amag haline gelmistir. Bu amaca ulasabilmek
icin kullanilacak en iyi yontem biyolojik miicadeledir. Biyolojik miicadelede
kullanilan biyolojik miicadele ajanlarinin (BMA) en nemli 6zellikleri de bitki
hastaliklar ile miicadelede kullanilmasinda ¢evre kirliligini ve insan sagligimni

tehdit eden kalint1 ve dayaniklilik riskinin olmamasidir.

e Biyolojik Miicadele Nedir, Neden Biyolojik Miicadele?

Biyolojik miicadele, tarimda verimliligi azaltan, zararlilarin direng
kazanmasini engelleyen, ¢evre ve toprak kirliligini azaltan, iiretimi olumsuz
etkileyerek bitkilere zarar verebilecek patojenleri kimyasal pestisitler
kullanmadan uygulamay1 hedefleyip dogal dengemizi en iyi sekilde koruyan

bir miicadele yontemidir.



9 | TARIMSAL ESKi SORUNLARA YENI YAKLASIMLAR

Bitki fungal hastaliklari, genis sayida etmen barindirmakta ve bu hastalik
etmenlerinden kimyasal miicadelesi zor ve ¢okertene neden olan toprak kdkenli
patojenleri kontrol altina almada en 6nemli ve saglikli yontemlerin basinda
biyolojik miicadele gelmektedir. Bu miicadele yontemi, bitkinin rizosfer
bolgesinde yer alan saprofitik 6zellikteki bakteri ve funguslarla yarigma haline
girerek ve bazi metabolik maddeler iireterek patojenleri baski altina almay1
hedefler. Bunlara; fluorescent Pseudomonas, Bacillus, Trichoderma,
Gliocladium, Taloromyces gibi antagonistleri 6rnek olarak verebiliriz. Bu
mikroorganizmalar bulunduklar1 ¢evreyle uyum sagladiklarindan ve bitki
gelisimi iizerinde olumlu sonuglar gdsterdiklerinden dolay: ticari olarak
iretilmeye baslanmistir. Bitkinin k6k ve kok bogazi kisminda onemli
hastaliklara neden olan Rhizoctonia, Phytophthora, Fusarium gibi patojenlerle
biyolojik miicadelede en iyi etkiyi gosteren Trichoderma birgok ¢alismaya
konu olmustur. Ayrica Dbiyolojik miicadele ¢alismalarinda pestisit
kullanilmadigi igin ¢evre kirliligi de en aza indirgenmektedir (Cevheri ve ark.,
2021). Biyolojik miicadele, dogal dengeyi korudugu gibi g¢evre ve insan
sagligia da olumsuz etkisi bulunmamaktadir. Diger miicadele yontemlerinden
daha ekonomik olmakla beraber dayaniklilik gibi bir sorunu yoktur ve

sureklilik esastir.

e Antagonistlerin Etki Mekanizmalar
Biyolojik miicadelede iyi bir basar1 elde edebilmek i¢in antagonist ve

patojen arasindaki etkilesimin iyi bilinmesi gerekir. Antagonistlerin lrettigi
antibiyotikler patojen ile besin ve yer rekabetine girerek antagonist, patojen
iizerinde hiperparazit olarak yasayip, patojenin gelisimini engellemekte veya

baski altina almaktadir.

e Antibiyosis
Bir organizmanin baska bir organizmayi {irettigi metabolitleriyle

engellemesi ya da yikima ugratmasi olayina antibiyosis denilmektedir (Bora
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ve Ozaktan, 1998). Bu metabolitlere genel olarak antibiyotik ad1 verilmektedir.
Baz1 metabolitler, enzim 06zelli§i tagimakta ve patojenin hiicre kisimlarmi

yikarak veya eriterek etki gostermektedirler.

e Yarisma

Bu olay iki ya da daha fazla mikroorganizmanin ayni seye ihtiyag
duyduklarinda bunun yalnizca bir mikroorganizmanin kullanmasi ve diger
mikroorganizmanimm bundan faydalanamamasindan dolayr gelisiminin
baskilanmasi durumudur. Antagonist ve patojen mikroorganizmalar oksijen,
yer, besin hatta 151k i¢in birbirileri ile rekabet ederler. Bir antagonist etkili bir
beslenme sistemine sahip ise ortamdaki besinleri kullanip patojenin ihtiyag
duydugu besinleri almasini1 engeller ve bdylece patojen besin yetersizliginden
dolay1 yasamim siirdiiremez (Bora ve Ozaktan, 1998). Mikroorganizmalarin
gelismelerini sinirlayan besinler mikroorganizmaya, ortama ve konukcu bitkiye
gore degismektedir. Bunlar karbon, demir, azot veya herhangi bir besin
elementi olabilir. Buna en iyi 6rnek olarak demir igin yarisma 6rnek verilebilir.
Pseudomonas putida Trevisan’nin iirettigi sideroforlar, bitkilerde solgunluk
etmeni olan Fusarium tiirlerinin klamidosporlarinin ¢imlenmesini engelleyip
patojenin gelismesine izin vermez (Elad ve Baker, 1985; Scher ve Baker, 1982).

Patojenin gelisememesinden dolay1 bitkide hastalik meydana gelmez.

e Hiperparazitizm
Primer bir parazitin {izerinde seconder bir parazitin etkisi olayidir.

Antagonist ve patojen yakin bir iliskidedir. Bu nedenle antagonist konukgusunu
tanir ve hifini direkt olarak konukgusuna yoneltir. Antagonistin lrettigi
kimyasal maddeler patojeni zayiflatir. Antagonist konukcusuna ulagtiginda
hiflerini konukgu hifin etrafinda kivirip kanca gibi yapilar olusturarak
konukg¢usuna tutunup antagonistin hifleri patojenin hiflerine sarilarak gelisir ve
antagonist iirettigi enzimlerle patojenin erimesine neden olur (Bora ve Ozaktan,

1998). Hiperparazitizm etki mekanizmasina en iyi drnek olarak Trichoderma
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hamatum (Bonord.) Bain. ve Trichoderma harzianum Rifai ile patojen olan
Rhizoctonia solani ve Sclerotium rolfsii Sacc. arasindaki iliski ornek verilebilir.
(Chet ve Baker, 1981; Elad ve ark., 1983).

e Hipovirulens
Viriilent bir patojen ile daha az virlilent olan mikroorganizma

arasindaki hibridizasyon sonucu patojenin viriilensliginin azalmasi olayidir
(Bora ve Ozaktan, 1998). Bu etki mekanizmasina en iyi ornek olarak
Cryphonectria parasitica (Murrill) Barr patojeninin neden oldugu kestane
kanserinin  biyolojik miicadelesinde, wviriilesligi az olan patojen
biyoformulasyon haline getirildikten sonra agacin kabuk dokusuna matkapla 5
mm ¢apinda delikler agilip biyoformulasyon inokule edildikten sonra bir bantla
kapatilir. Uygulama yapilan yerlerde hastaligin azaldigi kanisina varilmistir

(Van Alfen, 1982).

e Uyarilmis Dayamkhhk
Bitkilerdeki bagisiklik sistemini gesitli biyotik ve abiyotik uyaricilarla

uyararak harekete gecirmesi olayidir. Bu uyaricilar, viriilensligi azaltilmis veya
yok edilmis bir patojen ya da zararsiz mikroorganizma olabildigi gibi cesitli
kimyasallar da olabilmektedir. Bunlar, bir patojen gibi davranarak konukcu
bitkinin savunma sistemini duyarli hale getirir ve bdylece konukgu bitkinin
sonradan gelecek olan patojen saldirilarina karsi hazir duruma gelmesini
saglamaktadir. (Bora ve Ozaktan, 1998). Béylece bitkinin bagisiklik istemi,
sadece bir patojene degil, bircok etmene kars1 harekete gecer. (Tuzun ve Kuc,

1983).

e Capraz Koruma
Uyartlmis dayaniklilikk gibi  bitkinin i¢inde olusan bir etki

mekanizmasidir. Antagonist tarafindan konuk¢u dokusu iginde virlilent
patojen, antibiyosis, yer ve besin i¢in yarisma, ya da parazitizm gibi

mekanizmalardan birisi veya bunlarin kombinasyonu ile énlenmesini igerir.
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(Bora ve Ozaktan, 1998). Capraz korumada kullanilan uyarici izolat, ya
Onlenmesi istenen patojen ile akrabadir ya da baska f{iriinlerin benzer
dokularinda patojendir. Bu akraba olan veya benzer dokularda bulunan
patojenler, ayni ekolojik nise uyum saglamis herhangi iki organizma gibi
birbirleri ile rekabet haline girebilirler.

o Iyi Bir Antagonist;

Patojeni yiiksek oranda engelleyebilme yetenegine sahip olmali. Ayni
zamanda yasadig1 ortamdaki diger antagonistlerle uyum i¢inde olup yasayacagi
ortama hemen adapte olabilmekle beraber olumsuz c¢evre kosullarinda bile
yasamin1  slirebilmeli, fungusitlerden etkilenmemeli ve hedef dis1
organizmalara etkisi olmamali ve birden fazla patojeni engelleyebilmelidir.
Patosistemde yer alan kiiltiir bitkisinde yerlesip ¢ogalabilmeli, kolayca kiiltiire

alinabilmeli ve depolama esnasinda 6zelligini uzun siire koruyabilmelidir.

e Pamukta Fide Kok Ciiriikliigii ile Biyolojik Miicadele

Diinyada pamukta ¢Okerten etmenlerine karsi Trichoderma spp. ve
Gliocladium virens (Hageborn ve ark., 1989; Howell, 1991; Lewis ve
Papavizas, 1991; Howel ve ark., 1997), bitki gelisimini tesvik eden
rizobakteriler (PGPR) (Hageborn ve ark., 1989), Bacillus subtilis (Asaka ve
Shoda, 1996), fluoresan Pseudomonas, Pseudomonas cepacia (Zaki ve ark.,
1998) gibi biyokontrol ajanlar kullanilmaktadir. Onemli biokontrol ajanlari ile

ilgili bilgiler asagida verilmistir.

Trichoderma spp.: Fungal bir antagonist olan Trichoderma spp.,
Ascomycetes sinifi, hypocreales takiminin bir iiyesidir. Bu antagonistin,
Trichoderma harzianum, T. viride, T. polysporum tiirleri biyolojik miicadelede
kullanilmaktadir (Erdogan, 2007). Trichoderma virens’in Rhizoctonia solani ve
Pythium ultimum'u antibiyotik etkisiyle baski altina aldigimi (Howell ve
Stipanovic, 1983), ayrica antagonistin, R. solani’yi ve Fusarium solgunlugunu

mikoparazitizm etkisiyle engelledigi tespit edilmistir (Howell, 1987).
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Tiirkiye’de farkli cografi bolgelerde, farkli fiziksel ve kimyasal yapiya sahip
olan topraklardan 264 Trichoderma tiirii tespit edilmistir. Bu tiirler, yogun
olarak Van GoOlii cevresi, Karacadag ve etrafindaki topraklardan izole
edilmigtir. Yogun olarak, Thricoderma harzianum, T. virens, T. inhamatum, T.

spirale ve T. asperellum tiirleri izole edilmistir (Aydin ve Turhan, 2009).

Gliocladidum virens: Fungus, Ascomycota subesinin Hypocreales
takimi, Hypocreaceae familyasinin Gliocladium cinsine ait bir fungus olan
Gliocladium virens, pamukta ¢ikis 6ncesi ¢okerteni %11-55 oraninda azalttig1
ve bu antagonistin R. solani patojenini hiperparazitizm etki mekanizmasi ile
baski altina aldigi, ve patojenin canli sklerotlarin1 %65 oraninda azalttigi
saptanmistir (Howel, 1982). Ayrica G.virens’in drettigi gliovirin adl
antibiyotik, Pythium ultimum’un gelismesini engelleyip patojenin Oliimiine

sebep olmustur (Howell ve Stipanovic, 1983).

Bacillus spp.: Gram pozitif, ¢ubuk seklinde, endospor olusturan,
aerobik bakteri olan Bacillus antagonistinin biyolojik savasta B. subtilis, B.
cereus ve B. megatherium tiirleri kullanimakta olup bu antagonistler antibiyosis
ve besin-yer rekabeti etki mekanizmasi ile patojenleri engelleyebilmektedirler
(Erdogan, 2007). B. subtilis antagonistinin trettigi antibiyotiklerle V. dahliae
ve Fusarium spp. patojenlerini 6nemli derecede baskiladigi saptanmistir
(Safuyazov ve ark., 1995). Pamuk tohumlarina inokule edilen B. subtilis, B.
pumilus, B. cereus, sera kosullarinda bu antagonistelerin R. solani patojenini

%60 oraninda baski altina alabildigi belirtilmistir (Pleban ve ark., 1995).

Fluoresan Pseudomonas’lar: Gram (-) olan, King B besi yerinde UV
151k altinda flouresans veren, polar kamgili, hizli kolonize olabilen bu
bakteriler, biyolojik miicadelede kullanilmakta olan tiirler P. fluorescens, P.
cepacia’dir. Bu bakteriler, rekabet, antibiyosis ve sistemik uyarilmis etki
mekanizmalar1 ile patojeni baski altina alabilmektedirler (Erdogan, 2007).

Fluoresan Pseudomonas bakterilerinin bitki gelisimini ve biiylimesini tesvik
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edici etkileri de bulunmaktadir (Aksoy, 2006). Pamuk tohumlarinin P.
fluorescens 89B-61 irkiyla muamele edip bu antagonistin pamuk koklerinde
iyi kolonize oldugunu ve pamuk bitkisini toprak kaynakli hastaliklara kars
korudugu saptanmistir (Hallman ve ark., 1997). Ayrica ¢okertene neden olan
Rhizoctonia spp. ve Pythium spp.’ye karsi Dagger G adli P. flourescens
bakterisinin biyoformulasyonu kullanilmis olup biyoformulasyonun iki

patojeni de baskiladig1 gézlenmistir (Bradow, 1991).

SONUC

Biyolojik miicadelede antagonistler, sahip olduklar1 bir¢ok etki
mekanizmast sayesinde biyopestisit ve bitki gelisimini tesvik edici 6zelliklerde
kullanilabildiklerinden dolay1 organik tarim uygulamalarinda 6nemli bir yer
tutmaktadirlar. Bu sayede tarimsal iiretimde dogal dengeyi koruyan, gevre
dostu, siirdiiriilebilir tarimin gelistirilmesine yardimci olmasi ve kimyasal
pestisit kullanilmasinin 6nemli derecede azaltmasi agisindan tarimda biyolojik
miicadelede alternatif bir miicadele yontemidir. Son yillarda pamukta fide kok
clirlikligii ve ¢oOkerten hastaliklarma kars1 yapilan biyolojik miicadele
caligmalari, kiiltiirel miicadele, dayanikli gesit ve biyopestisit kombine bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu kombinasyonun uygulanmas ile toprak kaynakl
patojenlere  karsi  yapilacak olan Dbiyolojik miicadele basar1 ile

sonuclanabilmektedir.
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GIRIS

Bitki patojeni olan fungal etmenler, bitkilerde kok-kok bogazi
hastaliklari, solma yaniklik, ¢okerten gibi pek cok zarara neden olmaktadirlar.
Bu patojenlere karsi zamaninda gerekli 6nlemlerin alinmamasi durumunda
ciddi derecede zarara neden olabilirler. Yaptiklar1 zararlardan dolayr da
ekonomik kayiplar meydana gelmektedir. Zararlarini minimum seviyeye
indirgemek ve etkili miicadele yontemlerinin gelistirilebilmesi i¢in 6ncelikle
patojenler dogru ve hizli bir sekilde teshis edilmelidir (Garrido ve ark., 2012).
Bu patojenler toprak kaynakli olduklarindan dolayr miicadeleleri oldukga
zordur. Pek ¢cok miicadele yontemi bulunmakta fakat bazi toprak patojenleri
toprakta uzun siire kalabildiklerinden dolay1 yapilan miicadeleler yetersiz
kalabilmektedir. Kimyasal miicadelede kullanilan pestisitlerin ise toprakta ve
iriinde kalint1 riski, ¢evre ve insan sagligia olumsuz etkileri ve ayn1 zamanda
patojenlerin dayaniklilik kazanmasi gibi olumsuz sonuglari bulunmaktadir.
Fungal patojenlerin morfolojik teshisleri hem uzun zaman alabilmekte hem de
taksonomik agidan deneyim gerektirmektedir. Ayrica teshislerde de farkliliklar
meydana gelebilmektedir. Bu nedenlerden dolay1 geleneksel yontem olan
morfolojik teshis yapmak zorlasmaktadir. Yapilan morfolojik teshisi
desteklemek amaciyla hizli ve dogru sonug¢ alabilmek i¢in son yillarda tiir
teshislerinde molekiiler tekniklerin gelistigi ve molekiiler tanilamalarin yaygin

olarak kullanildig1 goriilmektedir.

Bu derlemenin amaci, toprak kokenli fungal patojenlerin bitkilerde
meydana getirdigi zararlar1 ve bu patojenlerin dogru bir sekilde tanilayabilmek
icin kullanilan molekiiler yontemleri literatiir bilgilerine dayanarak ortaya

koymaktir.
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e Toprak Kokenli Fungal Patojenler ve Bitkilerde
Meydana Getirdikleri Zararlar

Toprak kokenli fungal patojenler, bitkileri enfekte etmeleri sonucunda
siklikla 6liimle sonuglanan ve bdylece verim kayiplarina neden olan kok, kok
bogazi c¢lirikliigli ve solgunluk hastaliginin gelisiminde &nemli bir yer
tutmaktadir (Siddiqui ve ark., 2002). Bu hastalik etmenleri, toprakta
olusturduklar1 fungal yapilar ile toprakta uzun yillar boyunca canl
kalabilmekte ve sonraki yillarda bulundugu alanda konukgu bitkilerinin
yetigtirilmesiyle beraber bitkilerde hastalik meydana getirebilmektedirler
(Soylu ve ark., 2011). Onemli baz1 toprak patojenleri ve bazi konukgulari Tablo

1.1°de verilmistir.

Tablo 1.1. Onemli toprak patojenleri ve baz1 konukcu bitkileri

Patojen

Konukc¢u Bitki

Pyhtium spp.

Huyar, ¢ilek, bezelye, domates

Fusarium spp.

Domates, hiyar, biber, pamuk

Rhizoctonia solani

Kabakgiller, patates, seker pancari, yer

fist1g1

Sclerotinia sclerotiorum

Kavun, karpuz, lahana, fasiilye, biber

Phytophthora spp.

Domates, patates, fistik, karpuz

Macrophomina spp.

Fasiilye, biber, patlican, domates

Verticillium spp.

Pamuk, asma, fistik, tag ¢ekirdekli meyve

agaclari

Armilaria spp.

Orman ve meyve agaglari

Sclerotium spp.

Yer fistig1, domates, seker pancari, pamuk

Plasmodiophora spp.

Lahana, karnabahar, turp, salgam bitkisi
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Toprak kokenli olan Fusarium spp., Pyhtium spp., Botrytis cinerae,
Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum, Phytophthora spp. gibi fungal
patojenler seralarda solgunluk, kok- kok bogazi hastaliklarina yol acar ve
toprakta uzun yillar boyunca canliliklarmi siirdiirebilmektedirler. Ayrica
fidelerde kok ciirtikliigii, solgunluk, kok- kok bogazi yanikliklart ve vaskiiler
solgunluk gibi belirtilere sebep olurlar. Bitkilerde kok-kok bogazi hastaligina
sebep olan baslica fungal etmenler ise Phytophthora, Fusarium, Rhizoctonia ve
Macrophomina spp. olarak tespit edilmistir (Shanmugam ve ark. 2009).
Bunlarin yami sira konukgu bitkisi olmadan toprakta uzun yillar canliligini
siirdiirebilen tiirler de Fusarium spp., Armilaria spp., Verticillium spp.,
Sclerotium spp., Plasmodiophora spp., olarak belirtilmistir (Halleen ve ark.,
2006).

e Topraktan Fungal Etmen izolasyonu
Topraktan fungus izole edebilmek i¢in bircok yontem bulunmaktadir bu
yontemler patojene gore degisebilmektedir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlardan

bazilari, asagida verilmistir.

Toprag: sulandirma yontemi; Bu teknige gore, 10gr kuru toprak steril
erlen igerisine konulup tizerine 90 ml steril saf su ilave edilir. Boylece 1/10’luk
toprak siispansiyonu elde edilir ve yaklasik 30 dk boyunca mekanik
calkalayicida g¢alkalanir. Calkalama islemi bittikten sonra toprak tanecikleri
dibe ¢okmeden steril bir pipet yardimi ile slispansiyondan 1 ml 6rek alinip 9
mlsaf su sceren baska bir tiipe aktarilip 1/100°liik yeni bir siispansiyon elde
edilir. Bu siispansiyondan da tekrar 1 ml 6rnek alinip 9 ml saf su bulunan baska
bir tiipe aktarilir bu sekilde 1/1000’lik bir siispansiyon elde edilir. Bu islem bir
kere daha tekrarlanip 1/10.000°lik siispansiyon elde edilir. Diliisyon orani
1/1000 ile 1/100.000 arasinda olan siispansiyon serileri topraktan fungus
izolasyonu i¢in kullamilmaya uygun olanlardir (Hasenekoglu, 1989).

Hazirlanan siispansiyondan toprak zerreleri dibe ¢okmeden, steril bir pipetle 1
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ml ornek aliir ve daha Once hazirlanmig donmus veya donmamis PDA

ortamina inokiile edilir. (Hasenekoglu, 1989).

Patojen Kiiltiiriiniin tuzak olarak kullamlmasi; Bu yontem daha ¢ok
antagonist toprak funguslarin izolasyonunda kullanilir. PDA ortaminda 1 hafta
boyunca gelistirilen fungusun istii ince bir katman toprakla kaplanir ve
inkiibatorde 22-25 °C’de 10-15 giin bekletilir. Daha sonra fungusun iizerindeki
toprak silkelenir, alttaki kiiltiir steril su ile yikanir ve bu kiiltiirden 6rnek
alinarak rose bengalli PDA ortamina aktaralip 3-5 giin boyunca inkiibatorde
inkiibe edilir. Bu sekilde toprakta bulasik olan fungal etmen izole edilir (Aydin
ve Turhan 2017).

Toprak kahint1 yontemi; 50 gr toprak alinarak 300 ml %2’lik H>O; ile
calikalanip karigimin iizerinde kalan atiklar 0.5 mm’lik elekten siiziiliir. Ayni
toprak 6rnegi gesme suyu ile siispanse edilir ve her siispansiyondan sonra {istte
kalan artiklar alinir. Ayni toprak Ornegine ait olan artilar birlestirilip
otoklavlandiktan sonra 45°C’ye kadar sogutulur daha sonra su agar ve PDA
igerisine aktarilir (Roberts ve Herr, 1979).

Phytophthora i¢in kullamlan tuzaklama yontemi; Bir kiivet igerisine,
hasatlik belirtisi gdsteren bitkilerden alinan toprak ve kdklerin tizerini gegecek
sekilde distile su eklenir.toprak suyla iyice karistirildiktan sonra konukgu
bitkinin taze ug siirglinlerinden yapraklarina konulur. Sporiilasyon i¢in tstleri
kapak ya da stre¢ film yardimi ile kapatilip 26°C’de 24 saat inkiibatorde
bekletilir. Bu siire sonunda sporlanma olmadig1 takdirde 24 saat daha bekletilir
ve boylece sporlanma gerceklesir (Canihos, 1998; Canihos, 2003).

e izole Edilen Etmenlerin Teshisleri Morfolojik teshisler;

Izole edilen funguslarm besi ortamindaki renkleri, kolonileri ve gelisme
hizlar1 gibi o6zellikleri dikkate alinarak gruplandirilir. Gruplanan izolatlar,
misel, spor, eseyli ve eseysiz formlariin olusmasi gibi ayrintili 6zellikleri

mikroskopta incelenerek cins veya tiir bazinda teshisleri yapilabilmektedir.
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Ayrica funguslarin degisik yapilari dlgiilerek, farkliliklar belirlenir. Ornegin,
Fusarium solani tiirii besiyerinde 6nce beyaz pamuksu bir renk daha sonra da
pembe-morumsu bir renge doniisebilmektedir. Etmenin konidioforlarinin
iizerinde uzun fialitler gelisir. Makrokonidileri genis, kavisli, kalingeperli ve
genellikle 3-4 bolmeli olmakta, mikrokonidileri ise oval, kalm duvarli
olmaktadir. Bir bagka 6rnek olarak Verticillium spp., besiyerindeki goriintiisi
basta beyaz renkte olur iken fungus gelistikten sonra besiyerinin merkezinden
siyah siyah bir renk almaktadir. Fungusun konidioforlar1 uzun, dik, bélmeli ve
renksiz olup vertisillat dallanmaktadir. Konidiosporlar1 ise yan dallarm ug
kisminda olup tek hiicreli renksiz veya ¢ok hiicreli renkli olmaktadir. Yapilan
morfolojik teshisleri desteklemek ve belirlenmeyen tiirleri tanilamak amaciyla

ise molekiiler teshisler yapilmaktadir.

Molekiiller teshisler; 1985 yilinda Kary Mullis tarafindan kesfedilen
PCR ile birlikte (Wessner ve ark., 2013) funguslarla yapilan molekiiler
caligmalar olduk¢a hizlanmis ve fungal taksonomide 6nemli derecede yeni
bilgiler meydana gelmistir. Funguslarda yapilan molekiiler calismalar,
taksonomide meydana gelen sorunlart tamamen ¢dzmemesine ragmen
taksonomiye Onemli katkilar1 bulunmaktadir. Genellikle fungal molekiiler
tanilamada, ITS bolgesi 6nemli bir bolgedir ancak bazen tek basina yeterli

olmamakta ve baska gen bolgeleriyle de calisma ihtiyaci1 dogmaktadir.

e Funguslarda Molekiiler Tanilama Yontemleri

Teknolojinin gelismesi ile mikrobiyoloji alaninda 6nemli yenilikler
meydana gelmektedir. Molekiiler tanilamaya her gecen giin bir yeni yontem
eklenmekte ve bilime biiyiik katkist olmaktadir. Son zamanlarda tilkemizde de
gelismis ve farkli tekniklerin kullanimi hizla artmaktadir. Ulkemizde yapilan
molekiiler ¢aligmalarda en ¢ok tercih edilen yontemler PFGE (Darbeli Alan Jel
Elektroforezi) (Cakir ve Giiven, 2007; Durmaz ve ark., 2007; Akgali ve ark.,
2008; Unal ve istanbulluoglu, 2009; Us ve ark., 2011), PZR (Polimeraz Zincir
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Reaksiyonu) (Yilmaz ve Temiz, 2003; Karahan, 2007;Torniik ve ark., 2008;
Koluman, 2010;0ktay ve Hepekran, 2010; Kiran ve Osmanagaoglu, 2011) ve
16s rDNA dizilimi analizi (Cakir ve Cakmakg1, 2003; Basbiilbiil ve ark., 2007;
Aydin Osmanagaoglu ve ark., 2010; Adigiizel ve artk., 2011) olmaktadir.
PCR’a dayali Real-Time PCR, MCH-PCR (Magnetic Capture Hybridisation),
FISH (Fluorescence in Situ Hybridisation), LAMP (Loop-mediated Isotermal
Amplification), NGS (Next Generation Sequencing) yontemler bilinmektedir.
Farkli sekanslama yontemleri kullanilarak Phytophthora infestans, Sclerotinia
sclerotiorum, Botrytis cinerea, Fusarium graminearum, Fusarium
verticillioides gibi toprak patojenleri ve bircok fungusun tiim genom sekanslari
elde edilmistir (Anonim, 2020).

Omegin LAMP yonteminin funguslarda ilk uygulanmasi Fusarium
graminearum etmeninin gelisimini tespit etmek amaciyla enfekteli bugday
danesinde ¢alisilmis ve patojen olan Fusarium tiirlerinin hizli bir sekilde teshis
edilmesi saglanmistir (Niessen ve Vogel, 2010). FISH yonteminde ise, ¢ok
fazla etmen i¢inden istenilen etmenin tespiti, etmenin kiiltiire alinmadan teshis
edilmesi ve kiiltiire alinmas1 gii¢ olan patojenlerin incelenmesine olanak
saglamaktadir (Kempf ve ark., 2000). FISH yontemi ile kok ciirikligi ve
geriye dogru olim gibi hastaliklara yol agcan énemli bir fungal patojen olan
Phytophthora cinnamomi diger birgok Phytopthora tiirii arasindan
ayirtedilebilmistir (Li ve ark., 2014).

e PFGE (Darbeli Alan Elektroforez)

Elde edilen DNA &rnekleri klasik jel elektroforez i¢in hazirlanmig olan
agaroz veya poliakrilamite yerlestirilip molekiillerin statik elektrik alanina
dogru yiiriitiilmesidir. Jellin igerigi, yogunlugu, sicaklik, tampon ¢ozelti ve
elektrik alan voltaji DNA’nin jelde yiiriimesine etki etmektedir. David

Schwartz elektrik alaninin yoniiniin diizenli olarak degistirilmesi jel igerisinde
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bulunan DNA molekiillerini gevsetmeye ve uzayarak hizalanabilecegini

onermistir (Birren ve Eric, 1993).

e PZR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu)

PZR, KjellKleppe tarafindan tasarlamis ve 1985 yilinda ise Kary Mullis
tarafindan sicakliga dayanikli PZR teknolojisini bulmustur. DNA 6rneklerinin
hizla gogaltilabilmesini saglayan bir yontemdir (Debnath ve ark., 2005; Garcia
ve ark., 2015; Cilloni ve ark., 2017).PZR’de, DNA dNTP’ler (dTTP, dATP,
dCTP, dGTP), iki primer, tampon c¢ozelti, DNA polimeraz, Magnezyum
(Mg2+) kullanilmaktadir. PZR’de kullanilacak DNA’y1 ¢ogaltip milyonlarca
kopyasini elde etmek amaciyla denatiirasyon, baglanma ve uzama olarak 3

asamada termal dongii saglanir (Dixon, ve ark., 2019).

e PZR Cesitleri

PZR’m bulunmasindan giiniimiize kadar bircok teknik gelistirilmistir.
Bunlar; Asimetrik PZR, Allel Spesifik PZR, Coklu PZR, Dijital PZR,
Demirlenmis PZR, Ger¢ek Zamanli PZR (Real-Time PCR), immiino PZR, Hot
Start PZR, Insitu PZR, Mikro PZR, Koloni PZR, Rastgele Cogaltilmis
Polimorfik DNA (RAPD), Semikantitatif PZR, Revers-Transkriptaz PZR
(RTPZR), Ters PZR, Uzun Aralikli PZR (Long-range PCR), Touch-down PZR,
Genig Aralikli 16s rRNA PZR, Yuvalanmig PZR’dir.

Bu molekiiler yontemlerin avantaji oldugu gibi dezavantajlar1 da
bulunmaktadir.

Avantajlari; Hizlidir, az miktarda DNA Orneginde bile ¢alisilabilir,
teshisleri gilic olan organizmalarin tanilamasinda kullanilabilir. Kullanim
alanlar ¢ok genistir.

Dezavantajlari;;Uygulama yapilan ortamda istenmeyen DNA’larin
kullanilan primerler ile ortak bir dizilemeye sahip olabilir. Kullanilan cihazlarin

ve malzemelerin pahali olmasi da bir dezavantajdir (Schochetman ve ark.,
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1988; Walker ve ark., 1989; Erlich ve ark., 1991; Persing, 1991; Arda, 1992;
Wolcott, 1992; Cevik, 1994; Tunchilli ve ark., 1996; Diallo ve ark., 1998).

e Toprak Kaynakhh Fungal Patojenlerin Molekiiler
Tanilamalar

Son zamanlarda molekiiler biyoloji ve genetik alanindaki gelismeler
sistematik alaninda da yeni tekniklerin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Fungal
sistematikte de bu gelismelerin etkisi goriilmektedir. Fungal etmenler,tarimsal
iiriinlerde her sene milyonlarca liralik zarara sebep olmaktadirlar. Bu
etmenlerin sebep oldugu hastaliklarin miicadeleleri igin bu tiirlerin teshisleri ve
karakterizasyonlar1 6nemlidir (Zhang ve ark., 2007). 2004 yilindan bu yana
AFTOL admndaki bir ¢alismada yeni filogenetik yontemlerle funguslarin tiim
gruplarinin yiiksek derecede filogenetik niflandirilmas: amaglanmigtir. 195
taksonun bulundugu bir fumgus grubu ile ¢alisilmistir. Sonug olarak 7 sube
(Neocallimastigomycota, Chytridiomycota, Blastocladiomycota,
Glomeromycota, Microsporidia, Dikarya: (Ascomycota, Basidiomycota), 15
alt sube, 35 sinif, 126 takim olarak siniflandirma olusturulmustur (Hibbett ve
ark., 2007). Baz1 fungal etmenlerin siniflandirilmasinda, ayni taksonlara fakli
isim verilmesine veya farkli organizmalarin aymi sekilde adlandirilmasindan
dolay1 belirsizlikler ortaya g¢ikmaktadir. Bu belirsizliklerin giderilebilmesi
amactyla molekiiler yontemler yaygin olarak kullanilmaya baslanmigtir. Bu
yontemlerde ise ¢ogunlukla kullanilan molekiil DNA olmaktadir. DNA ile
yapilan calismalardan daha hizli ve giivenilir sonuclar elde edilebilmektedir

(Taylor ve ark., 2000).

Hastalikli bitkilerden veya topraktan izole edilen fungal etmenlerin
morfolojik olarak yapilan teshislerini dogrulamak amaciyla 6ncelikle izolatlar
besiyerinde 5-7 giin boyunca gelismeye birakilir. Saf kolonilerden DNA
izolasyonu, PCR c¢aligmalar1 ve sekans sonuglarma gore biyoinformatik

analizleri yapilmaktadir.
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Izole edilen fungal patojenlerin PDA besi ortaminda tek spor izolasyonu
yapilip 5-7 giin boyunca gelisen funguslarin miselleri steril bir bistiiri yardimi
ile 2 mI’lik ependorf tiiplere aktarilir, homojenizatér yardimiyla parcalanir ve
kullanilacak olan kite gére DNA izolasyon protokolleri degisebilmektedir. PCR
islemi ise gerekli komponentlerin kullanilmasi ile yapilmaktadir. PCR driinleri
dizilendikten sonra elde edilen veriler kullanilarak tiirlerin molekiiler olarak
tanilanabilmesi i¢in NCBI (Ulusal Biyoteknoloji Bilgi Merkezi) Blast programi
kullanilmaktadir (Boratyn ve ark., 2013).

e Bazi Toprak Patojenlerinin Molekiiler Yontemlerle
Teshisleri
Cilek fidelerindeki toprak kaynakli fungal etmenlerin saptanmasi {izerine
yapilan bir ¢calismada, 2366 adet ¢ilek fidesinden 1014 izolat elde edilmis ve bu
izolatlarin patojenisitesi yapilmistir. Patojenisite sonucunda Fusarium spp.,
Rhizoctonia spp., Macrophomina sp., Cylindrocarpon sp. etmenlerinin patojen
olduklar1 saptanmugtir. Patojenlerin morfolojik ve molekiiller olarak
tanilamalar1 yapilmis, Fusarium tiirlerinin tanilamasi igin TEF-1a (Translation
Elongation Factor-1 alpha) geninin baz dizilerinin BLAST analizi sonucunda 9

farkli Fusarium tiiriini teshisi yapilmistir (Benlioglu ve ark., 2014).

Hiyarda kok ciirtikligii ve fide solgunluguna neden olan R. solani ve F.
solani etmenlerini izole etmek ve molekiiler tanilarinin yapilmasi {izerine
yapilan bir ¢aligmada, izole edilen funguslarin mikroskopla morfolojik tanilari
yapildiktan sonra PCR teknigi kullanilarak molekiiler tanilamalar1 yapilmstir.
PCR amplifikasyonu ve niikleotid dizi analizleri sonucunda NCBI veri
tabaninin BLAST sekmesi kullanilarak elde edilen sonuca gore izole edilen R.
solani’nin genetik olarak R. solani izolatlarindan farkli oldugu kanisina
varilmistir (Al-Fadhal ve ark., 2019).
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Bir bagka ¢alismada ise toprak kokenli funguslarin belirlemek amaciyla
bazi fidanliklardan alinan 6rneklerin ¢ogundan toprak kokenli etmenler izole
edilmistir. izole edilen bu etmenler, 6ncelikle morfolojik olarak tanilanip daha
sonra da DNA izolasyonu ve ITS1-4 primeri kullanilarak PCR c¢aligmalari
gergeklestirmis ve elde edilen dizilemeye gore tiir teshisleri yapilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, Ceratobasidium sp., Fusarium solani, Macrophomina
phaseolina,  Phytophthora  pseudocryptogea,  Rhizoctonia  solani,
Dactylonectria macrodidyma, Neopestalotiopsis clavispora, Diaporthe
eucalyptorum, Phoma multirostrata, Didymella americana, Pestalotiopsis
clavispora, Dactylonectria toresesis tiirleri molekiiler olarak teshis edilmistir
(Uysal ve ark., 2021).

Kore’de yapilan bir ¢aligmada, kabakgillerde zarara neden olan 6zellikle
Fusarium tiirlerinin tanilanmasi ve siniflandirilmasi amaciyla Kore’nin farkh
bolgelerinden elde edilen 36 Fusarium izolati elde edilmistir. Her izolat
morfolojik olarak tanilandiktan sonra rDNA, elongation factor-la ve beta-
tubulin gen dizileri kullanilarak F. oxysporum, F. solani, F. equiseti tiirleri
molekiiler olarak tanilanmistir. Bu tiirlerin kabakgil {iretiminde biiyiik bir tehdit

olusturdugu kanisina varilmistir (Dumin ve ark., 2022).

Pakistan’in tarim arazileri olan Pencap’ta Pyhtium tiirlerini karakterize
edebilmek amaciyla yapilan bir ¢alismada, toplam 11 Pyhtium izolat1 (P.
debaryanum, P. spinosum, P. aphanidermatum, P. irregulare, P. acanthicum,
P. myriotylum, P. vexans, P. dissotocum, P. graminicola, P. insidiosum and P.
echinulatum) izole edilmistir. Bu tiirlerin molekiiler karakterizasyonu i¢in, ITS
bolgesi ile ¢aligilmis ve yaklasik 570 bp’lik gen elde edilmistir. Her bir tiir i¢in
NCBI veri tabanindan erisim numaralar1 alinmig ve her tiiriin referans
dizileriyle benzerlik oranlarmin %98-99 oldugu belirtilmistir (Ali ve ark.,
2022).
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Soylu ve ark., 2022 yilinda Amik Ovasi’ndaki havug yetistiriciligi
yapilan alanlarda sorun olan bakteriyel ve fungal etmenlerin belirlenmesi
amactyla yaptiklar1 caligmada hastalik belirtisi olan bitkilerin gévde yaprak ve
meyvelerinden fungal ve bakteriyel etmenler izole etmislerdir. izole edilen
fungal etmenlerin 6nce morfolojik daha sonra ise molekiiler ve MALDI TOF
protein profil analizlerinden elde ettikleri verilere gore, Alternaria dauci,
Alternaria alternata, Fusariumsolani, F. proliferatum, F. equiseti, F.
brachygibbosum, Rhizoctonia solani, Rhizoctonia carotea, Botrytis cinerea,
Sclerotinia sclerotiorum, Pythium spp.,Geotrichum candidum tiirlerinin

tanilamalar1 yapilmustir.

Yapilan bu caligmalara bakilarak genellikle funguslarm molekiiler
tanilanmasinda, ITS, rDNA, elongation factor-1a ve beta-tubulin gen dizileri
kullanilmaktadir. Yapilacak olan teshislerde, tek gen bolgesi ¢aligmak yerine 2
veya daha fazla gen bolgesi calismak teshislerde dogabilecek hatalarin en aza

indirgenmesini saglamakta ve teshislerin dogrulugunu arttirmaktadir.

SONUC

Toprak kaynakli bitki patojeni fungal etmenler, bulunduklar1 yerlerde
onemli derecede zarara neden olabilmektedirler. Patojenlerin vermis olduklar
zararlarin en aza indirgenmesi amaciyla dogru bir miicadele ydnteminin
kullanilmas1 gerekmektedir. Bitki patojenleri ile miicadele etmenin pek ¢ok
yolu olmasina ragmen genel olarak toprak patojenlerinin miicadeleleri oldukga
zordur. Ayrica bu patojenlerle miicadele edebilmek icin ilk olarak patojenlerin
tanilanmasi1 gerekmektedir. Klasik yontemler ile yapilan tanilamalarda bazi
problemler ¢ikabilmekte ve gelismis teknolojiye gore klasik yontemler tek
basina yetersiz kalmaktadir. Ortaya ¢ikan problemleri ¢ozmek adina gelismis
ve gelismeye devam eden molekiiler yontemler gilinlimiizde popiiler
olmaktadir. Bu yontemlerin sistematik agidan uygulanmasi morfolojik

tanilamaya desteklemek, hizli ve gilivenilir sonu¢ almanin yani sira uluslararasi
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gecerliligi olan tanilamalar yapmay1 da saglamaktadir. Yapilan ¢aligmalarda
bu gelismelere bakildiginda klasik yontemle elde edilen sonuglar, molekiiler
caligmalar ile desteklendiginde ortaya c¢ikabilecek hatalar en aza

indirgenebilmektedir.
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GIRIS

Hizli kentlesme ve sanayilesme, iklim degisikligi, bilingsiz kimyasal ilag
kullanimi, yanlis tarim teknikleri topragi verimsizlestirmektedir (Albayrak,
2019). Bu durum toprak yapisini bozmanin yani sira gida giivenligini de tehdit
etmektedir. Ozellikle asir1 ilag ve giibre kullanimi insan saghgini tehdit eden
kalitesiz iriinlerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Cig ve ark., 2021a).
Ayrica, sentetik giibrelerin yiiksek fiyatlari, ek bir mali yiik getirmektedir
(Salama, 2019). Bu nedenle, gevreye zarar vermeden, bitkisel verimi ve kaliteyi
artirmay1 amaglayan daha uygun fiyath alternatiflere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
ihtiyacin karsilanmasi ise biyo-giibrelerin kullanilmasi ile miimkiindiir (C1g ve
ark., 2021b). Bitki gelisimini tesvik edici bakterilerin (PGPB), biyo-giibre
olarak tarimsal {iretimde kullanimi son yillarda artmistir. PGPB, c¢evre dostu,
stirdiiriilebilir ve diisiik maliyetlidir (Johnson & Puthur, 2021). Ayn1 zamanda,
toprak yapisini koruma, stres toleransini artirma ve cesitli patojenlere karsi
antagonist gorevi gorme Ozellikleri ile organik biyopestisitler ve

biyogiibreleyiciler olarak formiile edilebilir (Dhir, 2017).

Bitki biliyiimesini tesvik eden bakteriler (PGPB), cesitli biyokimyasal ve
molekiiler yollarla bitki biiylimesi ve korunmasi gibi dogrudan ve dolayh
etkilere sahiptir (Erman ve ark., 2022). Dogrudan etkileri, fitohormonlarin
sentezi, ACC deaminaz aktivitesi, organik asit iiretimi ve besin aliminin
kolaylastirilmast ~ seklindedir. Dolayli etkiler ise enzimlerin, allelo-
kimyasallarin sentezi ve indiiklenmis sistemik direncin aktivasyonu yoluyla
fitopatojenlere kars1 koruma seklindedir (Rocha ve ark., 2019; Ceritoglu ve
ark., 2022). Biyolojik giibre olarak kullanilan bakteri suslari genellikle
Acetobacter, Achromobacter, Acinetobacter, Aereobacter, Alcaligenes,
Agrobacterium, Artrobacter, Azotobacter, Azospirillum, Bacillus, Clostridium,
Burkholderia,  Enterobacter,  Flavobacterium, Erwinia, Klebsiella,
Pseudomonas, Microccocus gibi cinslere aittir (Burr ve ark., 1984; Cakmaker,
2005; Etasemi ve Adl, 2020; Ceritoglu ve ark., 2022).
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Bugday ve ¢avdar melezlenmesiyle elde edilen triticale, bugdayin iistiin
agro-morfolojik ve kalite 6zelliklerini ¢avdarin ise streslere uyum saglama,
canlilik ve direng/tolerans ozelliklerini birlestirecek yeni bir tahil mahsulii
olarak kiiltiire alman ilk melez tiirdiir. Tritikale, bugdaya gore daha genis
alanlarda yetisme Ozelligine sahiptir. Ayrica stres kosullarinda da daha iyi
performans gdstermistir. Tritikale agirlikli olarak tahil, yem ve son zamanlarda
biyoenerji liretimi i¢in yetistirilmektedir (Mergoum ve ark., 2019). Mahsul
verimliligini artirirken toprak sagligini korumaya yonelik siirdiiriilebilir ve
cevre dostu yaklasimlar sundugundan, PGPB'min tarimda kullanilmasi
onerilmektedir (Ajijah ve ark., 2023). Bu ¢alismada, tritikale yetistiriciliginde

PGPB uygulamasimin gesitli calismalardaki sonuglar1 derlenmistir.

o Tritikale Yetistiriciliginde Bitki Gelisimini Tesvik Edici
Bakterilerin Kullanimu ile Tlgili Calismalar
Kimyasal giibrelere alternatif olarak kullanilan bitki gelisimini tesvik
eden bakteriler (PGPB), bitki beslenmesi ve biiylimesini saglama, toprak besin
mevcudiyetini koruma ve artirma yetenegine sahiptir. Sebze ve baharatlar
(Kang ve digerleri, 2021), baklagiller (Ferchichi ve digerleri, 2019), tahillar
(Youseif, 2018) dahil olmak iizere ¢ok ¢esitli mahsullerin verimini artirmistir.
PGPB’lerin tritikale yetistiriciliginde kullanildig1 bazi ¢alismalar ve sonuglar

asagida verilmistir.

Kamari ve Sharifi (2015), bitki biiyiimesini tesvik eden rizobakteriler ile
tohum asilamasinin ve nano-¢inko oksit uygulamasinin tritikale verimi, tanecik
dolum oran1 ve hizi lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda,
maksimum verimin, verim bilesenlerinin, tane dolum oraninin ve siiresinin
Azotobacter ile tohum agilamasi ve 1 g/ NZO uygulamasinda oldugu
gorilmiistiir. Tritikale verimini artirmak i¢in biyolojik giibrelerin ve ¢inko
mikro besin maddelerinin kullanilmasinin uygun ve ucuz bir yontem oldugu

sonucuna vartlmigtir.
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Arough ve ark. (2016a) ¢calismalarinda, tuzlu kosullar altinda tritikalede
biyo-giibrelerin ve ¢inko giibrenin klorofil igerigi, antioksidan enzim aktivitesi,
prolin ve ¢Oziinebilir sekerler iizerindeki etkilerini incelemistir. Calismadaki
uygulamalar mikoriza, PGPR (Psedomunas putida strain, Azotobacter
chrocoococum), PGPR+ mikoriza, nano ¢inko oksit (0, 0.4, 0.8) seklindedir.
Caligma sonunda, tuzlu kosullarda biyo-giibre ve nano ¢inko oksit
uygulamalarinin antioksidan enzim aktivitesini, tane verimini, klorofil
igerigini, ¢oziiniir sekerleri ve prolin igerigini artirdigr bulunmustur. Ayrica
tuzlu kosullarda karl bir tritikale tiretimi i¢in biyogiibre ve nano ¢inko oksit

uygulamalarmin kullanimi 6nerilmistir.

Arough ve ark. (2016b), kisith sulama kosullarinda nano ¢inko oksit,
bakteri  (Azospirillum lipoferum, Psedomunas putida), mikoriza ve
bakteri+mikoriza uygulamalarinin  tritikale  yetistiriciligine  etkilerini
aragtirmigtir. Tritikalenin biyogiibre (mikoroza ve bakteri) ile asilanmasi ve
cinko uygulamasinin, katalaz (CAT), peroksidaz (POD) ve polifenol oksidaz
(PPO) ozelliklerini iyilestirdigi bulunmustur. Biyogiibreler ve nano ¢inko oksit
uygulanan tritikale bitkilerinde, antioksidan enzimlerin sentezi ve savunma

mekanizmalari uyarilarak su stresi etkilerini azalttigi goriilmuistiir.

Kiigik ve Cevheri (2016), tuzlu kosullarda bakterilerin, tohum
cimlenmesi ve bitki hormonlarmin {iretimine etkisini incelemistir. Caligmada
bakteri susu olarak Pseudomonas fluorescens, Bacillus simplex, Serratia
plymuthica, Spingomonas paucimobilis kullanilmistir. Tritikale tohumlarinin
Pseudomonas fluorescens ile asilanmasinin, kontrole kiyasla tohum
cimlenmesini Onemli Ol¢iide arttirdigrt bulunmus ve bakterilerin, toprak
tuzlulugu kosullarinda bitki biiylimesini iyilestirmek i¢in kullanilabilicegi

Onerilmistir.

Zare ve ark. (2020) calismalarinda farkli bakteri, nano giibre ve siradan

giibre kullanimin tritikaleye olan etkilerini arastirmistir. Caligmada dort farkl
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bitki gelisimini tesvik eden bakteri (asisiz, Azotobacter crocococcus,
Azospirillium metilpofrome ve Pseudomonas putida), bes farkli seviyede nano
demir giibresi (0, %0,5, %1, %1,5 ve %2) ve iki seviyede (%2 ve %0) siradan
giibre kullanilmigtir. Caligma sonunda Azotobacter crocococcus, Azospirillium
methylpofrome ve Pseudomonas putida uygulamalarinin kontrole kiyasla
tohum veriminde sirasiyla %15, 17 ve 13’likk artis sagladigi bulunmustur.
Bakteri uygulamalari karsilastirildiginda ise en yiiksek yaprak alan1 indeksinin

Azotobacter muamelesinde oldugu goriilmiistiir.

Ghasemi ve ark. (2020), tritikale tohumlarinin kisitli su kosullarinda
PGPR ile asilanmasi ve demir uygulamasinin, elektriksel iletkenlik, katalaz
(CAT), peroksidaz (POD) ve polifenol oksidaz (PPO) o6zelliklerinde iyilesme
sagladigint bildirmistir. PGPR ve demir uygulamasinin, kisith sulama
kosullarinda tritikale verimini artirmak igin kullanabilecegi sonucuna

varilmistir.

Salama ve Badry (2021) ¢alismalarinda, bitki biiylimesini tesvik eden
rizobakterilerden biri olan Azotobacter chroococcum ile asili tohum ve farkli
dozlarda (0, % 25, 50,% 75) mineral giibreler kullanmigtir. Caligma sonucunda
Azotobacter chroococcum tohum asilamasinin, tritikale protein igerigi, tane ve
yem veriminden 0diin vermeden kullanilan mineral giibre miktarmda %50,

giibre maliyetinde ise %43 'liik bir azalma sagladig: bildirilmistir.

Sepehrzadegan ve Alizadeh (2021), yiriittiigli calismada, dort farkli
(as1s1z, Azotobacter crocococcus, Azospirillium metilpofrome ve Pseudomonas
putida ile agilama) bitki biiyiimesini tesvik eden bakteri, bes seviyede nano
demir giibresi (%0,0, %0,5, %1,0, %1,5, ve %2,0) ve iki seviyede (%2,0 ve
%0,0) demir giibresi kullanmistir. Calisma sonunda bakterilerin tritikalede
agronomi ve fizyolojik 6zelliklerini iyilestirdigi ve kimyasal giibre kullanimini

azaltma potansiyeline sahip oldugu bulunmustur. Ayrica bakteri
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uygulamalarinin tritikale yetistiriciliginde siirdiiriilebilirligi saglamada iyi bir

alternatif oldugu bildirilmistir.

Fitouri ve ark. (2022), rizobakterilerin ve mikorizanin kombinasyon
halinde uygulandiginda, kuru madde verimini %41,2 oraninda artirdigimni
belirtmistir. Sadece bakteri uygulamasinda ise tritikale boylarinin arttigini
bildirilmistir. Ayrica biyogiibrelerin tek basimna veya kombinasyon halinde

kullanimin1 6nerilmistir.

Sarlou ve ark. (2023) tarafindan, bakterilerin tritikalede oksin, sitokinin
ve gibberellin gibi fitohormonlar sentezlenmesine yardimci oldugu
belirtilmistir. Ayrica fosfor gibi minerallerin ¢6ziindiiriilmesi, sideroforlarin
iretimi ve besin aliminda artig, N, fiksasyonu gibi ¢esitli mekanizmalarla
bitkilerin stres toleransini artirdigi bildirilmistir. Biyo giibrelerin ve hiimik asit
uygulanmasinin bazi fizyolojik o6zellikleri iyilestirmesi nedeniyle toprak

tuzluluk kosullar1 altinda tritikalenin tane verimini artirabilecegi bulunmustur.

SONUC

Diinya niifusunun hizla artmasi, iklim degisikligi, kentlesme ve
sanayilesme toprak sagligini ve dolayisiyla bitkisel iiretimin Onemini
artirmaktadir. Bilingsiz giibreleme ve yanlis tarim teknikleri toprak sagligimi
olumsuz etkilemektedir. Toprak yapisini korumaya yonelik siirdiiriilebilir ve
cevre dostu yaklasimlar sundugundan, PGPBmin tarimda kullanilmasi son
yillarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bitki biiylimesini artiran bakterilerin
tritikale yetistiriciligindeki faydali rolii yapilan ¢aligmalar sonucunda
kanitlanmugtir. Elde edilen sonuglara gére PGPB’lerin tritikale tizerine etkileri,
tohum verimi, yaprak alan1 indeksi ve biiyiime hizinda artis; tuzlu topraklarda
cimlenme ve kok uzunlugunun artigi; stress etkilerini azaltmak igin antioksidan
enzim tiretimi; kurak kosullarda verim artis1 ve kimyasal giibre maliyetinde

azalma seklindedir. Bu sonuglar 1s1¢imda PGPB kullanimimin tritikale
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yetistiriciliginde siirdiriilebilirligi saglamak icin bir alternatif olabilecegi

distiniilmektedir.
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GIRIS

Yemeklik tane baklagiller i¢erisinde mag fasulyesi (Vigna radiata (L.) R.
Wilczek), miikemmel bir mineral, vitamin ve esansiyel amino asit kaynagidir.
Asya'ya 0zgii eski bir kiiltiir baklagili olup (Somta ve ark., 2022), diinyada
green gram, mung bean, oregon pea ve golden gram olarak bilinmektedir.
Ulkemizde ise mas fasulyesi mas, mes, mas iiliibiisii ve cin boriilcesi olarak
isimlendirilmektedir (Karaman, 2019). Kiiltiire alinmas1 4.000 yildan daha
uzun bir siire 6nce Hindistan'da gergeklestirilmistir (Somta ve ark., 2022). Daha
sonraki yillarda mas fasulyesi Hindistan'dan diger Giiney ve Kuzey Asya

bolgelerine yayilmistir (Chen ve ark., 2022).

Geleneksel Cin tibbinda mas fasulyesi 2.000 yildan fazla bir siiredir
kullanilmaktadir (Somta ve ark., 2022). Mas fasulyesinin tohumlari ve filizleri
Cin, Hindistan, Banglades ve Giineydogu Asya'da miikemmel bir antioksidan
kaynagi olarak kullanilmaktadir (Xue ve ark., 2016). Bunun yaninda tohumlart
kaliteli protein, mineral ve vitaminler agisindan zengin olmalar1 nedeniyle,
diyetlerinin ayrilmaz bir parcasidir. Ulkemizde ise tahillarla beraber pilav,
corba ve salata olarak kullanilmaktadir. Bu sayede biyolojik degeri yiiksek
esansiyel amino asitlerce zengin bir besin olmaktadir. Mas fasulyesi, hizli
biliylimesi, erken olgunlasmasi (60-75 giin), kurakliga goreli toleransi ve
toprakta Rhizobium ve Bradyrhizobium bakterileri ile simbiyozda atmosferik
nitrojen (N2) fiksasyonu yoluyla toprak verimliligini iyilestirme kabiliyeti
nedeniyle ¢esitli mahsul sistemlerine iyi uyum saglamaktadir (Yimram ve ark.,
2009). Bu nedenle diinyada mas fasulyesi, iriin ¢esitlendirmesinde ve

stirdiiriilebilir tarimin gelistirilmesinde 6nemli bir rol iistlenmektedir.

Mas fasulyesinin diinyada iiretim alani ve miktarma ilisgkin resmi
istatistiki veriler mevcut olmasa da, liretim alani yaklasik 8 milyon hektar olup,
dretimin yaklasik 9%80-90'1t Asya kitasinda yapilmaktadir (Nair ve

Schreinemachers, 2020). Avustralya, Amerika ve Afrika da dahil olmak iizere
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Asya disindaki iilkelerde mas fasulyesi {iretim alanlar1 her giin artis
gostermektedir. En biiyiilk mas fasulyesi tireticisi ve tiiketicisi, yaklasik 4.5
milyon hektar ekili alan ve 2.5 milyon tonluk {iretimiyle Hindistan'dir
(Anonymous, 2021). Myanmar ise, yaklasik 1.2 milyon hektar ekili alan ve 1.5
milyon tonluk {iretimiyle ikinci en yiiksek iiretici ve en biiyiik ihracat¢idir
(MAOLI, 2019). Ulkemizde ise Akdeniz ve Giineydogu kusaklarinda lokal
olarak yetistiriciligi yapilmakta ve iiretim ve tiiketimi her gegen giin artig
gostermektedir (Karaman, 2019; Karaman ve Tiirkay, 2022). Mas fasulyesi
tiiketiminin artmasi, kuru baklagillere ve bitki bazli proteinli gidalara yonelik
artan tiiketici talebinden kaynaklanmaktadir (Somta ve ark., 2022). Mas
fasulyesi iiretim alanlar1 artmasina ragmen, yerel ¢esitlerin verimi 400 kg/ha
iken, gelistirilen yeni c¢esitler hektar basma 2 ton verim alinabilmektedir
(Schafleitner ve ark., 2015; Nair ve Schreinemachers, 2020). Uretimi bocekler,
hastaliklar ve uygun olmayan g¢evre kosullar1 nedeniyle diisiik kalmaktadir
(Pandey ve ark., 2018; Nair ve ark., 2019). Bocekler ve hastaliklar ¢ogunlukla
pestisit uygulanarak kontrol edilmekte, bu da iiretim maliyetlerini artirmakta ve
ciftciler, tiiketiciler ve ¢evre i¢in tehlikeli olmaktadir. Ciftgilerin, tiiketicilerin
ve isleyicilerin ihtiyaglarin1 karsilayacak yeni mas fasulyesi cesitlerinin

gelistirilmesine ihtiyag vardir.

e Tamitinm

e Kaokeni, tarihgesi ve cografi dagihsi

Mas fasulyesi diploid (2n = 2x = 22) kromozom sayisina sahiptir. Mag
fasulyesi (Vigna radiata var. radiata) Hindistan’in alt kitasindan kdken
almaktadir (De Candolle, 1884, Vavilov, 1926, Zukovskij, 1962). Bu bolge ayn1
zamanda ilk kiiltiir alanidir (Baudoin ve Marechal, 1988). Mas fasulyesinin
hem kiiltiir hem de yabani formlar1 ve yabanci ot tiirleri ¢esitli bolgelerde
bulunmaktadir. Yabani mas fasulyesinin ¢esitlilik merkezleri Kuzey

Himalayalar’da ki Himachal Pradesh eyaletinde ve Hindistan'n giliney
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kesimindeki Bati Ghats'ta bulunurken (Chandel, 1981), ikincil ¢esitlilik
merkezi Hindistan'in orta kesimindeki Bihar'da bulunmaktadir. Mas
fasulyesinin atasi olan Vigna radiata var. sublobata, Hindistan'm tarim
alanlarinda veya bos arazilerinde yabanci ot olarak yetismektedir (Chandel ve
ark., 1984, Lawn ve Cottell, 1988). Ayrica, Kuzey ve Dogu Avustralyanin
subtropikal bolgelerindeki sulak alanlarda da goriilmektedir (Lawn ve Cottell,
1988). Ulkemizde mas fasulyesinin gen merkezlerinden birisidir. Nitekim,
Hakkari-Uziimcii kdyiinde mas fasulyesinin yabani formlar1 bulunmaktadir
(Anonymous, 2023; Karaman ve Tiirkay, 2022). Mas fasulyesinin taksonomisi

asagida belirtilmistir (Tomooka ve ark., 2011; Aitawade ve ark., 2012)

Alem: Plantae (Bitkiler)

Ust sube: Spermatophyta (Tohumlu bitkiler)

Sube: Magnoliophyta (Cicekli bitkiler)

Smif: Magnoliopsida (iki genekli bitkiler)

Alt simif: Rosidae (Giilgiller)

Takim: Fabales

Familya: Leguminosae=Fabaceae

Alt Familya: Papilionoideae

Oymak: Phaseoleae

Genus: Phaseolus L. ve Vigna savi

Alt Genus: Ceratotropis

Tiir: Phaseolus aureus Roxb.=Vigna radiata (L.) Wilczek

Alt tiirleri: Vigna radiata subsp. radiata (Kiiltiire alinmis tiir)
Vigna radiata subsp. sublobata (Yabani tiir)

Vigna radiata subsp. glabra (Yabani tiir)

Mas fasulyesi, "Charak Samhita" gibi eski dini ve Vedik metinlerde
gecmektedir. Bu da kokeninin Hiristiyanlik ddneminin ¢ok 6tesinde oldugunu

gostermektedir (Jain ve Mehra, 1980). Arkeolojik kanitlarda da mas
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fasulyesinin kokeni hakkinda Hindistan disinda bagka bir yer rapor
edilmemistir (Kajale, 1974). Tarihsel olarak, yanmis mas fasulyesi taneleri
Kalkolitik ¢cagda (MO 1500 ile 1000) Navdatoli'den ve Neolitik ¢agda (MO
1800 ile MS 200) Chairand, Bihar'dan bildirilmistir. Benzer sekilde,
Maharashtra'nin Ahmednagar bolgesindeki Daimabad'dan yabani mas fasulyesi

tiirlerinin karbonlagmig taneleri rapor edilmistir (Kajale, 1977).

Bat1 Asya mas fasulyesinin cesitlilik bolgesi olmakla birlikte, bu
bolgeden Giineydogu Asya, Cin ve Tayvan'a yayilmistir (Tomooka ve ark.,
2011). Vigna radiata var. sublobata'nin Dogu iilkelerinden Kuzey Avustralya,
Asya, Yeni Gine, Madagaskar ve Orta ve Dogu Afrika'ya tasindigi
bilinmektedir (Tateishi ve Maxted, 2002). Giiney ve Bat1 Asya mas fasulyesi
genotipleri yesil, yesil benekli, siyah ve kahverengi tohum rengine sahip kiigiik
tohumlu iken, Giineydogu Asya germplazmi parlak yesil testa, uzun bitkiler,
yiiksek dallanma aligkanlhigi ve gec¢ olgunluga sahiptir. Dogu Asya mas
fasulyesi genotipleri kisa boyludur ve erken olgunlagir, tohum kabugu yesil ile

donuk yesile sahiptir (Pratap ve ark. 2021).

e Besin Bilesimi

Mas fasulyesi tohumlar1 zengin bir protein (%24 kolay sindirilebilir
protein), lif, antioksidan ve bitkisel besin kaynagidir (Itoh ve ark., 2006).
Yiiksek besin degeri nedeniyle mas fasulyesi, yaygin olarak saglikli bir besin
kaynagi olarak kabul edilmektedir (Ganesan ve Xu, 2018). Tohumundaki besin
maddeleri tohum kabugu, kotiledon ve embriyo gibi ana bilesenlerine esit
olarak dagilmamistir. Protein ve lipitler embriyoda yliksek oldugu, nisasta ve
ham lifin ise sirasiyla kotiledon ve tohum kabugunda yiiksek miktarda
bulunmaktadir (Mohan Naik ve ark., 2020). Filizlerinde artan miktarlarda
niasin, tiamin ve askorbik asit igerdigi i¢in, besin degeri oldukca yiiksektir. Mag

fasulyesi filizleri (100 ug RAE) ayrica tahillardan (70 ug RAE) daha yiiksek A
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Vitamini igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Mas fasulyesi, soya fasulyesine
kryasla nispeten diisiik bir fitik asit icerigine sahiptir, bu da onu gelismekte olan
iilkelerde bitki bazli diyetlerde degerli bir demir kaynagi haline getirmektedir
(Vijayalakshmi ve ark., 2003). Mas fasulyesinin lizin degeri yiiksektir. Bu
nedenle insanlarin dengeli beslenmesi saglamasi yoniinden tahillarla (bulgur,
mustr, piring) birlikte tiikketilmesi miikemmel bir tamamlayici besin goérevi

gormektedir.

Diger baklagillerle karsilastirildiginda oligosakkaritler (rafinoz, stakiyoz
ve verbaskoz vb.) fasulye tiiketiminden sonra siskinlige yol agarken, mas
fasulyesi daha az siskinlige yol agmaktadir. Mag fasulyesinde tanen (366.6
mg/100 mg), fitik asit (441.5 mg/100 g), hemaglutinin, tripsin inhibitdrleri,
proteinaz inhibitorleri ve polifenoller (462.5 mg/100 g) gibi anti-besinsel
bilesikler de bulunmaktadir (Dahiya ve ark., 2015). Bu anti-besinler mas
fasulyesinin sindirimini ve biyoyararlanimimi etkilemektedir. Mas fasulyesinde
anti-besinsel faktorlerin varligindan dolayi, tiiketilmeden 6nce islenmesinin
gerekli oldugunu gostermektedir. On islemler (suda bekletme, fermantasyon,
¢imlendirme vb.) anti-besinsel bilesiklerin etkisini ortadan kaldirilabilmektedir

(Brazaca ve da Silva, 2003).

Tablo 1. Mas fasulyesinin makro bilesikleri

Makro Bilesikler Ortalama Minimum Maksimum
Nem (%) 9.80 4.10 15.20
Ham protein (%) 23.80 14.6 32.6
Ham yag (%) 1.22 0.71 1.85
Ham lif (%) 4.57 3.8 6.15
Kiil (%) 3.51 0.17 5.87
Karbonhidrat (%) 61.0 53.3 67.1
Enerji (kcal/100 g) 344 338 347

Kaynak: Dahiya ve ark., 2015.
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e BITKISEL OZELLIKLERI

Mas fasulyesi, bitkisi hem fasulye bitkisi gibi tliylere sahipken yaprak
yapisi ve bakla sekli itibariyle boriilce cinsine benzemektedir. Bitkisi otsu, tek
yillik, kiigiik yapili, dallanabilen, kisa tiiylere sahip, dik ve yar1 dik formlari
bulunan tiiridiir (Sekil 1).

T ——

Sekil 1. Dik habitusa sahip mas fasulyesi bitkileri (APSIM,2023)

Mas fasulyesinde epigeal ¢imlenme gergeklesmekte olup, dnce toprak
yiizeyine kotiledonlar1 ¢ikmaktadir. Kotiledonlar: takiben, dar yaprakli iki adet
yaprakeik cikar, sonra da ilk ii¢ yaprakeikli yaprak meydana gelmektedir.
Genellikle yapraklar genis, almasikli bir sekilde gdvde ve dallarda
siralanmaktadir. Ug yaprakgik bir yaprag: olusturmakta olup, uctaki yaprakcik
genelde oval yapidadir. Yaprak saplari uzun ve yapraklar oval sekildedir. Bitki
boyu 25-125 cm arasinda degigsmektedir. Genelde govdede dipten ya da
govdenin orta kismindan itibaren dallanma goriilmektedir. Cicekleri, yaprak
koltuklarmin iizerinde ¢ikmakta, genellikle iri, sar1 ve kahverengi renktedir
(Sekil 2). Cigek saplari bitkinin hem ana govdesi hem de dallari lizerinde 2-10
cm uzunlugu arasinda degisim gostermektedir. Cigekler 5-15 adet ve demet
halinde tepede bulunmaktadir (Sekil 3). Cigekler biiyiik oranda (% 97.0-99.5)
kendine tozlanmaktadir. Bakla sekli uzun, dar, tiyli ya da tlysiiz
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olabilmektedir. Bakla rengi olgunlasma déneminde saman, gri, kahverengi ve
siyah renk almaktadir (Sekil 4). Her baklada 10-15 tohum bulunmaktadir.
Tohumlar; kiire, elips ve silindirik sekilde, yesil veya sari, kahverengi veya
siyahimst1 renkte, diiz, parlak veya mat olabilmektedir (Sekil 5). Genel olarak

yiiz tane agirligi 2-8 g’dir (Oplinger ve ark., 1990).

Sekil 3. Mas fasulyesinde ¢icek yapisi (AFFRC, 2023)
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Sekil 4. Mas fasulyesi bakla renkleri (Karaman, 2019)

Tohumlarin renkleri bolgeden bolgeye gore degisim gostermektedir.
Giliney ve Bati Asya'da, farkli biliylime yapisinda ve protein igerigine sahip,
siyah, kahverengi ve siyah benekli yesil dahil olmak {izere ¢esitli tohum rengine
sahip kiiciikk tohumlar karakterize edilmistir. Giineydogu Asya iilkelerinde,
yliksek dallanma Ozelligi gosteren, ge¢ olgunluk ve basit protein tipi
kompozisyonu ile uzun boylu bitkilerden olusan, parlak yesil tohum rengine
sahip cesitli biiyiikliikteki tohumlar karakterize edilmistir. Dogu Asya'da ise,
erken olgunlasan kisa bitkiler gdsteren orta boy donuk yesil tohum testasi
bulunan mas fasulyesi tiirleri karakterize edilmistir (AFFRC, 2023). Tiirkiye’de
bulunan genotiplerde ise Isparta kosullarinda yetistirildiginde cesitlilik
gostermistir. Ozellikle Hakkari ve Adiyaman bolgesindeki genotipler yesil
iizeri koyu yesil benekli, bitkiler genelde yar1 yatik formlu ve diger bolgelerdeki
genotiplere nazaran gecgidir. Gaziantep ve Kilis bolgesindeki materyaller
genelde dik gelisim gostermekte, tohumlar1 parlak yesil ve iri olup, erkenci
genotiplerdir. Antalya ve Mersin bolgesindeki materyaller ise orta erkenci,
genellikle bitki habitusu dik formda, tohumlan parlak yesil ve iri yapidadir
(Karaman, 2019).
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Sekil 5. Mag fasulyesi tohum renk ve sekilleri (Karaman, 2019)

. ){ETiSTiRiCiLi'Gi

e Iklim ve Toprak Istekleri

Mas fasulyesi sicak mevsim baklagillerinden birisidir. Mag fasulyesi
diinyanin 1liman, subtropikal ve tropikal bolgelerinde yetistiriciligi
yapilmaktadir. Diinyada {iretiminin ¢ogunlugu 600-1000 mm yagis alan (yar1
kurak veya nemli) bolgelerde yapilmaktadir. Kisa giin bitkisidir. Uzun giinler
ciceklenmeyi ve bakla olusumunu geciktirmektedir (Lawn ve Ahn, 1985).
Diger fasulye tiirlerinde oldugu gibi, mas fasulyesi de her giin en az 6 saat
dogrudan giines 1s1gna ihtiyag duymaktadir. Iliman iklim bitkisi olmasi
sebebiyle ¢imlenmesi ve biiyiimesi i¢in optimum sicaklik 15-18°C'dir. Genel
olarak vejetasyon siiresince 20-22°C’den diisiik sicakliklar verimi
diistirmektedir. Fototermal rejime bagl olarak optimum sicaklik istegi 28-30°C
olup, ekimle ¢iceklenme arasi1 30-60 giin, fizyolojik olum ise 60-120 arasinda
degismektedir. Vejetasyon siiresi boyunca 40°C’ye kadar yiiksek sicakliklari ve
8°C kadar diisiik sicakliklar1 tolere edebilmektedir. Mas fasulyesi soguga
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dayanikli degildir ve 8°C’nin altindaki sicakliklar bitkilerin soguktan zarar

gormesine neden olmaktadir (ACIAR, 2015; AVRDC, 2023).

Mas fasulyesi, drenaji iyi olan kumlu, tinh topraklarda en yiiksek verime
ulagabilmektedir. Drenaji zayif olan agir killi topraklarda kotii performans
gosterirler. Toprak sikismasi veya su basmasi olan yerlerde iyi gelisim
gosterememektedir. Ayrica, verim performanst pH'1 6.2 ile 7.2 arasinda olan
topraklarda ytiksektir. Bitkiler daha alkali topraklarda ciddi demir klorozu
semptomlar1 ve belirli mikro besin eksiklikleri gosterebilmektedirler. Masg
fasulyesinin diger baklagillere benzer fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum
ve kiikiirt gereksinimleri vardir ve bu elementlerin toprakta eksik olmasi

durumunda giibre ilaveleriyle karsilanmasi gerekir (ACIAR, 2015).

e Ekim

Mas fasulyesi, uygun hava sartlar1 saglandiginda tohumlar1 topraga
ekilmesi suretiyle yetistiriciligi yapilmaktadir. Toprak analizi sonucuna gore
giibrelenmis, 1-2 defa siiriilmiis ve tesviyesi yapilmis arazilere mas fasulyesi

tohumlar1 ocak veya ¢izgi (sira) olmak {izere ekimi yapilmaktadir.

Mas fasulyesi ekimi ilkbahar son donlarindan sonra yapilmalidir. Ekim
zamani toprak sicakligina bagl olup, ¢ikislarin optimum olmasi i¢in toprak
sicakligimin 10.5°C’iistiinde olmasi gerekmektedir (Oplinger ve ark., 1990).
Ulkemizde mas fasulyesinin ekimi Akdeniz ve Ege Bolgeleri'nde birinci iiriin
i¢in sirastyla Subat ve Mart, ikinci iirlin i¢in bir 6nceki iirliniin hasadinin hemen
sonrasinda yapilabilmektedir. Dogu Anadolu Bolgesi i¢in ise 10-19 Mayis, Orta
Anadolu bolgesi i¢cin Nisan sonu Mayis basi en uygun zamanlardir (Karaman,
2019). Geg¢ ekimi yapilan mas fasulyesi, ¢igeklenme donemi yiiksek
sicakliklara gelecegi i¢in verimi diismektedir. Hindistan, Pakistan ve Banglades
gibi lilkelerde kharif mevsiminde 15-20 kg tohum/ha 45 c¢m sira arasi mesafede,

rabi ve yaz aylarinda 25-30 kg tohum/ha 30 cm sira arasi mesafede ekimi
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yapilmaktadir (AVRDC, 2023). Mas fasulyesinin ekimi elle veya mibzer
yardimiyla yapilabilmekte olup, ekim derinligi ise 2-4 cm olmalidir (Tiirkay ve

Karaman, 2021).

e Giibreleme

Mas fasulyesinin ihtiya¢ duyacagi giibre miktarmin ve igeriginin
belirlenebilmesi i¢in ekimden Once arazinin toprak tahlili yaptiriimalidir.
Toprak analizi sonuglarina gore ve mas fasulyesinin ihtiyacina gore giibreleme

yapilmalidir.

Mas fasulyesi yetistiriciliginde dekara yaklasik 1-2 ton yanmis hayvan
giibresi ekimden bir ay once toprakla karistirilmalidir. Mas fasulyesi kendi
azotunu sabitlediginden azotlu giibre ihtiyaci fazla degildir (3-4 kg da' N).
Ancak ozellikle birkag yildir mas fasulyesine ekilmemis bir toprakta
yetistirilecekse, tohum iizerinde Rhizobium bakterileri ile agilanmas1 tavsiye
edilmektedir. Fosforlu giibre ihtiyaci genellikle kuru sartlarda 5 ila 10 kg/ha ve
sulu tarimda 10 ila 20 kg/ha arasindadir (Oplinger ve ark., 1990). Nitekim, mas
fasulyesi uzun bir nadas doneminden sonra veya ciddi sekilde fosfor eksikligi
olan topraklarda yetistirilirse daha yiiksek oranlara ihtiya¢ duymaktadir.
Topragin pH" 6'nin altinda ise, pH" istenen diizeye ¢ikarmak icin kireg ilave
edilmeli ve mag fasulyesi yetistirmeden bir yil Once toprakla kireg
kanigtirilmahidir. Mas fasulyesi diger baklagiller gibi fosfor, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, kiikiirt ve ¢inko ihtiya¢ duymaktadir (AVRDC, 2023).
Toprakta bu elementlerin eksikligi varsa giibre ilavesiyle karsilanmasi

gerekmektedir.
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e Sulama

Mas fasulyesi kisa vejetasyon siiresine sayesinde, diger birgok
iirlinlerden daha az suya ihtiyag duymaktadir. Su birikmesine karsi hassas
oldugu igin, toprak tipi ve sulama yonetimi ¢ok Onemlidir. Su basmasi,
nodiillerin azot fiksasyonunu azalttig1 i¢in, bitkinin azot eksikligine neden
olmaktadir. Su basmasinin 6nlemek i¢in tepelere veya yiikseltilmis yataklara
mas fasulyesi ekiminin yapilmasi ile suyun drenaji saglayacaktir. Ilk
yapraklarin ¢iktig1 donemde ve bakla baglamadan sonra olmak {izere belli
araliklarla (7-10 giin) bitkinin ihtiyacina ve iklim sartlarina gore sulama
yapilmahdir (ACIAR, 2015; Karaman, 2019). Mas fasulyesi, ¢igeklenmenin
baslamasindan yaklasik 7 giin 6nce ve bakla baglama doneminde mutlaka
sulama yapilmalidir. Tane doldurma sonrasinda yapilan ge¢ sulamalar, mas
fasulyesinin tekrar ¢igek olusumuna neden olabilmektedir (ACIAR, 2015). Bu
da mas fasulyesinin heterojen olgunlagmasi, dolasiyla hasadinin gecikmesini ve
kalite kayiplarmin artmasina neden olmaktadir. Ayrica, bakla olusum

donemlerinde su kisintis1 6nemli verim kayiplarina neden olmaktadir.

e Bakim

Yabanc1 otlar ile miicadele mas fasulyesinin veriminde oldukga biiyiik
Ooneme sahiptir. Yabanci otlar kontrol edilemedigi takdirde verimde %30-40
oraninda kayiplara neden olmaktadir. Yabanci ot kontrolii diizgilin bir sekilde,
zamaninda uygun metotlarla yapildiginda verimde Snemli bir seviyede artig
saglamaktadir (Mbeyagala ve ark., 2017). Yabanci ot yonetimi 6zellikle erken
biliylime asamasinda iyi yapildig1 takdirde, yabanci otlarin bitkiyle rekabeti
azalmaktadir. Yabanci otlar1 kontrol altinda tutmak i¢in ekimden 25 ve 40 giin
sonra bir veya iki defa ¢apa yapilmasi tavsiye edilmektedir. Ancak ¢iftgiler
bazen yiiksek maliyeti ve iscilerin miisait olmamalart sebebiyle herbisitleri
tercih etmektedir. Bu sebeple de ekimin hemen sonrasinda 2.5 1/ ha Stomp 30

EC (Pendimethalin) veya Dual (metolaklor) gibi ¢ikis 6ncesi ya da ekimden
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hemen 6nce tohum yatagi hazirlanmis topragin lizerine 2.0 1/ha Treflon 48 EC
(Trifluralin) ya da 1.5 I/ha Basalin 45 EC (Fluchloralin) gibi herbisitler (500
I/ha su) uygulanmaktadir (AVRDC, 2023). Bu herbisitler dar yapraklilar
tamamen yok ederken, ¢cok yillik genis yaprakli yabanci otlar1 da orta ile iyi
diizeyde bastirmaktadir. Herbisit kullanmak istenmedigi takdirde ekim oncesi
toprak isleme yada gigeklenme donemi baslayana kadar ¢apalama yada ortii
bitkileri potansiyel olarak erken yabani ot baskisini azaltmaya biiyiik dl¢iide
yardimci olabilir. Ayrica masg fasulyesi lizerine kayith herbisitler genellikle dar
yapraklar (Treflon, Dual, Poast, Sodyum klorat)* i¢in olup, genis yaprakli
yabanci otlarla miicadele etmede kayith bir herbisit bulunmamaktadir. Diger
bitkiler i¢in bulunan genis yaprakli herbisitler mas fasulyesine zarar
vermektedir. Bu nedenle genis yaprakli yabanci otlarla miicadele icin erken

donemde (20-25. giin) capalama islemi uygulanmaktadir.

*Yukarida belirtilen herbisitler su an gecerli olup, herbisit kayitlarmin
degisen dogas1 goz Oniine alindiginda herhangi bir herbisit uygulanmadan dnce
mutlaka etiketleri okunmali ve ekim yapilacak iilkenin hiikiimet herbisit

diizenlemeleri kontrol edilerek uygulanmalidir.

e Hastalik ve Zararhlar ile Miicadelesi

e Hastaliklan

Mas fasulyesi i¢in 6nemli hastaliklar arasinda Mag fasulyesi sar1 mozaik
viriisi (MYMYV), Cercospora yaprak lekesi (Cercospora canescens), Kiilleme
(Podosphaera fusca), Antraknoz (Collettotrichum tindemuthianum) hastaliklart

basta yer almaktadir.
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Se(l(gl 6. Mas fasulyesi hastaliklari a) Mag fasulyesi sar1 mozaik viriisii (I\SI?MV),

b) Cercospora yaprak lekesi (Cercospora canescens), c) Kiilleme (Podosphaera

fusca), d) Antraknoz (Collettotrichum tindemuthianum)

Mas fasulyesi sart mozaik virlisi mas fasulyesi i¢in en ciddi
problemlerden birisidir. Bu virtis ile bulasik bitkilerde sararma ve bodurlagma
gorlilmektedir. En 1iyi kontrol yontemi bu virlise dayanikli cesitlerin
gelistirilmesidir. Cercospora yaprak lekesi yaprak yilizeyinde diizensiz halka
sekilli merkezi grimsi beyaz, etrafi kirmizimsi kahverengiden koyu
kahverengiye sahip dairesel diizensiz yaprak lekeleri ile ¢evrelenmistir.
Ilerleyen asamalarinda, bitkilerde yapraklar dokiiliir ve zayif bakla olusumu
gerceklesmektedir. Bu hastalik verimde %58 den fazla verim kayiplarina neden
olmaktadir. Tohumla tasinan bu hastalik ile enfekte olan bitkinin tohumlar1 ve
bitki kalintilar mutlaka yok edilmelidir. Kiilleme, mas fasulyesinde ciddi verim
kayiplarina (%40-90) neden olan onemli bir hastaliktir. Ozellikle bitki,
ciceklenmeden Once veya cigeklenme sirasinda nem stresi altindaysa bu
hastalik yogun bir sekilde gelismektedir. Bu fungus ile bulasmig bitkilerin
yapraklari, govdeleri ve baklalarinin yiizeyinde grimsi beyaz tozlu bir yapi
vardir. {lerlemis asamalarda toz halindeki kiitlenin rengi kirli beyaza donmekte
ve bu hastalik, enfekte olmus bitkinin zorla olgunlasmasina neden olarak agir

verim kayiplarina neden olmaktadir (Lal ve ark., 2006; Mbeyagala ve ark.,
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2017). Virus hastaligi disindaki hastalik etmenlerinin goriildiigii donemlerde

uygun fungusitler ile ilaglama yapilmalidir.

e Zararhlar

Diinya c¢apmda mas fasulyesinde 198 bocek zararlis1 bulunmaktadir.
Bunun 64 tanesinin Hindistan’da {iriin zararhis1 oldugu bildirilmistir (Lal,
1985). Bu bocekler tripsler (Megalurothrips distalis), mas fasulyesi bakla kurdu
(Helicoverpa armigera), beyazsinek (Bemisia tabaci), bakla kurdu (Maruca
vitrata), yaprak biti (Aphis craccivora) ve borillce tohum bocegi
(Callosobruchus maculatus) mas fasulyesinin en kritik zararlilaridir (Sekil 6).
Bu bocekler bazen énemli verim kayiplarina, bazen de iriiniin tamamen yok
olmasina sebep olmaktadir (Chadha, 2010). Bu bocekler i¢in izin verilen
insektisitler lilkeden iilkeye yildan yila degisim gostermektedir. Bu nedenle

belirtilen bocekler i¢in uygun insektisitler kullanilmalidir.

Tripsler genellikle ¢icek ve ¢icek kisimlarini tamamen yer ve yok
etmektedir. Petiolleri ve yapraklarda renksiz alanlarla cevrili kiigiik delikler
acmaktadirlar. Trips zarar1 olan bitkide baklalar kiigiik ve deforme olmus
sekildedir. Mag fasulyesi bakla kurdu, bitkinin tiim agamalarinda zarara neden
olabilmektedir. Ozellikle yiiksek bitki popiilasyonunun oldugu veya kuraklik
stresi altindaki fidelerde biiyiik hasara (u¢ tomurcuklar1 ve govdeyi yiyerek) yol
acmaktadirlar. Terminal ve yardimci gicek tomurcuklarina saldirarak ciddi
hasar verebilmektedir. Bakla kurdu, baklalar1 delerek istila etmektedir. Bu
zararlt tarlanin blylk kismina zarar verdiginde uygun insektisit ile
ilaglanmalidir. Yaprak bitleri, gen¢ bitkilere zarar vermektedir. Eger bitkide
yaprak biti popiilasyonu yiiksek ise (>20 bocek/bitki), uygun insektisit ile
dogrudan kolonileri ilaglanmalidir. Beyaz sinekler viriislerin tasiyict vektorleri
oldugundan bu zararlilarin kontrol altina almmmasi gerekmektedir. Bu nedenle
bu bocek igin etkili istektisit kullanarak ortadan kaldirilmalidir. Boriilce tohum

bocegi genellikle baklagil bocekleri ya da borilce bitleri olarak
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adlandirilmaktadir. Mas fasulyesinde hem tarla hem de depoda zarar
yapmaktadir. Bu bocekler 6zellikle de depoda tanenin beslenme kalitesini
bozmakta ve onlar1 pazarlanamaz hale getirdiginden biiyiik kayiplara yol
acmaktadir. Bu bdcegin kontrolii igin 6nce depo temizlenmeli, ardindan uygun
toksik olmayan ugucu yaglar uygulanmahdir (Lal ve ark., 2006; Mbeyagala ve
ark., 2017).

(b)

(d)
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(e) ®

Sekil 6. Mas fasulyesi zararlilar1 a)Trips (Megalurothrips distalis), b) mas fasulyesi
bakla kurdu (Helicoverpa armigera), c) beyazsinek (Bemisia tabaci), d) bakla kurdu
(Maruca vitrata), e) yaprak biti (Aphis craccivora), f) Tohum bocegi (Callosobruchus
maculatus)

e Hasat, Harman ve verim

Mas fasulyesi bitki habitusu genotipe gore degisim gostermektedir. Bazi
genotipler determinant 6zellikte iken bazilari ise indeterminant biiylime sekline
sahiptir. Indeterminant Ozellige sahip genotipler toprakta yeterli nemi
bulundukga gigeklenme periyodunu uzatmaktadir. Bu sebeple tek bir bitkinin
iizerinde cicekler, yesil baklalar ve siyah baklalar ayn1 anda bulunmaktadir. Bu
bitkilerde olgunlagsma heterojen sekilde, determinant Ozellige sahip
genotiplerde ise olgunlasma homojen sekilde gerceklesmektedir. Heterojen
olgunlagsma durumunda hasat olduk¢a giictiir. Bu sebeple hasat heterojen
olgunlasan bitkilerde baklalarin - ile 2/3 olgunlastifi zaman baslanmalidir.
Homojen olgunlagsma goriilen bitkilerde baklalarin tamami olgunlasip rengi
koyulaginca ve bakla catlatma gergeklesmeden yapilmalidir. Ayrica mas
fasulyesinde diger bir problem de bakla gatlatma 6zelligidir. Baklalardaki nem
orani diismesi sebebiyle baklalar agilir ve dnemli verim kayiplarina neden
olmaktadir. Bakla catlamasindan kaynaklanan verim kayiplarini 6nlemek
amaciyla hasat genelde erken saatlerde yapilmalidir. Bu sirada tohum nemi

%14-16 arasinda degisim gostermektedir (Mbeyagala ve ark., 2017). Ardindan
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bitkiler 3-5 giin kurutulduktan sonra harmanlama islemi gerceklestirilmelidir
(AVRDC, 2023). Homojen olgunlasan ve dik biiyiime 6zelligine sahip olan mas
fasulyesi tiirlerinde tiim baklalarin olgunlasmasi beklenir ve ardindan uygun
kombine hasat harman makinasi ile harmanlanmig tohum elde edilmektedir

(Oplinger ve ark., 1990).

Hasat ve harman asamasindan sonra tohumlar pazarlama ve depolama
asamasina ge¢cmektedir. Pazarlamada tohumlarin kalitesi olduk¢a 6nemlidir. Bu
sebeple tohumlar hasat ve harman asamalarmda catlamamas1 veya

par¢alanmamasina 6zen gosterilmelidir (IASTATE, 2023).

Mas fasulyesinde tane verimi genotiplere, ¢evre kosullarina, yapilan
kiiltiirel uygulamalara gore degisim gostermektedir. Ayrica, ana {iriin
yetistiriciliginde verim, ikinci iiriin yetistiriciligine nazaran oldukga yiiksektir.
Yapilan ¢aligmalar gz 6niine alindiginda sulu tarim yapildiginda verim 80-290
kg /da (Allahmoradi ve ark., 2011; Karaman, 2019; Islam ve ark., 2021) kurak
sartlarda 20-94 kg/ha (Kumar ve Sharma, 2009; Allahmoradi ve ark., 2011;

Islam ve ark., 2021) arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

e Depolama

Bitkiden tohumlarda yaklasik olarak %14-16 oranlarinda hasat edilen
bitkilerin kurutulmasi ile harmanlama asamasina gecildiginde nem igerigi de
diismektedir. Ardindan tohumlar depoya taginmaktadir. Bu sirada tohumlardaki
nem orani %10-12 olmast 6nemlidir. Depolama yapilmadan 6nce mutlaka
tohumlarm arasindaki tohum, yaprak, gévde ve bakla pargalari, bocek kisimlar
ve diger kalintilar temizlenmelidir. Sonrada tohumlar depoda toksik olmayan

fumigasyona tabi tutularak saklanabilmektedir.

Kuru masg fasulyesi tohumlari giivenli bir sekilde en az {i¢g yil

depolanmaktadir. Tohumlar genelde konserve kavanozu, kese kagidi, bez torba,
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plastik kap veya folyo kagitlarinda depolanmaktadir. Bu malzemelerin
igerisinde en iyi depolama cam kavanoz, metal kutular ve folyo kagitlaridir.
Depoda tohumlar 15°C’nin altinda kuru bir yerde depolanmalidir (AVRDC,
2023). Buna ilaveten tohumlar az miktarda ise buzdolabinda uzun siire
depolanabilmektedir (Mbeyagala ve ark., 2017). Depolanmadan kullanilma
durumu var ise de, bu siirede tohumlar goélge ve kuru bir alan bulunmalidirlar

(AVRDC, 2023).

SONUC

Mas fasulyesi, kisa vejetasyon siiresi, yliksek besin icerigi, azot
fiksasyonu ve genis adaptasyon kabiliyetleri sayesinde gida, beslenme ve ¢evre
giivenligi i¢in siirdiiriilebilir tarimda 6n plana ¢ikmaktadir. Mas fasulyesi
agirhikli olarak gelismekte olan iilkelerde yetistirildiginden dolay1 nispeten az
ilgi gosterilmistir. Bu nedenle genomik bilgi eksikligi olusmus ve mas fasulyesi
slahindaki ilerleme yavas olmustur. Mas fasulyesi, genomik c¢aligmalar i¢in
ideal bir mahsul olmasma ragmen, genomik kaynaklar diger bircok tahil ve
bakliyatla karsilastirildiginda hala yetersizdir (Pratap ve ark., 2021). Spesifik
ozellikler icin yiiksek performans gdsteren popiilasyonlari/hatlarin daha da
gelistirmek icin genis capta kabul géren markor destekli segimlerin ele alinmasi
gerekmektedir. Diger taraftan, son yirmi yilda diinyada, kiiresel arastirma
sitketleri ve finansman kuruluglarinin mas fasulyesi iizerine aragtirmalar
desteklemekte, 6zellikle Glineydogu Asya'daki birgok iilke mas fasulyesindeki
aragtirma ve gelistirmeye odaklanmistir. Bu c¢aligmalar ¢ogunlukla, verim ve
verim Ogelerinin yiikseltilmesine, Cercospora yaprak lekesi, Callosobruchus
maculatus ve sart mozaik virlisine dayaniklilhik ile Igili o6zelliklere
odaklanmigtir (Mei ve ark., 2009; Chankaew ve ark., 2011; Isemura ve ark.,
2012; Kitsanachandee ve ark., 2013). Sonug olarak, yiiksek verimli, biyotik
strese dayanikli ve besin agisindan zengin birgok cesit gelistirilmesini ile

birlikte, iiretim ve verimliliginde artis saglanmstir.
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Insan beslenmesindeki rolii ve tahil bazli ekim sistemlerinin
stirdiiriilebilirligi, mas fasulyesini yetim bir bitki iken ana bir bitki haline
getirmistir. Mas fasulyesi, 6nemli bir protein, diyet lifi ve demir ve folat gibi
mikro besinler kaynagidir. Filiz, eriste ve tathilar gibi cesitli gida iiriinlerinde
kullanildig1 gibi vejetaryen ve vegan diyetlerinde de protein kaynagi olarak
kullanilmaktadir (Mohan Naik ve ark., 2020). Beslenme programlarinda yer
almas1 ve katma degerli yeni {irlinler gelistirilerek mas fasulyesi tiiketimi
artirilmaya calisilmaktadir. Nitekim, Almanya gibi mas fasulyesinin heniiz pek
bilinmedigi lilkelerde de mas fasulyesine olan talebin 6niimiizdeki yil artacagi
diisiiniilmektedir (Huppertz ve ark., 2023). Ulkemizde ise mas fasulyesinin
tiiketimi her gegen giin artmakta olup, diger baklagil tiirlerine gore popiilaritesi
her gecen giin yilikselmektedir (Karaman, 2019; Karaman ve Tiirkay, 2022). Bu
nedenle, beklenen talep artisini karsilayabilmek i¢in, mas fasulyesi iiretiminin,
bolgelere ve iiretim sistemlerine iyi adapte olmus, yeni gelistirilmis, ytliksek

verimli, hastaliga direncli ve abiyotik strese dayanikli ¢esitlere ihtiyact vardir.
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GIRIS

Tarimsal faaliyetlerin gergeklestirildigi alanlar, iilkenin kalkinmasinda
onemli bir sosyo-ekonomik ve kiiltiirel rol oynamakla birlikte ¢evresel ve
ekolojik olarak da gereklidir (Dacko vd., 2021). Insanlarin temel beslenme
ihtiyag¢larinin karsilama noktasinda iilkelerin kendi kendine yetebilmesi (Kakli,
1979) ve gida giivencesinin saglanmasi (Rivera ve Qamar, 2003), dogrudan ve
dolayli olarak istthdam olanaklari tarimsal faaliyetlerle gerceklestirilmektedir
(De Haas, 2007). Bunun yam sira milli gelire katkis1 disiiniildiiginde
ekonomik biiylimenin itici gii¢lerinden biridir (Till, 2022). Tarim alanlar1 bir
cok bitki ve hayvan tiiriine ev sahipli§i yapmasiyla biyocesitlilige katkisi
bulunmaktadir (Tayleur vd., 2017).

Tarimsal iiretimde parsellerin mekansal dagilimi, parsel sayisi, alani ve
geometrik sekli tarimsal isletmelerin ekonomisini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir
(Bayram ve Degirmenci 2018; Alkan vd., 2021). Topografya, miras yolu ile
boliinme, toprak {iizerindeki demografik baski gibi bircok faktdr arazi
pargalanmasima ve kiiglik tarimsal isletmelerin olugmasma sebep olmustur
(Coelho vd., 2001). Arazi parcalanmasi tarimsal alanlarin bozulmasindaki
temel sebepler arasinda yer almaktadir (Harasimowicz vd., 2017). Bu sorunu
¢ozmek icin diinya ¢capinda bir¢ok iilkede uygulanmakta olan ve en uygun arazi
yonetim yaklasimi olarak goriilen arazi toplulastirma (AT) caligmalart yer

almaktadir (Demetriou vd., 2012; Lok ve Degirmenci, 2019).

AT caligmalarn ile daginik ve pargali olan tarim arazilerinin
birlestirilmesi, tarimsal mekanizasyona uygun forma getirilmesi, yol-sulama-
tahliye sebekelerini tesis edilmesi, cift¢i ve ailesinin yasam kosullarinin
tyilestirilmesi amaciyla kirsal alanlarda uygulanan diizenlemeleri igermektedir
(Cebeci, 2019). AT projelerinde diizenleme kapsaminda parsel sekillerinde
yapilacak iyilestirmeler; makinalarin arazi de uygun kullanilmasina, yakit

maliyetinin diisiiriilmesine ve kullanilmayan alanin azalmasma olanak
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saglamaktadir (Ertung, 2021; Akdeniz vd., 2022). Bu nedenle AT projelerinde
mimkiin oldugu kadar dikddrtgen seklinde parseller olusturmaya
calisilmaktadir.

AT projeleri tamamlanmasi ile birlikte proje sonrasi olusan parsel
sekillerinin degisimlerinin belirlenmesi 6nemli bir degerlendirme kriteridir. Bu
caligmada Salur mahallesinde AT proje Oncesi ve sonrasi sekil indeksi, fraktal
biiyiikliik indeksi, sekil faktorii, kare piksel 6l¢egi ve alan ¢cevre orani indeksleri
kullanilarak parsel sekil degisimleri degerlendirilmistir. Yapilan analizlerle
hem bu indislerin tutarliliklart hem de AT projelerinde kullanilabilirligi

aragtirilmistir.

e CALISMA ALANI

Tiirkiye’nin kuzeybatisinda yer alan Balikesir ili, Manyas ilgesi, Salur
mahallesi ¢aligma alanini olusturmaktadir (Sekil 1). Calisma alani, 198.34
ha’dir. Manyas ilge merkezine 6 km uzakliktadir. Deniz seviyesinden
yiiksekligi yaklasik 30 metre olup, ova iizerine kurulmustur. 2022 yili niifus

saymmu1 verilerine gore toplam niifusu 996°dur.
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Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi
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Akdeniz iklimi 6zelligi gosteren bdlgede kislar serin ve yagisl, yazlar
ise sicak ve kurak gecmektedir. Topraklarinin ¢ok verimli olmasi sebebiyle
bolge halkinin temel gegim kaynagi tarim ve hayvanciliktir. Sulu araziden yilda
iki kez triin alabilmek miimkiindiir. Tarimsal iiretim olarak daha ¢ok musir,
aygcicegi, piring, domates ve bugday yetistirilmektedir. Siit ve siit lirlinleri ile
meshur olan bélgede kiigiikbas hayvan yetistiriciliginin 6zel bir yeri vardir.
Caligma alaninda “arazi toplulastirma ve tarla igi gelistirme hizmetleri” projesi

2020 yilinda tamamlanarak tapu sicilinde tescil ettirilmistir.

e MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada, Adalya Miihendislik Miisavirlik Hizmetleri sirketinden
temin edilen Salur mahallesi arazi toplulagtirma ve tarla i¢i gelistirme
hizmetleri projesine ait tescile esas sayisal ve Oznitelik verilerinden
yararlanilmigtir.  Calismada; parsel alan ve g¢evre uzunlugunun
hesaplanmasinda, parsel sekillerinin belirlenmesinde, indeks degerlerinin
hesaplanmasinda ve tematik haritalarin olusturulmasinda, LiTOP 7, ArcMap

10.5 ve NetCAD 8.5 yazilimlarindan yararlanilmistir.

Bu caligmada, Salur mahallesinde yapilan AT projesi kapsaminda
oncelikle projenin genel degerlendirmesi ve parsellerin geometrik sekil analizi
yapilmistir. Proje sahasinda AT Oncesi ve sonrast parsel sekil degisimlerinin
belirlenmesi ve degerlendirilmesinde sekil indeksi, fraktal biiyiiklik indeksi,

sekil faktorii, kare piksel dlgegi ve alan gevre orani indeksleri kullanilmistir

(Tablo 1).

“Sekil Indeksi (SI)”, AT ve tarla igi gelistirme hizmetleri projelerinde
parsel sekil degisimlerinin degerlendirmesi amactyla kullanilmaktadir
(McGarigal ve Marks, 1995). ST degeri, 1<SI<co araliginda degerler almaktadir.
SI degerinin 1 ve 1’e yakin oldugu degerler parsel sekillerinin kare ve

dikdortgen (yaklasik 1/4 ile 1/6 en/boy orani) gibi diizgiin geometrik sekillere
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yakin oldugunu gostermektedir. SI degeri, 1’den uzaklastik¢a diizensiz ve

sekilsiz parselleri ifade etmektedir (Aslan vd., 2007).

“Fraktal Biiyiikliik Indeksi (FD)”, parsel sekillerini oransal olarak
tanimlamak i¢in kullanilan indekslerden biridir (Degirmenci vd., 2017). FD
degeri, 1<FD<2 araliginda degerler almaktadir. FD degeri, 1’¢ yaklastik¢a kare
gibi diizgiin geometrik parsel sekillerini belirtirken, 2’ye yakin degerler ise

diizensiz ve sekilsiz parselleri gostermektedir (Gonzalez vd., 2004).

Tablo 1. Parsel sekil indeksleri

: . Optimum Deger
Indeksler Formiil Deger Arahklar Kaynaklar
o . PC McGarigal ve Marks
ekil Indeksi (ST Sl = 1 1<SI<w
i &0 N (1995)
Fraktal Biiyiiklik indeksi 2InPC Gonzalez ve ark.
= 1 1<FD<2
(FD) D =1npa - (2004)
. 4mPA
Sekil Faktorii (FORM) FORM = ez 1 0<FORM<1 Russ (2002)
Kare Piksel Olgegi (SqP) | SqP = % vPA) 0 0<SqP<l Frohn (2006)
P¢ Libecap ve Lueck
Alan Cevre Orani (APR APR = — 1 -
¢ (AFR) VPA (2009)

Russ (2002) tarafindan gelistirilen “Sekil Faktori (FORM)” indeksi,
0<FORMZ<I araliginda degerler almaktadir. Bir parsel seklinin FORM degeri
1’e yaklastiginda kare ve dikdortgen (yaklasik 1/4 ile 1/6 en/boy orani) gibi
diizgiin geometrik sekilleri gosterirken, 0’a yakin degerler ise diizensiz ve

sekilsiz parselleri ifade etmektedir.

“Kare Piksel Olgegi (SqP)”, Frohn (2006) tarafindan gelistirilmistir. SqP
degerinin 1’e yakin oldugu degerler diizensiz ve sekilsiz geometrik sekle sahip

parselleri gostermektedir.

“Alan Cevre Oran1 (APR)” indeksinde, optimum deger 1 ve 1’e yakin
olan degerlerdir. Bu degerlere yakin olan APR degeri, diizgiin geometrik sekle

sahip parselleri gostermektedir.
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e BULGULAR

Salur mahallesi AT projesi kapsaminda toplam 175 adet isletme olup,
AT oncesi igletmelere ait toplam parsel sayisi 313 iken AT sonrasi toplam
parsel sayis1 120’ye diismiis ve toplulastirma orani %61.66 olarak
hesaplanmistir. Proje sahasinda ortalama parsel biiylikligii AT dncesi 6.34 da

AT sonrasi 15.38 da olarak tescil islemleri gerceklestirilmigtir (Tablo 2).

Tablo 2. Salur mahallesi proje 6zet raporu

AT Oncesi AT Sonrasi
Parsel Alani (ha) 198.34 184.53
Parsel Sayist 313 120
Ortalama Parsel Biiyiikligii (da) 6.34 15.38
Kesinti Orani1 (%) 6.33
Toplulagtirma Orani (%) 61.66

Parsel geometrisi tarimsal mekanizasyona etki eden kriterler arasinda
olmakla birlikte tarimsal iiretim i¢in uygun parsel geometrisinin en boy orani
1/3 ile 1/7 arasinda olan dikddrtgen olmasi gerekmektedir. Tarimsal {iretim igin
geometrik sekil uygunlugu sirasiyla dikdortgen, yamuk, sekilsiz ve iliggen
olarak literatiirde yerini almistir. (Cay ve Acar, 2022). Caligsma alaninda yapilan
parsel sekil analizinde dikdortgen parsel sayist yaklasik %19°dan 9%58’e
ylikselmis, yamuk sekline sahip parsel sayisi yaklagik %47’den 9%32’ye
diigmiistiir (Tablo 3).

Tablo 3. Salur mahallesi parsel sekilleri

AT Oncesi AT Sonrasi

Parsel Sekli

Adet Oran Adet Oran
Uggen 23 7.35 3 2.50
Kare 7 2.24 5 4.17
Dikdértgen 59 18.85 69 57.50
Yamuk 147 46.96 38 31.67
Sekilsiz 77 24.60 5 4.17
Toplam 313 100.00 120 100.00
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Salur mahallesi AT 6ncesi ve sonrasi parsel sekil degisimlerinin tespit
edilmesinde kullanilan indekslere ait tanimlayici temel istatistiksel sonuglar
Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4 incelendiginde, AT 6ncesi ve sonrasi medyan
degerlerinin birbirine yakin olmasi c¢alismada kullanilan verilerin benzer
istatistiksel dagilima sahip oldugunu gostermektedir. Indekslerin minimum,
maksimum ve ortalama degerleri incelendiginde SI, FD ve FORM indekslerine
ait sonuglarin deger aralig1 iginde oldugu belirlenmistir. AT Gncesi ve sonrasi
indekslere ait ortalama degerler incelendiginde SI, FD ve FORM indekslerinin

parsel sekil degisimlerini daha iyi yansittig1 anlagilmaktadir.

Tablo 4. Tammlayici temel istatistik sonuglari

g g g c = 2]
Indeksler £ % 3 S g o §
c X 8 ° = C
= < £ ) 8 g <
= = ) = h n >
SI 6nce 1.1146 3.9929 1.4265 1.3317 0.3484 | 0.1214
Sl sonra 1.1058 2.6790 1.3374 1.2585 0.2471 | 0.0611
FD 6nce 1.2775 | 1.9139 1.3871 | 1.3699 | 0.0771 | 0.0059
FD sonra 1.2505 1.8539 1.3523 1.3401 0.0879 | 0.0077

FORM o6nce 0.0627 0.8049 0.5496 0.5638 0.1733 | 0.0300
FORM sonra | 0.0627 0.8179 0.5942 0.6302 0.1612 | 0.0260

SqP énce -1.0105 | -0.2807 | -0.8205 | -0.8429 | 0.1440 | 0.0207
SqP sonra -1.0191 | -0.4192 | -0.8625 | -0.8941 | 0.1230 | 0.0151
APR once 3.9513 14.1545 | 5.0568 4.7210 1.2352 | 1.5257

APR sonra 3.9198 9.4969 4.7409 4.4613 0.8762 | 0.7676

Sekil indeksi, 1<SI<co araliginda degerler almaktadir. Bu indeks
degerinin 1’e yaklagmasi parsel sekillerinin tarima uygun ve elverisli, diizenli
sekillere (kare, dikdortgen) sahip oldugunu ifade etmektedir. Parsellerin en/boy
oraninin biiyiidiikce SI degeri 1’den uzaklasir ve parsellerin diizensiz sekillere
sahip oldugunu gosterir (Ertung, 2021). Calisma alanina ait AT 6ncesi ve
sonrasi sekil indeksi haritalar1 Sekil 2°de verilmistir. SI degeri AT Oncesinde
1.1146 ile 3.9929, AT sonrasi ise 1.1058 ile 2.6790 degerleri arasinda
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degismistir. Ortalama SI degeri, AT Oncesinde 1.4265 olarak hesaplanmig iken
AT sonras1 1.3374 olarak hesaplanmistir. Hem Tablo 4 hem de Sekil 2 ve 3
incelendiginde, AT Oncesi ve sonrasinda parsel sekil indeksi degerlerinde
iyilesme oldugu anlasilmaktadir.  Ertung (2021) ve Aslan vd. (2007)
caligmalarinda, ortalama SI degerine goére AT sonrasi parsel sekillerinde
iyilesme oldugunu belirlemistir.

AT ONCESI

4445500
T

4445000
=T

4444500

Sekil indeksi (S}
1.114636 - 1.279102
1.279103 - 1.489555

%— 1.489556 - 1.800536
3| [ 1.809537 - 2274709 0 015 03 08 0.9 &
————
I 2274710 - 3992024 f— Km
SﬂﬂSﬂIO 581 ﬂOID 581 su;n 582060
Sekil 2. AT oncesi Sekil Indeksi (SI) haritasi
o AT SONRASI
&
3
f L
! [ ;
[ i 4
s ! A9 / i
sl
3
2 1
gr 9 1 e
3 e i | PSS § i
Legend — v Y
Sekil indeksi (SI) R )
\ 1.105762 - 1.225048 N
1.225049 - 1.378430 !
=3 B
gr [ 1.378431-1.591006 ]
3 I 1591007 - 1.925588 g 045 03 L 49 ~
I 1525589 - 2679037 — Km
— L S — -
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Sekil 3. AT sonrast Sekil indeksi (SI) haritas1



TARIMSAL ESKi SORUNLARA YENI YAKLASIMLAR | 90

Fraktal biiyiikliik indeksi, 1<FD<2 araliginda degerler almaktadir. Bu
indeks degerinin 1’e yaklasmasi parsel sekillerinin tarimsal iiretim igin en
uygun ve ekonomik sekillere (kare, dikdortgen) sahip oldugunu ifade
etmektedir. Calisma alanina ait AT Oncesi ve sonrasi fraktal biiyiikliik indeksi
haritalar Sekil 3’te verilmistir. FD degeri AT oncesinde 1.2775 ile 1.9139, AT
sonrast ise 1.2505 ile 1.8539 degerleri arasinda degismistir. Ortalama FD
degeri, AT 6ncesinde 1.3871 olarak hesaplanmig iken AT sonrasi 1.3523 olarak
hesaplanmigtir. Tablo 4 ile Sekil 4 ve 5 incelendiginde, AT sonrasi FD
degerinin 1’e yaklastig1 goriilmektedir. Bu sonuglar, AT sonrasi diizgiin sekilli
parsel sayisinin arttig1 ve parsel sekillerinde iyilesme oldugunu gostermektedir.
Kirmikil ve Arict (2013) yaptiklart ¢alisgmada, AT sonrasi FD degerlerinde

tyilesme oldugunu belirlemistir.

AT ONCESI

4445000 4445500

4444500

Legend .
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1 1 1 1
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Sekil 4. AT oncesi fraktal biiyiikliik (FD) indeksi haritast
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Sekil 5. AT sonrasi fraktal biiyiiklik (FD) indeksi haritasi

Sekil faktorli indeksi, 0SFORMZ<I araliginda degerler almaktadir. Bu

indeks degerinin 1’e yaklagmas1 parsel seklinin tarimsal isletmecilik ve tiretim

yoniinden uygun bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Caligma alanina ait

AT oncesi ve sonrasi sekil faktorii indeksi haritalart Sekil 6 ve 7°de verilmistir.

FORM degeri AT dncesinde 0.0627 ile 0.8049, AT sonrast ise 0.0627 ile 0.8179

degerleri arasinda degismistir. Ortalama FORM degeri, AT 6ncesinde 0.5496

olarak hesaplanmis iken AT sonrasi 0.5942 olarak hesaplanmistir. AT sonrasi

parsel sekillerinde sekil faktorii indeksine gore de iyilesme oldugu tespit

edilmistir. Jiao ve Liu (2012)’de calismasinda, FORM degerlerine gore AT

sonrasi parsel sekillerinde iyilesme oldugunu belirlemistir.
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Kare piksel 6lgegi indeksi, 0<SqP<1 araliginda degerler almaktadir. Bu
indeks degerinin 0’a yaklasmas1 parsel seklinin diizenli parsel sekline (kare,
dikdortgen) sahip oldugunu gostermektedir. Calisma alanina ait AT dncesi ve
sonras1 kare piksel Ol¢egi indeksi haritalar1 Sekil 8 ve 9°da verilmistir. SqP
degeri AT oncesinde -1.0105 ile -0.2807, AT sonrasi ise -1.0191 ile -0.4192
arasinda degismistir. Ortalama SqP degeri, AT oncesinde -0.8205 olarak
hesaplanmig iken AT sonrasi -0.8625 olarak hesaplanmigtir. Degirmenci vd
(2019) calismalarinda, AT oncesi minimum, maksimum ve ortalama SqP
degerlerini -1.02, -0.34 ve -0.81 olarak, AT sonrasin1 ise -1.02, -0.35 ve -0.82

olarak hesaplamustir.
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Sekil 9. AT sonras1 Kare Piksel Olgegi (SqP) indeksi haritasi

AT oOncesi ve sonrast alan ¢evre indeksi haritalar1 Sekil 6’da verilmistir.

AT oOncesi minimum, maksimum ve ortalama APR degerleri sirasiyla 3.9513,

14.1545 ve 5.0568 olarak, AT sonras1 ise 3.9198, 9.4969 ve 4.7409 olarak

hesaplanmigtir. Hem Tablo 4 hem de Sekil 10 ve 11 incelendiginde, AT 6ncesi

ve sonrasinda alan ¢evre indeksi degerlerinde iyilesme oldugu anlagiimaktadir.
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Sekil 10. AT 6ncesi Alan Cevre Iindeksi (APR) haritasi
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Sekil 11. AT sonrasi Alan Cevre indeksi (APR) haritasi

SONUC

AT projeleri kirsal alanlarda en az maliyet ve is giicii ile en fazla verim
elde etmeyi amaglamaktadir. Yapilan diizenleme ¢aligmalari igerisinde tarimsal
mekanizasyona uygun geometrik sekillerin olusturulmasi da yer almaktadir. Bu
baglamda geometrik sekillerde yapilan iyilestirmeler tarimsal tiretimde yakit
maliyetinin  ve ig giiclinlin  azalmasinda etkili faktdor olarak
degerlendirilmektedir. Bu sebeple AT projeleri sonrasinda parsel sekillerinin

uygunlugunun arastirilmasi ve degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.

Salur Mahallesi’nde AT o6ncesi ve AT sonras1 geometrik sekil analizi,
sekil indeksi (SI), fraktal biiyiikliikk indeksi (FD), sekil faktorii (FORM), kare
piksel Olcegi (SqP) ve alan ¢evre orani (APR) indeksleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler Cografi Bilgi Sistemi ile haritalar

olusturulmustur.
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Proje sahasinda AT Oncesi parsellerin geometrik sekillerinde yamuk
agirlikta olmasina karsin AT sonrasi yapilan diizeltme neticesinde agirlik
dikdortgene kaymistir. Proje sahasinda az miktarda da olsa sekilsiz ve {iggen
parsel olugmas1 blok planlarindan ve proje dis sinirnin diiz bir hat halinde

olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Sekil indeksine gore AT oncesi 1.1146 ile 3.9929 araliginda yer alirken
AT sonrasi 1.1058 ile 2.6790 araliginda yer almistir. Sekil indeksi degerine
gore proje Oncesi ve sonrasi karsilastirildiginda hem elde edilen en kiiciik ve en

biiylik deger arasindaki aralik daralmis hem de 1’e yakinlik artmistir.

Fraktal biiyiikliik indeksine gore AT Oncesinde 1.2775 ile 1.9139
araliginda yer alirken AT sonrasi 1.2505 ile 1.8539 araliginda yer almigtir.
Fraktal biiyiikliik indeksine gdre proje Oncesi ve sonrasi karsilastirildiginda
hem elde edilen en kiigiik ve en biiyiik deger arasindaki aralik daralmig hem de

1’e yakinhk artmistir.

Sekil faktoriine gore AT Oncesinde 0.0627 ile 0.8049 araliginda yer
alirken AT sonrasi 0.0627 ile 0.8179 araliginda yer almistir. En kiiglik degerler
sabit kalirken en biiyiik degerde 1’e yakinlik artmistir.

Kare piksel dlgegine gore AT oncesinde -1.0105 ile -0.2807 araliginda
yer alirken AT sonrasi -1.0191 ile -0.4192 araliginda yer almistir. Proje dncesi
ve proje sonrasi durum karsilagtirildiginda en kiigiik deger ile en biiyiik deger

arasindaki aralik daralmasina karsi 1’e yakinlik azalmaistir.

Alan ¢evre oranina gére AT oncesinde 3.9513 ile 14.1545 arali§inda yer
alirken AT sonrasi 3.9198 ile 9.4969 araliginda yer almistir. Proje O6ncesi ve
proje sonrasi durum karsilastirildiginda en biiyiik degerde ciddi bir azalma

oldugu goriilmektedir.
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Salur Mabhallesi’nde yapilan projede tarimsal mekanizasyona uygun
geometrik sekle sahip parsel sayisinda artis oldugu goriilmektedir. Yapilan
analizlere gore bu proje sahasinda sekil indeksi, fraktal biiyiikliik indeksi ve

sekil faktorii daha dogru ve yaki sonuglar tiretmistir.
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GIRIS

Diinya niifusunun siirekli artmasina karsin ekilebilir tarim topraklarinin
giderek azalmasi, dogal afetler ve salgin hastaliklar, sinirh ve kit bir dogal
kaynak olan bu alanlarin iizerindeki baskiy1r daha da arttirmaktadir. Tarim
topraklarinin ~ korunmasi,  gelistirilmesi ~ ve  siirdiiriilebilir  sekilde
kullanilabilmesi amaciyla, ekonomik agidan tarimsal iiretime uygun arazilerin
gelistirilmesi ve niteliklerine uygun olarak kullanilmas1 6nem tasimaktadir
(Lok ve Degirmenci, 2019). Bu ancak siirdiiriilebilir bir arazi yonetimi ve kirsal
kalkinma politikalarinin (karar alma, planlama, projelendirme ve uygulama)

hayata gecirilmesiyle miimkiin olacaktir (Akdeniz vd., 2023).

Tirkiye’deki tarim arazileri isletme diizeyinde dagmik, kiiciik ve
elverissiz bigimde sekillenmis alanlardan olusmaktadir. Tiirkiye’deki tarimsal
isletmelerin %80.7’si 100 dekardan daha kiigiik alana sahiptir (Lok ve
Degirmenci, 2019). Tarimsal isletmelerin ortalama parsel sayisi 5.9 adet iken
ortalama parsel biiyiikliigii ise 12.9 dekardir (TUIK, 2018). Modern tarim
isletmeciligi esaslarina uygun degildir. Tiirkiye’deki tarimsal arazilerin
parcalanmasinin nedenleri arasinda “miras, veraset, alim-satim ve gog¢”,
“cift¢iyi topraklandirmak adina toprak dagitilmasi”, “dogal kosullar ve cografi
sartlar”, “sehirlesme ve imar faaliyetleri” ve “tarimsal faaliyetler” yer
almaktadir. Bu faaliyetler tarimsal iiretim yapilan arazilerin par¢alanmasina yol

agmaktadir.

Arazi pargalanmasi, bir isletmeye ait parsellerin birbirinden ayr1, dagimnik
ve ¢ok sayida pargalara ayrilmasi olarak tanimlanabilir. Arazi parcalanmasi,
tarimsal iiretimde verimliligi ve karlilig1 etkileyen en Onemli faktorlerden
biridir (Latruffe ve Piet, 2014; Colombo ve Villanueva, 2018). Tarim
arazilerinin pargali olmasi; iscilik giderlerinin artmasina, igletmenin parsel
say1st ile orantili olarak fazla yol kat etmesi zaman ve yakit kaybina neden

olacaktir. Isletmeye ait kii¢iik ve dagmik tarim arazileri; tarimsal makinelerin
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kullanilmasindaki verimliligin diismesine ve asinmasina, yol ve sulama-drenaj
gibi altyap1 ve {iist yap1 yatirimlarini olumsuz etkilemektedir. Bu durumda,
sirdiiriilebilir  arazi  yonetimi ve kirsal kalkinma  hedeflerinin

gerceklestirilmesini engellemektedir.

Arazi pargalanmasinin bu etkilerinin dnlenmesi ve siirdiiriilebilir kirsal
kalkinma hedeflerinin gerceklestirilebilmesi i¢in Arazi Toplulagtirma (AT) ve
tarla ici gelistirme hizmetleri projeleri bir¢cok iilkede uygulanmaktadir
(Djanibekov vd., 2012; Janus ve Markuszewska, 2017; Colombo ve Perujo-
Villanueva, 2018). Yogunlu (2013) tarafindan “tarimsal tiretimde verimliligin
ve etkinligin arttirilmasi amaciyla isletmelere ait kiiciik parseller halinde
boliinmiis, farkli yerlere dagilmis veya elverissiz bicimde sekillenmis arazilerin
modern tarim isletmeciligi esaslarna en uygun sekilde birlestirilmesi,
sekillendirilmesi ve diizenlenmesi iglemi” olarak tanimlanan AT, tarimsal
arazilerin miktarin1 ve kalitesini iyilestirmek, arazi parcalanmasi azaltmak,
arazi sekil ve miilkiyet yapisim1 diizenlemek, modern tarimsal kalkinma
altyapisimi gelistirmek, kirsalda ikamet eden niifusun sosyo-kiiltiirel ve
ekonomik agidan yasam standartlarini yiikseltmek, kirsal gevre ekolojisini

iyilestirmek i¢in kullanilan etkin bir arazi yonetim aracidir (Akdeniz vd., 2023).

Cok amagcli, maliyetli ve biiyiikk emek gerektiren AT projelerinin
hedeflenen fayday1 saglamasi gerekmektedir. Bu nedenle, AT projeleri
basari/fayda performansinin degerlendirilmesi gerekir. Proje basarismin
degerlendirilmesinde farkli kriterler kullanilmaktadir. Arazi parcalanmasi
degisimi analizi, AT proje performansinin degerlendirilmesindeki en dnemli
kriterlerden biridir. Arazi parcalanmasi degisimini analiz etmek ve
degerlendirmek ic¢in birtakim indeksler gelistirilmistir (Simmons, 1964;
Januszewski, 1968; Ibgozurike, 1974; Schmook, 1976; Demetriou vd., 2011;

Looga vd., 2018). Bu indeksler, arazi par¢alanma degisiminin belirlenmesi i¢in
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bir¢ok ¢alismada kullanilmistir (Gasiorowski ve Bielecka, 2014; Degirmenci

vd., 2017; Popov, 2017; Katona vd., 2017; Ciaiain vd., 2018; Ertung, 2020).

Bu calisma da Balikesir ili, Manyas ilgesi, Yenikdy mahallesinde arazi
toplulagtirma dncesi ve sonrasi arazi pargalanmasi degisimini Januszewski (J1)
ve Simmons (SI) indeksleri kullanilarak belirlenmesi amaglanmistir.
Calismanin sonucunda arazi toplulagtirma projelerinin arazi pargalanmasini
azaltmadaki etkisi degerlendirilmis ve arazi parcalanmasi indekslerinin
stirdiiriilebilir kirsal kalkinma hedeflerini gerceklestirmedeki 6nemine yonelik

cikarimlar yapilarak oneriler sunulmusgtur.

e Calhisma Alam

Calisma alan1 Balikesir ili, Manyas ilgesi, Yenikdy mahallesi sinirlarinda
yer almaktadir (Sekil 1). Calisma alani, 698.28 ha’dir. Manyas ilge merkezine
11 km uzakliktadir. Caligma alaninin kuzeyinde Tiirkiye’nin en biiyiik yedinci
golii olan Manyas Kus Golii bulunmaktadir. 2022 yili niifus sayimi verilerine
gore toplam niifusu 241 kisidir. Calisma alan1 ve cevresinde karakteristik
Akdeniz iklimi hiikiim stirmektedir. Akdeniz ikliminin temel 6zelligi; kislarin

serin ve yagisli, yazlarin ise sicak ve kurak olmasidir.
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Sekil 12. Caligsma alani lokasyon haritasi
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Caligma alaniin ekonomisi, tarim ve hayvanciliga dayalidir. Bolge
halkinin yaklasik olarak %80°i gec¢imini bu sektérde saglamaktadir. Ova
iizerine kurulu olmasi makineli tarimin gelismesine neden olmustur. Sulu
araziden yilda iki kez iiriin alabilmek miimkiindiir ve hektar basmma verim
Tiirkiye ortalamasinin iistiindedir. Tarimsal {iretim olarak daha ¢ok ayg¢igegi,
bugday, pancar ve domates yetistirilmektedir. Siit ve siit {irlinleri ile meshur
olan bolgede 6zellikle merinos ve kivircik tiirii kiiglikbas hayvan yetistiriciligi

yaygindir.

e Materyal Metot

Bu c¢alismada, Yenikdy mahallesi arazi toplulastirma ve tarla igi
gelistirme hizmetleri projesine ait tescile esas sayisal ve 0znitelik verilerinden
yararlanilmistir. Calismada; JI ve SI indeks degerlerinin hesaplanmasinda ve
tematik haritalarin olusturulmasinda, LiTOP 7, NetCAD 8.5 ve ArcMap 10.5

yazilimlar kullanilmistr.

Calismanin birinci agamasinda, Yenikdy arazi toplulastirma ve tarla ici
gelistirme hizmetleri projesine ait parsel sayisi, isletme sayisi, isletmenin
ortalama parsel sayis1 ve ortalama biyiikliigii, toplulagtirma orami bilgileri

degerlendirilmistir.

Calismanin  ikinci asamasinda, AT Oncesi ve sonrast arazi
parcalanmasinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi amaciyla Januszewski
indeksi ve Simmons indeksi kullanilmistir. Januszewski ve Simmons indeksi,
arazi/parsel parcaciliginin belirlenmesinde siklikla kullanilan parcacilik
indekslerindendir (Popov, 2017; Akkaya Aslan, 2018; Ertung, 2020). Arazi
parcaciliginin JI ve SI indeksleri hesaplanarak belirlenmesinde temel
parametreler, bir isletmeye ait her bir parselin alan1 ve isletmenin toplam parsel
alanidir.

Januszewski indeksi (J1): Arazi pargalanmasint degerlendirmek igin
kullanilan indekslerden birisi olan Januszewski indeksi, bir isletmenin toplam

parsellerinin alan1 (TPA) ile her bir parcalanmis parsel alaninin (PA) sayisal bir
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gostergesi olarak tanimlanmaktadir (Januszewski 1968; McGarigal vd., 1995).

JI indeks degerinin hesaplanmasina iligkin formiil Esitlik 1°de verilmistir.

_ \TPA
Z?:l PAL

Jii (1)

JI degeri, 0<JI<1 araliginda degerler almaktadir. JI degeri, 1’e
yaklastik¢a arazi parcalanmasmin azaldig1 gosterirken, 0’a yaklastikca arazi
parcalanmasinin arttigini gostermektedir. JI indeks degerlerinin 1’e esit olmasi
isletmenin tek bir parsele sahip oldugunu gdstermektedir (McGarigal vd.,

1995).

Simmons indeksi (SI): Simmons indeksi, arazi par¢galanmasinin sayisal
bir 6lgiitiinii belirtmekte kullanilmaktadir. SI degeri, 0<SI<1 araliginda degerler

almaktadir. SI indeks degerinin hesaplanmasina iliskin formiil Esitlik 2’de

verilmistir.
n pa?

Sl ==—"—+ 2
PA2 @)

SI degeri, 1’e yaklastik¢a arazi parcalanmasinin azaldigi ve isletmenin
modern tarim igletmeciligi esaslarina en uygun hale geldigini ifade etmektedir.
ST degeri, 0’a yaklastik¢a isletmenin pargali ve tarimsal iiretime uygun olmayan
isletme haline geldigini gdstermektedir. Isletmenin tek bir parseli var ise SI

degeri 1’e esittir (Simmons, 1964).

e Bulgular

Yenikoy arazi toplulastirma ve tarla ici gelistirme hizmetleri projesine
ait genel bilgiler Tablo 1°de verilmistir. Calisma alanindaki toplam isletme
sayis1 573°tlir. AT Oncesi isletmelere ait toplam parsel sayist 805 iken AT

sonrasi bu say1 396’ya diigsmiistiir.
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Tablo 5. Proje alaninin AT dncesi ve sonrasi parsel ve igletme bilgileri

AT Proje Bilgileri AT Oncesi AT Sonrasi
Proje alani (da) 696.28 636.18
Parsel sayist 805 396
Isletme sayisi 573 573
Isletmenin ortalama parsel say1si 1.40 0.69
Ortalama parsel biiyiikligii (da) 8.65 16.07
Ortalama isletme biiyiikligii (da) 12.15 11.10
Toplulastirma Orani (%) 50.81

Proje sahasinda toplulagtirma oran1 %50.81 olarak hesaplanmistir. AT
Oncesi ortalama parsel biiyiikliigli 8.65 da iken AT sonrasi 16.07 da olmustur.
Toplulagtirma sonrasi proje sahasindaki ortalama parsel biiyiikliigii %85.82
oraninda artis gostermistir. AT sonrasi Tiirkiye’deki isletmelere ait ortalama
parsel biiyiikliikleri her ne kadar proje sahasinin cografi ozelliklerine ve
biiylikliigiine gore degisim gosterse de (Doner ve Kaya, 2021; Akdeniz vd.,
2023), caligma alanindaki AT projesinin ‘ortalama parsel biiyiikliigii ve isletme
basina diisen ortalama parsel sayisina etkisi” bakimindan hedefine ulastig1 ve
arazi par¢alanmasini azalttig1 tespit edilmistir. Caligma alaninin AT 6ncesi ve

sonrasi parselasyon haritas1 Sekil 2 ve 3’te verilmistir.
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Arazi Toplulastirma Oncesi
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Arazi Toplulagtirma Sonrasi
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Sekil 14. AT sonrasi ¢aligma alani parselasyon haritasi
Yenikdy arazi toplulastirma ve tarla ici gelistirme hizmetleri projesine
dahil olan 573 igletmeden 540 isletmeye ait AT 6ncesi ve sonrasi minimum,
maksimum, ortalama ve medyan Januszewski ve Simmons indeks degerleri

hesaplanmigstir. Elde edilen sonuglar Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2’de verilen istatistiksel degerler incelendiginde, AT Oncesi JI
degerleri 0.12 ile 1.00 arasinda degismekte iken AT sonrasinda 0.30 ile 1.00
arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir. AT 6ncesi ortalama JI degeri 0.81
iken AT sonrasi bu deger 0.88’e ylikselmistir.
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Tablo 6. AT oncesi ve sonrast JI ve SI indeksi istatistiksel degerleri

N]| Si
AT oncesi AT sonrasi AT oncesi AT sonrasi
Minimum 0.12 0.30 0.02 0.15
Maksimum 1 1 1 1
Ortalama 0.81 0.88 0.74 0.84
Medyan 1 1 1 1
Standart sapma | +0.2484 +0.1807 +0.3276 +0.2475

AT oncesi SI degerleri 0.02 ile 1.00 arasinda degismekte iken AT
sonrasinda 0.15 ile 1.00 arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. AT
Oncesi ortalama SI degeri 0.74 olarak hesaplanmis iken AT sonrasinda bu deger
0.84’¢ yiikselmistir. AT Oncesi ve sonrasi, ortalama JI ve SI degerlerindeki
pozitif yonlii degisim (1’e yakinlasma) Lok ve Degirmenci (2019) ve Ertung
(2020) calismalar ile benzerlik gostermektedir.

AT o6ncesi ve sonrasi isletmelere ait JI ve SI degerleri 5 gruba ayrilarak
degerlendirilmistir. AT 6ncesi ve sonrast JI ve SI deger araliklarina gore veriler
Tablo 3’te verilmistir. JI ve SI degerlerinin 0.80 ile 1.00 arasinda olmasi
isletmelerin arazi pargalanmasi yoniinden ideal bir durumda oldugunu
belirtmekte iken 0.00 ile 0.40 arasinda olmasi arazi par¢alanmasmin fazla
oldugu igletmeleri temsil etmektedir (Ertung ve Janus, 2021). AT oOncesi JI
degeri 0.81 ile 1.00 arasinda olan isletme sayis1 317 iken AT sonrast %17
oraninda artarak 371 isletmeye ¢ikmistir. Yenikdy proje alanindaki isletmelerin
%68.7°s1 arazi parcalanmasi bakiminda ideal duruma yaklastigi tespit
edilmistir. Ayrica AT sonrasi JI indeksi 0.00 ile 0.20 degerleri arasinda olan

isletme yoktur.

JI degerlerinde oldugu gibi SI degerlerinde de belirgin bir iyilesmenin
oldugu goriilmektedir. AT oncesi SI degeri 0.81 ile 1.00 arasinda 321 adet

isletme bulunurken, AT sonrasinda 0.81 ile 1.00 degerleri arasinda yer alan
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isletme say1s1 %17 oraninda artis gostererek 377’ye yiikselmistir. Isletmelerin
%69.8’inin arazi parcalanmasi yoniinde ideal bir duruma yaklastig1 tespit
edilmistir. AT 6ncesi SI degeri 0.40°tan kiigiik olan isletme oran1 %20.6 iken
AT sonrasinda bu oranin %9.4’e diistiigii belirlenmistir. Tablo 3°te 1’e yaklasan
JI ve SI degerleri arazi pargalanmasinin azaldigin1 gosterdiginden, arazi
toplulagtirma sonrasi arazi pargalanmasmin Onemli diizeyde azaldig1

gOrilmistir.

Tablo 7. AT oncesi ve sonrasi JI ve SI indeks deger araliklar1 gore igletme sayilari

N]| Sl
I(;l;iveelis AT oncesi AT sonrasi AT oncesi AT sonrasi
aralﬁdarl isletme sayis1 | isletme sayis1 | isletme sayisi isletme sayisi
Adet % Adet | % | Adet % Adet %
0.00-0.20 3 0.5 0 0.0 62 115 5 0.9

0.21- 0.40 55 10.2 3 0.5 49 9.1 46 8.5

0.41-0.60 64 11.9 58 10.8 69 12.8 72 13.4

0.61-0.80 101 18.7 108 20.0 39 7.2 40 7.4

0.81-1.00 317 58.7 371 68.7 321 59.4 377 69.8

Toplam 540 | 100.0 | 540 | 100.0 | 540 | 100.0 | 540 100.0

Calisma alaninda, AT Oncesi ve sonrasi JI ve SI indeks degerleri en fazla
degisen igletmenin (108 numarali) parsel degisimi Sekil 3’te gosterilmistir.
Mavi (108 numarali) renkte gosterilen isletmenin AT dncesi JI ve SI degerleri
0.28 ile 0.10 olarak hesaplanmis iken AT sonrasi her iki indeks degeri 1 olarak
hesaplanmigtir. Sekil 4 ve 5’te goriildiigii tizere, JI ve SI indeksleri arazi
parcalanmasi degisiminin belirlenmesinde kolaylikla yararlanilabilecek

degerler ortaya koymustur.




115 | TARIMSAL ESKi SORUNLARA YENI YAKLASIMLAR

)
@
o
[ =
‘O
©
=
b
)
(224
LU
=
3
2=
N
©
L
<

<<

0.28 ; SI=0.10)

Aciklama
108 isletme (JI

| Parsel Sinir
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Arazi Toplulastirma Sonrasi
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Sekil 16. AT sonrasi indeks degerleri en fazla degisen isletme

Januszewski ve Simmons indeksleri arasindaki korelasyonu belirlemek
i¢in ¢izilen regresyon grafigi Sekil 6’da gosterilmistir. AT dncesi ve sonrasi JI
ve SI indeksleri arasinda pozitif bir iligki oldugu belirlenmistir (R2=0.97 ve
R2=0.96). Bu sonuglar, arazi par¢alanmasi degisiminin belirlenmesinde her iki

indeksin birbirinin yerine kullanilabilecegini gostermistir.
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Sekil 17. AT 6ncesi (a) ve sonrasi (b) JI ve SI degerleri arasindaki iligki

SONUC

Arazi toplulagtirma ve tarla i¢i gelistirme hizmetleri projeleri yogun
emek ve zaman isteyen, maliyeti yiliksek ¢ok amacgh kirsal kalkinma
projeleridir. Bu nedenle, proje basar1 performansimin degerlendirilmesi biiytlik
bir 6neme sahiptir. AT projelerinin en temel amaglarindan birisi olan igletme
bazinda arazi pargalanmasinin  azaltilmasi, basar1  performansinin

degerlendirilmesi gereken en Onemli Olciitlerinden biridir.  Arazi
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par¢alanmasimin derecesini degerlendirmek amaciyla gelistirilen JI ve SI
indeksleri, hesaplama kolayligi, hizli ve sonuglarin anlasilabilir olmasi
nedeniyle  Tirkiye’de  gerceklestirilen = AT  proje  sonuglarinin
degerlendirilmesinde kullanilabilecek en temel indekslerdir. Caligmanin
sonuglari, JI ve SI indekslerinin AT Oncesi ve sonrasi arazi pargalanmasi
degisiminin belirlenmesinde kullanilabilecegini gostermektedir. Ancak bu iki
indeks degerleri hesaplanirken, sadece parsel alan biyiikligiini
degerlendirdiginden ve parseller arasindaki uzaklik Ol¢lilmediginden dolay1
ayn biiyiikliikte olan parseller birbirinden mesafe olarak ¢ok uzakta bile olsa
ayni1 parcalanma indeks degerini vermektedir. Bu durum JI ve SI indekslerinin
kullanimint belirli dlglide sinirlandirmaktadir. Bu nedenle AT projelerinin
basar1 performansinin degerlendirilmesinde hem alan hem de mesafeyi 6lgen
Structural indeks, Scattering indeks vb. indekslerin de kullanilmasi

Onerilmektedir.
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GIRIS

Sarimsak (Allium sativum) c¢esni olarak kullanimimin yani sira gesitli
hastaliklara karsi geleneksel bir ilag olarak yiizyillardir yaygin sekilde
kullanilan bir gidadir (Morbidoni ve ark., 2001; Kim ve ark., 2012).
Antimikrobiyal, antiviral, antikanser, antioksidan, antihipertansif 6zellikleri
dahil olmak iizere genis oranda biyoaktif etkilere sahiptir (E1-Saber Batiha ve
ark., 2020; Ahmed ve Wang, 2021). Ote yandan, taze sarimsak tiiketimine
atfedilen bir¢ok sagliga yararli 6zelliklere ragmen hosa gitmeyen sarimsak
nefes ve viicut kokusu, alerjik reaksiyonlar, gastrointestinal sorunlar ve cilt
problemleri gibi olumsuz etkiler nedeniyle islenmemis ¢ig sarimsak tiiketimi
smirlidir (Morbidoni ve ark., 2001; Borrelli ve ark., 2007). Ulkemizdeki kisi
basi sarimsak tiiketim miktarinin diisiik olmas1 (<1 kg/y1l) (Akan ve Uniivar,
2017), yukarida bahsedilen sebeplerden dolay1 pek ¢ok kisinin taze sarimsak
tilketiminden kac¢indigini desteklemektedir. Bu nedenle, yararli 6zelliklerin
korundugu ve hatta arttirildig1 gelismis organoleptik 6zelliklere sahip sarimsak
iriinleri elde etmek icin birgok yeni endiistriyel islem arastirilmaktadir
(Toledano-Medina ve ark., 2016). Bu kapsamda, sarimsagin lezzetini arttirmak
ve rahatsiz edici kokusunu gidermek i¢in 1s1 uygulamasi, fermantasyon,
olgunlastirma, ¢esitli gidalarla (¢ay ve benzeri icecekler, meyveler, sebzeler ve
bazi siit iiriinleri) birlikte tiiketim gibi bircok yontem kullanilmaktadir (Bae ve
ark., 2014; Munch ve Barringer, 2014; Mirondo ve Barringer, 2016; Ozcan
Sinir ve Barringer, 2021). Bu yontemlerden en yaygin kullanilan isleme

yOntemi 1s1 uygulamasidir.

Siyah sarimsak, biitiin haldeki ¢ig sarmmsaklarin kontrollii yiiksek
sicaklik (60-90 °C) ve yiiksek bagil nem (%70-90 RH) sartlar1 altinda herhangi
bir ilave islem ve katki olmaksizin belirli bir siire boyunca dogal fermantasyonu
ile iiretilir (Zhang ve ark., 2016; Qiu ve ark., 2020). Sarimsak 1s1l isleme tabi
tutuldugunda, tat, renk, tekstiir Ozellikleri ve besinsel igeriginde Onemli

degisiklikler meydana gelir. Siyah sarimsak, {liretim isleminden kaynaklanan
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karakteristik 6zelliklere sahiptir. Son iiriin yumusak ve elastik bir tekstiir, tatli-
eksi bir tat ve siyah bir renk ile karakterize edilirken (Bae ve ark., 2014), taze
sarimsagin rahatsiz edici kokusu uzaklastigindan yalnizca soyularak dogrudan

tiiketilebilir (Wang ve ark., 2010).

Olgunlasmig siyah sarimsak, taze sarimsagin giicli kokusuna sahip
degildir ¢iinkii 6zgiin keskin kokudan sorumlu allisin bileseni olgunlagsma
islemi siiresince S-allil sistein (SAC) ve S-allil-merkaptosistein dahil olmak
iizere suda ¢oziilebilir antioksidan bilesiklere doniismektedir (Kim ve ark.,
2012). Siyah sarimsagin fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivitesi taze
sarimsaga kiyasla ¢ok daha yiiksektir (Toledano-Medina ve ark., 2016; Qiu ve
ark., 2020). Taze sarimsagin aksine mide rahatsizliklarina veya diger
gastrointestinal sorunlara neden olmaz (Zhang ve ark., 2016). Ayrica siyah
sarimsagin gastrointestinal problemleri ve metabolik hastaliklar1 onleyici,
karacigeri koruyucu, antitiimor, antikanser, antioksidan ve antimikrobiyal
aktivite gibi biyoaktif ve sagliga faydali etkileri oldugu farkli aragtiricilar
tarafindan bildirilmistir (Wang ve ark., 2010; Javed ve Ahmed, 2022; Jung ve
Sohn, 2014; Chen ve ark., 2018; Afzaal ve ark., 2021; Ahmed ve Wang, 2021).
Bu ozellikler, siyah sarimsagi diyet takviyelerinde kullanim i¢in daha gekici
hale getirmektedir. Siyah sarimsak, ¢esitli gidalarda (icecekler, sekerlemeler,
dondurma, sosis, ekmek, yogurt ve recel vb.) kullanimimin yani sira yiiksek
antioksidan potansiyeli nedeniyle sampuan, kozmetik iiriinleri, cilt koruyucu,
yiiz kremi, sabun vb. gida dis1 iiriinlerin formiilasyonlarinda da yer almaktadir
(Afzaal ve ark., 2021). Bu boliimde, zengin biyoaktif bilesen igerigi ve duyusal
Ozelliklerinin yani1 sira saglhiga faydalar1t nedeniyle son yillarda tiiketiciler
tarafindan tanimirligr giderek artan siyah sarimsagin {iiretim parametreleri,
depolama kosullar1, bilesim unsurlari, fizikokimyasal oOzellikleri ve gida

uygulamalar1 ele alinmistir.
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e SIYAH SARIMSAK URETIMI VE MUHAFAZASI

Siyah sarimsak, biitiin haldeki taze sarimsagin kontrollii yiiksek sicaklik
ve nem kosullarinda, genellikle ilave bir isleme gerek duyulmadan belirli bir
siire boyunca dogal fermantasyonu ile {iretilir. Siyah sarimsak iiretim
yontemleri standartlastirilmamaistir, ¢linkii isleme kosullart yerel geleneklere ve
nihai {irlinde istenen 6zelliklerine bagh olarak biiyiik 6l¢lide degismektedir.
Literatiirde, siyah sarimsak iiretimi i¢in tipik kosullar sicaklik (40-90°C), bagil
nem (%50-95) ve olgunlasma siiresi (8-69 giin) olarak bildirilmistir (Zhang ve
ark., 2016; Qiu ve ark., 2020; Afzaal ve ark., 2021). lyi kalite ve lezzette siyah
sarimsak tiretimi i¢in 70 °C sicaklik ve %80 bagil nem sartlarinda otuz giin
isleme yontemi onerilmektedir (Zhang ve ark., 2016).

Taze sarimsagin On isleme tabi tutulmasi siyah sarimsagin nihai
kalitesini Oonemli Olgiide etkilemektedir. Siyah sarimsak iiretimi sirasinda
dondurma oOn islemi ile esmerlesmenin hizlandirilabilecegi, fonksiyonel
bilesenlerin iiretiminin tesvik edilebilecegi ve isleme siiresinin 60-90 giinden
22 giine kadar 6nemli 6l¢iide azaltilabilecegi belirlenmistir (Li ve ark., 2015).
Ayrica, yiiksek basing uygulamasi ve kabuk soyma 6n islemlerinin de {iretilen
siyah sarimsagin duyusal ve fonksiyonel 6zelliklerini gelistirdigi bildirilmistir
(Toledano-Medina ve ark., 2016; Chan ve ark., 2022). Li ve ark. (2020) yiiksek
basing 6n islem uygulamasinin siyah sarimsak {iretim siiresini 24 giinden 15
giine kisalttigini ve duyusal degerlendirme dikkate alindiginda bu yenilikgi
yontemle {iretilen siyah sarmmsaklarin kalitesinin ticari gereksinimleri
karsiladigin1 ifade etmistir. Benzer sekilde, ohmik 1sitma ©n isleminin
geleneksel yonteme (70 °C, 94% RH, 30 giin) kiyasla 5-Hidroksimetilfurfural
(HMF) olusumunu artirmasina ragmen siyah sarimsak tiretim siirecini kisalttig1
ve organoleptik kalitesi yliksek iiriin elde edilebildigi tespit edilmistir (Rios-
Rios ve ark., 2021).

Son yillarda, siyah sarimsak tiretimi sirasinda HMF olusumunu azaltma

ve siyah sarimsak tiiketiminin giivenligini artirmaya yonelik bazi ¢calismalar da
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yapilmigtir. Buna gore, siyah sarimsaga islenmeden once taze sarimsaklarin %5
epigallokatesin gallat soliisyonu ile 40 °C'de 12 saat muamele edilmesi,
olgunlagmanin 30. giiniinde antioksidan yetenegi olumsuz etkilemeden HMF
olusumunu kontrole kiyasla yaklagik %50 oraninda azaltmistir (Lee ve ark.,
202). Bir diger ¢calismada, en diisik HMF igerigine ve en yiiksek biyoaktif
Ozelliklere sahip siyah sarimsak {liretimi i¢in liretimden Once sarimsaklarin 24
saat boyunca yesil cay ekstraktina (%4) daldirilmasi ve 23.14 giinliik
olgunlasma siiresi optimum sartlar olarak belirlenmis ve bu sartlarda iiretilen
siyah sarimsaklarda toplam fenolik igerik (%22.6) ve antioksidan aktivitenin
(DPPH %63.68, TEAC %18.6) artarken HMF olusumunun %355 azaldigi
bildirilmistir (Dursun Capar ve ark., 2022).

Siyah sarimsagin depolama kosullar1 ve stabilitesi konusunda ¢alismalar
oldukga smirlidir. Akan (2022), siyah sarimsak soganlarinin ve soyulmus
dislerinin 4°C ve %55-70 nispi nem sartlarinda kraft kagit ambalajlarda 21 giin
depolanmasi siiresince bazi kalite 6zelliklerinde (suda ¢oziiniir kuru madde,
pH, renk, su aktivitesi, titrasyon asitligi, toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan aktivite) 6nemli degisikliklerin olmadigini belirlemistir. Bununla
birlikte, 4 °C'de ve aliminyum lamine polietilen torbalarda depolama isleminin
20 °C'de ve polietilen tereftalat siseler ve kraft kagit torbalarda depolamaya
kiyasla siyah sarimsak bitiinliiglinii ve kalitesini daha iyi korudugu
bildirilmistir (Ding ve ark., 2020). Gida zehirlenmesine neden olan ¢ogu
mikroorganizma yaklasik 4.2°’nin altindaki pH’larda kontrol altina
alinabilmektedir. Ayrica, bakteri sporlari 1sitma ile asidik ortamlarda notr
sartlara gore daha hizli inhibe olmaktadir. Isil igleme maruz kalan siyah
sarimsak orneklerinde pH degeri genellikle 4’iin altina diismektedir (Bae ve
ark., 2014). Bu baglamda, bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin ve kiif
olusumunun 6nlenmesi i¢in nihai siyah sarimsak iiriiniiniin depolama kosullar

g6z Oniine alindiginda, pH > 4.2 ise {iriin buzdolab1 kosullarinda saklanmalidir.
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Fakat, pH < 4.2 veya pH > 4.2 ve ay < 0.85 olmasi durumunda iiriin stabil raf

Omriine sahip kabul edilir ve oda sicakliginda muhafaza edilebilir (Chen, 2023).

e URETIM  SURECINDE  MEYDANA  GELEN
DEGISIKLIKLER

Siyah sarimsak {iiretiminde etkili olan faktorler ve iiretim siirecinde
meydana gelen degisiklikler Sekil 1’de sunulmustur. Siyah sarimsak {iretimi
sirasinda meydana gelen tipik bilesimsel degisiklikler ise Tablo 1'de verilmistir.
Sicaklik, nispi nem, 6n islem ve iiretim sonrasi iglemler dahil olmak {izere
isleme kosullarindaki farkliliklar ¢esitli bilesimlere ve fizikokimyasal
ozelliklere sahip siyah sarimsak iiretimi ile sonuclanmistir. Sarimsagin raf
Omriinii uzatan 1s1l islemin sonucu olarak nem miktar1 azalmaktadir ve nem
iceriginde meydana gelen azalma (%59.57-67.87°den %29.5-47.59a) sicaklik,
nispi nem ve siireye baghdir (Choi ve ark., 2014; Najman ve ark., 2021;
Bedrnicek ve ark., 2021; Kang, 2016; Tahir ve ark., 2022). Artan sicaklik ve
olgunlagma siiresi nem igeriginin azalmasini tesvik etmektedir. Nem iceriginin
%35’in altinda olmasi kuru ve zayif yapiya sebep olurken, %40-50 araliginda
olmasi esnek ve ¢ignenebilir dokuya sahip siyah sarimsak iiretimine katki
saglar (Zhang ve ark., 2016). Siyah sarimsak, taze sarimsaga kiyasla daha
yiiksek protein (1.08-1.92 kat), lipid (1.20-3.0 kat), kiil (1.18-3.10 kat) ve lif
(1.14-1.20 kat) igerigine sahiptir (Tahir ve ark., 2022; Liu ve ark., 2018; Sasaki
ve ark., 2007; Hue ve ark., 2022; Chua ve ark., 2022). Taze sarimsak ile
karsilastirildiginda siyah sarimsagin karbonhidrat miktar1 % 28.7°den %47’e
yaklasik iki kat artarken (Sasaki ve ark., 2007), karbonhidrat profili de biiyiik
olgtide degiserek sakkaroz, fruktoz ve glikoz igeriklerinde sirasiyla 1.1-1.7 Kat,
16-123 kat ve 3-30 kat artis bildirilmistir (Kang, 2016).

Olgunlagsma siireci sarimsagin ¢oziinebilir kuru madde igeriginde,
ozellikle de indirgen seker ve organik asit miktarinda artisa neden olmaktadir.

Fruktanlarin tam hidrolizi nedeniyle, fruktoz iceriginde bir artis gozlenir ve
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boylece karakteristik siyah sarimsak eksi-tatli tadi ortaya c¢ikmaktadir
(Toledano-Medina ve ark., 2016; Qiu ve ark., 2020; Zhang ve ark., 2015; Liu
ve ark., 2018). Yapilan ¢aligmalarda, siyah sarimsagin mineral madde ve
toplam suda ¢oziilebilir vitamin igeriklerinin taze sarimsaga kiyasla sirasiyla
1.12-1.71 ve 1.15-1.92 kat arttigini, toplam yagda ¢6ziilebilir vitamin igeriginin
ise daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Kang, 2016; Kim ve ark., 2013a; Choi
ve ark., 2008).
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Sekil 1: Siyah sarimsak {iretiminde etkili olan faktorler ve tiretim siirecinde meydana
gelen degisiklikler (Qiu ve ark., 2020; Ahmed ve Wang, 2021) (Created with
BioRender.com)
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Siyah sarimsagin amino asit profili isleme kosullara bagli olarak énemli
Olclide degismektedir (Tablo 2). Taze sarimsak yliksek sicakliklarda siyah
sarimsaga doniistiiriildiiglinde, proteinler denatiire olur ve bazi serbest amino
asitler Maillard reaksiyonuna katilir. Taze sarimsakta en baskin serbest amino
asitler glutamik asit, arjinin, valin, triptofan ve lizindir (Ahmed ve Wang, 2021;
Sasmaz ve ark., 2022). Sagsmaz ve ark. (2022), 19 serbest amino asidin toplam
miktarinin taze sarimsakta 250.8-411.9 mg/100 g oldugunu, bu miktarin bes
farkli siyah sarimsak orneginde genellikte artan aspartik asit, glutamik asit,
16sin, izoldsin, valin, fenilalanin, sistein, prolin ve hidroksiprolin seviyeleri ile
birlikte 112.9-684.8 mg/100 g araliginda degistigini belirlemistir. Ayrica, siyah
sarimsak i¢in baskin amino asitler glutamik asit, arjinin, sistein, fenilalanin ve
16sin olarak bulunmustur. Liu ve ark. (2018), 60-80 °C %70-95 RH sartlarinda
50 giin olgunlastirilan siyah sarimsaklarin aspartik asit, alanin, valin, sistein,
16sin, izoldsin ve fenilalanin igeriginin taze sarimsaga kiyasla artmasina
ragmen, toplam amino asit i¢erigin 1943.77 mg/100 g’dan 1486.65 mg/100 g’a

azaldigini tespit etmistir.
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Tablo 2: Siyah sarimsagin amino asit kompozisyonu (mg/100 g)

Ozellik Taze Sarimsak  Siyah Sarimsak  Referans
Aspartik asit 13.13-90.12 9.94-117.50

Glutamik asit <0.5-286.60 <0.5-128.87

Serin 14.22-75.06 5.49-42.92

Histidin <LOD-111.46 <LOD-230.23

Glisin 8.99-157.75 8.63-49.58

Treonin <LOD-131.47 <LOD-59.36

Arjinin 30.78-1079.88 17.44-845.16

Alanin <0.5-89.72 <0.5-219.13 )

Tirozin 2.17-449.95 2.83-100.13 Choi v ark. (2014)
Sistein 2.51-81.06 13.31-112.02 Eﬁ”ge( a(r)l<l.6()2018)
Valin 6.98-216.03 5.28-56.72 Sasmaz ve ark. (2022)
Metiyonin <LOD-491.98 <LOD-82.51

Triptofan <LOD-203.03 <LOD-124.75

Fenilalanin 11.35-55.64 4.87-143.07

izolésin 4.29-50.04 2.56-89.25

Losin 9.20-58.62 6.40-73.44

Lizin 3.37-120.39 0.55-61.83

Hidroksiprolin  <LOD-0.01 0.01-0.70

Prolin 13.77-19.55 7.34-21.68

Toplam 250.8-3579.9 112.9-2465.0

<LOD: Tespit edilebilir limitin altinda belirlenmistir.

Bir diger caligsmada ise taze sarimsakla karsilastirildiginda, 70°C'de ve
%90 bagil nemde islenen siyah sarimsaklarin sistein, tirozin, glutamik asit,
arjinin, treonin, serin ve valin igerikleri olgunlasma siiresine bagli olarak
azalirken, 10sin, izolosin, metiyonin ve fenilalanin igeriginin arttig1
bildirilmistir (Choi ve ark., 2014). Aspartik asit, treonin, arjinin ve 16sin dahil
olmak iizere artan amino asit i¢erigi, muhtemelen enzimatik veya piroliz gibi
enzimatik olmayan hidrolizden kaynaklanabilecek proteinlerin veya peptitlerin
bozunmasina baghdir. Ote yandan, siyah sarimsagin taze sarrmsaga kiyasla
disik pH’si, asidik kosullar altinda proteinlerin daha fazla enzimatik
hidrolizine yol agmis olabilir (Kang, 2016). Bununla birlikte, 6zellikle sistein
ve tirozinde olmak iizere olgunlagma siirecinde bazi amino asitlerin i¢eriginde
meydana gelen azalma, indirgen sekerlerle amino asitlerin tepkimeye girdigi

Maillard reaksiyonunun bir sonucu olabilir (Choi ve ark., 2014; Kang, 2016).
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Sekil 2’de farkli siirelerde olgunlastirilan siyah sarimsaklarin gorseli
sunulmus ve Tablo 3’de farkli isleme kosullarinda iiretilen siyah sarimsaklarin
fizikokimyasal 6zelliklerinde meydana gelen degisimler 6zetlenmistir. Renk,
tiiketicilerin gida algisi etkileyen 6nemli bir fizikokimyasal 6zelliktir. Taze
sarimsagin  beyaz/agik sar1 rengi, olgunlasma siirecinde Maillard
reaksiyonunun bir sonucu olarak koyu kahverengiye ve nihayetinde siyaha
doniismektedir. Uretim prosesi sonunda siyah sarimsagin parlaklik (L*) ve
sarilik (b*) degerleri azalirken, kirmizilik (a*) degerlerinde artis meydana
gelmektedir. Ayrica, 1s1l isleme maruz birakilan sarimsaklarin pH degerleri de
onemli dlgiide (5.93-6.33den 3.49-4.49’a) azalmaktadir (Toledano Medina ve
ark., 2016; Choi ve ark., 2014; Najman ve ark., 2021; Bedrni¢ek ve ark., 2021;
Sagmaz ve ark., 2022). Esmerlesme reaksiyonlarinda pH’daki azalma, iiretim
stireci sirasinda karboksilik asitlerin olusumu ile iligkilendirilmistir (Bae ve
ark., 2014). Su aktivitesi (aw) ile ilgili olarak, 72-78 °C ve %90 RH sartlarinda
14-33 giin olgunlastirilarak tiretilen siyah sarimsaklarin aw degerlerinin taze
sarimsaga (0.98) kiyasla azaldigi (0.91’e kadar) belirlenmistir (Toledano
Medina ve ark., 2016).
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Sekil 2: Farkli siirelerde olgunlastirilan siyah sarimsaklar (Foto: E. TURAN)

Farkli isleme sartlarinda {iretilen siyah sarimsaklarin biyoaktif bilesen
icerigi ve antioksidan aktivite 6zelliklerinde meydana gelen degisimler Tablo
4’de verilmigtir. Olgunlagma siirecinde, sarimsak biinyesindeki farkli
bilesenlerin (karbonhidratlar, amino asitler, polifenoller ve ucucu bilesikler)
modifikasyonu, doniisiimii ve etkilesimi gergeklesmekte ve bunun sonucunda
siyah sarimsagin biyoaktivitesi taze sarimsaga kiyasla artmaktadir (Afzaal ve
ark., 2021). Siyah sarimsagm toplam fenolik icerik, DPPH-radikal giderici
aktivite (DPPH-RGA), ABTS-radikal giderici aktivite (ABTS-RGA) ve Ferrik
iyon indirgeyici antioksidan giic (FRAP) degerlerinin taze sarimsaga kiyasla
sirastyla 9.29, 6.81, 6.84 ve 25.78 kata kadar daha yiiksek oldugu bildirilmistir
(Toledano Medina ve ark., 2016; Choi ve ark., 2014; Najman ve ark., 2021;
Bedrmicek ve ark., 2021; Liu ve ark., 2018; Sasmaz ve ark., 2022; Toledano
Medina ve ark., 2019a). Antioksidan kapasitedeki artis, 1sil islem sirasinda
iiretilen toplam polifenoller, flavonoidler ve Maillard reaksiyonunun ara
iiriinlerindeki artigla iligkilendirilmistir (Toledano Medina ve ark., 2019b).
Siyah sarimsak {retimi swrasinda S-allil sistein  (SAC) ve S-allil-
merkaptosistein, polifenoller, B-karbolin tiirevleri, melanoidinler, Amadori ve
Heyns gibi baz1 antioksidanlarin miktari artmaktadir (Kim ve ark., 2012, Qiu
ve ark., 2020). Siyah sarimsakta en bol bulunan fenolik bilesikler,
hidroksisinnamik asit tiirevlerinden o-kumarik asit, p-kumarik asit, klorojenik
asit ve kafeik asit ile hidroksibenzoik asit tiirevlerinden gallik asittir (Kim ve

ark., 2013b; Najman ve ark., 2021). Yapilan ¢aligmalarda, toplam fenolik igerik
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ve antioksidan kapasitenin olgunlasmanin 21. giiniinde en yliksek seviyeye
ulastig1 daha sonra azaldigi bildirilmistir (Choi ve ark., 2014; Toledano Medina
ve ark., 2019b). Zhang ve ark. (2016) sarimsagin toplam fenolik igeriginin 70
°C, 80 °C ve 90 °C islemenin erken asamalarinda artmasina ragmen, sonraki
asamalarda azaldigimi bildirmis ve bu durumu toplam fenollerin tiiketim
oranindan daha diisiik birikim orani ile agiklamustir. Islenmemis sarimsaga
kiyasla siyah sarimsagin birka¢ kat daha yiiksek fenolik asit igerigi, hiicre
duvarlarina ve vakuollere zarar veren yiiksek sicakligin etkisi altinda doku
matrisinden daha kolay salinmalarindan ve bu kimyasal formlarin diger fenolik
maddelerle karsilastirildiginda yiiksek stabilitesinden kaynaklanmaktadir
(Najman ve ark., 2021).

Siyah sarimsak {retim islemi siliresince meydana gelen Onemli
degisimlerden birisi de S-allil sistein (SAC) miktarindaki artistir (Bae ve ark.,
2014). Taze sarimsak, silflir ve siilfiir igeren bilesiklerin 6nemli bir kaynagi
olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte, sarimsak 60 °C'nin {izerinde
sitildiginda, allinaz inaktive olur ve 1s1l islem nedeniyle allisin {iretimi azalir
(Afzaal ve ark., 2021). Zhang ve ark. (2016) 1sitma isleminin (70-80°C) siyah
sarimsakta allisin olusumunu taze sarimsaga (3.45 mg/g) kiyasla %80 oraninda
azalttigini bildirmistir. Bu nedenle, fermantasyon siiresince allisin bileseni SAC
ve S-allil-merkaptosistein dahil olmak {izere suda ¢0ziilebilir antioksidan
bilesiklere doniismektedir (Kim ve ark., 2012). SAC, antioksidan, antikanser,
kalp ve karaciger koruyucu aktiviteleri dahil olmak iizere sarimsagin faydali
etkilerinden sorumlu oldugu disiiniilen siilfiir iceren temel bilesiklerden
birisidir. Genel olarak islenmemis sarimsak yaklasik 20-25 ug/g SAC igerirken,
siyah sarimsaktaki miktar1 normal sarimsaga gore 5-8 kat daha fazladir (Bae ve
ark., 2012, 2014; Javed ve Ahmed, 2022; Sasaki ve ark., 2007). Siyah
sarimsakta yiiksek seviyede SAC bulunmasi ve stabilitesi ayn1 zamanda siyah

sarimsak i¢in bir kalite faktoriidiir (Bae ve ark., 2012).
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HMF, Maillard reaksiyonunda Onemli bir ara firiindiir ve siyah
sarimsaktaki ana antioksidan bilesenlerden birisidir. Taze sarimsakta HMF
belirlenmemis olmasina ragmen sicakliktan bagimsiz olarak, 1sil islem
sonucunda sarimsak Orneklerinde 6nemli miktarda (4.82 g/kg’a kadar) HMF
olusmaktadir. Artan sicaklik uygulamast HMF igeriginin artigin1 hizlandirirken,
HMEF igerigi bir dereceye kadar biriktiginde (yaklasik 4 g/kg) sarimsagin rengi
siyaha doniismektedir (Zhang ve ark., 2016; Liu ve ark., 2018; Sagsmaz ve ark.,
2022). Bununla birlikte, cesitli 6n islemler uygulanarak siyah sarimsak iiretim
stiresince  HMF olusumunun %50-55’e kadar azaltilabilecegi Onceki

caligmalarda ortaya konmustur (Lee ve ark., 2020; Dursun Capar ve ark., 2022).
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e GIDA UYGULAMALARI

Gilinlimiizde, tiketici farkindaliginin artmasinin bir sonucu olarak
fonksiyonel gida terimi olduk¢a popiiler hale gelmistir. Bu kapsamda, siyah
sarimsagin zengin biyoaktif bilesenleri, saglik yararlari ve duyusal 6zellikleri
nedeniyle fonksiyonel bir bilesen olarak gidalarda kullanimina olan ilgi giderek
artmaktadir. Siyah sarimsagin farkli form ve konsantrasyonlarinin gesitli gida

uygulamalar1 ve gdzlenen etkiler Tablo 5’de 6zetlenmistir.

Jin ve ark. (2010), siyah sarimsak ilavesinin 4 °C’de 21 giin depolama
sirasinda az yaglh ve az tuzlu domuz koftelerin kalite 6zellikleri {izerindeki
etkilerini arastirmigtir. Calisma kapsaminda, kofte ornekleri kontrol, %0.1
askorbik asit, %1 siyah sarimsak, %2 siyah sarimsak ve %3 siyah sarimsak
olmak {izere bes muamele grubuna ayrilmigtir. Artan siyah sarimsak ilavesi pH,
parlaklik ve wucucu bazik nitrojen (VBN) degerlerini azaltirken,
tiyobarbitiirikasit reaktif substans (TBARS) degerlerini ve pisirme kaybini
artirmistir. Depolamanin 14 ve 21. giinlerinde, siyah sarimsak ilaveli koftelerin
VBN degerlerinin kontrolden daha diisiik oldugu ve siyah sarimsak ilavesi
arttikca azaldigi belirlenmistir. Siyah sarimsak ilavesi diisiik renk skorlarina
neden olsa da, duyusal kabulii olumsuz etkilememistir. Bu sonuglara gore,
diisiik tuzlu ve diisik yagh domuz koftede bozulmayir onlemek igin siyah

sarimsak ilavesi Onerilmistir.

Lee ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada, taze sarimsak, siyah
sarimsak ve Bacillus subtilis ile fermente edilmis sarimsaklarin liyofilize su
ekstraktlarinin (% 0.5 w/w) dogal antioksidan olarak sogutulmus depolama
sirasinda domuz koftesinin lipid oksidasyonu {izerindeki etkisi arastirilmis,
kontrol ve askorbik asit (%0.01 w/w) igeren drneklerle karsilastirilmistir. Siyah
sarimsak iceren koftelerin diger muamele gruplarma goére daha diisiik pH,
TBARS ve VBN degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Sonugcta, siyah

sarimsak ekstraktlarinin giiclii antioksidatif aktiviteye sahip oldugu ve domuz
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koftesinde lipid oksidasyonunu oOnlemek igin dogal bir antioksidan olarak

kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Kim ve ark. (2019) tarafindan taze sarimsak tozu (%1) ve siyah sarimsak
tozu (%0.5, %1 ve %?2) ilavesinin domuz koftelerinin fizikokimyasal
ozellikleri, tekstiir profili ve oksidatif stabilitesi lizerine etkilerinin aragtirildig:
bir ¢alismada, siyah sarimsak ilaveli 6rneklerin kontrol ve taze sarimsak igeren
gruplara kiyasla daha diisiik lipid oksidasyon degerlerine ve daha yiiksek tiyol
icerigi ve kirmizilik degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, %2 siyah
sarimsak tozu ilavesinin tekstiirel ve duyusal oOzellikleri kontrole gore
gelistirdigi  bildirilmistir. Sonu¢ olarak, domuz koftelerde oksidatif
stabilitesinin ve duyusal 6zelliklerinin gelistirilmesi icin siyah sarimsak tozu

ilavesi tavsiye edilmistir.

Shin ve ark. (2011) tarafindan yapilan caligmada, siyah sarimsak
ekstraktinin (15, 22 ve 30 briks) 4 hafta boyunca 4°C'de depolanan domuz
sosislerin kalite Ozellikleri iizerindeki etkileri incelenmistir. Siyah sarimsak
ilavesi, domuz sosislerin pH, kirmizilik ve parlaklik degerlerini azaltirken
sarilik degerleri ve tekstiirel 6zelliklerini artirmistir. Depolama siiresince tiim
gruplarda TBARS ve VBN degerleri artmasina ragmen siyah sarimsak igeren
orneklerde kontrole gore daha diisiik degerler tespit edilmistir. Duyusal
ozellikler agisindan en yiiksek skorlar 22 briks siyah sarimsak ekstrakti ilaveli
orneklerde kaydedilmistir. Bu sonuglar, domuz sosislerin hazirlanmasinda 15-

22 briks araliginda siyah sarimsak ekstrakti kullanilabilecegini gostermistir.

Turan ve Simgek (2022a), taze sarimsaga alternatif olarak farkli
stirelerde (7-35 gilin) olgunlagtirilan siyah sarimsak ikamesinin 90 giinliik
depolama siiresince pastirma ¢emen macununun genel kalitesi lizerindeki
etkilerini degerlendirmigtir. Taze sarimsak igeren kontrol grup ile
karsilastirlldiginda, siyah sarimsak ilavesi gemen macunlariin fenolik i¢erigini

ve antioksidan kapasitesini artirirken sertlik, yapiskanlik, pH ve renk
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degerlerini azaltmistir. Siyah sarimsak igeren ¢emen macunlarinin toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisi kontrol 6rnege benzer bulunmus, ancak
depolama sirasinda maya ve kiif sayimlar1 siyah sarimsakli cemenlerde daha
yiiksek belirlenmistir. Siyah sarimsagi ¢emen macunu formiilasyonuna dahil
edilmesi, meyvemsi ve tatli aromaya sahip esterler ve terpenler gibi ugucu
bilesiklerin igerigini artirirken, kukirtlii bilesiklerin konsantrasyonunu
azaltmigtir. Bu sayede, cemen macununda taze sarimsak kaynakli rahatsiz edici
lezzet giderilmis ve duyusal kabul edilebilirlik artirilmistir. Genel verilere
bakildiginda, en iyi sonuglar 21 giin olgunlastirilan siyah sarimsaklar ile
iretilen ¢emen macunlarinda elde edilmistir. Sonug olarak, ¢emen macunu
iretiminde taze sarimsak ikamesi olarak siyah sarimsak kullaniminin,
pastimanin tiiketici kabuliinii artirma ve oksidatif reaksiyonlar1 geciktirme

konusunda umut verici bir potansiyele sahip oldugu bildirilmistir.

Taze sarimsaga alternatif olarak siyah sarimsagin  farkh
konsantrasyonlariin (sulu-hamur bazinda %10, %15, %20) pastirma ¢emen
macununun fizikokimyasal, antioksidan, tekstiirel ve duyusal o6zellikleri
iizerine etkilerinin degerlendirildigi bir diger calismada, artan siyah sarimsak
konsantrasyonun taze sarimsakli kontrole kiyasla ¢emen macununun nem, pH,
renk, sertlik ve yapiskanlik degerlerini azalttigi, toplam fenolik igerik ve
antioksidan aktiviteyi ise artirdigi belirlenmistir. Duyusal parametreler géz
Ontline alindiginda ise %15 siyah sarimsak ilaveli grup panelistler tarafindan
daha yiiksek skorlar almigtir. Bulgular, ¢emen macununun duyusal kabul
edilebilirligini ve biyoaktif Ozelliklerini artirmak i¢in ¢emen hamuru
formiilasyonunda taze sarimsak yerine %15 siyah sarimsak kullanilabilecegini

gostermistir (Turan ve Simsek, 2022b).

Lishianawati ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, %0, %1 ve %2
siyah sarimsak tozunun buzdolabi sartlarinda 30 giin depolanan o6rdek eti

iizerine etkilerini arastirilmig ve 200 ppm biitillenmis hidroksitoluen (BHT) ile
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kargilagtirilmigtir. Elde edilen bulgular, %2 siyah sarimsak tozu ilavesinin
kirmizilik (a*), toplam fenolik icerik ve 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)
inhibisyonunu 6nemli 6l¢iide artirdigini ancak pH, parlaklik (L*), peroksit
degeri ve toplam bakteri sayismin yan sira duyusal dzellikleri (renk, aroma ve
kabul edilebilirlik) azalttigim gostermistir. Sonug olarak, duyusal kabulii
olumsuz etkilemeden depolama sirasinda kizartilmis 6rdek nugget kalitesinin

arttirilmasi i¢in %1 oraninda siyah sarimsak tozu ilavesi 6nerilmistir.

Yang ve ark. (2011), domuz jambon iiretiminde 15 Briks (%1-2) ve 30
Briks (%0.2-1) siyah sarimsak ekstrakti kullaniminin 28 giin depolama siiresi
boyunca antioksidan aktivite ve kalite 6zellikleri {izerine etkilerini arastirmistir.
Siyah sarimsak ekstrakti kullanimi ile domuz jambon 6rneklerinde TBARS,
kirmizilik ve parlaklik degerlerinin azaldigi, pH degerlerinin ise arttigi
belirlenmigtir. Duyusal ozellikler incelendiginde, ekstrakt ilavesi sarimsak
kokusunu artirmasina ragmen renk, lezzet, tekstiir ve kabul edilebilirlik
parametrelerini 6nemli etkilememistir. Sonugta, siyah sarimsak ekstraktlarinin
domuz jambon fretiminde lipid oksidasyonunu onlemek i¢in &nemli bir

potansiyele sahip oldugu bildirilmistir.
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Tablo 5: Siyah sarimsagin gesitli gida uygulamalari

Gida Uygulama sekli Gozlenen Etki Referans
TBARS degerleri 1
VBN degerleri | .
Df)muz %1-3 pH ve parlaklik degerleri | LAV
kofte .. (2010)
Pisirme kayb1 1
Duyusal begeni ~
TBARS ve VBN degerleri |
Domuz % 0.5 liyofilize pH degerleri | Lee ve ark.
kofte su ekstrakti Depolama stabilitesi 1 (2019)
Raf omrii 1
Kirmizilik degerleri 1
Parlaklik degerleri |
Domuz %0.5-2.0 Oksidatif stabilite 1 Kim ve ark.
kofte siyah sarimsak tozu Pisirme kayb1 1 (2019)
Tekstiirel 6zellikler 1
Duyusal begeni 1
TBARS ve VBN degerleri |
E ; pH degerleri |
Domuz 1.5 0 anls Kirmizilik ve parlaklik | Shin ve ark.
- siyah sarimsak I
S0sis ik Depolama stabilesi 1 (2011)
Tekstiirel ve Duyusal begeni 1
(Onerilen doz: 15-22 Briks)
Kirmizilik degerleri |
Siilfiirlii bilesik konsanstasyonu |
Taze sarimsak Taze sarimsak kokusu |
ikamesi olarak Meyvemsi lezzetler 1 Turan ve
P:;g“a farkli siirelerde Siiriilebilirlik 1 Simgek,
Enacunu (7-35 giin) olgunlagmis Duyusal begeni 1 (2022a),
siyah sarimsak Toplam bakteri sayis1 > (2020Db)
(%35) Maya-kiif sayimlar 1
Antioksidan kapasite 1
(Optimum 21 giinliik)
Kirmizilik degerleri 1
pH ve parlaklik degerleri |
Kizarmig  %0-2 siyah lp‘f)mll;;kbii%:rril Sla il Lishianawati
ordek eti sarimsak tozu P Y ve ark. (2021)

Antioksidan kapasite 1
Duyusal dzellikler
(Onerilen doz %1)

1 artig, | azalig, > Onemsiz degisim
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Tablo 5: Siyah sarimsagin ¢esitli gida uygulamalar1 (devami)

Gida Uygulama sekli Gozlenen Etki Referans

TBARS degerleri |

Siyah sarimsak pH degerleri 1

kstrakti Yang ve
Jambon iSSBriks (%1-2) K1rm1z111.l'< ve Parlalfllk ! ark. %2011)
30 Briks (060.2-1) ~ Duyusal ozellikler ~
Depolama stabilitesi 1
Kirmizilik 1
(1:4 wiv) Parlaklik | Barido ve
Tavuk -Taze ekstrakt Pisirme kaybr | ark
eti -Toz ekstrakt Antioksidan kapasite 1 (20"22&)
-Enkapsiile ekstrakt ~ Su tutma kapasitesi 1
Oksidatif stabilite 1
pH degerleri |
Kirmizilik degerleri 1
Parlaklik degerleri |
Kimyasal kompozisyon ~
Pisirme kayb1 *
(%5 wiw) Su tutma kapasitesi ~ Barido ve
Tavuk -Taze ekstrakt Antioksidan kapasite 1 k. (2021
Corba  -Toz ekstrakt TBARS degerleri | o (2b ),
-Enkapsiile ekstrakt ~ Linoleik ve a-linolenik asit 1 ( )
Alanin 1 Fenilalanin ve Losin |
Furan, karbondistilfit, etil asetat 1
Diallil Distilfit |
Pentanal, hekzanal, heptanal |
Lezzet-iligkili bilegikler 1
pH ve hamur yogunlugu |
Fermantasyon giicii ~
Ekmek Hamur bazinda Ekmek hacmi ve pisirme kayb1 =  Yang ve
%0-12 (w/w) Kirmizilik ve sarilik 1 ark. (2010)
Parlaklik |
Duyusal begeni 1 (Maks. %6)
Ekmek hacmi |
Kirmizilik ve sarilik 1
Un bazinda Wang ve
Ekmek 90-15 (w/w) Parlaklik | ark. (2013)

Duyusal kabul 1 (Maks. %5)
(Onerilen doz %5)

1 artis, | azalis, ~ onemsiz degisim



TARIMSAL ESKi SORUNLARA YENI YAKLASIMLAR | 146

Tablo 5: Siyah sarimsagin ¢esitli gida uygulamalar1 (devami)

Gida Uygulama sekli  Goézlenen Etki Referans
Fermentasyon hizi 1
Asitlik 1
%0.5-1.5 (w/v) Toplam bakteri sayist >
Yogurt siyah sarimsak Viskozite degerleri| Shin ve ark.
ekstrakti Kirmizilik ve sarilik 1 (2010)
(60 briks) Parlaklik degerleri |

Duyusal begeni |
(Onerilen doz < %1)
Kirmizilik 1
%0-30 siyah Sarilik ve parlaklik |
sarimsak pH degerleri | Asitlik 1
ekstrakti Fenolik ve flavonoid igerik 1
Antioksidan aktivite 1 (Maks. %30)
Kirmizilik 1
Sarilik ve parlaklik |
Seker igerigi 1 Kim ve Rho
Sertlik, sakizimsilik 1 (2011)
Cignenebilirlik 1
Duyusal begeni 1 (Maks. %1)
pH |
Kirmizilik 1
Sarilik ve parlaklik |
Seker igerigi 1
Jole %10-30 Sertlik, yapiskanlik,
Cignenebilirlik |
Antioksidan kapasite 1
Duyusal begeni T (Maks. %20)
(Onerilen doz < %20)

1 artis, | azalig, > Oonemsiz degisim

Min ve ark.
(2022)

Siit
receli

%0-2
Jole siyah sarimsak
konsantresi

Lee ve ark.
(2010)

Barido ve ark. (2022a) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, 6n islemden
gecirilmis siyah sarimsak ekstrakti ve ¢esitli pisirme yontemlerinin [(sous-vide,
haslama ve posette otoklavlama (retorting)] tavuk gogsii iizerindeki kombine
etkileri aragtirilmistir. Taze siyah sarimsak ekstrakti (pozitif kontrol), distile su
(negatif kontrol), etlivde-kurutulmus ve enkapsiile siyah sarimsak ekstrakti
iceren ¢ozeltilere (1:4, w/v) yerlestirilen tavuk gogsii ii¢ farkll pisirme yontemi
uygulanarak toplamda 12 muamele grubu hazirlanmistir. Etiiv-kurutulmus ve
enkapsiile siyah sarimsak ekstraktt muameleleri negatif ve pozitif kontrol

orneklere kiyasla yiiksek antioksidan aktivite sergileyerek lipid oksidasyonunu
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onemli 6l¢iide azaltmistir. Siyah sarimsak ekstrakti ile muamele edilen ve sous-
vide yoOntemiyle pisirilen 6rneklerde daha yiiksek oranda tekli ve ¢oklu
doymamis yag asitleri tespit edilmistir. Siyah sarimsak ile muamele edilen
orneklerde parlaklik ve pH degerleri azalirken, kirmizilik ve sarilik degerleri
artmigtir. Siyah sarimsak ekstrakti pisirme kaybimi diisiirerek, su tutma
kapasitesini iyilestirerek ve daha iyi gorsel nitelikler saglayarak et kalitesini
iyilestirmistir. Elde edilen sonuglara gore, etiiv-kurutulmus veya enkapstile
siyah sarimsak ekstraktinin uygun bir pisirme yontemi ile kombine edilmesi

isleminin tavuk g6gsiiniin fonksiyonel kalitesini iyilestirebilecegi bildirilmistir.

Barido ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, taze sarimsak, siyah
sarimsak, etliv-kurutulmus siyah sarimsak tozu ve maltodekstrin-enkapsiile
siyah sarimsak ekstraktlarinin (%5 w/w) Kore Ginseng tavuk c¢orbasi
(Samgyetang) tizerine etkileri incelenmistir. Siyah sarimsak ekstraktlari ilaveli
gruplarda pH, parlaklik, TBARS degerleri daha diisiik, kirmizilik ve sarilik
degerleri ise daha yiiksek bulunmustur. Samgyetang’in kimyasal
kompozisyonu, su tutma kapasitesi ve kesme kuvveti parametreleri ekstrakt
ilavesinden onemli etkilenmemistir. Toplam fenolik igerik ve antioksidan
kapasite dikkate alindiginda, enkapsiile siyah sarimsak ekstraktlarinin diger
muamele gruplarina kiyasla oksidatif stabilitenin artirilmasinda daha etkili

oldugu belirlenmistir.

Kore Ginseng tavuk corbasi iizerine yiiriitiilen bir diger ¢calismada, taze
sarimsak, siyah sarimsak, etiiv-kurutulmus siyah sarimsak tozu ve
maltodekstrin-enkapsiile ~ siyah  sarimsak ekstraktlarmm (%5  w/w)
Samgyetang’in yag asit profili ve lezzet iligkili bilesikleri iizerine etkisi
aragtirilmistir. Siyah sarimsak ilaveli 6rneklerde, linoleik, a-linolenik asit,
alanin, furan, karbondisiilfit, etil asetat ve lezzet-iliskili bilesiklerin icerigi
artarken, fenilalanin, 16sin diallil disiilfit, pentanal, hekzanal, ve heptanal

icerikleri azalmistir. Furanlar ve ugucu kiikiirt bilesiklerinin kontrol ve taze
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sarimsakli muamele gruplarindan daha yiikksek olmasi Samgyetang'a siyah
sarimsak ekstraktlarinin ilavesi ile arzu edilmeyen aromanin potansiyel olarak
baskilandigimi gostermistir. Samgyetang’in toplam fenolik igerik ve
antioksidan aktivitesi siyah sarimsak ilavesi ile artarken TBARS degerlerinde
azalma gozlenmigtir. Buna gore, Ozellikle maltodekstrin-enkapsiile siyah
sarimsak ekstraktlariin daha saglikli ve lezzetli Samgyetang hazirlanmasi i¢in

onemli katki sunabilecegi bildirilmistir (Barido ve ark., 2022b).

Yang ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, beyaz tava ekmegi
iiretiminde hamur bazinda farkli oranlarda (%0, %1, %3, %6, %9 ve %12) siyah
sarimsak ekstrakti ilave edilmis ve kalite 6zellikleri degerlendirilmistir. Siyah
sarimsak ekstraktinin artan konsantrasyonu ile hamurun pH's1 ve yogunlugu
azalmistir. Fermantasyon giicii agisindan muameleler arasinda belirgin bir fark
olmadig1 belirlenmistir. Siyah sarimsak ekstrakti konsantrasyonu arttik¢a
ekmegin pH’sinin azaldig1 ve pisirme kaybi orani, hamur verimi veya ekmek
spesifik hacminde 6nemli bir fark gézlenmedigi bildirilmistir. Kabuk ve i¢ renk
degerleri ile ilgili olarak, ekmekte artan miktarda siyah sarimsak o6zii ile
parlaklik kademeli olarak azalirken, kirmizilik ve sarilik artmigtir. Tekstiirel
ozellikler incelendiginde, ekmekte en yiiksek sertlik ve sakizimsilik degerleri
%1 ekstrakt ilave edilen grupta belirlenmis ve %3 ekstrakt iceren grup ile
kontrol 6rnek arasinda dikkate deger bir fark gézlenmemistir. Duyusal kabul
edilebilirlik i¢in %6 ekstrakt seviyesinin kritik esik oldugu ve beyaz tava
ekmegine siyah sarimsak ekstrakti ilavesinin saglikli ve fonksiyonel ekmek

iiretimine katki sagladigi bildirilmistir.

Ekmek iizerine bir diger ¢alismada, un bazinda %0, %5, %10 ve %15
oranlarinda siyah sarimsak ekstraktinin beyaz tava ekmeginin kalite
ozelliklerine etkisi degerlendirilmistir. Siyah sarimsak ekstrakti miktari arttik¢a
hacim azalmistir. Sertlik, sakizimsilik ve yapiskanlik degerleri ekstrakt

muamelesi ile artarken kontrol ve %5 ekstrakt ilaveli gruplar arasinda sertlik
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degerleri agisindan herhangi bir fark gozlenmemistir. I¢ renk degerleri
incelendiginde, siyah sarimsak ekstrakti miktar1 arttik¢a L* degeri azalmisg, a*
ve b* degerleri artmistir. Duyusal degerlendirme sonuglari, kontrol ve %5 siyah
sarimsak ekstrakti iceren muameleler arasinda fark olmadigini ancak %10'dan
fazla ekstrakt ilavesinin ekmegin duyusal kabul edilebilirligini azalttigim
gostermigtir. Caligma sonucunda, fonksiyonel beyaz tava ekmeginin
hazirlanmasi igin %5 siyah sarimsak ekstrakti makul bir seviye olarak kabul

edilmistir (Wang ve ark., 2013).

Shin ve ark. (2010) %0.5, 1.0 ve 1.5 (w/v) siyah sarimsak ekstraktlar1 (60
briks) eklenmis yagsiz siitten hazirlanan karigimin laktik asit bakterileri
(Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
karigik susu) ile 24 saat boyunca 42°C'de fermantasyona tabi tutulmasi ile
iretilen yogurtlart incelemislerdir. %1.5 ekstrakt iceren yogurdun titre
edilebilir asitligi 24 saat sonunda %0.74 olarak fermantasyon oncesine gore 5.7
kat daha yiiksek belirlenmisgtir. Canli hiicre sayisinda {i¢ saatlik
fermantasyondan sonra 6rnekler arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir. Siyah
sartmsak ekstraktinin konsantrasyonu arttikca yogurdun viskozite ve L*
(parlaklik) degerleri azalirken a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerlerinde artis
meydana gelmistir. Siyah sarimsak ekstrakti iceren yogurdun genel duyusal
begeni diizeyi, sadece yagsiz siit iceren kontrole kiyasla daha diisiik
oldugundan yogurt liretiminde %1'in altinda siyah sarimsak ekstrakti kullanimi

tavsiye edilmistir.

Min ve ark. (2022) siyah sarimsak ekstraktinin farkli oranlar1 (%0, %7.5,
%15, %22.5 ve %30) kullanilarak iiretilen siit recellerinin kalite 6zelliklerini ve
antioksidan aktivitelerini incelemistir. Artan siyah sarimsak ekstrakt1 seviyeleri
ile siit regeli orneklerinin parlaklik (L*) ve sarilik (b*) degerleri azalirken,
kirmizilik (a*) degerleri artmistir. Yiiksek seviyede siyah sarimsak ekstrakti

ilavesi, siit recellerinde diisiik pH (6.46'dan 5.44°¢) ve yiiksek toplam asitlik
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(%0.277'den %0.399'a) ile sonuglanmistir. Siyah sarimsakli siit regelinin
toplam polifenol ve toplam flavonoid igerigi sirasiyla 144.76-263.41 mg
GAE/100 g ve 24.29- 44.81 mg kuersetin esdegeri /100 g arasinda degismis ve
ekstrakt seviyesine bagl olarak onemli dl¢lide artmistir. En yiiksek DPPH
radikal siipiirme aktivitesi %30 siyah sarimsak ekstrakti igeren Orneklerde
belirlenmistir. Sonuglar, siyah sarimsagin fonksiyonel gida iiretimi i¢in bir

bilesen olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Kim ve Rho (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, bes farkli seviyede
(%0, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0) siyah sarimsak konsantresi ile hazirlanan jolenin kalite
ozellikleri degerlendirilmistir. Siyah sarimsak konsantresi arttik¢a jolenin seker
iceriginin ve kirmizilik (a*) degerlerinin arttig1, parlaklik (L*) ve sarilik (b*)
degerlerinin azaldig1 gozlenmistir. Mekanik 6zellikler ile ilgili olarak, siyah
sarimsak igeren jOle Orneklerinin sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik
puanlar1 6nemli 6lgiide artmistir. Renk, lezzet, doku ve genel kalite 6zellikleri
diistintildiigiinde en yiiksek skorlar %1.0 siyah sarimsak konsantresi igeren jole

i¢cin belirlenmistir.

Lee ve ark. (2010) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, agar, seker, nisasta
surubu, siv1 fruktoz ve karajenana ilave olarak formiilasyonda siyah sarimsak
(%0, 10, 20 ve 30) kullanilarak {iretilen jolenin kalite 6zellikleri
degerlendirilmistir. Siyah sarimsak miktar1 arttikca jolenin pH, sarilik ve
parlaklik degerleri azalirken seker igerigi, asitlik, kirmizilik degerleri ve
antioksidan aktivitesi artmistir. DPPH ve hidroksil radikal siiptirme aktiviteleri
icin ICso degerleri artan siyah sarimsak konsantrasyonuna bagli olarak
azalmigtir. Ayrica, siyah sarimsak iceren jolelerin sertlik, yapigkanlik,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik gibi tekstiirel 6zelliklerinde kontrole kiyasla
azalma gozlenmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore, %20 siyah sarimsak
iceren jole numuneleri, genel begeni diizeyi ve satin alma kararlari agisindan

en yiiksek skorlari almistir.
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SONUC

Siyah sarimsak {iretim siirecinde sarimsagin fiziksel, kimyasal, tekstiirel
ve duyusal 6zelliklerinde bir dizi degisim meydana gelmektedir. Nihai {iriin,
siyaha doniisen sarimsak digleri, yumusak ve elastik tekstiiri, tatli-eksi lezzeti
ile karakterize edilirken, taze sarimsagin karakteristik keskin kokusu ve acimsi
tad1 uzaklagsmaktadir. Siyah sarimsagin karakteristik 6zellikleri {iretim prosesi
sirasinda uygulanan sicaklik, nem ve olgunlagsma siiresi dahil olmak {izere
birgok faktérden etkilenmektedir. Uzun siireli 1si1l islem siirecinde,
polisakkaritlerin ayrigmasi ve Maillard reaksiyonlarinin sonucu olarak
organostilfiir bilesikler, polifenoller, organik asitler veya indirgen sekerler gibi
biyoaktif bilesenlerin igerigi 6nemli 6l¢iide degismektedir. Son yillarda, zengin
biyoaktif bilesen igerigi ve bu bilesenlerden kaynaklanan sagliga faydali
Ozellikleri nedeniyle siyah sarimsagimn taninirlig1 giderek artmaktadir. Bununla
birlikte, siyah sarimsagin HMF igeriginin azaltilmasi, uzun iiretim siirecinin
kisaltilmasi, depolama  stabilitesinin  artirrlmast  ve g¢esitli gida
formiilasyonlarinda fonksiyonel bir bilesen olarak kullanimina yonelik
aragtirmalar yogun sekilde devam etmektedir. Siyah sarimsak, oksidatif
reaksiyonlari geciktirmek, duyusal kabul edilebilirligi artirmak ve fonksiyonel
ozellikleri gelistirmek gibi ¢esitli amaglar i¢in gidalarda kullanilmaktadir. Bu
caligsmada, siyah sarimsak iiretimi, farkli isleme kosullarinda siyah sarimsagin
cesitli Ozelliklerinde meydana gelen degisimler ve siyah sarimsagin gida
uygulamalar1 incelenmistir. Ulkemizde, Taskdprii (Kastamonu), Araban
(Gaziantep) ve Pazarcik (Kahramanmaras) ilgeleri taze sarimsak yetistiriciligi
icin 6nemli bolgelerdir ve Taskoprii sarimsag1 Avrupa Birligi Cografi Isaretli
Uriinler Listesi’nde yer almaktadir. Ancak, taze sarimsagmn dogrudan tiiketimi
sonucu meydana gelen mide rahatsizliklari ve tiiketiminden sonra ortaya ¢ikan
nefes kokusu, sagliga faydalar1 bilinmesine ragmen iilkemizde sarimsak
titketimini sinirlamaktadir. Bu tiir problemlerin iistesinden gelebilmek i¢in taze

sarimsaga alternatif olarak siyah sarimsak tiiketimi onerilebilir. Ote yandan,
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siyah sarimsak ve iriinleri, taze sarimsaga kiyasla daha yiiksek ekonomik
degere sahiptir. Bu baglamda, siyah sarimsagin tanmirliginin artmasi, ¢esitli
alanlarda kullaniminin yayginlasmasi ve katma degeri yiliksek yeni iiriinlerin
eldesi ililke ekonomisine Onemli katki saglayacaktir. Son olarak, siyah
sarimsagin iiretim yonteminin standartlastirilmasi ve fonksiyonel gida bileseni
olarak kullanim potansiyeli lizerine daha fazla c¢alismaya ihtiyag

duyulmaktadir.



153 | TARIMSAL ESKi SORUNLARA YENI YAKLASIMLAR

KAYNAKCA

Afzaal, M., Saeed, F., Rasheed, R., Hussain, M., Aamir, M., Hussain, S., ... & Anjum,
F. M. (2021). Nutritional, biological, and therapeutic properties of black
garlic: A critical review. International Journal of Food Properties, 24(1),
1387-1402.

Ahmed, T., & Wang, C. K. (2021). Black Garlic and Its Bioactive Compounds on
Human Health Diseases: A Review. Molecules, 26(16), 5028.

Akan, S., & Uniivar, I. (2017). Sarimsak Uretim ve Ticaretinin Ekonomik Onemi. III.
IBANESS Kongreler Serisi, 04-05 Mart, Edirne / Tiirkiye.

Akan, S. (2022). Kisa Siireli Depolamanin Siyah Sarimsak Baslar1 ve Soyulmus
Dislerinin Fizikokimyasal Kalitesindeki Rolii. Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri
Dergisi, 9(3), 794-801.

Bae, S. E., Cho, S. Y., Won, Y. D, Lee, S. H., & Park, H. J. (2012). A comparative
study of the different analytical methods for analysis of S-allyl cysteine in
black garlic by HPLC. LWT-Food Science and Technology, 46(2), 532-535.

Bae, S. E., Cho, S. Y., Won, Y. D., Lee, S. H., & Park, H. J. (2014). Changes in S-allyl
cysteine contents and physicochemical properties of black garlic during heat
treatment. LWT-Food Science and Technology, 55(1), 397-402.

Barido, F. H., Jang, A, Pak, J. I, Kim, Y. J., & Lee, S. K. (2021). The effect of pre-
treated black garlic extracts on the antioxidative status and quality
characteristics of Korean ginseng chicken soup (Samgyetang). Food Science
of Animal Resources, 41(6), 1036.

Barido, F. H., Jang, A, Pak, J. I, Kim, Y. J., & Lee, S. K. (2022a). Combined effects
of processing method and black garlic extract on quality characteristics,
antioxidative, and fatty acid profile of chicken breast. Poultry Science, 101(4),
101723.

Barido, F. H., Utama, D. T., Kim, Y. J., & Lee, S. K. (2022b). Fatty acid profiles and
flavour-related compounds of retorted Korean ginseng chicken soup
(Samgyetang) affected by pre-treated black garlic extract. Animal
Bioscience, 35(7), 1080.



TARIMSAL ESKi SORUNLARA YENI YAKLASIMLAR | 154

Bedrnicek, J., Laknerova, 1., Lorenc, F., Moraes, P. P. D., JaroSova, M., Samkova, E.,
... & Smetana, P. (2021). The use of a thermal process to produce black garlic:
Differences in the physicochemical and sensory characteristics using seven
varieties of fresh garlic. Foods, 10(11), 2703.

Borrelli, F., Capasso, R., & 1zzo, A. A. (2007). Garlic (Allium sativum L.): Adverse
effects and drug interactions in humans. Molecular Nutrition & Food
Research, 51(11), 1386-1397.

Chan, K. H., Chang, C. K., Gavahian, M., Yudhistira, B., Santoso, S. P., Cheng, K. C.,
& Hsieh, C. W. (2022). The Impact of Different Pretreatment Processes
(Freezing, Ultrasound and High Pressure) on the Sensory and Functional
Properties of Black Garlic (Allium sativum L.). Molecules, 27(20), 6992.

Chen, Y. A, Tsai, J. C., Cheng, K. C., Liu, K. F., Chang, C. K., & Hsieh, C. W. (2018).
Extracts of black garlic exhibits gastrointestinal motility effect. Food
Research International, 107, 102-1009.

Chen, T. (2023). Black garlic: Food Safety Considerations during Production and
Storage. Vancouver, BC: National Collaborating Centre for Environmental

Health. June. Available from: https://ncceh.ca/documents/evidence-

review/black-garlic-food-safety-consi

Choi, D. J., Lee, S. J., Kang, M. J., Cho, H. S., Sung, N. J., & Shin, J. H. (2008).
Physicochemical characteristics of black garlic (Allium sativum L.). Journal
of the Korean Society of Food Science and Nutrition, 37(4), 465-471.

Choi, I. S.,Cha, H. S., & Lee, Y. S. (2014). Physicochemical and antioxidant properties
of black garlic. Molecules, 19(10), 16811-16823.

Chua, L. S., Abdullah, F. I., & Lim, S. H. (2022). Physiochemical changes and
nutritional content of black garlic during fermentation. Applied Food
Research, 2(2), 100216.

Ding, Y., Jiang, Y., Deng, Y., & Zhao, Y. (2020). Effect of packaging materials and
storage temperature on water status, mechanical and thermal properties of
black garlic. Food Packaging and Shelf Life, 24, 100507.

Dursun Capar, T., Inanir, C., Cimen, F., Ekici, L., & Yalcin, H. (2022). Black garlic
fermentation with green tea extract reduced HMF and improved bioactive



https://ncceh.ca/documents/evidence-review/black-garlic-food-safety-consi
https://ncceh.ca/documents/evidence-review/black-garlic-food-safety-consi

155 | TARIMSAL ESKi SORUNLARA YENI YAKLASIMLAR

properties: Optimization study with response surface methodology. Journal of
Food Measurement and Characterization, 16, 1340-1353.

El-Saber Batiha, G., Magdy Beshbishy, A., G Wasef, L., Elewa, Y. H., A Al-Sagan,
A., El-Hack, A., ... & Prasad Devkota, H. (2020). Chemical constituents and
pharmacological activities of garlic (Allium sativum L.): A
review. Nutrients, 12(3), 872.

Hue, C. T., Tan, L. Q., Van Hung, H., Le, Q. T. N., Nguyen, T. H., Huong, N. T. L., ...
& Trinh, D. K. (2022). Assessment of the physicochemical properties and
biological activity of Vietnamese single-bulb black garlic. Food
Bioscience, 49, 101866.

Javed, M., & Ahmed, W. (2022). Black garlic: A review of its biological
significance. Journal of Food Biochemistry, 46(12), e14394.

Jin, S. K., Kim, I. S,, Jeong, J. Y., Kang, S. N., & Yang, H. S. (2010). Quality
characteristics of low-salt and-fat meatball added black garlic (Allium sativum
L.) during cold storage. Food Science of Animal Resources, 30(6), 1031-1037.

Jung, I. C., & Sohn, H. Y. (2014). Antioxidation, antimicrobial and antithrombosis
activities of aged black garlic (Allium sativum L.). Microbiology and
Biotechnology Letters, 42(3), 285-292.

Kang, O. J. (2016). Physicochemical characteristics of black garlic after different
thermal processing steps. Preventive nutrition and food science, 21(4), 348.

Kim, A. J., & Rho, J. O. (2011). The quality characteristics of jelly added with black
garlic concentrate. Korean Journal of Human Ecology, 20(2), 467-473.

Kim, J. H., Nam, S. H., Rico, C. W., & Kang, M. Y. (2012). A comparative study on
the antioxidative and anti-allergic activities of fresh and aged black garlic
extracts. International Journal of Food Science & Technology, 47(6), 1176-
1182.

Kim, J. S., Kang, O. J., & Gweon, O. C. (2013a). Changes in the content of fat-and
water-soluble vitamins in black garlic at the different thermal processing
steps. Food Science and Biotechnology, 22(1), 283-287.

Kim, J. S., Kang, O. J., & Gweon, O. C. (2013b). Comparison of phenolic acids and
flavonoids in black garlic at different thermal processing steps. Journal of
Functional Foods, 5(1), 80-86.



TARIMSAL ESKi SORUNLARA YENI YAKLASIMLAR | 156

Kim, J. H, Jang, H. J., & Lee, C. H. (2019). Effect of aged garlic powder on
physicochemical characteristics, texture profiles, and oxidative stability of
ready-to-eat pork patties. Asian-Australasian  Journal of  Animal
Sciences, 32(7), 1027.

Lee, J. Y., Yoon, H. Y., & Kim, M. R. (2010). Quality characteristics of jelly with black
garlic. Journal of the Korean Society of Food Culture, 25(6), 832-838.

Lee, H.J.,, Yoon, D. K., Lee, N. Y., & Lee, C. H. (2019). Effect of aged and fermented
garlic extracts as natural antioxidants on lipid oxidation in pork patties. Food
science of animal resources, 39(4), 610.

Lee, C. H., Chen, Y. T., Hsieh, H. J., Chen, K. T., Chen, Y. A., Wu, J. T., ... & Hsieh,
C. W. (2020). Exploring epigallocatechin gallate impregnation to inhibit 5-
hydroxymethylfurfural formation and the effect on antioxidant ability of black
garlic. LWT-Food Science and Technology, 117, 108628.

Li, N., Lu, X,, Pei, H., & Qiao, X. (2015). Effect of freezing pretreatment on the
processing time and quality of black garlic. Journal of Food Process
Engineering, 38(4), 329-335.

Li, F., Cao, J., Liu, Q., Hu, X., Liao, X., & Zhang, Y. (2020). Acceleration of the
Maillard reaction and achievement of product quality by high pressure
pretreatment during black garlic processing. Food chemistry, 318, 126517.

Lishianawati, T. U., & Yusiati, L. M. (2021). Antioxidant effects of black garlic powder
on spent duck meat nugget quality during storage. Food Science and
Technology, 42, €62220.

Liu, J., Zhang, G., Cong, X., & Wen, C. (2018). Black garlic improves heart function
in patients with coronary heart disease by improving circulating antioxidant
levels. Frontiers in physiology, 9, 1435.

Min, J. H., Jeong, J. H., Lee, S. J, Lee, J. S., Han, J. W., Lee, H. D., & Jeong, T. G.
(2022). Quality characteristics of milk jam with black garlic extract. Korean
Journal of Food Preservation, 29(1), 97-104.

Mirondo, R., & Barringer, S. (2016). Deodorization of garlic breath by foods, and the
role of polyphenol oxidase and phenolic compounds. Journal of Food
Science, 81(10), C2425-C2430.



157 | TARIMSAL ESKi SORUNLARA YENI YAKLASIMLAR

Morbidoni, L., Arterburn, J. M., Young, V., Mullins, D., Mulrow, C., & Lawrence, V.
(2001). Garlic: Its history and adverse effects. Journal of Herbal
Pharmacotherapy, 1(1), 63-83.

Munch, R., & Barringer, S. A. (2014). Deodorization of garlic breath volatiles by food
and food components. Journal of Food Science, 79(4), C526-C533.

Najman, K., Sadowska, A., & Hallmann, E. (2021). Evaluation of bioactive and
physicochemical properties of white and black garlic (Allium sativum L.) from
conventional and organic cultivation. Applied Sciences, 11(2), 874.

Ozcan Sinir, G., & Barringer, S. (2021). Deodorization of garlic odor by fresh and dried
herbs using SIFT-MS. Gida, 46(2), 358-366.

Qiu, Z., Zheng, Z., Zhang, B., Sun-Waterhouse, D., & Qiao, X. (2020). Formation,
nutritional value, and enhancement of characteristic components in black
garlic: A review for maximizing the goodness to humans. Comprehensive
Reviews in Food Science and Food Safety, 19(2), 801-834.

Rios-Rios, K. L., Gaytan-Martinez, M., Rivera-Pastrana, D. M., Morales-Sanchez, E.,
Villamiel, M., Montilla, A., ... & Véazquez-Barrios, M. E. (2021). Ohmic
heating pretreatment accelerates black garlic processing. LWT-Food Science
and Technology, 151, 112218.

Sasaki, J. I, Lu, C., Machiya, E., Tanahashi, M., & Hamada, K. (2007). Processed black
garlic (Allium sativum) extracts enhance anti-tumor potency against mouse
tumors. Medicinal and Aromatic Plant Science and Biotechnology), 1(2), 278-
281.

Sasmaz, H. K., Sevindik, O., Kadiroglu, P., Adal, E., Erkin, O. C., Selli, S., & Kelebek,
H. (2022). Comparative assessment of quality parameters and bioactive
compounds of white and black garlic. European Food Research and
Technology, 248(9), 2393-2407.

Shin, J. H., Kim, G. M., Kang, M. J., Yang, S. M., & Sung, N. J. (2010). Preparation
and quality characteristics of yogurt with black garlic extracts. Korean journal
of food and Cookery Science, 26(3), 307-313.

Shin, J. H., Kang, M. J., Kim, R. J., & Sung, N. J. (2011). The quality characteristics
of sausage with added black garlic extracts. Korean journal of food and
cookery science, 27(6), 701-711.



TARIMSAL ESKi SORUNLARA YENI YAKLASIMLAR [ 158

Tahir, Z., Saeed, F., Nosheen, F., Ahmed, A., & Anjum, F. M. (2022). Comparative
study of nutritional properties and antioxidant activity of raw and fermented
(black) garlic. International Journal of Food Properties, 25(1), 116-127.

Toledano Medina, M. A., Pérez-Aparicio, J., Moreno-Ortega, A., & Moreno-Rojas, R.
(2019b). Influence of variety and storage time of fresh garlic on the
physicochemical and antioxidant properties of black garlic. Foods, 8(8), 314.

Toledano Medina, M. A., Merinas-Amo, T., Fernandez-Bedmar, Z., Font, R., del Rio-
Celestino, M., Pérez-Aparicio, J.,, .. & Moreno-Rojas, R. (2019a).
Physicochemical characterization and biological activities of black and white
garlic: In vivo and in vitro assays. Foods, 8(6), 220.

Turan, E., & Simsek, A. (2022a). Black garlic as a substitute for fresh garlic to reduce
off-flavor and enhance consumer acceptance and bioactive properties in
cemen paste. Journal of Food Processing and Preservation, 46(2), e16246.

Turan, E., & Simsek, A. (2022b). Determination of Physicochemical, Antioxidant,
Textural and Sensory Features of Pastirma Cemen Paste Produced by Using
Different Concentrations of Black Garlic. Gida, 47(6), 980-991. Toledano-
Medina, M. A., Pérez-Aparicio, J., Moreno-Rojas, R., & Merinas-Amo, T.
(2016). Evolution of some physicochemical and antioxidant properties of
black garlic whole bulbs and peeled cloves. Food Chemistry, 199, 135-139.

Wang, D., Feng, Y., Liu, J., Yan, J., Wang, M., Sasaki, J. I., & Lu, C. (2010). Black
garlic (Allium sativum) extracts enhance the immune system. Medicinal and
Aromatic Plant Science and Biotechnology, 4(1), 37-40

Wang, S. J,, Lee, J. H., & Lee, S. K. (2013). Effect of black garlic extracts on quality
characteristics of white pan bread. Journal of the Korean Society of Food
Science and Nutrition, 42(8), 1283-1289.

Yang, S. M., Shin, J. H., Kang, M. J., Kim, S. H., & Sung, N. J. (2010). Quality
characteristics of bread with added black garlic extract. Korean journal of food
and cookery science, 26(5), 503-510.

Yang, S. M., Shin, J. H., Kang, M., & Sung, N. J. (2011). Quality characteristics of
pork ham containing different amounts of black garlic extracts. Korean
Journal of Food Preservation, 18(3), 349-357.



159 | TARIMSAL ESKi SORUNLARA YENI YAKLASIMLAR

Zhang, Z., Lei, M., Liu, R., Gao, Y., Xu, M., & Zhang, M. (2015). Evaluation of alliin,
saccharide contents and antioxidant activities of black garlic during thermal
processing. Journal of Food Biochemistry, 39(1), 39-47.

Zhang, X, Li, N., Lu, X,, Liu, P., & Qiao, X. (2016). Effects of temperature on the
quality of black garlic. Journal of the Science of Food and Agriculture, 96(7),
2366-2372.

Agciklama: Bu calisma, 12. Uluslararast Tarim, Hayvancilik ve Kirsal Kalkinma

Kongresi’nde so6zlii olarak sunulmustur.



TARIMSAL ESKi SORUNLARA YENI YAKLASIMLAR [ 160



161 | TARIMSAL ESKi SORUNLARA YENI YAKLASIMLAR

BOLUM 8
SIRNAK iLi BITKISEL URETIMINE GUNCEL BAKIS
Dr. Ogr. Uyesi Tarkan AYAZ! Dog. Dr. Ferhat OZTURK?

DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zenod0.8373760

! Sirnak Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii, Sirnak, TURKIYE
tarkanayaz@gmail.com Orcid 1D:0000-0001-8642-2498

2 Sirnak Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii, Sirnak, TURKIYE
ferhatozturk@sirnak.edu.te Orcid 1D:0000-0002-2743-4285


https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.8373760

TARIMSAL ESKi SORUNLARA YENI YAKLASIMLAR | 162



163 | TARIMSAL ESKi SORUNLARA YENI YAKLASIMLAR

GIRIS

Tarim, insanligin var oldugu ilk giinden var olmus ve insanligin kendini
gelistirmeye baslamasiyla her gecen giin daha da geliserek insan yagamindaki
en biiylik ve vazgegilemez faaliyet olarak yerini almigtir. Glinlimiizde i¢inde
bulundugumuz durumlar goz Oniine alindiginda tarimin 6nemi ve tarima
gosterilmesi gereken hassasiyetin daha da artig1 goriilmektedir. Ozellikle son
yillarda yasanan pandemi ve onun getirdigi ekonomik sikintilar
degerlendirildiginde herseyin bir kenara birakilabilecegi ama tarimin asla terk
edilemeyecegi bir kez daha goriilmiistiir. Bu olumsuz etkenlerle birlikte tarim
alanlarinin azalmasi, tarimla ugrasan insanlar bu faaliyetlerden vazgegmesi ve
olumsuz iklim kosullarmin artmasi insanlig1 bir gida krizi ile kars1 karsiya
kalmasi olasiligimi artirmaktadir. Biitiin bu olumsuzluklar ve diinyadaki artan
niifus birlikte degerlendirildiginde tarim i¢in yapilan caligmalarin ne kadar

onemli oldugunu bir kez daha gostermektedir.

Ulkemiz ge¢misten beri énemli tarim iiriinlerinin énemli miktarlarinin
yetistirildigi bir tarim {ilkesi konumundadir. Cografi konumu agisindan hem
Avrupa hem de Ortadogu’ya yakinlig1 nedeniyle buralarda bulunan iilkelerle
ihracatta artiglar kaydederek ekonomik anlamda kalkinma saglayabilmektedir.
Ulkemizde tarimi yapilan bitkisel iiriinlerin 2022 yili iiretim miktarlari
degerlendirildiginde tahil ve diger bitkisel tiriinlerin bir 6nceki yila gére %14,6,
meyveler, icecek ve baharat bitkilerinin %7,7 oraninda yiikseldigi, sebze

iiretiminin ise %0,5 oraninda diistiigii goriilmektedir (Anonim 2023).
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Sekil 1. 2021-2022 Bitkisel Uretim verileri

Sirnak, Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yer almakta, ortalama 1.400 m
rakima ve 7.172 km? yiizol¢lime sahip bir sehirdir. Rakimi yiiksek olan yerlerde
sert kara iklim, diger yerlerde ise karasal iklim goriilmektedir. (Anonim, 2019).
Tiirkiye, Suriye ve Irak iilkelerinin kesistigi noktada yer alan ekonomisi tarim
ve ticarete dayali bir sehirdir. Biiyiik bir alanii kirsal kesimler olugturmakta ve
burada yasayanlarin ¢ogunlugunun gelir kaynagi hayvanciliktir. Hayvancilik
daha ¢ok yaylalarinin fazlaligi nedeniyle kiiglikbas olarak yapilmaktadir.
Tarimsal iiriinlerin {iretimi ise daha ¢ok Silopi, Cizre ve Idil ilgelerinde
yapilmaktadir. Uretimi en ¢ok yapilan tarimsal iiriinler son yillara kadar
bugday, pamuk, misir, mercimek, arpa ve iiziim olarak siralanmaktaydi.
Bitkisel {iretim miktar1 son yillarda azalmis olsa da 2022 yilinda bir 6nceki yila

gore yaklasik 2.000 tonluk bir artig gostermistir (Anonim 2023).
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Sekil 2. Tahillar ve bitkisel liretim miktarlar

Ozellikle Silopi ilgesinde son yillarda ekimi yapilan ve her gegen yil
ekim alani katlanarak artan yerfisti1 ¢iftgiler tarafindan daha fazla talep goriir

duruma gelmektedir.

Bu ¢alisma ile Sirnak ili ve ilgelerinde yapilan tarimsal faaliyetlere genel
bir bakis saglanarak ilin tarimsal potansiyeli ile ilgili giincel bilgiler

verilecektir.

Simak ilinde yetistiriciligi en ¢ok yapilan iriinlerin Tirkiye geneli
iiretim miktarlarina bakildiginda bugday iiretiminin 2022 yili verilerine goére
19.750.000 ton, arpa iiretiminin 8.500.000 ton, misir iiretiminin 8.500.000 ton,
pamuk {iretiminin 2.750.00 ton ve yerfistig1 {iretiminin 186.430 ton oldugu

goriilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Sinakta en ¢ok iiretimi yapilan bitkisel tiriinlerin Tiirkiye geneli tiretim miktarlari (ton)

Bitkisel Uriinler 2022
Bugday 19 750 000
Arpa 8 500 000
Misir 8 500 000
Pamuk 2 750 000
Yerfistig 186 340

Kaynak. TUIK, Bitkisel Uretim istatistikleri, 2022
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Sirnak ilinde yetistiriciligi en ¢ok yapilan iirlinlerin tiretimin miktarlarina
baktigimizda bugday iiretiminin 2022 yili verilerine gére 90.682 ton, arpa
iiretiminin 16.867 ton, misir iiretiminin 31.179 ton, pamuk {iretiminin 29.392

ton ve yerfistigi liretiminin 19.783 ton oldugu goriilmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Sirnakta en ¢ok iiretimi yapilan bitkisel {irtinlerin iiretim miktarlar (ton)

Bitkisel Uriinler 2022

Bugday 90 682
Arpa 16 867
Misir 31179
Pamuk 29 392
Yerfistigi 19 783

Kaynak:TUIK, Bitkisel Uretim istatistikleri, 2022

Tablo 3. Sirnak ili Uretiminin Tiirkiye Uretimindeki Payi

Uriin Adi Turkiye  Uretimi | Sirmak  Uretimi | Sirnak ilinin Pay1 (%)
(Ton) (ton)

Bugday 19 750 000 90 682 0,46

Arpa 8 500 000 16 867 0,20

Misir 8 500 000 31179 0,37

Pamuk 2 750 000 29 392 1,06

Yerfistigi 186 340 19 783 10,62

Genel Toplam 39.686.340 187.903 12,71

Kaynak:TUIK, Bitkisel Uretim istatistikleri, 2022

Swrnak ili bitkisel {iretim verileri incelendiginde 6zellikle {ilkemiz igin
kritik Oneme sahip {Urlinlerin {retiminin tarimsal {retim alanina gore
kiyaslandiginda yiiksek iiretim miktarlarma sahip oldugu goriilmektedir.
Ozellikle Sirnak ili Silopi ilgesinde yerfistig1 iiretiminin son yillarda artarak
devam ettigi ve ilerleyen yillarda {iretim alanlarinin daha da artacagi
ongoriilmektedir. Yerfistig1 (Arachis hypogaea L.), Giiney Amerika kokenli,
baklagiller familyasinda yer alan ve tek yillik yazlik ve yagh tohumlu bir
bitkidir. Ozellikle insanlarin besin ihtiyacinin karsilanmasinda, hayvansal yem
olarak kullanilmasinda ve topragin azot ihtiyacina katkida bulunmasi agisindan
¢ok oOnemli bir yag bitkisidir (Arioglu, 2014). Biinyesinde bulundurdugu
Igerdigi yag, protein, karbonhidrat, vitaminler ve mineral maddesi igerigi ile

hem insanlar hem de hayvanlar i¢in kiymetli bir besin kaynagidir (Arioglu ve
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Arioglu, 2007). Yerfistig tiretimi 40° kuzey ve 30° giiney enlemleri igerisinde
ve tropik bolgelerden orta enlemlerde yer alan bir bdlgede yapilmaktadir

(Ogiitcii, 1969).

SONUC
Sirnak ili Silopi ve Cizre ilgelerinin iklim ve toprak yapilari
degerlendirildiginde sulu tarim yapilabilen alanlarda yerfistig1 tarimi her gecen

yil hem iiretim alan1 hem de {iretim miktar1 agisindan biiytik bir artis gosterdigi
belirtilmektedir (Ayaz, 2022).

Sirnak 1li Silopi {lgemizde her gegen y1l iiretim alanlari igerisinde dnemli
bir yer edinen ve ekim alami artmakta olan yerfistigi Aktepe, Bostanci,
Bugdayl, Baskdy, Birlik, Cardakl, Cudi, Sehitharunboy, Kapili, Ciftlik,
Kavakézii, Ortakdy, Ovakdy, Pmarénii, Ugagag, Verimli, Yolagzi ve Yenikdy
koylerinde yetistirilmektedir. Ik yerfistig1 iiretimi 2006 yilinda 200 da ile
Bostanci kdyiinde yapilmis olup, glinlimiizde ise birgok kdyde yapilarak 20.000

tonluk iiretime ulagsmistir (Anonim 2023b).

Sirnak ekonomisinin tarim ve ticarete dayali oldugunu ve baslica tarim
iiriinlerinin bugday, mercimek, arpa, pamuk ve yerfistig1 oldugunu belirtmistik.
Aymi zamanda tarihi Ipekyolu iizerinde bulunan, Irak ve Suriye iilkelerine smir
Sirnak; Tiirkiye'nin en biiyiik kara sinir kapilarindan biri olan Habur Sinir
Kapis’nt sinirlar igerisinde bulundurmaktadir. Bu smir kapisi sayesinde
ihracatgilar Ortadogu pazarlarina rahatca ulasabilmekte, iilkemizde iiretilen
tarimsal iirlinler tarim potansiyelleri diisiik olan bu iilkelere kolaylikla ve daha

az maliyetli olarak pazarlanabilmektedir.

Sirnak ilinde yerfistigi ekim alanlarinin ve {retim miktarlarinin
artmasiyla ilk baslarda igsleme ve pazarlama i¢cin Adana ve Osmaniye ilcelerine
gonderilen tirtinler artik Silopi ilgesinde kurulan yerfistig1 ayiklama, isleme ve

paketleme tesislerinde islem gormeye baslamistir. Boylece yerfistigi tarimsal
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iretime sagladigi katki yaninda ilin ekonomisine ve istihdama da biiyiik oranda

katk1 saglamistir.

Diinya iizerinde en ¢ok tercih edilen gerezlerden olma durumu, fazlaca
olan kentlesme ve artan gelir nedeniyle yerfistig1 gelecegi parlak olan bir
triindir. Bu durum g6z 6niinde bulunduruldugunda Sirnak ve Silopi i¢in ne
kadar 6nemli oldugu goriilebilecektir. Bu durumdan faydalanabilmek igin
ozellikle standardizasyon ve pazarlamaya biiyliik ©nem verilmelidir.
Yerfistiginda piyasaya girmek ve bu piyasa icerisinde devamlilik i¢in {iretimle
birlikte kaliteye, islemeye, ambalajlamaya ve ucuz maliyete 6nem verilmelidir.
Iyi bir sekilde ticari faaliyetlerini siirdiirebilen ve pazar baglantilarini
gerceklestirebilmis markalar baglantilarini gliglendireceginden Sirnak ili Silopi
ilcesinde  yetistirilen  yerfistiginin  pazarlanmasinda olumlu etkiler
olusturabilecektir. Bu isletmelerin pazarla baglantilarmi  gelistirecek
diizenlemeler yapilmasi, orgiitlenmelerin desteklenmesi ve gii¢lendirilmesi,
yerfistig1 isleyen tesislerin arttirilmasi, ekonomiye biiylik oranda katk:

saglayacaktir.
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GIRIS

Son yillarda globallesme ile birlikte yogun bir rekabet ortami
olusmaktadir. Isletmelerin ekonomik faaliyetlerini siirdiiriilebilmeleri ve bu
rekabet ortaminda tutunabilmeleri i¢in rekabet lstiinliigiinii elde etmeleri
gerekmektedir. Rekabet {stiinliigli kazanmalarinin da en O©nemli yolu
yeniliklere sahip olmaktan gegmektedir. Inovasyon sayesinde elde ettigi
kazanimlarla isletmeler, tiretim maliyetlerindeki diistislerle rekabet tstiinliigii
saglamaktadir (Akinct, 2011). Ayrica ekonomik bilylimenin, refahin ve yasam
standartlarmin artisinda inovasyon bas aktordiir (Yilmaz ve Incekas, 2018).
Inovasyon, tarim sektdriindeki degisim ve doniisiimiin en Onemli
kaynaklarindan biridir. Tarim sektoriindeki kiiresel gelismeleri sanayisi
gelismis tilkeler, tarim1 geri plana atmadiklan gibi bilimsel arastirma gelistirme
caligmalari, tiretim, igleme, pazarlama, sistem ve oOrgiitsel diizeyde yaptiklar
inovasyonlarla tarim sektoriinii kiiresel ¢apta stratejik bir konuma tagimaktadir.
Tarim sektoriinde yeni teknoloji kullanimimin artirilmasiyla katma degeri

yiiksek iiriinlerin iiretimi saglanmaktadir (Uyan, 2018).

Giinlimiizde tarimsal {iretimde kullanilan hassas tarim teknolojilerinden
birisi drone olarak bilinen insansiz hava araclaridir. Insansiz hava araclari
(IHA) en ¢ok bilinen tanimiyla, igerisinde pilot bulunmayan, iizerinde amacina
uygun olarak cesitli aletler bulunduran, yerde bulunan bir pilot tarafindan
kontrol edilen veya Onceden planlanan ucus giizergahinda otonom olarak
yonlendirilen hava araglaridir (Ahinwar et al., 2019). Drone teknolojileri,
tarimsal faaliyetlerde alisilagelmis geleneksel manuel faaliyetleri doniistiirme
potansiyeline sahip 6nemli bir yeniliktir. Basit teknik yapis1 ve kolay kullanimi1
olan dronlar; iizerine yerlestirilen sensorler ve kamera ile yliksek ¢oziiniirlitkte
yakaladig1 resimler ile li¢ boyutlu goriintiiler olusturarak tarimsal faaliyetlerde
ciftcilere planlama imkéni sunmaktadir (Tiirker et al., 2020). Hassas tarim
teknolojilerindeki gelismelerle birlikte insansiz hava araglari, tek ugusla

havadan yiizlerce hektar alandan yiiksek ¢oziintirliikte goriintiilerin alinmasi,
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insan ve isgliciine ihtiyag¢ duymadan ¢ok kisa bir siire i¢inde

gergeklestirilebilmektedir (Tiirkseven ve ark., 2016).

Tarimsal faaliyetlerde hava araglarmin kullanimi1 1921'de ABD Tarim
Bakanligi'min ABD Ordusu Muhabere Birligi'nin Ohiao’daki arastirma
istasyonuyla isbirligi icinde bdcek ilact yaymak icin ugaklar kullanmasi ile
baslamis olsa da, bu durum yerden kontrol edilemeyen hava araclariyla
ilgiliydi. Insansiz hava araglarinin tarimsal iiretimde hizli bir sekilde
yayginlagmasiin 2011 yili itibariyle basladig1 bildirilmistir (Frankelius et al.,
2019). Yapilan calismalar dronlarin tarimsal faaliyetlerde bir¢cok amagcla
kullanilabildigini ortaya koymustur. Dronlar sayesinde sahaya 6zgii bilgiler
toplanarak bitki biiyiimesi ve verim ile ilgili tahminler yapilabilir. Ayrica
hastalik ve yabanc1 ot tespiti, toprak sagligi, su stresi, hayvan hareketleri gibi
konularda bilgiler de toplanabilir (Candiago et al., 2015; Rani et al., 2019;
Daponte et al., 2019; Pathak et al., 2020). Tiim bu avantajlarina ragmen yagmur
ve siddetli riizgar durumunda kullanilamamalari, pil siirelerinin yetersiz olusu
ile askeri bolgelere yakin arazilerde sinyal kesicilerden olumsuz yo6nde
etkilenmeleri de tarimsal faaliyetlerde kullanilan dronlarm dezavantajlan
arasinda gosterilebilir. Bu ¢alismada THA’larin tarmmsal faaliyetlerde hangi
amaglarla kullanildig1 ve gelecekte soz konusu araglarin kullanimia yonelik
beklentiler arastirtlmistir. Calismada ikincil veriler kullanilmig olup ulusal ve

uluslararasi kaynaklardan faydalanilmistir.

e Tarimsal Faaliyetlerde Dronlarin Kullanim Alanlari

Dronlarin tarim alaninda kullanimi uzaktan algilama ve bitki izleme
tekniklerine dayali bitkilerde hastalik ve zararli tespiti, su stresi tespiti,
verim/olgunluk kestirimi, yabanci ot flora tespiti, su kaynaklar1 kontrolii,
ilaglama ve giibreleme uygulamalari ile ig¢ilerin gézetlenmesi amaciyla yapilan

uygulamalardir.



175 | TARIMSAL ESKi SORUNLARA YENI YAKLASIMLAR

e izleme Faaliyetleri

Tarimsal {iretimde verimliligin ve iiriin kalitesinin arttirilmasi, bitkilerin
gelisim siirecinin iyi takibine ve gerekli uygulamalarin zamaninda yapilmasina
baghdir (Ozgiiven ve ark., 2022). Dronlardan faydalanilarak uzaktan algilama
sistemi esasl1 bitki izleme teknikleri ile hastalik etmeni, zararli tespiti bunlarin
zarar oranlarinin belirlenmesi, yabanci ot flora tespiti, su stresinin belirlenmesi,
hasat zamaninin belirlenmesi ve verim tahmini gibi konularda kullanilabilir
(Tiirkseven ve ark., 2016). Ayrica dronlar, hayvancilik faaliyetlerinde giftciler
icin hayvanlarini tuttuklar alanin havadan genel goriiniimiinii elde etmek igin
kullanilabilir. Termal goriintileme ve yiiksek ¢oziiniirliiklii kameralar,
ciftgilerin ¢iftlik hayvanlarimi1 uzaktan takip etmelerine ve izlemelerine,
sorunlar1 aninda belirlemelerine ve boylece sorunlart hizli ve verimli bir sekilde

¢O6zmelerine olanak tanir.

¢ Yabana Ot Tespiti

Degisen ve gelisen teknoloji ile birlikte kameralarda artan goriintii
kalitesi ve kameralarin kiiglilmesi (kapladigr alanin azalmasi) ile hedef
bolgenin tanimlanmasi neticesinde yapilan uguslar ile IHA tarafindan gerekli
gorilintiiler kayit altina alinabilmekte ve arazi kosullarinda yabanci otlar1 tespit
edebilmektedir (Sin ve Kadioglu, 2019). Elde edilen goriintiiler sayesinde hem
arazideki yabanci otlarin tiirii ve miktar1 hem de yogunlugu tespit edilerek
ilaclama bdlgelerinin tespit edilmesi ve herbisit kullanimimin azaltilmasi

saglanabilmektedir.

e llaglama ve Giibreleme

Ilaglama ve giibreleme, tarimsal faaliyetlerde iiriin verimi bakimindan
onemli bir yere sahip olup tarim arazilerinde pestisit ve gilibre uygulama
sekilleri de dikkat cekmektedir. IHA’larin kullanimi bu islemlerde 6zellikle
puskiirtme uygulamasi yapilirken hizli ve etkili olmasindan dolay1 gittikce

yaygimlasmaktadir. Ayrica IHAlarla yapilan uzaktan algilama ile zararlilarin
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sadece bolgesel ve uzun siireli izlenmesine degil, ayn1 zamanda kontrolii i¢in
bilimsel bir temel saglanmaktadir. Yani, IHA’lar zararli kontroliiniin
zamaninda ve etkin bir sekilde yapilmasina imkan tanimaktadir (Akkamis ve
Caligkan, 2020). Drone’larin tarimdaki en kritik kullanimlarindan biri, hizh
hareketlerle hareket etme ve varis noktalarina manevra yapma esnekligidir.
Dronlarin bu yetenegi, mahsulleri beslemek icin gerekli olan giibrenin
puskiirtiilmesine yardimci olur. Ek olarak lazerlerle donatilmig yiiksek
¢Ozlniirliiklii kameralar1 ve sensorleri, bu islemleri hizli bir sekilde

gerceklestirmeye yardimcei olur.

¢ Su Kullanimin Planlanmasi

Diinya’daki tatli suyun %70'inin tarimsal sulama i¢in kullanildigi g6z
Oniine alindiginda, etkili tarimsal su yonetimi, su kithgiyla iligkili riskleri en
aza indirebilir ve dolayisiyla dronlar dahil olmak {izere su yonetimine yardimci
olan teknolojilerin daha fazla benimsenmesi, sulamacilar i¢in 6nemli faydalar
saglayabilir. Termal kameralar ve uzaktan algilama yetenekleri ile dronlar,
sulama ile ilgili sorunlar1 ¢ézmeye yardimci olabilir ve farkli alanlar1 nem
rejimlerine gore bolebilir. Dolayisiyla ihtiyaca gore su kullanim1 yapilarak su
israfinin Oniine gecilebilir. Dronlar1 kullanarak, ciftcilerin kuraklik gibi
degisken kosullarda su israfim1 Onleyebilecekleri, c¢aligma saatlerini
azaltabilecekleri ve mahsullerin sulanmasi {izerinde daha fazla kontrol sahibi

olabilecekleri 6nerilmektedir (Krishna, 2017; Zuo et al., 2021).

e [HA’larin Kullaniminda Gelecege Yonelik Beklentiler

e Veri Analizi ve Tahmini

Yapay zeka sistemleri dronlar tarafindan toplanan biiyiik veri kiimelerini
analiz edebilir ve tarimsal siirecler hakkinda degerli bilgiler elde edebilir.
Ornegin, Yapay zeka algoritmalari, bitki biiyiimesi, hastalik yayilimi, iiriin

tahmini ve verimlilik analizi gibi konularda tahminler yapabilir. Bu bilgiler,
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tarim ydneticilerine daha iyi kararlar almalarina yardimei olabilir ve tarimsal

iiretimi optimize etmelerine olanak saglar.

e Otomatik Karar Verme

Dronlarin topladig1 verilere dayanarak otomatik kararlar alabilir.
Ornegin, hastalik belirtileri tespit edildiginde veya bitki stresi tespit edildiginde
dronlara ilaglama yapma veya sulama diizenlemesi gibi otomatik miidahale
talimatlar verebilir. Bu da, hizli ve etkili bir sekilde tarimsal sorunlara yanit
verilmesini saglar. Otomatik karar verme siireci operatdr miidahalesine ihtiyag
duymadan belirlenen gorevleri gergeklestirebileceginden tarim igletmelerinde
maliyetleri diislirecektir. Bunun diginda enerji ve zaman tasarrufu saglayarak

tarimsal faaliyetlerin daha verimli bir sekilde yiiriitiilmesini saglayabilecektir.

¢ Hassas uygulama

Yapay zeka sistemleri, dronlarin tarimsal uygulamalarda daha hassas ve
hedefe yonelik olmasini saglayabilir. Dronlar, yapay zeka algoritmalariyla
entegre oldugunda, bitki hassasiyetlerine gore ilag veya giibre uygulayabilir,
boylece kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglar ve cevresel etkileri

azaltir.

SONUC

Tarim ve teknoloji iliskisinin artmasiyla birlikte akilli tarim kapsaminda
[HA’larm  kullammi da artig  gostermistir. IHA’lar saglamis oldugu
avantajlardan dolay1 sivil kullanim alanlar1 arasinda yer alan araglar olup
tarimda kullanimi gittikce artmaktadir. Ancak kullanimi 6niindeki yasal
kisitlamalar ve Ozel hayat, teror gibi giivenlik gerekcesiyle bir takim
cekincelerin varhig IHA kullanimmin yayginlagmasi bakimindan engel teskil
etmektedir. Bunun diginda, tarimda drone kullanimmin gelecegi icin bazi
zorluklar ve engeller de bulunmaktadir. Bunlar arasinda hava yolu

diizenlemeleri, gizlilik endiseleri, pil dmrii gibi teknik kisitlamalar ve drone
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operasyonlarinin maliyeti yer almaktadir. Bu sorunlar iizerinde ¢aligmak ve
drone teknolojisini daha da gelistirmek gerekmektedir. Sonug olarak, tarimda
drone kullaniminin gelecegi oldukca umut vericidir. Gelisen teknoloji ve daha
fazla arastirma ile dronlar, tarim sektoriinde verimliligi artiracak, dogal
kaynaklarin daha etkili kullanilmasin1 saglayacak ve tarimsal {iretimi

iyilestirecektir.

Agiklama: Bu ¢alismanin 6zeti 5. Uluslararasi Cukurova Tarim ve Veteriner
Bilimleri Kongresi’nde (21-23 Temmuz 2023, Adana) sozIlii bildiri olarak

sunulmustur.
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GIRIS

Siv1 tiiketimi, insan sagligi agisindan olduk¢a dnemlidir. Her insanin
fizyolojik olarak giinliik yeterli miktarda sivi almasi1 gerekir. Aksi taktirde,
cesitli saglik sorunlar1 yasanabilmektedir. Dogru beslenme ve icecek tiiketimi
aligkanligi, insan sagligi i¢in ¢ok erken yaslarda edinilmeli ve gelecek nesillere
dogru sekilde aktarilmasi saglanmalidir. Insan, her yas evresinde farkli tiir ve
miktarda icecek tiiketmektedir. Diinya Saglik Orgiiti (DSO), 10-19 yas
grubunu adélesan, 15-24 yas grubunu genglik donemi olarak tanimlamaktadir.
Tirkiye'de 15-24 yas arast gen¢ grubun toplam niifusun %15,2’{ini
olusturdugu, 2022 yili resmi verilerinde bildirilmistir (TUIK, 2022).

Baglica igecek tiiketimindeki tercih degisiklikleri, ozellikle genglik
doneminde gboze carpmaktadir. Son yillarda, gelenekselden daha ¢ok hazir
gidalara dogru bir egilim s6z konusudur. Bu siirecin en ¢ok iiniversite
ogrencilerinde gozlemlendigi bazi galigmalarda bildirilmistir. Aile evinden
uzaklasmak ve kendi kararlarini alabilecek yasta ve durumda oldugunu
diisiinmek, genglerin igecek tercihlerinde epey etkili olabilmektedir (Durmaz,

2019).

Giinlimiizde ¢ok cesitli igecek cesitleri bulunmaktadir. Kafeinli, gazli,
probiyotik ve fermente ..vb. Igeceklerin kendilerine 6zgii farkli saglik degerleri
oldugu ve o6zellikle islenmis i¢eceklerde birgok zararli igeriklerin bulunabildigi
pek cok galismada bildirilmektedir. Universite 6grencilerinde, sekerli ve gazli
icecek tiiketiminin de hizh sekilde arttig1 ve obezite gibi pek c¢ok hastaliga
sebebiyet verebildigi; nesiller arasi birgok olumsuz etkileri ve beraberinde
saglik sorunlar1 getirerek hayat standartlarini olumsuz etkileyebilen sonuglar
ortaya ¢ikarabildigi, yapilan ¢alismalarda bildirilmistir. Ozellikle stres, aile
faktorii ve sosyal medya gibi durumlarin; sekerli, gazli, kafein orani yliksek ve
sagliksiz igecek tiirlerine talep olusmasinda dnemli rolii olabildigi son yillarda

yapilan ¢alismalarda bildirilmektedir (Kaplan, 2020).
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Son  yillarda  yapilan  bilimsel  ¢alismalarda,  probiyotik
mikroorganizmalarin, insan saglig1 agisindan 6nemli fonksiyonlarmin oldugu
ve bagirsak florast icin olduk¢a faydali etkilere sahip olduklar
raporlanmaktadir. Probiyotik igerikli iceceklerin drnegin; kefir, yogurt ve boza,
soya triinleri, salgam gibi fermente iceceklerin tiiketimi ve saglikli beslenme
acisindan miktar dengesinin olusturulmasi olduk¢a 6nemlidir. Ayrica, insanlik
nesilleri arasinda gegislerin saglikli isleyebilmesi igin, gen¢ neslin probiyotik

tiikketim aligkanlig1 edinmesi 6nem arz etmektedir (Demirel, 2018).

Kafein igerikli drlinler (¢ay, kahve vb) ve gazli icecekler
bulunabilirlikleri ve popiilerlikleri ile her yas grubunda tiiketilen, uyarici etkisi
ile de sikga tercih edildigi bilinen iiriinlerdir. Ozellikle, uyarici etkisi ile daha
yogun olarak kafeinli iceceklerin tiiketimi genc¢ nesilde daha yaygindir.
Universite Ogrencilerinin ders c¢alisirken, ders molalarinda ve smavlara
caligirken enerji ihtiyaclarini karsilamak igin kafeinli triinleri tercih ettigi
bilinmektedir. Sosyal ortamlarda tiiketimi fazlasiyla tercih edilen kafeinli
iceceklerin saglik sorunlar1 yaratacagi ve gen¢ neslin beden sagliklarini
olumsuz etkileyebilecegi i¢in, saglikli beslenme aliskanligi edinmesi ve bilingli
tiiketiciler olmalar saglanmahidir (Kaya vd., 2021). Kola gibi gazli igeceklerin
bilesiminde bulunan fosforik asit nedeni ile kemik saghgini da olumsuz
etkileyabildigi son yillarda yapilan c¢alismalar arasinda yer almaktadir

(Durmaz, 2019).

Icecek tiiketiminin, insan saglhiginda birgok olumlu/olumsuz etkileri
bulundugu  bilinmektedir.  Ozellikle 6grencilerin  igecek  tercihleri
irdelendiginde gerek demografik 6zellikleri, gerekse bilgi diizeyleri gibi bircok
kisisel oOzellikleriyle birlikte, sosyal medya, stres, kaygi, depresyon, sinav
kaygisi, sosyal ¢evre, aile hayatindan uzaklagma, olumsuz aile iligkileri gibi
nedenlerle birbirinden farkl icecek tiikketim aligkanliklari

gosterebilmektedirler. Sagliksiz ve diizensiz(asirt miktarda ve giiniin ¢ok farkli
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zamanlarinda) icecek tiiketiminin olumsuz sonuglarindan bazilari; uyku
bozuklugu, dikkat daginikli, carpint1 ve sinirlilik halidir. Dogru igecek tiiketimi
ve dogru miktar bilincinin gencler {izerinde olusturulmasi, gen¢ neslin daha
saglikli bireyler olmalar i¢in gereklilik arz etmektedir (Biike, 2019; Kaya vd.,
2021)

Tiim bu nedenlerle, bu derlemede, {ilkemizdeki {iniversite 6grencilerinin
probiyotik, fermente, kafeinli ve gazli icecekleri tiiketim nedenleri ile
nedenlerine bagl sonuglar1 {izerine yapilmig bazi calismalar irdelenmis ve

literatiirdeki giincel bilgiler analiz edilmistir.

e PROBIYOTIK, FERMENTE, GAZLI VE KAFEINLI
ICECEK TURLERININ TANIMI

e Probiyotik ve Fermente icecekler

Kelime anlami “yasam i¢in” anlamina gelen ‘’probiyotik’’ kelimesi,
Yunanca “pro- bios” kelime kokenininden olugmaktadir. Probiyotik ise; insan
saglig1 i¢in yararh etkilere sahip, bagirsak florasini koruyan ve gelisimini
destekleyen, canli mikroorganizma igeren gida katkilari olarak ifade edilmistir.
Probiyotikler i¢in bir¢ok farkli tanim bulunmaktadir. Avrupa Birligi'nin (AB)
1995 yilinda, Briiksel'de gergeklestirdigi ’probiyotik’” konulu toplantilarda
yapilan tanimlamalar, hala giiniimiizde de gecerliligini korumakta olup, yapilan
tanimlara gore probiyotikler canli mikroorganizmalar ve mikroorganizmalar ile
olusmus kiiltiirlerdir. Ureme, sindirim ve solunum i¢in énemlidir ve koruyucu

ozellikler tagimaktadir (Demirel, 2018).

2004 yilinda, Uluslararasi Probiyotik Calistayi’'nda; probiyotikler
“saglik yoniinden belirli hastaliklar1 iyilestirici etkileri klinik deneylerle
ispatlanmig triinler” seklinde tanimlanmistir. Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiitii (FAO) ile Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan kabul edilen

tanim ise; “probiyotikler, makul miktarlarda alindiklar1 zaman, konak tizerinde
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sagliga faydali etkiler saglamakta olan, yasayan mikroorganizmalardir”

seklinde ifade edilmistir ( Joint, 2002; Cakir, 2004).

Probiyotikler, “’besinlere insan viicudu ig¢in yararli, canh
mikroorganizmalar ilave edilmis besinler’” seklinde tanimlanabilir. Bu
besinlere; fermente siit iriinleri, kimiz ve kefir 6rnek gosterilebilir. En ¢ok
bilinen probiyotik mikroorganizma tiirleri; “’Bifidobacterium, Lactobacillus ve
Streptococcus cinsi bakteriler ile Saccharomyces boulardii’’ maya tiirleridir.
Yogurt, ayran seklinde igecek olarak tiiketilebilen bir besindir ancak probiyotik

bl

sayilabilmesi  i¢in  igeriginde;  “’Lactobacillus  acidophilus’ ve
“’Bifidobacterium bifidum’’ tiirii bakteriler i¢ermelidir (Zemzemoglu vd.,

2019).

Probiyotik bakterilerin, insan bagigiklik sisteminde, zararli ve hastalik
yapict mikroorganizmalara karsi kalkan gorevi goérdiigii ve bu zararh
mikroorganizmalarin viicuda yerlesmesinin Oniine gectigi bazi ¢alismalarda
bildirilmistir (Barat ve Ozcan, 2016). Ayrica, bagirsaktaki koruyucu mukoza
ylizeyini gii¢lendiren probiyotik mikroorganizmalar, temas1 azaltarak alerjik
maddelerin kana gec¢mesini engellerler (Balkig, 2011). Yapilan birgok
caligmada, probiyotik besinlerin enfeksiyonlarin onlenmesi ve tedavisinin
yapilmasi, bagirsak hastaliklarinin tedavisi, kan kolesteroliiniin diistiriilmesi,
laktoz intdleransinin engellenmesi, kanser olusumunun 6nlenmesi, kadinlarda
vajinal enfeksiyonlarin tedavisi ve dnlenmesi, alerjik reaksiyonlarin azaltilmasi

gibi saglik agisindan birgok olumlu etkileri oldugu bildirilmistir (Hasler, 2002).

Bir mikroorganizmanin probiyotik olarak kabul edilmesi ve
kullanilabilmesi i¢in; giivenilir, insan ve hayvanlarin kullanimi sonucunda yan
etki gdstermeyen, bagirsak hiicrelerine tutunabilme, agiz yoluyla alindiginda
etkili olma, stabil olma, olumsuz ¢evre kosullarina kars1 bagirsakta metabolize
olma, canli olma, konak icin patojen (hastalik yapici) olmama, toksik yan

iiriinler liretmeme, islem goren ya da icerisine eklendigi {iriinlerde canliligi
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kaybetmeme, antibakteriyel maddeler iiretme ve bagirsak duvarini iyilestirmek

gibi 6zelliklere sahip olmas1 gerekmektedir (Bakir, 2012).

Fermente islemine ait en eski izler; M.O. 6000’li yillarda ‘Bereketli
Hilal’ bolgesinde bulunmustur. Ilk rastlanan fermente iiriin ise saraptir ve
diinyaya Romalilar tarafindan yayildigi digiiniilmektedir. Fermantasyon,
aslinda ¢ok eski ¢aglardan beri kullanilan bir gida saklama yontemidir. Bitkisel
ve hayvansal {iriinler ile dogal yollarla ya da form degistirerek (siitiin yogurt
olmasi, siranin sarap, sirke olmasi..vb) gerceklesir. Bu saklama yontemi ile
besinlerin igerigi de korunmaktadir. Gidalar, daha sindirilebilir bir hale
gelirken, hastalik yapict mikroorganizmalarin olusumu engellenir ve ayni
zamanda {riniin daha lezzetli hale gelmesi de saglanir. Fermantasyon
yapilirken, en c¢ok laktik asit bakterileri (LAB) ve mayalar kullanilmaktadir
(Karagil vd., 2013).

Fermente iiriinler, antimikrobiyal, antioksidan, probiyotik, kolesterol
diigiiriicli ve insanlarda sagliga faydali bilesiklere sahiptir. Kolon kanserini
onledigi, mide tlimori olusumunu 6nledigi, kemik ve bagirsak sagligini olumlu

yonde etkiledigi, yapilan ¢alismalarda gorilmiistir (Karagil vd., 2013).

Genel olarak literatiirde yaygin olarak tiiketilen ve iilkemizde tiretilip
titkketimi yaygin olan probiyotik icecekler ile gazli ve kafeinli icecekler asagida

kisaca 0zetlenmistir;

e Boza
Dar1, piring, bugday, misir gibi iriinlerin yabanci maddelerinden

ayrilarak elde edilen fermente bir siit icecegidir. Ulkemizde en ¢ok ’dari
bozasi’’ tercih edilmektedir. Boza, maya bakterileri ve laktik asit bakterilerinin
bulundugu iki tip fermantasyon ile elde edilmektedir (Levent vd., 2017).
Geleneksel Tiirk icecegi olan boza, Asya iilkeleri ve Misir'da da yaygin olarak

tiketilmektedir.
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o Kefir
19. yy sonlarinda Dogu ve Orta Avrupa iilkelerinde iiretilmeye

baslanmus, inek, keci, koyun, kisrak siitlerine kefir daneleri eklenerek laktik asit
ve etil alkol ile birlikte olusan fermente bir siit igecegidir. Siitiin icerisindeki
tiim besinleri igermesinin yaninda, kefirin sagladig: diger faydalar (6zellikle
bagigiklik sistemini giiclendirmesi, bagirsak mikrobiotasini diizenlemesi,
obeziteyi ve kanseri onlemesi..vb) ile sagliga olduk¢a yararli bir {riindiir.
Giintimiizde saghk i¢in oldukga sik tercih edilen, igerigine probiyotiklerin
eklendigi, meyve aromalar1 eklenerek de iiretiminin yapildig1 bir igecektir.
Icerisinde bulunan probiyotik bakteriler sayesinde, bagirsak florasmi ve

sindirim sistemini destekleyen bir tiriindiir (Karagil vd., 2013).

Kefir iiretiminde, geleneksel ve endiistriyel yontemler kullanilmaktadir.
Geleneksel iiretim yonteinde, kefir daneleri siite dogrudan eklenmektedir.
Endiistriyel tiretim yonteminde ise; farkli metodlar kullanilmakla birlikte,
genel olarak iiretim ayni prensibe gore gerceklestirilir. Geleneksel yontemde,
taze veya pastorize siite kefir daneleri eklenerek mayalandirilir. Bununla
birlikte, siittozu ve siittozu-yayikalti karisimi  da kefir iiretiminde
kullanilabilmektedir. Buna kargin, lezzet farki yarattigi icin peyniralti suyu
tozu, kefir firetiminde kullanilmamaktadir (Yaygin, 1996; John ve
Deeseenthum, 2015). Kefirin goriiniimii kivamli, parlak ve homojen olmalidir;
tilkketildiginde hafif maya tadi ve sogukluk hissi vermelidir. Karbondioksit,
asitlik ve alkol miktarinda belli oranlarda artis depolama sirasinda gerceklesir.
Kullanilan siitiin kaynagi, siitiin yag oran1 ve uygulanan iiretim metoduna bagl
olarak, kefirin lezzeti ve iceriginde degisiklikler goriilebilir. Kefirin pH orani
ise ortalama ’4.0”’ civarinda olup, fermantasyon siireci pH’14,6’ya ulasincaya
kadar devam eder. Fosfor yoniinden ¢ok iyi bir kaynak olan kefirin, protein
miktar1 ise %3 kadardir (Zourari ve Anifantakis, 1988). Kefirin kolay
sindirilebilmesi, bagisiklik sistemini giiglendirmesi, anti-kanser etkisinin

olmasi, sinir sistemini olumlu etkilemesi, uyku bozukluklarina ve depresyona
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karst olumlu etki gostermesi, alerjik durumlar ve astim gibi hastaliklarda
olumlu etki gostermesi, mineral, vitamin ve protein kaynagi olmasi, kabizlik ve
ishal durumlarinda olumlu etkisi, cilt saglig1 iizerine olumlu etkisi, kani
temizlemesi, kalp krizi riskini 6nlemesi, yiiksek tansiyonu diigiirmesi gibi ¢ok
cesitli rahatsizliklarda kefir tiiketimi olumlu etki gostermektedir. Kefirin saglik
acisindan faydalar1 arasinda; yara iyilestirici Ozellikleri, antimikrobiyal
aktivite, timor baskilanmasi; anti-inflamatuar, kolesterolii disiiriici,
immiinomodiilasyon, antioksidan ve anti-obezite etkileri, karaciger
yaglanmasinin azaltilmasi, laktoz intoleransinda iyilestirme ve bagirsak bakteri
florasiin diizeltilmesi/arttirilmasinda pozitif etkileri bazi ¢alismalarda
raporlanmistir. Bu yararli 6zellikler, kefirin yapisindaki probiyotik
mikroorganizmalarin ve fermente siitte olusan metabolik iirlinlerin varligina
baglanmaktadir. Ayrica, kefir kaynakli baz1 6nemli probiyotik bakterilerin;
ornegin Lactobacillus plantarum CIDCA 83114’un Enterohemorajik (EHEC)
Escherichia coli ve EHEC Shiga’nin sitotoksik etkilerini antagonize ettigi, bazi
calismalarda belirtilmistir. Bununla beraber, L. kefiri suglarinin Salmonella
enterica serovar’in dokulara yapigsmasini ve invazyonunu engelledikleri bazi
caligmalarda belirtilmistir (Kakisu vd., 2013; Diosma vd., 2014).

e Kimiz

Fermente bir siit iirlinii olan kimiz, kisrak siitiinden elde edilir. Tiirklerin
geemiste “"Tanr igecegi’” diye bahsettikleri kimiz, Orta Asya'daki Tiirk
devletleri tarafindan hala tiiketilmeye devam etmektedir. Kimiz, fermentasyon
islemi siirekli devam eden, bir icecek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Geleneksel
yapim agamalari, kisragi sagdiktan sonra elde edilen siitiin, kimiz ile
mayalandirilmasi ile gerceklestirilir (Karagil vd., 2013). Geleneksel kimiz
iretim siireci kisaca su sekilde gergeklestirilmektedir: Kisrak/inek siitii 90—
92°C’de 5-10 dakika siireyle 1isitilir, daha sonra 26°C-28°C’ye sogutulur,
ardindan starter kiiltiir eklenir. Starter kiiltiir; su, kisrak siitii ve saf termofilik

Laktik Asit Bakterileri (LAB) ve maya kiiltiirlerinden yapilir. Kullanimdan
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once, LAB ve maya Kkiiltiirii, harmanlanir bir baslangi¢ kiiltiirii olarak
karistirilarak hazirlanir. Bu sekilde hazirlanan starter kiiltiir, pastorize siite %30
oraninda eklenir. Fermantasyon iglemi 25°C’lik bir sicaklikta, siirekli
karigtirilarak, yaklasik 2 saatte gerceklestirilir. Paketleme isleminden sonra,
fermantasyon islemi siselerde 18°C-20°C’de yaklasik 2-3 saat daha siirer.
Fermantasyondan sonra kimiz, 4'C—6°C’ye kadar sogutulur ve bu sicakliklarda
depolanir. 1960 lardan itibaren, endiistriyel kimiz {iretiminde saf kiiltiirler
kullanilmistir. Temel olarak kmmzinin  mikroflorasinda; Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus bulgaricus ve Lactobacillus helveticus gibi LAB
kiiltirleri bulunmaktadir. Geleneksel olarak fermente triinlerden izole edilen,
laktozu fermente eden ve etmeyen iki tip maya tlirii kimizin baglangic
kiiltiiriinde mevcut olup, kimizin mikroflorasi ile yakindan iliskilidir (Park vd.,

2006).

Kimiz tiikketiminin saglik {izerinde pek ¢ok olumlu etkisi bulunmaktadir:
Bu faydalarin baginda; gastrointestinal sistem {tizerinde olumlu etkileri
(bagirsaklarda peristaltik hareketlerin hizlanmasi, mide salgilarinin artis1 vb)
bulunmaktadir. Istah artis1 ve diiiretik etkisi de (idrara ¢ikmada artis) kimiz ile
ilgili baz1 ¢alismalarda bildirilmistir. Kimiz tiiketiminin, 6zellikle de akciger
enfeksiyonlarinda (tiiberkiiloz) destekleyici tedavi olarak kullanimi ¢ok eskiye
dayanir. Bununla beraber; tifo, gastrit, paratifo, dizanteri ve bagirsak
tembelliginin tedavisinde de kimizdan yaygin olarak yararlaniimaktadir.
Bununla birlikte, kimizin, yorgunluk, istahsizlik, hazimsizlik ve kansizliga
kargi olumlu etkilerinin oldugu bazi c¢aligmalarda raporlanmistir. Bazi
aragtirmalarda ise; Tirk’lerin kimizi, umutsuzluk ve kotii fikirleri yok eden,
cesareti arttiran, sairlere ilham kaynagi olan bir icecek olarak gordiikleri; birgok
hastalik ve yagliliga kars1 dogal bir ilag olarak degerlendirdikleri ve bu nedenle
kimiz tiikketimini tercih ettikleri bazi ¢galigmalarda bildirilmistir. Kimizin, uyku
bozukluklarinda da olumlu etkilerinin oldugu bazi ¢alismalarda bildirilmistir

(Afzaal vd., 2021; Chen vd., 2021).
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e Salgam
Salgam, Curiciferae familyasindan Brassica cinsine ait bir bitkidir. Kara

havug, bulgur unu, ekmek mayasi, tuz su ve salgam kullanilarak fermente
islemi ile {dretilir. Salgamim sindirimi kolaylastirici, akciger ve bronglar
temizleme, bobrek kumu ve taginin temizlenmesi gibi pekcok saghiga faydali
etkileri bulunmaktadir. A, B ve C vitaminleri ile kalsiyum, magnezyum, demir,
fosfor, kiikiirt ve iyot gibi mineraller iceren salgam, sindirim sistemi ve
bagisiklik sistemine olan faydalar ile yoresellikten ¢ikarak giiniimiizde daha
cok tiiketilen-fabrikalarda da iiretilen- fermente bir icecek olmustur (Ugok,
2012).

e Gazh icecekler
Tirk Gida Kodeksine gore; “’gazli igecekler ‘meyveli, aromali,

tatlandirici igeren kola, tonik gibi karbonhidrat ile gazlandirilan i¢eceklerdir’’
seklinde tanimlanmaktadir. Son yillarda, her yas grubunda tiiketimi gittikce
artan, gazli iceceklerde insan sagligina bilinen olumsuzluklarindan dolayz,
iceriginde bulunan mikroorganizma veya mikroorganizma kaynakli maddelerin
kullaniminda sinirlamalar getirilmistir. Gazli i¢eceklerin iiretiminde; fruktoz,
sakkaroz, glikoz, glukoz surubu ve invert seker gibi katki maddeleri
kullanilabilir. Kendilerine 6zgii tat, koku, goriiniis, renk gibi 6zellikler tagimasi
gereken gazli iceceklerde karbondioksit miktart; 2 mg, kola igerisindeki kafein
miktar1 150 mg, tonik igerisindeki kinin miktar1 90 mg seklinde
smirlandirilmistir (Abduljabar, 2011). ““Soft drink’” olarak da adlandirilan
gazli igeceklerin igeriginde fosforik asit, sitrik, tartarik ve bikarbonatlar

bulunmaktadir (Onurlubas vd., 2017).

Tiirkiye’de Mesrubatgilar Dernegi’nin veri analizlerine gore; gazli
icecek tlretimi ve tiiketimi her gecen yil artis gdstermeye devam etmektedir.
Oyleki, gazli igecek iiretiminde Avrupa Birligi iilkeleri arasinda 6. sirada yer
almaktadir. Tiimetimi en yaygin olanlar ise kolali i¢eceklerdir (Abduljabar,

2011). Gazl igeceklerin liretiminde, icecegin icindeki suyun hazirlanmasi,
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tatlandiricilarin ve sekerin eklenerek homojen hale getirilmesi, icecegin
Ozelligine uygun renk, aroma, asit, kivam vericiler gibi maddelerin
eklenmesinin ardindan karbonlama islem adimlar1 izlenir. Uygun paketleme ve

muhafaza yontemleri ile rlinler tiilketime hazir hale getirilir (Abduljabar.

2011).

Iceriginde bulunan katki maddeleri nedeni ile sagliga oldukga zararli
icecek tiirleri olan gazli igeceklerin, asir1 kalori orani ve sifira yakin besin
degeri icerdigi yapilan calismalarda bildirilmektedir. Obezite, kemik erimesi,
diyabet, dis ¢iiriikkleri gibi hastaliklar1 tetikleyebildigi de bazi ¢alismalarda
bildirilmistir (Muslu vd., 2020).

e Kolaliicecekler
Aromali veya meyveli maden sulari, gazozlar gazli igecek tiirlerine 6rnek

olarak verilebilir. Gazli igecek tiirleri, her yas grubunda tiiketilmektedir.
Tiiketim nedenleri ve oranlar1 incelendiginde; bireyler arasindaki demografik,
sosyo- ekonomik, kiiltiirel ve yetistirilme durumlarinin, gazli icecek tiiketim ve
miktari etkiledigi goriilmistiir. Tiketim oraninin incelenmesi sonucunda;
genclerin gazli igecek tiiketiminin daha fazla oldugu, bu tiikketim fazlaligi
sonucunda ruhsal sorunlar yasadiklari, bu durumun mutsuzluk, depresyon ve
intihar meyilini gibi sorunlar tetikleyebildigi bazi ¢alismalarda bildirilmigtir

(Demir vd., 2016).

o Kafeinli Icecekler
Cay, Tiirk kahvesi, soguk cay, kola, enerji icecekleri ve hazir kahveler

kafein iceren baslica icecek tiirleridir. Kafeinin gegmisinin, M.O. ‘sinine kadar
dayandigi bazi ¢alismalarda bildirilmistir. Ayrica, ilk kafein igerikli igecegin de
cay oldugu bilinmektedir. Caya ilk olarak, M.S. 500-600 yillar1 arasinda, Cince
sozliik kaynaklarinda rastlanmis olup, buna ragmen kafein igeriginin Avrupa'ya
gelmesi 17. yiizyili bulmus ve Hollandali tiiccarlar tarafindan Avrupa’ya

ulastirilmistir. Kafeinin hammadde kaynaklari; ¢ay, kahve, mate, guruna, yoca,
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kola ve kakao bitkileridir. Kahve bitkisinin en eski bilinen kokeni,
Habesistan'dir. i1k olarakta M.S. 1000°li yillarda, sicak icecek olarak tiiketildigi
bilinmektedir (Keles, 2011). Kafein ilk olarak 1820 yilinda, Friedich Ferdinand
Runge tarafindan kahve ¢ekirdeginden ayristirilmistir. Cayda kafein oldugunu

ise 1827 yilinda Oudry kesfetmistir (Kurt, 2016).

Piirin tiirevi bir alkaloit olan kafein, giiniimiizde hem igecekler hem de
eczacilik sektoriinde kullanilmaktadir. Temel iki kafein kaynagi, kahve ve ¢ay
bitkileridir. Kafein-sodyum benzoat, kafein-sodyum salisilat ve kafein sitrat
seklinde eczacilik sektoriinde kullanilan kafein; agri kesici, zayiflama haplari,
grip ilaclar1 ve bazi regeteli ilaglarin igeriginde bulunabilmektedir. Ayni
zamanda, giiniimiizde enerji igecekleri ve kolali igeceklerin igerisinde de
bulunmaktadir. Kafeinin saglik agisindan; bobrekleri ¢alistirma, kan basmcini
arttirma, zihin agici, bitkinlik ve yorgunluk hissini giderme gibi faydalar
disinda, fazla tiikketiminde zararli etkileri de olabilmektedir. Arastirmalara gore;
giinlik alinabilecek maksimum kafein miktar1 300 mg’ dir. Fazla tiiketim
olmadig1 siirece, genel hatlartyla zararsiz kabul edilen kafeinin, asirtya
kacilmasi durumunda; ruh halinde dengesizlik, sinirlilik, uykusuzluk, kalp
carpintisi, viicutta su toplanmasi ve dikkat daginikligi gibi yan etkilerinin
olabildigi yapilan c¢aligmalarda bildirilmistir. Ayni zamanda, kafeinin
bagimlilik etkisi de bazi calismalarda iizerinde durulan bir konu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Keles, 2011; Kurt, 2016).

e Cay

Cay, diinyada niifusunun tgcte ikisi tarafindan tiiketilmektedir. Sudan
sonra en ¢ok tiiketilen ¢ay, yesil ve hi¢ solmayan ‘’Camellia sinensis’’
bitkisinden iiretilmektedir. i¢erisinde 4000°den fazla kimyasal madde igeren
cayin, saglik acisindan bir¢ok faydasi bulunmaktadir. Siyah ve yesil gibi iki
farkl ¢esidi bulunmaktadir. Siyah ¢ay, fermente edilmis; yesil cay ise fermente
edilmemis ¢aydir. Yapilan arastirmalarda, siyah ¢ayin kolesterolii diizenledigi,

kronik kalp hastalig1 ve tiimor gelisimini azaltic1 etkiler gosterdigi; yesil ¢cayin
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ise kanser hiicrelerinin yenilenmesini engelledigi, kolesterolii diizenledigi ve
kardiyovaskiiler  hastaliklardan  korudugu  belirtilmistir.  Igerigindeki
“flavonoid’> bileseninin ndroprotektif oOzelligi sayesinde, yaglanmayi
geciktirebildigi yapilan son g¢aligmalardaki bulgulardan biri olarak karsimiza

¢ikmaktadir (Celik, 2006).

o Kahve

Anavatan1 Habesistan olan, 100’ den fazla farkli tiire sahip, kii¢iik
agaclardaki tohumlardan elde edilen kahve, diinyada tiiketimi gittik¢e artan bir
icecek ¢esididir. Ulkemizde ilk olarak, 15. yy.” da Osmanli’ya gelen tiiccarlar
tarafindan tanitilmigtir. 16. Yy.” da Osmanli topraklarinda yayilan kahve
kiltiirii, 17. Yy.” da Avrupa’ya Hollandal tiiccarlar tarafindan tasinmistir
(Saltan, 2018). Kavrulmus kahvenin; hazmi kolaylastirict ve uyarici etkisi
bulunmaktadir. Saglhiga bir ¢ok faydasi oldugu bilinen kahvenin, asin tiikketimi
sonucu; kalp rahatsizliklarmi tetikledigi, uykusuzluk, kalp carpintisi, midede
olugsan bazi rahatsizliklar gibi yan etkilerinin de oldugu bazi calismalarda

bildirilmistir (S6zli vd., 2017) .

ONCEKI CALISMALAR

Bu bdliimde, incelen konu lizerine, literatiirde bulunan kaynaklar 6zet

halinde sunulmustur:

Dogu Akdeniz Universitesinde, 137 Beslenme ve Diyetetik, 122
Miihendislik Fakiiltesi Ogrencileri arasinda probiyotik beslenme, tiiketim
sikliklar1 ve sahip olduklar bilgiler iizerine yapilan bir arastirmada; beslenme
boliimii 6grencilerinin probiyotik besinler ve saglikli beslenme ile ilgili daha
¢ok bilgiye sahip olduklar1 gériilmiistiir. Ancak bilgi sahibi olmalar ile tiiketim
miktarlar1 arasinda dogru oranti olmadigi sonucu goz Oniine alindiginda,
iiniversite 6grencilerinin probiyotik ve saglikli beslenme ile ilgili daha etkin

egitim ve seminerler almalar gerektigi sonucuna varilmistir (Demirel, 2018).
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Erciyes Universitesinde dgrencilerin siit iiriinleri tiiketimi ve beslenme
bilinci iizerine yapilan bir c¢alismada, Ogrencilerin saglikli beslenmeye
inandiklar1 ancak, biiyiik bir kisminin beslenme ile ilgili hi¢bir egitim almadig:
tespit edilmistir. Sonug olarak, bu durumun 6grencilerin icecek segimlerinde de

etkili oldugu goriilmiistiir (Ulger ve Kaliber, 2020).

Hacettepe Universitesinde yapilan bir ¢alismada ise; 508 6grencinim her
giin %96,9’unun gay, %96,5’inin kahve tiikettigi belirlenmistir. Ogrencilerin
%69,9’unun kola, %?26,4’linlin ise enerji igecegi tiikettigi tespit edilmistir.
Icilen kahve ve caymn sigaranin yaninda ve sosyal ortamlarda daha g¢ok
tiikketildigi bir diger bulgu olarak belirlenmistir. Katilimc1 6grencilere gore;
sinav haftalarinda ve ders calistiklar1 zamanlarda kafeinli icecekleri daha fazla
titkettikleri belirtilmistir. Yiiksek oranda kafein tiiketen Ogrenciler arasinda
kalp c¢arpintisi ve idrar sikliginin artmasi gibi ortak saglik problemlerinin
yasandig1 tespit edilmistir. Bu ¢aligma sonucunda; 6grencilere kafeinli igecek
tiiketimi ve miktart ile ilgili bilgilendirmeler yapilmasi ve sosyal ortamlarda bu
durumun dile getirilerek Ogrencilerin bilgilendirilmesi gerektigi sonucuna

varilmistir (Biike, 2019).

Gazi {iniversitesi Tip Fakiiltesi 6grencilerine, 6grenme diizeyi ve uyku
kaliteleri ile icecek tiiketimleri arasindaki iliski ile ilgili yapilan bir calismada;
Ogrencilerin kahve tliketiminin uyku kalitesini olumsuz etkiledigi, kolal1 ve
enerji iceceklerinin Ogrenme yetilerini olumsuz etkiledigi goriilmistiir.
Ogrencilerin bilinglendirilmesi ve egitici seminerler alarak sosyal ve egitim
yasamlarinin daha kaliteli hale gelmesi i¢in calismalar yapilmasi gerektigi

sonucuna varilmistir (Kiyak vd., 2019).

Universite dgrencilerinin riskli kafein tiiketimi {izerine yapilan bir baska
arastirmada ise; 6grencilerin %20’sinin riskli kafein tiiketimi gerceklestirildigi
belirlenmigtir. Tiiketim nedenlerini tetikleyen en 6nemli unsurlardan birinin ise

sigara oldugu ve sigara kullanan Ogrencilerin, kafein bagimliliginin daha
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yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu bagimliligin sonuglarinda stres artisi, dikkat
bozuklugu, kaygi, sinirlilik ve uyku sorunlart yasandigi tespit edilmistir. Bu
bagimliligin ortadan kaldirilmasi ve riskli durumlarin olmamasi i¢in tedbir

alinmasi 6nerilmistir (Aydn vd., 2019).

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinde yapilan bir diger
caligmada ise; lniversite 0grencilerinin fermente alkollii igecekleri tiiketim
nedenlerinin, aile evinden ve sosyal baskilardan uzaklasmak  oldugu
belirlenmigtir. Sonug¢ olarak, genglik gecis donemlerinin dikkate alinmasi
gerektigi ve lniversite doneminde &grencilerin bagimlilik yapan/sagliksiz
icecekleri kullanim aliskanliklarina karsi bilgilendirilmesi ve kontrol/takip

edilmesi gerektigi belirtilmistir (Kayali, 2019).

Gazi Universitesinde yapilan bir arastirmada ise; 6grencilerin &glen
yemeklerinde en ¢ok ayran ve gazli igecekler tercih ettigi, ara 6giinlerde ise ¢ay
ve kahveyi tercih ettigi, en az tercih ettikleri icecekler arasinda ilk sirada kefir
oldugu belirtilmistir. Icecek tercihlerinde tat unsurunu 6n planda tutan
Ogrencilerin, saglikli igecek tiiketimi hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklari,
yeni yasam tarzi, sosyal hayat, aile ortamindan uzak olma, gelir diizeyi ve
sosyal medya gibi birgok faktoriin icecek tercihlerinde etkisi oldugu
gorilmiistiir. Buna karsin, Ogrenciler igerisinde beslenme dersi alan
Ogrencilerin, igeceklerin saglik acgisindan degerlendirmeye aldiklarina dair
bulgular elde edilmistir. Sonug olarak, dgrencilere bilgilendirme egitimlerinin
yapilmasimin, saglikli igecek tiiketimi acisindan olumlu sonu¢ verdigi

belirlenmigtir (Durmaz, 2019).

Cumhuriyet Universitesi’nde yapilan bir diger calismada; {iniversite
Ogrencilerinin sinav dncesi ve sonrast donemlerde stres, anksiyete, depresyon
yasadiklar1 ve bu durumun beslenme aligkanliklarini etkiledigi tespit edilmistir.
Ogrencilerin yasadiklar1 stres sonucu kafein icerikli iceceklere daha ¢ok

yoneldikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin kafein tiiketimi sonucu yorgunluk ve
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uykusuzluk gibi ortak hayat standartlarini diisliren sorunlar yasadiklari not

edilmistir (Er¢im vd., 2020).

Tekirdag Namik Kemal Universitesi’nde, iiniversite 6grencilerinin
sekerli icecek tiiketim egilimleri iizerine gergeklestirilen bir ¢alismada; 385
Ogrencinin katilimi saglanmistir. Arastirma sonuglari dgrencilerin degisen
hayat kosullarinin, aile egitim seviyelerinin, giinlik gida tiiketimlerindeki
ulasilabilirlik durumunun ve ¢evre kosullarinin igecek tercihlerinde sekerli ve
gazl dirlinleri tercih etmelerinde rol oynadigi belirlenmistir. Ogrencilerin
sekerli icecek tiiketimi ve saglik acisindan etkileyici faktorleri {izerine yeterli

bilgiye sahip olmadiklari da bir diger bulgu olarak bildirilmistir (Kaplan, 2020).

Firat Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Hemsirelik boliimii
Ogrencilerinin probiyotik iiriinler hakkinda bilgilerinin ve tilketim durumlarinin
degerlendirildigi bir ¢alismada; 6grencilerin %56,3 niin probiyotik {iriinleri hi¢
tilketmedigi ve bilgi diizeylerinin ¢ok yetersiz oldugu tespit edilmistir. Bu
Ogrencilerin  %52,2’sinin bu iriinleri bilmeme nedenlerinin; probiyotik
iiriinleri/gidalart hi¢ tanimadiklarindan kaynaklandigi belirtilmistir. Probiyotik
iiriinleri tiiketen 6grencilerin ise %46,2’sinin ara dgiinlerde, %52,9’unun saglik
sorunlarin1 gidermek i¢in tiikettikleri; bu 6grencilerin %53,5inin ise probiyotik
iiriinlerin sindirim sistemlerini diizenledigini ve fayda gordiiklerini, gevredeki
insanlara da 6nerdiklerini bildirmislerdir. Bu ¢alisma sonucunda; 6grencilerin
probiyotik besinleri tanimadiklart ve bilgi sahibi olmadiklar1 i¢in
tiiketmedikleri sonucuna varilmis olup, ¢6ziim olarak bilgilendirici egitim ve

seminerler yapilmasi gerektigi belirtilmistir (Cetindag Ciltas vd., 2022).

Giimiishane Universitesinde yapilan bir diger ¢alismada; {iniversite
Ogrencilerinin fermente siit tiriinleri tilketim aliskanliklart degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucuna gore; 6grencilerin en ¢ok yogurt ve ayran tercih ettigi,
probiyotik yogurt ve kefir gibi iiriinleri tiiketiminin ¢ok az oldugu goriilmiistiir.

Ogrencilerin fermente siit iiriinleri ile ilgili bilgi diizeyinin yetersiz oldugu,
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yogurt ve ayranin sevildigi igin tiilketim oranin yiiksek oldugu belirlenmistir.
Probiyotik yogurt ve kefirin tiiketim oranin diisiik olmasinin baslica
nedenlerden birinin; tadinin kotii oldugunun diisiiniilmesinden kaynaklandigi
belirlenmistir. Kefir, ylizyillardir yapilan geleneksel ve saglik agisindan ¢ok
faydali ve onerilen probiyotik bir igecektir. Kefirin kansere karsi koruyucu
etkileri oldugu bilinmekte ve tiikketiminin arttirilmasi i¢in son yillarda bir¢ok
piar ¢aligmasi yapilsa da bilingli tiiketici kitlesine sahip olmadig1i bazi
caligmalarda bildirilmektedir. Yapilan bir diger arastirmaya gore; 6grencilerin
iiriin satin alirken tazelik, son kullanma tarihi gibi 6zellikleri kontrol etmeye
ozen gosterdiklerine de dikkat cekilmistir. Ogrencilerin tiiketim
aligkanliklarinin  ise genel olarak iiniversite Oncesinde kazandiklar
goriilmiistir. Bu ¢alisma sonucunda, Ogrencilerin fermente siit {riinleri
konusunda bilgilendirilme yapilmasina ve bilingli tiiketiciler yetismesine 6zen

gosterilmesi gerektigine vurgu yapilmistir (Urkek ve Ahmet, 2021).

Sakarya Universitesi’nde; 200 gida miihendisligi ve 200 kimya boliimii
olmak {izere, toplam 400 6grenci arasinda yapilan bir ¢alismada; 6grencilerin
probiyotik gidalar ile ilgili bilgi diizeylerinin arastirilmasi amaglanmistir.
Sonug olarak, gida mithendisligi boliimii 6grencilerinin %44 {iniin probiyotik
gidalar hakkinda bilgi sahibi oldugu, %32,16’sinin probiyotik {riinleri
titkettigi, kimya bdliimiinde okuyan 6grencilerin ise; %20,10’unun probiyotik
besinler hakkinda bilgi sahibi oldugu, %12,18’inin probiyotik gidalar
tikettigini goriilmiistir. Bu calisma sonucunda, gida miihendisli bolimii
Ogrencilerinin probiyotik gidalar hakkinda daha ¢ok bilgi sahibi oldugu ve daha
cok tiikketim gerceklestirdigi goriilmiistiir. Probiyotik gidalar1 tiiketen
Ogrencilerin tercih sebebinin ise saglik agisindan oldugu da not edilmistir

(Kanak vd., 2022).

Ondokuz Mayis Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi’'nde 328 6grenci

ile gergeklestirilen bir c¢aligmada; 6grencilerin %21.6’sinin tiirk kahvesini,
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%53,4’linilin siyah cay1 her giin tiikkettigi; % 26,5’inin kola’y1 ayda birkag kez
tilketimini gerceklestirmeyi tercih ettikleri tespit edilmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda, 6grencilerin kafein tiiketimi agisindan riskli grupta olduklari ve
akademik kariyerlerinin daha saglikli ilerleyebilmesi i¢in buna bir 6nlem

alinmasi gerektigi sonucuna varilmistir (Kaya vd., 2021).

Biruni Universitesi’nde, 240 o6grenci ile yapilan bir calismada;
probiyotik tiiketiminin sinav kaygisi iizerine etkisi Ol¢iilmek istenmis olup,
buna karsin 6grencilerin %88,3” {iniin probiyotikler hakkinda bilgisi olmadig1
tespit edilmigtir. Sonug olarak, 6grencilere bu konuda bilgilendirmelerin
yapilmasinin tiiketimi arttiracagi diisiiniilmiis ve stres, kaygi ve dikkat dagmikli

gibi sorunlara alternatif tedavi yontemi olabilecegi dngdriilmistiir (Kes, 2021).

Universite dgrencilerinin stres durumlarinda, fruktoz ve islenmis besin
tilketimi {izerine yapilan bir diger arastirmada; 6grencilerin akademik stres
donemlerinde (sinav Oncesi ve sonrasi gibi) daha fazla sekerli ve enerji verici
islenmis igecekleri tlikettikleri belirlenmistir. Akademik stresin kontrol
edilememesi ve asir1 stres yiiklemesinin, 6grencilerde fruktoz tiiketimini

tetikledigi bildirilmistir (Melekoglu vd., 2021).

Gaziantep Islam Bilim ve Teknoloji Universitesi’nde, X,Y ve Z
kusaginin kahve tiiketimi iizerine yapilan bir diger arastirmada ise; 33
katilimcidan her giin kahve tiiketenlerin %41,1°nin Y, %40'min ise Z kusagi
oldugu tespit edilmistir. X kusaginin daha geleneksel bir tavir sergiledigi, Y ve
Z kusaginin ise daha yenilikgi tavir icerisinde oldugu ve gelenekselin disinda
diinya kahveleri ve sosyal kahve diikkanlarini tercih ettikleri belirlenmistir.
Kahve tiiketiminde sosyal baski, merak, gelisen teknoloji ve yenilik gibi
unsurlarin, Z kusagi tizerinde etkili oldugu belirtilmistir (Cekig, 2022). Asagida
Tablo 1.’de, iiniversite 6grencilerinin icecek tercihleri ile ilgili diger giincel

bazi ¢alismalar 6zetlenmeye ¢alisiimistir.
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Tablo 1. Universite Ogrencilerinin Probiyotik ve gazli igecek Tercihleri ile ilgili bazi

giincel ¢alismalar

Cahsmanin Evren- Uygulanan Arastirma Sonuclar: Kaynak
Konusu/Bashg1 Orneklem/ Yontem ve Oneriler
Calisma Alam
Bireylerin Probiyotik ve [zmir/ Bornova | Anket Geng yas grubu ile yapilan bu ¢alismada; ( Sengiin
Prebiyotik Gidalar kisilerin %71.9 unun probiyotik ve prebiyotik vd.,
Hakkindaki Bilgi gidalarm farkinin ne oldugunu bilmedigi tespit | 2020)
Seviyelerinin Incelenmesi edilmistir. Bireylerin bu tirtinleri daha verimli
ve Tiiketim Miktarlarinin 22-24 yas tilketmesi ve talep etmesi i¢in daha ¢gok
Arastirilmast Uzerine Bir bilgilendirmesi gerektigi, tiretici firmalarin
Caligma 196 kisi tiiketici istek ve ihtiyaglarim dikkate alarak
igerik liretmeleri, ulagilabilir fiyat politikalari
uygulamalart gerektigi sonucuna varilmisgtir.
Fruktoz Tiiketimi ve Cumhuriyet Derleme Dogal yollarla ve diisiik miktarda fruktoz (Yilmaz
Saglik Uzerine Etkileri Universitesi tilketiminin zarar verme orani diisiik olsa da ve
Saglik fazla miktarda alinan fruktozun, insan Yilmaz.,
Bilimleri sagliginda ciddi olumsuzluklara yol agtig1 2019)
Enstitiisii sonucuna varilmis olup, tiiketicilerin
Dergisi bilinglendirilmesi, etiket okumanin
yaygmlastirilmasi ve asir1 seker igerikli
tirinlerin tiretiminin sinirlandiriimasi gerektigi
Onerilmistir.
Universite Ogrencilerinin Tekirdag Anket Ulkemizde ¢ocuk ve geng neslin sekerli igecek (Kaplan,
Sekerli Igecek Namik Kemal tiiketiminin artista oldugu belirlenmis, saglik 2020)
Tiiketiminin Incelenmesi Universitesi sorunlarni tetikleyen bu durumla ilgili
onlemler alinmasi ve tiiketicilerin
385 dgrenci bilgilendirilmesi gerektigi sonucuna
varilmistir.
Universite Ogrencilerinin | Erciyes Anket Yapilan ¢alismada; 6grencilerin siit iiriini (Ulger ve
Siit Uriinlerini Ne Kadar Universitesi igeceklerden daha ziyade gazli, kafeinli ve Kaliber,
Tiikettikleri ve Beslenme hazir farkl icecekleri daha ¢ok tercih ettigi 2020)
Bilinci Uzerine Bilgi goriilmiis olup, saglikl Giriinler hakkinda bilgi
Diizeylerinin Incelenmesi 240 6grenci yetersizligi oldugu tespit edilmistir.
Beslenme ve Diyetetik Saghk Anket Ogrenciler arasinda yapilan bu ¢alismada ( Akyiiz
Bolimii 1. ve 4. Siuf Bilimleri L.smuf 6grencilerinin, 4. siif 6grencilere gore vd.,
Ogrencileri Arasinda Universitesi daha sagliksiz igecekler tercih ettigi goriilmiis 2021)
Besin Tercihlerinin olup, bu durumun 6grencilerin almis oldugu
Karsilagtirilmasi 100 6grenci beslenme derslerinin 6grencilerin bilgi

seviyesini artirmast ile iliskili oldugu sonucuna
varilmistir.

Tablo 1. incelendiginde; iiniversite 6grencilerinin probiyotik ve fermente

icecekler hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklari, gazli ve kafeinli i¢ecekleri
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tiketmeyi daha cok tercih ettikleri, fruktoz ve sekerli igecek tiiketiminin
gengler arasinda daha yaygin tiiketilmesinin olast saglik sorunlarini
tetikleyebildigi, bu durumun 6nlenebilmesi i¢in daha fazla bilgilendirme/egitim
calismalarmin yapilmasi gerektigi goriilmektedir. Ayrica, 6grencilerin, saglikli
beslenme ile ilgili bilgi sahibi olmasi, beslenme alaninda bir boliimde okuyan
Ogrencilerin bilgi diizeyinin artmasi ile saglikli igecekleri daha c¢ok tercih

etmeye yoneldigi, yapilan ¢aligmalarda ortaya ¢ikmaktadir.

SONUC
Bu caligmada, son yillarda iilkemizde yapilan ¢alismalarin incelemesi
sonucunda; tniversite Ogrencilerinin icecek tercihleri ile ilgili baslica su

verilere ulasilmistir;

1. Genel olarak, beslenme bdliimii 6grencilerinin; probiyotik ve sagliklt
icecekler iizerine bilgi diizeylerinin daha fazla oldugu, bu durumun ise
igecek tercihlerini etkiledigi gorilmustiir.

2. Universite dgrencilerinin kahve ve ¢ay tiiketiminin sigara kullanimi ile
dogru orantili olarak artig gosterebildigi bir diger bulgu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

3. Ogrencilerin 6zellikle sinav dénemlerinde daha fazla kafeinli igecekler
tikettigi ve bu durumun; 6grencilerde sinirlilik, dikkat dagmikligi,
kayg1 ve uykusuzluk yapabildigi bazi ¢alismalarda bildirilmektedir.

4. Ogrencilerin ayran ve gazli icecekleri daha ¢ok yemeklerin yaninda,
kahve ve cay gibi kafeinli icecekleri ise sosyal ortamlarda ve giiniin her
saatinde tercih edebildigi bir diger bulgu olarak degerlendirilmistir.

5. Universiteye baslayan 6grencilerin; yeni yasam tarzi, sosyal hayat, aile
ortamindan uzaklasma, gelir diizeyindeki farkliliklar ve sosyal medya
kullanim1 ile igecek tercihlerinin farklilastigi ve sekillendigi bazi

caligmalarda bildirilmistir.
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6. Probiyotik i¢ecek tiikketen 6grencilerin, saglik agisindan ¢esitli olumlu
etkiler gordiikleri; sindirim sistemlerinin diizenli calistigini belirttikleri
ve ¢evrelerine tavsiye ettikleri bazi ¢calismalarda 6n plana ¢ikmuistir.

7. Ogrencilerin, probiyotik ve fermente icecekler hakkinda ¢ok fazla bilgi
sahibi olmadiklari; buna karsin kafeinli ve gazli igecek tiikketimlerinde
sosyal medya, reklam ve tanmitimlarinin daha etkili oldugu bazi
caligsmalarda belirtilmistir

8. Cok sik kafeinli igecekler tiiketen 6grencilerde ise; kalp carpintilar1 ve
idrar siklig1 gibi ortak sikayetlerin gozlemlendigi bir diger onemli

bulgu olarak degerlendirilmistir.

Sonug olarak; {iniversite doneminde, 6grencilerin sosyal ortamlarda ve
smav haftasi gibi stresli donemlerde, artan kafeinli igecek tliketiminin zararli
etkileri ve saglik agisindan olumsuz sonuglari {izerine, 6grencilerin daha fazla
bilgilendirilmesi, saglikli i¢eceklerin tiiketiminin tesvik edilmesi nem arz
etmektedir. Probiyotik ve fermente iceceklerin saglik acisindan faydalari ile
ilgili 6grencilere bilgilendirmeler yapilmali ve tiiketimi tesvik edici ¢alismalar
gergeklestirilmelidir.  Ogrencilerin  sinav ~ dénemlerinde, artan kafein
tiketiminin Online gegebilmek ig¢in; Ogrencilerin  stres kontroliiniin
saglanabilmesi ve kaygilariin giderilebilmesi gerekmektedir. Bu konu ile ilgili
daha fazla bilimsel ¢alismalar yapilmali, psikolojik olarak 6grencilerin daha
rahat olabilmeleri saglanmali, bu baglamda profesyonel psikolojik destek
alabilmeleri tniversite kampiislerinde kolaylastirilmalidir. Ayrica, saglikh
icecek tliketimi ile ilgili medya/reklam ¢aligsmalar1 gergeklestirilmelidir. Yazili
ve gorsel basin ile sosyal medya bu konularda bilgilendirici reklamlar ile bu
konuya destek saglamalidir. Saglikli icecek tiiketiminin artirilmasi ile olusan
ve olusabilecek saglik sorunlarmmin Oniine gecilmesi, daha yiiksek yasam
kalitesine sahip gen¢ bireyler yetistirilerek gelecek neslin korunmasi
(ilkdgretimden  itibaren  bilimsel temelli planlarla  desteklenerek)

hedeflenmelidir.
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