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ONSOZ

Tarimsal iiretim insanlik tarihinin en eski tiretim faaliyetidir ve diinyanin
ilk ve koklii politikalar1 da yine tarim alaninda gelistirilmistir. Gida temin
kaynagi oldugu i¢in de tarimsal iiretim, her donemde stratejik Onemini
korumustur. Toplumlarin giderek artan ve ¢esitlenen gida maddeleri
taleplerinin karsilanmasi, tarima dayali sanayiler araciligryla ulusal gelir,
ihracat ve istihdama olan katkisi, biyolojik cesitlilik ve ekolojik dengeye olan
etkileri nedeniyle de tarim, tiim ilkeler igin ¢ok 6nemli ve stratejik bir sektor
niteligindedir. Ulkeler tarih boyunca tarim konusunda politikalar olusturmus ve
tarimda disa bagimliligi azaltmay1 ve kendi kendine yeterliligi saglamay1 hedef
edinmislerdir. Tarim, topraga, suya ve iklim sartlarina bagl zahmetli, deneyim,
Ozveri ve sabir isteyen bir sektordiir. Ciftci ve koylii sosyal yapimizin ana
unsuru olup, tarim sektorii sanayi ve hizmet sektorlerindeki gelismeye ragmen
ekonominin itici giicli olma vasfin1 korumaktadir. Tarim, yasamin kaynagi
olmasi nedeniyle insanligin var olusundan bugiine tiim diinya i¢in biiyiik 6nem
tagimig, yasam devam ettigi siirece de niifusun ¢ogalmasina paralel, daha da
artan oranda bu 6nemini koruyacaktir. Evrensel dl¢ekte tarim toplumu donemi
M.O. 8000-7000 yillarinda baslayip, M.S. 1700’li yillarin sonuna kadar,
yaklasik on bin yil siirmiis, sanayi toplumu ise 250-300 y1l gibi kisa bir siirede
yerini sanayi ve giderek de bilgi toplumuna birakmigtir. Sanayi toplumundan
bilgi toplumuna gegisin ¢ok hizli gerceklesmesinin temel nedeni, yeni
teknolojilerin gelisme hizi ve bu teknolojilere uyum esnekliginin
yiiksekliginden kaynaklanmaktadir. Insanlik, sanayilesme siirecine gore
teknolojik yenilikler konusunda daha bilinglidir ve daha genis olanaklara
sahiptir.

Editorler
Prof. Dr. Kagan KOKTEN
Dr. Ayse Nuran CIL
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GIRIS

Burley tiitinii diinya tiitiin tiretiminin %]11'ini teskil eder. Dinyada
yetistirilen ikinci en popiiler tiitiin ¢esididir. Kismen ya da tamamen kapali
mekanlarda hava ile kurutulmaktadir. Light-air cured tip tiitiine en iyi 6rmek
Burley’dir (Giines ve ark., 2000). Burley tip tiitiin sigara, pipo, ¢igneme ve
enfiye olarak kullanilmaktadir.(Giil ve ark., 2009)

Burley tiitlinii 1864 yilinda Ohio’da bir ¢ift¢i tarlasinda mutasyon sonucu
olusan White Burley tiitiinlinden ortaya ¢ikmistir. Burley tiitiiniinde diinyada
baglica iiretici lilkeler Amerika Birlesik Devletleri, Arjantin, Brezilya, Italya,
Malavi ve Meksika’dir (Geiss ve Kotzias, 2007).

Amerikan blend tipi sigaralar flue-cured (virjinya), burley ve sark tipi
tiitlinlerin karigimi ile yapilir. Her tiitiiniin karisimdaki yilizdesi markadan
markaya degisir, ancak genellikle bu oran % 50 flue-cured (virjinya), % 37
burley ve %13 sark tipi tiitlinden olusur. Diinya piyasasina Amerikan blend tipi
sigaralar hakimdir. Ingiliz blend tipi sigaralar tiimiiyle flue-cured (virjinya)
titlinlerinden yapilir, virjinya sigaralar1 olarak da bilinir. Alman blend tipi
sigaralar Amerikan blend tipi sigaralara benzer ama bunlarda sark tipi tiitiinler
daha fazla kullanilir. Bu sigaralarin i¢imi hafiftir. Oriental blend tipi sigaralar
neredeyse tamamen sark tipi tiitiinlerden yapilmistir (Geiss ve Kotzias, 2007).

Burley tiitiinii agik ile koyu kahverengi renktedir. iki ay kadar siire ile
151k almayan golge hangarlarda kurutulur, bu dénemde biinyesindeki dogal
sekerlerinin ¢gogunu kaybeder ve bu dénemin sonunda gii¢lii, neredeyse puro
benzeri bir tat gelistirir. (Anonim, 2023a).

Burley tiitiinleri N. tabacum tiiriine ait 6zel bir tip teskil ederler. Diger
tiitiin tiplerinden, oldukg¢a diisiik miktarda klorofil icermeleri, kendine 6zgii
aromatik i¢imi ve aroma maddelerini iyi absorbe edebilmesi gibi 6zellikleri
dolayisiyla farklihk gosterir. Uriin tarlada agik yesil kismen klorotik:
goriintiisiiyle tanmnir. Ozellikle iyi absorbsiyon yetenegi nedeniyle Amerikan-
blend tipi sigaralarin ve bazi pipoluk ve ¢igneme tiitiinlerinin harmanlarinda
kullanilmaktadir (Kirici, 2023)

Burley tiitiinii, biiyiik yapragi, ince yapisi, ¢ok yiiksek nikotin, yliksek
protein ve sekersiz yapisiyla harmanlarda nikotin ve seker oranin1 dengelemek
i¢in kullanilir. Harmanlarda yaniciligi, elastikiyeti ve dolum kapasitesini artirir.
Amerikan blend tipi sigaralarda sos verilerek kullanilir (Koktiirk, R. 2014).
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1. BURLEY TUTUNU YETISTIiRICILIGI

1.1. Fide Yetistirme Devresi

Fide yetistiriciliginde ilk Once hangi cesidi yetistirecegimize karar
vermemiz gerekir. Bolge sartlarini dikkate alarak hastaliklara karsi direngli,
yliksek verim potansiyeline sahip ve kalite kriterlerine uygun c¢esit se¢meliyiz.
Ozellikle tiitiin tariminda en sik goriilen sap ciiriikliigii, kok ¢iiriikliigii, mavi
kiif, fusarium gibi hastaliklar1 dikkate alarak ¢esit se¢imine karar vermeliyiz.

Basarili bir tiitiin yetistiriciliginin ilk agmas1 yeterli miktarda saglikli,
kaliteli fide iiretiminden gecer. Yetistiricilerin her zaman ig¢in ihtiyac
duyduklan fideleri kendileri iiretmesi en dogru adimdir. Fidelikte ve tarla
asamasinda Mmavi kiif ve virlis hastaliklar1 bulasma riskini 6nlemek i¢in
iireticilerin fidelerini kendisinin iiretmesi gerekir. Fidelerin sokiildiikten sonra
hemen dikilmeleri saglikli bir iiretim i¢in 6énemlidir. Bu nedenle fidelik yeri
tarlaya yakin olmalidir. Fideler serada ya da algak tiinel Ortii altinda
yetistirilebilir.

1.1.1. Fidelikte Giibreleme

Fidelikte yiiksek oranda azot iceren iire gibi giibrelerden kacinmak
gerekir. Fidelikte iire bitkiler i¢in toksik olan nitrite doniisebilir. Fidelikte
dengeli bir yaprak ve kok gelisimi icin azota gbre fosfor seviyesi diisiik
tutulmalidir. Bunun igin N-P-K seviyesi 20-10-20 olan bir giibre segilebilir.
Fidelikte yaprak yanikligina neden olabilecegi i¢in yapraktan sivi giibrelemesi
tavsiye edilmez.

1.1.2.Fidelikte iklim Kontrolii Sicaklik Yonetimi

Titin tohumlart igin en uygun ¢imlenme 21-24 °C’de olur. Gece ve
giindiiz sicakliklar1 arasindaki hafif dalgalanma optimum bitki gelisimi i¢in
faydali olabilir. Daha diisiik sicakliklar ¢imlenme ve biiylimeyi olumsuz
etkilerken, daha yiiksek sicakliklar yeni gelisen fideler i¢in daha tehlikelidir. 32
°C’ st sicakliklar diizensiz ¢imlenmeye neden olur ve bitkileri sicaklik
stresine yatkin hale getirir. Bu sicaklikta geng fideler 2 veya 3 yaprakli asamada
iken genellikle kavrulmus, yaprak uglart solgun bir gortinim alirlar. Sera
icerisinde 38 °C’yi gegen sicakliklarda ise bitkilerin buna maruz kalma siiresine
bagh kalarak fide kayiplari olusabilir, bunun i¢in sera igerisi vantilator ile
serinletilmeli, sicaklik acilen diistiriilmelidir.
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1.1.3.Fidelikte Sicaklik Stresi

Fidelikte yiiksek sicakliklara maruz kalan bitkilerde giinliik 25-30 °C’yi
asan gece ve giindiiz sicaklik farklarinda soguk zarar1 olusabilir. Burley tiitiini
boyle durumlara daha hassastir. Bu kosullarda bitkinin yaprak uglari yukari
dogru ¢ukurlagir ve daralir, ug stirgiin boélgesinde sararma goriiliir. Bunlar daha
¢ok seranin duvarlarina yakin kenardaki fidelerde goriiliir. Ug siirgiiniin zarar
gormesi ile fidede yan siirgiin olusumlar1 baslar ki buda tarla agamasinda
bitkide ¢ok dalliliga neden olur. Sonugta verim ve kalite diiser. Bu nedenle
serada agir1 sicaklik dalgalanmalarina izin verilmemesi gerekir. Asirici sicak ve
giinesli havalarda golgeleme yapilmasi gerekebilir (Bailey ve ark., 2023)

1.1.4.Fidelikte Nem Kontrolii

Fidelikte nem ¢ok ¢esitli sorunlara yol agabilir. Bunun igin serada
havalandirma ¢ok 6nemlidir. Fidelikte nem seviyesi %50-70 civarinda olmasi
uygundur. Fidelikte nem, sicaklik kontrolii i¢in mutlaka derece ve nem Olger
aleti olmalidir.

1.1.5.Fidelerde Traslama (Clipping)

Fidelikte traglama bitkilerde tiniformiteyi saglar, sap kalmhigim artirir,
hastaliklar1 kontrol etmede yardimci olur, dogru yapildiginda biiyiimeyi
yavaglatmaz, bitkide erken cigceklenme ve dip siirglin olusumuna yol agmaz.
Traslama yapilmasi hastalik kontroliinii saglar, yaprak yiizeyinin 1siktan daha
iyi istifade etmesini bitkiler etrafinda daha iyi bir hava sirkiilasyonu saglar.
Hastalik yayilmasimi onlemek igin traslama ekipmanlari her uygulamada
%10’luk ¢amagir suyu ile dezenfekte edilmelidir. Bigim makineleri keskin bir
bicaga sahip olmali ve diisik hizda calistirilmalidir. Bigilen yapraklar
isletmenin yaklasik 100 m uzakligina atilmalidir. Traglama bitkilerin biiylime
noktasindan 2,5-3 cm yukaridan yapilmalidir. Traglama bitkilerin biiylime
durumuna gore 5-7 giinde bir yapilabilir. Traslama homojen ¢ikis olmadiginda
homojenligi saglar ve kiiciik bitkilere gelisme firsat1 verir. En iyi fide kalitesini
yakalamak i¢in fide yetistirme doneminde 6 defa traslama yapmak gerekebilir.

1.1.6. Fidelikte Zararh Kontrolii

Fideligin dezenfekte edilmesi, yastiklarin temizligi ve sulama sistemi,
zararlt kontrolii i¢in Onemlidir. Fidelikte zararlilarina karsi diizenli kontrol
yapilmali, zarar ciddi boyutlara ulagsmadan gerekli 6nlemler ve ilaglamalarin
yapilmast gerekir. Fidelik ve c¢evresi temiz tutulmali, yabanci otlardan
arindirilmalidir. Fidelikte su birikintileri yok edilmelidir. Asir1 sulamadan



TARIM ICIN GELISMIS STRATEJILER | 8

kaginilmali, sera i¢i iyi havalandirilmalidir. Sera kigin agik tutulmali zararlilarin
barinmasina misaade edilmemelidir.

1.1.7.Fidelikte Hastalik Kontrolii

Fidelikte yiiksek bitki yogunlugu ve yiiksek nem seviyesi bazi bitki
patojenleri tarafindan kok ve yaprak infeksiyonlarina neden olabilir. Fidelikte
en sik goriilen hastaliklar; fide kok ciirtikligii, kok bogazi ¢iirtikligii, yaprak
lekesi, karabacak, mavi kiif, kdseli yaprak lekesi ve viriis hastaliklar (tiitiin
mozaik viriisii gibi)’dir (Bailey ve ark., 2023)

1.1.8.Fidelerde Piskinlestirme (Hardening)

Tarlaya dikim asamasinda fide zayiat1 olusmamasi, fidelerin zor sartlara
aligtirtlmasi, tutma oranlarinin artirilmasi i¢in fidelerde piskinlestirme iglemi
yapilir. Bunun igin fidelerin boyu 12-13 cm oldugunda sulama tamamen kesilir.
Fidelige 6glen saat 13 gibi girdigimizde fidelerin yapraklar1 tamamen kendini
koyvermis ise (biiytime noktasi zarar gormemesi sart1 ile) piskinlestirme islemi
tamamlanmis demektir. Fideler pigkinlestikten sonra ¢ok kuvvetli bir su verilir.
Bu birka¢ kez tekrarlanabilir. Pigkinlestirmede fideler elastikiyet kazanir.
Pigkin fide, parmagimiza doladigimizda kirilmayan fidedir.

2. Burley Tiitiinii Yetistiriciliginde Tarla Devresi

2.1. Tarla Sec¢imi ve Toprak Hazirhg

Tiitlin bitkilerinin kokleri toprakta havasiz kosullara ¢ok duyarlidir.
Suyla doygun toprakta tiitlin kokleri 6 ile 8 saatte 6lmeye baslar, 12-24 saatte
onemli bir kok kaybi ortaya ¢ikar. Asirt bir yagistan sonra ortaya ¢ikan koklerin
havasiz kalmasi durumunda bitki solgunlasir ve sarkar. Tiitiin drenaj1 iyi olan
topraklarda sorunsuz yetistirilebilir. Tiitlin bitkisi tabiki biiylimek i¢in suya
ihtiya¢ duyar. Su tutma kapasitesi iyi olan bir toprak yazin kisa siireli kuraklik
durumlarinda bir avantaj saglar. Burley tiitiinii i¢in en iyi toprak tinl, siltli-tinl
veya siltli-killi-tinli topraklardir. Kahverengi veya kirmizi renkli topraklar yilin
biiyiik boliimiinde iyi havalanir ve drenaj1 iyidir. Gri ve boz topraklarda genelde
drenaj sorunu yasanir ve tiitiin iiretimi i¢in bu tiir topraklardan uzak durmak
gerekir (Bailey ve ark., 2023)

Dikim yapilacak tarlaya yaz doneminde mutlaka her 2 metrede bir
dipkazan gecirilmelidir. Sonbaharda kisa girmeden 6nce diskli pullukla 35 m
derinlikte bir giiz siiriimii yapilir. Stiriimden sonra tarla kig kosullarina birakilir.
Boylece toprakta organik madde birikmesi saglanir. ilkbaharda genelde Mart —
Nisan aylarina dogru, normal pullukla 30 cm. derinlikte bir siiriim yapilir. Daha
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sonra tarla rotavatdr ile islenir. Toprak islemede topragin tavinda olmasi
gereklidir. Rotavatérden sonra karik agma pullugu ile kariklar agilir. Dikimden
15 giin Once kariklar hazir hale getirilir. Fideler 10-15 cm derinliginde
hazirlanan ¢ukurlara biiyiime noktas1 disarda kalacak sekilde dikilirler (Geze,
1990).

2.2. Fidelerin Dikimi

Burley tiitiinii dikimi elle veya makine ile yapilabilir. Elle dikimde 20
cm. derinlikte fide ¢ukuru agilir, sulama yapilir, fide biiyiime noktasi digarida
kalacak sekilde dikim yapilir. Toprak iyi hazirlanmig ise daha 6nce hazirlanan
karik aralarina 6nce su verilir, sonra kolay bir sekilde elle fide cukuru agilarak
dikimler gergeklestirilir. Kaymak tabakasi olusmamasi i¢in 1slak topragin iistii
kuru toprak ile ortiiliir. Burley tiitiiniinde bitki siklig1 sira arast 110 cm, sira
tizeri 50 cm olmasi Onerilir. Bu siklik ile dekara 1700 adet fide dikilir.

Resim 1. Tiitiin Fidelerinin Makine ile Dikimi (Anonim, 2023b)

2.3. Giibreleme

Burley tiitiiniinde yiiksek verim ve kaliteli bir iiriin i¢in yeterli miktarda
mineral maddeler topraga verilmelidir. Dogru bir giibreleme yapabilmek icin
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ekim Oncesi tiitlin yetistirilecek tarlanin degisik yerlerinden tarlay1 genel olarak
temsil edecek sekilde toprak drnekleri alinarak toprak analizi yapilmasi gerekir.
Toprak analizleri 3 yilda bir tekrarlanmasi uygun olur.

Titiin yetistiriciligi igin en uygun pH arahigi 5,8-6,5’dur. pH bu
degerlerin diginda oldugunda besin eksiklikleri veya toksisiteleri ortaya
¢ikabilir. Tiitlin yetistirilen alanlarda iire ve amonyum nitrat gibi asitligi
saglayan giibreler uygulanmasindan dolay1 toprak pH’s1i zamanla diisme
egiliminde olur. Toprakta diisiik pH tarimsal kireg tas1 uygulamasi ile kolayca
diizeltilebilir. Kireg tasi bu olumsuz durumu 6-12 ay gibi bir siirede diizeltebilir
ve bunun etkinligi 2-3 yil kadar siirer. Kireg tasi glibrelere katilarak da
uygulanabilir (Bailey ve ark., 2023).

Burley tipi tiitiiniin giibrelemesinde Viryinya tiitiiniine gére biraz farkli
bir giibreleme yapilir. Burley tiitiinii viryinya tiitiiniine gore daha fazla azot
ister. Burley de N : P : K : giibrelerinin oran1 yaklasik olarak 3:2:2 ‘dir. Yani
P ve K giibreleri miktar virjinya da oldugu gibidir, ancak azot miktar1 Virjinya
da uygulanan giibre miktarinin 3 katidir. Bu verilecek olan azotun hepsi bitkiye
dikimle birlikte verilmez. Dikimde Viryinya da oldugu gibi 1:2:2 oraninda
uygulanir. Boylelikle azotun 1/3 ‘liik kism1 dikimle bitkiye verilirken P ve K
‘nin hepsi dikimle birlikte bitkiye verilir. Azotun geriye kalan 2/3” liikk kisminin
1/3’ i dikimden 2 hafta sonra, geriye kalan 1/3’ de dikimden 4 hafta sonra
banda verilir. Boylece burley tiitiiniinde azot giibrelemesi tamamlanmis olur.
Bu azot giibrelemesinin tamaminin bitkiye ilk gelisme donemi olan 4 hafta da
verilmesi gerekir. Banda azotlu giibre olarak % 26 yada %33’lik amonyum
nitrat verilmesi tavsiye edilir.

Burley tiitiiniinde dekara yaklagik olarak 15kg/da N, 10kg/da P, 10/da K
uygulanir. Yalmz N toprakta fazla yikanan bir besin elementi oldugu igin bu
miktar topragin durumuna ve siiriim zamanina gére degisebilir. Buna gore;

1- Kumsal topraklarda erken siiriimde 13-20 kg/da saf N

2- Kumsal topraklarda geg siiriimde 16-20 kg/da N

3- Agir topraklarda erken siiriimde 10-18 kg/da N

4- Agir topraklarda geg siiriimde 14-18 kg/da N verilmesi daha uygun
olur.

Bu giibre miktarlar1 ayarlanirken bitkinin tarlada ilk gelisme
donemindeki yapraklarin koyu ve agik yesil olma durumlarina bakarak da
bitkiye verilecek olan giibre miktarina karar verilebilir.

Bitkiye fazla azot verilirse yapraklar koyu yesil olur ve vejetatif aksam
artar. Azot noksanliginda ise yaprak sararir, sar1 renk alir ve kloroz goriiliir. Su
durmasinda da ayni sekilde yaprak sararir. Azot fazla verilirse yaprak
kurutulamaz yesil kalir. Kurutmada istenilen renk alinamaz.
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Geg dikim yapildig1 doénemlerde veya bitki gelisiminin yavas oldugu
donemlerde bitkilerin gelisimini hizlandirmak icin ilave N’lu siv1 gilibreleme
yapilabilir (Geze, 1990)

Bitkiye fosfor ihtiyacindan biraz fazla verilebilir. Fosfor toprakta
hareketliligi az oldugu i¢in bitki tarafindan alimi zor olur. Bu nedenle biraz
fazla verilir. Fosfor dikimden once verilir. Kumsal siizek topraklarda 12 kg/da,
agir topraklarda da 7 kg/da P verilir. Fosfor noksanliginda bitki bodur kalir.

Potasyum noksanliginda bitkide alt yapraklardan baslayarak {ist
yapraklara kadar sar1 lekeler (nekrozlar) ve yaprak uglarina dogru 6lii dokular
goriiliir. Potasyum kaliteye direk olarak etki eder. Potasyum esittir kalitedir.
Tiirkiye topraklart genelde K yoniinden zengindir (Geze, 1990)

Kalsiyum, magnezyum ve siilfiir gibi diger makro elementler, tiitiin
gelisiminde dnemli rol oynar.

Bor, ¢inko, demir, bakir ve manganez gibi temel mikro elementler kiigiik
miktarlarda gerekli olsada bitki i¢in elzemdir. Bu elementler yaprakta saglamlik
ve renk olusumunda katki saglar. Burley tiitiinii toprakta asir1 besin maddesi
tiiketimine yol agabilir bunun igin ekim nobeti uygulanmali ve ekim ndbetine
her iki yilda bir baklagil dahil edilmesi uygun olur.

Fosfor ile giibreleme bitkinin erken gelisimini saglar, eksikliginde
bitkide ilk donemde gelisme geriligi, yavas biiyiime, yapraklarda daralma ve alt
yapraklarda beyaz noktalara neden olur. Baz1 durumlarda bitkide olgunlagma
diizenli olmaz, yapraklar diisiik kaliteli olur ve yapraklar olgunlagmadig1 i¢in
kurutulmus yapraklar koyu kahve renginde kalir.

Burley tiitiniiniin hizl biiytiimesi fosfor ve azot alimiyla ilgilidir. Fosfor
ayrica bitkilerin olgunluga ulagmasi igin gereken siireyi kisaltarak tiitiiniin
erken hasada gelmesini saglar. Potasyum burley tiitiiniinde kuru yaprak
kalitesini etkiler. (Armentrout, J. 2014)

2.4. Yabanci1 Ot Kontrolii

Yabanci ot oldukea capa yapilir. Her capadan sonra sulama yapilir.

2.5. Tepe Kirma (Topping)

Yabanc tiitiinlerde Tepe kirimi; yaprak gelisimi ve biiylimesini tesvik
etmek i¢in en iistteki yapraklar ve gigek tomurcugunun alinmasi iglemidir. Tepe

kirimi kalite ve verime direk etki eder. Tepe kirma ile ¢icege ve tomurcuklara
gidecek olan besinin yapraklara gitmesi saglanir.
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Tiitiin tariminda ¢igek tomurcuklarinin ortaya ¢ikmasi, vejetatif gelisme
asamasindan, lireme asamasina gegisi isaret eder. Hasatta mahsuliin tam verim
ve kalite potansiyeline ulagsmasini saglamak igin ¢icek tomurcuklar
uzaklastirilmali ve yeni siirgiinler kontrol edilmelidir. Zamaninda yapilan tepe
kirimi ve yeni siirgiinlerin kontrol edilmesi, verimi artirir.

Tepe kirimi yapilmadiginda veya geg yapildiginda tiitiin bitkisi yaprak
iiretiminden ziyade ¢igek ve tohum iiretimine enerji harcar ve bu da 6nemli
verim kayiplarina neden olur.

Bitkide tepe kirnmindan sonra apikal dominansin ortadan kalkmas ile
yan sirgilinler hizli ve gii¢li bir sekilde biiylimeye baslar. Bunun igin tepe
kirimindan sonra siirgiin kontrolleri siirekli yapilmalidir.

Tepe kirmmi bitkide kok gelisimini tesvik eder ve koklerde nikotin
iretimini artirarak bunun yapraklara taginmasina neden olur. Tepe kirimi1 ayni
zamanda yapraklarda kaliteyi ve i¢im 6zelliklerini iyilestirir, bunlari etkileyen
bilesiklerin yapraklarda biriktirilmesine yardimci olur. Tepe kirimi yapilan
bitki daha giiglii bir gelisme gosterir, bu nedenle yatmaya ve riizgarlara karsi
daha direngli olur. Tepe kirimimnin erken yapilmast afit, tomurcuk kurtlar gibi
boceklerin yogunlugunu azaltir, ¢linkii u¢ tomurcuk ve ¢igekler bocekleri
cezbeder. Ayrica erken donemde sap dokusu daha yumusak oldugu igin tepe
kirimi daha kolay yapilir.

Ge¢ tepe kiriminin yapilmasi, hem ¢icegin hem de siirgilinlerin
alinmasinda daha fazla zaman kaybina neden olur. Bicak veya makas
kullanilmadig1 siirece, ge¢ tepe kirimi yapilmasi tiitiin bitkisinde genellikle
bakteriyel yumusak ¢iiriikliikk (i¢i bos sap) gibi hastaliklara daha duyarli olan
clirtik, diizensiz saplara neden olur.

En onemlisi, verim ve kaliteyi en iist diizeye ¢ikaracak ve alicilarin
tercihlerini karsilayacak bir agsama ve yiikseklikte tepe kiriminin yapilmasidir.

2.5.1. Tepe Kirnmmnin Zamani

Arastirmalar, Burley tiitlinliniin genellikle %10 ile %25 g¢igeklenme
doneminde yapilan tepe kirmminin en iyi verim ve kaliteyi sagladigini
gostermistir.

[Ik tomurcuklar olustugu anda elin ayasi kadar olan yapraklarmn
iizerinden tepe kirimi yapilir. Erken tepe kirma ile gec tepe kirma arasinda %
30 ° luk bir verim ve kalite farki vardir. Bunun i¢in erken tepe kirma
yapilmalidir. Genelde 18 — 20 yapraktan sonrast kirilir. Kiiglik kalmis zayif
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bitkilerde tepe kirma daha derin 18 yapraktan sonra, biiyilk ve gelismis
bitkilerde ise 22 yapraktan sonra yapilir (Geze, 1990).

Burley tiitiinii tepe kirimi i¢in optimum yaprak sayis1 genellikle 22 ile 24
hasat edilebilir yapraktir.

Tepe kirimi yiiksekliginin verime etkileri ayn1 zamanda hasat zamanina
da baglidir. 24 yapraga kadar olan tepe kirimi yapilan tiitiin, 20 yapraga kadar
tepe kirimi yapilan tiitiinden biraz daha fazla verim verebilir. Ancak daha fazla
ekstra yaprak styirma is¢iligi artirir ve hangarda sikigikliga neden oldugu igin
ev yanig1 vakalarini ytikseltir. Bitkide 24’{in {izerinde ekstra yaprak birakmak
daha fazla verim anlamma gelmez. Kok gelisimi bitkideki yaprak tiretim
potansiyelini belirler ve ekstra yapraklar genellikle daha kiigik yapraklar
olusumuna neden olur (Bailey, A., 2023).

2.6. Yan Siirgiin Kontrolii (Suckering)

Uygun c¢iceklenme doneminde yapilan tepe kirimindan sonra beklenen
faydanin alinmasi yan siirgiinlerin kontroliine baglidir. Tepe kirimindan hemen
sonra kuvvetli bliyliyen yeni siirgiinler etkin kontrol edilmezse verim ve kaliteyi
ciddi sekilde azaltabilir. Tiitiinde tepe kirilir kirilmaz bitkide koltuk siirgiinleri
olusmaya baslar. Her yaprak koltugunda 3 adet siirgiin vardir. Bu gozler
dumura ugratilmasi gerekir.

Tiitiin tariminda yeni siirgiinlerin biiyiimesini kontrol etmek icin ii¢
tiir kimyasal mevcuttur. Bunlar;

a. Temas Kimyasallari; Bu kimyasallar bitkiler tarafindan emilmezler
ve fiziksel olarak yakacaklari hassas yeni siirgiinleri ve yaprak koltuklara
dogrudan temas etmelidirler.

b. Lokal Sistemikler; Bu kimyasallar dogrudan yaprak koltuklarina
temas etmelidir, yalnizca yaprak koltuklarindan bitki tarafindan emilir ve hiicre
boliinmesini engelleyerek yeni siirgiinlerin biiyiimesini geciktirir.

c. Sistemikler; Bu kimyasallarin yeni siirglinlerle dogrudan temas
etmesi gerekmez. Bitki tarafindan emilirler ve igeriden yaprak koltuk
bolgelerine hareket ederler, bu bdlgede hiicre boliinmesini engelleyerek yeni
stirgiinlerin biiylimesini geciktirirler.

Maleik hidrazid (MH), tiitiin tariminda yeni siirgiin kontrolii icin mevcut
tek gecerli sistemik {iriindiir. Yapraklardan emilip aktif olarak biiyiiyen yeni
stirgiin tomurcuklarina gectiginden etkili olabilmesi i¢in dogrudan yaprak
koltuklarina temas etmesi gerekmez. Bununla birlikte, yapraklar tarafindan
yeterli emilimini saglamak i¢in uygulama sirasinda iyi toprak nemi gereklidir.
Diger kimyasal tiirlerine benzer sekilde, MH’de daha biiylik yeni siirgiinleri
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kontrol etmez ve bunlar uygulamadan 6nce elle alinmalidir. MH elektrikli
ekipmanla yaprak spreyi olarak uygulanmalidir. Ince sis piiskiirtme
basliklarinin aksine iri taneli sprey damlaciklari iireten piiskiirtme bagliklarmin
kullanilmasi bitkide emilimi artirir. Lokal sistemiklere benzer sekilde MH
kiiglik st yapraklarin biiylimesini geciktirir ve bu nedenle bitkiler MH
uygulanmadan 6nce tepe kirimi ile 20 cm’den kiiciik yapraklar alinmalidir.

MH, uygulamadan sonraki 12 saat icinde yagmur yagarsa etkinligi azalir.
Uygulamadan sonraki ii¢ saat icinde dnemli bir yagis meydana gelirse, tam
uygulama oraninda tekrar uygulanmasi gerekir. MH parlak, giinesli giinlerde
32 °C'nin iizerinde sicaklik oldugunda uygulandiginda yaprak yanmasi olasiligi
artar. MH uygulamak i¢in en uygun zaman dilimi bulutlu veya puslu giinlerde
veya sabahlar sicak, agik havalardir.

Diger kimyasallara gére MH, yeni siirglin bliylimesini kontrol etmede
daha aktiftir ve en tutarli sekilde etkili yeni siirgiin kontroliinii saglar.

Gecmiste, Burley tiitiin tariminda siirgiin kontrolii i¢in izin verilen MH
en yiiksek oranda tek basma kullanimi yaygindi. Bununla birlikte, ABD’de
endiistride kurutulmus yaprak iizerinde asin MH kalintis1 olduguna dair
endiseler bulunmasi ve Burley tiitiiniindeki MH kalintilarini azaltmak ve hatta
ortadan kaldirmak icin biiylik ¢abalar sarf edilmistir. Bu kalinti sorunlarini
azaltmak icin genellikle lokal sistemik ile kombinasyon halinde diisiik oranda
MH karisimi tek basina MH kullanimindan daha iyi bir se¢imdir. Ayrica
aragtirmalar, sabahlari yapilan MH uygulamalarmin, giinlin ilerleyen
saatlerinde yapilan uygulamalara gore kurutulmus yaprak iizerinde daha diisiik
MH kalintilarina neden olabilecegini gostermistir (Bailey, A., 2023).

2.6.1.MH ve Yerel Sistemik Kombinasyonlari

Kurutulmus belirli bir yaprak érneginin MH kalint1 seviyesi; uygulanan
MH orani, uygulamadan sonra alinan yagis miktar1 ve yogunlugu ve uygulama
ile hasat arasinda gegen siireden etkilenir. Kurutulmus yaprakta yiiksek kalinti
seviyelerinden kaginmak i¢in kabul edilebilir yeni siirglin kontrolii saglayacak
en diistik MH oranini kullanilmasi ve uygulama ile hasat arasinda en az 3 ile 4
hafta beklenmesi tavsiye edilir (Bailey, A., 2023).

2.7. Sulama

Burley tiitiinlerinin Su istegi Flue-cured tiitiinlerinden daha fazladir. ilk
fideyi diktikten sonra bitkileri strese sokarak kok gelisimini tesvik etmek igin
en az 2-3 hafta su verilmemesi uygun olur. Boylece bitkide kok gelisimi
hizlanir. Sonraki agamada tepe yapraklarinin kirmmina kadar sulamaya devam
edilir. Sulama siklig1 ikim ve toprak kosullarina gore degisir. (Geze, 1990).
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Resim2. Tarla Asamasinda Giizel Gelisme Gostermis Burley Tiitiinleri (Anonim

2023c)
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2.8. Tiitiinde Hastalik ve Zararhlar

2.8.1. Burley Tiitiiniinde Gériilen Onemli Hastaliklar (Detayh
bilgi icin bknz, Yenikalayci, A., 2022)

- Cokerten-Kok Ciiriikligii-Yaniklhig: - (Karabacak-Damping-Off)

- Mavi Kiif: (Peronospora tabacina) Blue Mold

- Tiitiin Mozaik Viriisii - Tobacco Mosaic Virus (TMV)

- Tiitiin Kiilleme Hastaligi (Erysiphe Cichoracearum) Powdery Mildew
- Domates Lekeli Solgunluk Virtisii (Tomato Spotted Wilt Virus)

- Titiinde Siyah Kok Ciriiklagii (Black Root Rot)

- Tiitlinde Vahsi Ates Hastalig1 (Pseudomonas tabaci) Wildfire

2.8.2. Burley Tiitiiniinde Gériilen Onemli Zararhlar (Detayh
bilgi icin bknz, Yenikalayci, A., 2022)

- Tiitlinde Bozkurt (Agrotis ipsilon)

- Tiitlinde Tel Kurtlar1 (Agriotes spp.)

- Danaburnu (Gryllotalpa Gryllotalpa)

- Yaprak Biti (Myzus persicae- Aphid)

- Titiin Tripsi (Trips Tabaci) Akdamar

- Tiitiinde Yesil Kurt (Heliothis armigera)
- Tiitlin Gebesi (Phthorimaea opercullella)
- Tiitiin Piresi (Epitrix Hirtipennis)

- Tiitlinde Beyaz Sinek (Bemisia tabaci)

- Salyangoz

- Cekirgeler

2.9. Burley Tiitiinlerinde Hasat

Burley tiitiininde uygulanan iki ¢esit hasat vardir. Bunlar;

1- Sakla (Sapla) Hasat

2- Yaprak Hasad1

Sakla hasatta ilk birka¢ yaprak olgunlastifinda bunlar alinir, daha sonra
orta yapraklar iyice olgunlastiginda saplar kesilerek hasat edilir, kesilen bitkiler

tarlada bekletilerek porsiitiiliir. Sonra bunlar hangarlara asilir.

Yaprak yaprak hasatta; hasat edilen yapraklar kargilara takilarak hangara
asilir. Bu hasat seklinde yerden istifade edilir.
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Resim 4. Tarlada Sap Hasad1 Yapilmis Burley Tiitiinleri (Anonim, 2023¢)
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3. BURLEY TUTUNUNDE KURUTMA

Burley tiitlinleri kurutulmasi havalanmast kontrol edilebilen ozel
yapilmig hangarlarda golgede yapilir. Bu hangarlarin igerisinde tiitiinlerin
asilacagi kat kat yerler mevcuttur. Kapaklar icerideki sicaklik ve nem
durumunu kontrol etmek i¢in agilip kapatilabilir. (Geiss ve Kotzias, 2007)

Tartidan gelen yapraklar 6zel yapilmis bir alet yardimiyla 120 cm.
uzunluktaki gubuklara bagh iki ip arasina sikistirmak suretiyle dizilir. Alete
yerlestirilen gubugun bir ucuna ipin her iki ucu baglanir. Ipin diger uglar aletin
yayli1 bolmesine birbirine yakin ve gergin bir sekilde takilir. Bu gerginlik ve
yakilik dyle olmalidir ki iplerin arasina takilan yapragi tutsun ve yaprak
diismesin. Kinnap ipin uzunlugu 2 m'dir. Aynm1 boy ve olgunluktaki iki yaprak
(1. el) sirt sirta gelecek sekilde bir o tarafa bir bu tarafa 15 er (30) yaprak olmak
iizere toplam 30 el (60) yaprak dizilir. Sonra ipler yaydan ¢ikarilarak ¢ubuga
baglanir.

Dizimi yapilan burley tiitiinleri hangar igindeki bir m. arayla cakili
siriklara asilir. Burley tiitiinlerinin ideal kurutulmasi igin %70 nisbi nem ve
gdlgede 15-30 °C sicaklik olmasi gerekir. Burley tiitiinleri 40-50 giinde
kurutulur. Homojen kurutma i¢in kurutulacak tiitiinlerin ayni ellerden ayni
boyut ve olgunlukta olmasi esastir.

Burley tiitiinleri dikine olarak hangara asilmalidir. Bu nedenle Burley
hangarlar1 hakim riizgarlara acik olmali ve hangarlar arasinda hava
sirkiilasyonu iyi olmalidir. Hava sirkiilasyonu iyi olmasi homojen kurutmay1
saglar. Titlinlerin asilmasinda diziler her zaman birbirine hafif olarak
yaklagmig olmalidir. Titiinlerde kuruma oldukga tiitiinler arasinda bosluk
meydana gelir. Bu boslugu gidermek ve tiitiinlerin hafif yaklasik seklini
saglamak i¢in dizilerde sikistirma yapilir. Bu arada yeni dizilen tiitiinler
hangara asilabilir. Ancak yeni yas tiitiin dizisi asilmasi, iyi bakim ve hava
sirkiilasyonu olmadig1 durumlarda ve yagmur yagmasi, nisbi rutubetin artmasi
gibi hallerde tiitiinlerde ¢iliriime meydana gelebilir. Kuruma safhasi siiresince
titlinler kontrol edilerek gerekli onlemler alinmalidir. Bu kontrollerde
tiitlinlerin durumlar1 temel kriterlerdir. Kuruma sirasinda asir1 yagmur veya sis
nedeniyle ortamdaki asir1 nem dolayisiyla tiitinlerde g¢lirime ve renkte
kararmalar, yapraklarda yanmalar olusabilir. Bunun i¢in kurutmanin yapildigi
hangar igerisinde sicaklik ve nem durumuna gore kapaklarin agilip kapatilarak
titinlerin olumsuz hava sartlar1 asir1 nem, kuru hava gibi durumlardan
etkilenmemesi saglanir. Bu asamada kurutulan yapraklara giines sizmamasina,
temas etmemesine de dikkat edilmelidir. Burley tiitiinlerinde homojen ve
kaliteli bir kurutma igin ortam sicakli§i ve neminin istenen seviyelerde
tutulmasi ¢cok 6nemlidir.



19 | TARIM ICIN GELISMIS STRATEJILER

El ile dokunuldugunda tiitiinler citir ¢itir ediyorsa kurutma bitmis
demektir. Sonra uygun hava durumu oldugunda ya da yerlere su serpilerek
tavlama iglemi yapilir. Tiitiin tavinin % 12 olmasi durumunda tiitiinler
hangardan ¢ikarilabilir.

El ile vuruldugunda tiitiinler birbirine yapisiyorsa kurutma heniiz
tamamlanmamis demektir. Yaklagik olarak 100 kg yas tiitiinden 14 kg kuru
tiitlin elde edilmektedir.

Kurutma sonucunda tiitiinlerin alacagi yeknesak kahverengi (maun)
rengi yiiksek kaliteyi simgeler (Geze, 1990)

Iyi kurutulmus bir burley tiitiinii, dogru zamanda hasat, dogru sekilde
muhafaza etmenize, iyi bir kurutma hangar yonetimi uygulamaniza ve uygun
sekilde istiflemenize baglidir. Burleyi kurutmak, yapraklar1 kurutmaktan daha
fazlasidir. Yiiksek kaliteli tiitlinden iyi verim almay1 umuyorsaniz kuruturken
sicakligi, nemi ve hava sirkiilasyonunu kontrol etmelisiniz. Bir¢ok iyi {iriin,
yanlig kullanim, yetersiz muhafaza ve kurutma kosullar1 {izerindeki kontrol
eksikligi nedeniyle zarar gormektedir. Ayrica, uygun hasat ve kurutma
genellikle bazi kotii tirtinleri de iyilestirebilir. Unutmaym, burley'in maksimum
kar getirmesi i¢in, ekimden hasada kadar kullandiginiz 6zen ve iyi yonetim
kurutma hangarinda da devam etmelidir.

Tarladan iyi durumda gelen pek ¢ok friin, kotii kurutma sartlari
nedeniyle ciddi sekilde zarar gérmektedir.

Uriin  hangara konulurken yukaridan asagiya dogru tamamen
doldurulmalidir. Yeni hasat edilmis tiitiinii asla kismen kurumus (daha once
hasat edilmis tiitlin) tiitiiniin altina asmayin. Taze tiitiinden buharlasan su,
kismen kurumus tiitiiniin kararmasina neden olabilir.

Kurutma hangarinizi dolduracak kadar tiitiiniiniiz yoksa, havanin tiitliniin
icinde esit olarak dolagsabilmesi i¢in tiitiinii hangarin her tarafina dagitin.

Hangar yeri secilirken hakim riizgarlara agik yiiksek bir yer olmasina
dikkat edilmelidir.

Standart bir hangar 12m genisliginde ve 18 m veya daha uzun olup yan
duvarlar1 6 m yiiksekliginde ve 1/3 egimli iiggen ¢atilidir.

Kurutulmus tiitintiin nihai kalitesi, biiyiik dl¢lide kurutma donemi
boyunca tiitiin ambarinda hakim olan nem kosullar1 tarafindan belirlenir.
Yiiksek nem, tiitiiniin ¢ok yavas kurumasina, kirmizi veya ev yanig1 yapraga ve
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yavas agirlik kayiplarma neden olur. Tiitiin "kirllgan durumda" kaldiginda, ¢ok
hizli kurur ve yesilimsi renkli, alacali, benekli yapraga neden olur.

Burley hangarlarinda nem, vantilatérlerin dogru kullanimi ve nemli
havalarda dikkatli 1s1 kullanimi ile olduk¢a iyi kontrol edilebilir. Burley,
hangar igindeki sicaklik 15 °C ile 32 °C arasinda degistiginde, 24 saatlik bir
stire boyunca hangardaki bagil nemin ortalama %65-70 olmasi kosuluyla iyi
bir sekilde kurutulur.

Kurutulmug tiitiin yapraklar, disaridaki havanin nem igerigindeki
degisikliklere kars1 ¢ok hassastir ve hangardaki bagil nemi kabaca belirlemek
i¢in kullanilabilir

Hangarlarda kurutma kosullar1 yonetim uygulamalarina gore degisebilir.
Uriiniiniizii ne kadar iyi kurutabileceginiz biiyiik 6l¢iide nemi ne kadar iyi
ayarladigimiza, askilara tiitiinleri ne kadar yakin yerlestirdiginize, hangarin
genigligine, tiitiiniin miktarma ve havalandirma durumuna baglidir.

Serin donemlerde, disaridaki sicak havadan faydalanmak i¢in hangarin
kapaklarin1 ac¢in. Serin havalarda buharlagmadan kaynaklanan soguma
nedeniyle kapali bir hangarda sicaklik disariya gére 12 °C diisiik olabilir.

Resim 5. Yaprak Hasad1 Yapilmis Kurutulan Burley Tiitiinleri (Anonim,
2023f)
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Resim 6. Burley Tiitiinleri Kurutma Sistemi/Hangari (Anonim, 2023h)
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4, TAMAMEN KURUMUS TUTUNLERIN ISTIFLENMESI

Kurutulmus yapragin kararmasini 6nlemek i¢in, tiitiin tamamen kurur
kurumaz dokiilmelidir. Ancak sicak havalarda, kiif ve ¢iirlime bu tiitiine ciddi
sekilde zarar verebileceginden, tiitiinii yiiksek istiflemeyin. Ayrica, sicak
havalarda sadece kiigiik yigmlar yapin. Tiitiin saplar1 tamamen kurumamaissa,
tiitlinli y181n i¢cinde 48 saatten fazla birakmak giivenli degildir. Saptan gelen

nem goévdeye girerek govde clirlimesine neden olabilir (Massie ve Smiley,
2022).

Genelde tiitiin yapragindaki yliksek nitrojen icerigi kurutmada daha koyu
renkli yaprak olusumuna sebep olur. Artan azot oranlari ile koyu renklerin
varlig1 artar, ancak asir1 diizeyde azot kullanimmda kurutmada sikintilar
yasanir, yesil renkte yaprak olusumuna neden olur ayrica toprakta asir1 azot
yikanmasina neden olur.

Tepe kirnminin erken yapilmasi yaprakta daha yiiksek azot icerigine ve
dolaysi ile kurutmada daha koyu bir renk olusumuna neden olur. Ust yapraklar
daha yiiksek azot igerir ve renkleri de daha koyu renktedir.

Potasyumlu giibreler yapragm kalitesini artirir, daha iyi, homojen
kurumasimi saglar. Kurutulan yapragin rengi ¢eside gore degisir. Ancak kizil
kahverengi arzu edilen renktir. Yetistirilen ¢esit ne olursa olsun dogru zamanda
tepe kirimi yaprak rengini olumlu etkileyebilir. Ag¢ik renkli yaprak verme
egiliminde olan ¢esitler bile %10-25 ¢iceklenme doneminde yapilan tepe kirimi
ile daha koyu renkli yaprak iiretebilir. Iyi kalitede bir renk olusumu icin tepe
kiriminda % 25 ¢igeklenme donemini gecirmemek gerekir.

Normalden daha fazla yagisli gegen sezonlarda azotun yikanmasimdan
dolay1 daha agik renkli yapraklar olusur. Normalden daha serin gecen gelisme
donemlerinde bitkiler kokleri vasitast ile daha fazla azot alir ve muhtemelen
daha koyu yaprak olusumu saglanir.

Kurutulmus Burley tiitiinii yapraginin rengini ¢esit, tepe kirimi zamana,
azot, potasyum igerigi ve kurutma agamasindaki iklim sartlar1 belirler. Tiitiinde
renk kalite i¢in sadece 6zelliklerden biridir. Yaprak boyutu, incelik kalinlik, el
durumu, koku, yabanc1 madde oran1 da énemlidir. Ureticiler maksimum gelir
elde etmek icin yiliksek verimli g¢esitleri yiiksek kalitede {iretmeye
caligmalidirlar (Sims ve ark., 1993)
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5. TUTUN YAPRAGINDA KALITE

Yiiksek miktarda protein ihtiva eden tiitiinler yanmalar1 esnasinda hosa
gitmeyen, kotli duman dretirler. Bu dumanin act ve bogaz boslugunu
tirmalayici bir etki yapar.

Titiinlerde azot bilesikleri kurutuma déneminde ¢oziiniir. Glinlimiizde
sigara firmalarmin Ozellikle igim zevki bakimindan en biiyiik problemi
tiitlinlerin azot, protein muhtevasidir. Tiitiinde ¢ok sayida alkoloitler bulunur,
20’nin lizerinde alkoloit tespit edilmistir. Bunlardan bazilar1 nikotin, nikotrin,
nornikotin, anabazin vs.’dir.

Titinde nikotin miktar1 dip yapraklardan uca dogru artar ve ug
yapraklarda tekrar azalir. Gece ve giindiizde bu oran degisir. Diger taraftan
bitkide nikotin miktari, geside, tarimsal uygulamalara ve ekolojiye gore
farkliliklar gosterir. Nikotin igerigi proteinlerle yakindan iliskili oldugu igin,
verimli, humuslu, taban arazilerde yetistirilen tiitiinler yiiksek nikotin oranina
sahiptir. Diger taraftan verimsiz ve o6zellikle sulu arazilerde yetistirilen
tittinlerin nikotin igerigi de diistik olur.

Tiitlinde nikotin seviyesi iizerine tepe kirimi ve bunun yapilis seklide
etkili olmaktadir. Tepe kiriminin normalden daha derin yapilmasi % 2 nikotinli
bir ¢esidin nikotin seviyesini mevcuttan % 45’e kadar yiikselebilir.

Titiinlerde nikotin Seviyesi yapraklarin olgunlagsma ve kurutulma
donemlerinde bir diiser. Bu azalma 6nceki miktara gére % 30’a kadar ulasabilir.
Fermantasyon ve bakim donemlerinde de tiitiinlerin nikotin oranlarinda bir
miktar diisme olur.

Tiitlin yapragmin fiziksel 6zellikleri 6rnegin renk, kalinlik, yogunluk ve
elastikiyeti ile nikotin orani arasinda iligki vardir. Kaba, kalin, dokulu, kirmizi
ve koyu kirmizi renkli tiitiin yapraklarinin nikotin icerigi daha yiiksektir. Diisiik
nikotinli tiitiin yapraklar1 ise zarif, narin dokulu, sar1 ve altin saris1 renkli
olurlar.

Tiitiinde aroma iizerine kompleks bilesikler etki yapmaktadir. Bunlardan
en Onemlileri regineler ve eterik yaglardir. Bu maddeler vejatasyon sirasinda
¢ok aktif olan ve yapragin ylizeyinde bulunan salg: tiiylerinde olusmaktadir.
Yesil yapragin kloroplastlarinda bulunan salgi tiiyleri, epidermisin iginden
gecerek yaprak yiizeyinde uzant1 halinde konumlanirlar. (Anoim, 20231)
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6. SONUC

Ulkemizde yabanci tiitiinlere olan talep her gecen yil artmaktadir.
Amerikan blend tipi sigara harmanlarinda %40’a yakin oranda burley tiitiinii
kullanilmaktadir. Ulkemizde Burley tiitiinleri iretimi 1980-1990 ve 2000 yillari
baslarinda Adapazari, Balikesir ve Diizce illerinde bir miktar yapilmaktaydi
ama yaklasik son 10-15 yildir iiretimi yapilmamaktadir. Yabanci tiitiin {iretimi
onceleri bu illerde yapilirken sonradan Flue-cured Virjinya tiitiin tiretimi sark
tipi tiitiinlerde oldugu gibi gilineste kurutma yontemi uygulanarak Batman
(Besiri, Kozluk, Merkez, Sason), Diyarbakir (Baglar, Ergani, Silvan), Siirt
(Kurtalan), Adiyaman (Merkez)’de yapilmaktadir. Su anda {ilkemizde her ne
kadar burley tipi tiitiin {iretimi yapilmasa da gelecek yillarda Virjinya tiitiin
ekim alanlarinin artmasina paralel olarak Burley tiitiinii iiretimi de muhtemelen
baslayacaktir. Bunda Tirkiye de faaliyet gosteren sigara firmalarina
28.10.2020 tarihinde yayinlanan 7255 Sayili Kanun ile 4733 Sayili Kanun’un
6. Maddesine gore yerli Tiitiin Kullanim Zorunlulugu Diizenlemesi getirilmis
olmasinin etkili olacagmi disiiniiyorum. Bu durumlar dikkate alinarak
hazirlanan “Burley Tiitiinii yetistiriciligi” kitap boliimiiniin tilkemizde Burley
tiitlinii yetistirecek iireticilere, firmalara ve bu alanda arastirma yapacak bilim
insanlarina katki saglayacagini iimit ediyorum.



25 | TARIM ICIN GELISMIS STRATEJILER

KAYNAKCA

Anonim, (2023a). Erisim tarihi:16.06.2023. https://www.pmi.com/tobacco-
economics/tobacco-farming-and-curing

Anonim, (2023b). Erisim Tarihi: 12.09.2023.
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+cultivation&tbm
=isch&ved=2ahUKEwjK68i09gWBAXV88rsIHQPIAFYQ2-
cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+cultivation&gs_lcp=CgNpbWcQ
AzoHCAAQEXCABD0GCAAQHNhATOQgIABAFEB4QELICWC1jIT2
ClUmgAcAB4AIABwwal AZ8KkgEMMCA4AxNy4zL jUtMS4xmAEAOCA
EBqgELZ3dzL XdpeilpbWfAAQE&sclient=img&ei=2ssAZcqWLPzk7
_UPg8qDsAU&bih=707&biw=1536#imgrc=MRVY Im4PW2tdUM

Anonim, (2023c). Erisim Tarihi:12.09.2023.
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+seedling&tbm=is
ch&ved=2ahUKEwjR6rbD-gWBAxUfg_0HHYpjAZY Q2-
cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+seedling&gs_Icp=CgNpbWcQAz
0GCAAQCBAeUKKLWMEUYIU-
aABWAHJAJAGTA0gBIRGSAQYWLJEOLjGY AQCgAQGIAQLNd3
Mtd216LWItZ8ABAQ&sclient=img&ei=K9AAZZGpJp-
G9u8PiseFsAk&bih=707&biw=1536#imgrc=yIpKvwADcdkC7M

Anonim, (2023d). Erisim Tarihi:12.09.2023.
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+cultivation&tbm
=isch&ved=2ahUKEwjK68i09qWBAXV88rsIHQPIAFY Q2-
cCegQIABAA&oqg=burley+tobacco+cultivation&gs_lcp=CgNpbWcQ
AzoHCAAQEXCABDOGCAAQHhATOQgIABAFEB4QELICWC1jIT2
ClUmgAcAB4AIABwwal AZ8KKgEMMC4xNy4zLjUtMS4xmAEAOCA
EBqgELZ3dzL XdpeilpbWfAAQE&sclient=img&ei=2ssAZcqWLPzk7
_UPg8qDsAU&bih=707 &biw=1536#imgrc=J8WmMomWEgUbZM&i
mgdii=kSQi_bRxXCVajM

Anonim, (2023e). Erisim Tarihi:12.09.2023.
https://burleytobaccoextension.ca.uky.edu/harvest

Anonim, (2023f). Erisim Tarihi:12.09.2023.
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+cultivation&tbm
=isch&ved=2ahUKEwjK68i09qWBAXV88rsIHQPIAFY Q2-
cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+cultivation&gs_lcp=CgNpbWcQ
AzoHCAAQEXCABD0OGCAAQHNhATOQgIABAFEB4QELICWC1jIT2
ClUmgAcAB4AIABwwal AZ8KKgEMMC4xNy4zL jUtMS4xmAEAOCA
EBqgELZ3dzL XdpeilpbWfAAQE&sclient=img&ei=2ssAZcqWLPzk7
_UPg8gDsAU&bih=707&biw=1536#imgrc=zaoc6ffVqTFIP7M

Anonim, (20239). Erisim Tarihi:12.09.2023.
https://hermitageoils.com/product/burley-tobacco-absolute/

Anonim, (2023h). Erisim Tarihi:12.09.2023. https://redhillfarms.net/tobacco/


https://www.pmi.com/tobacco-economics/tobacco-farming-and-curing
https://www.pmi.com/tobacco-economics/tobacco-farming-and-curing
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+cultivation&tbm=isch&ved=2ahUKEwjK68i09qWBAxV88rsIHQPlAFYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+cultivation&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCAAQExCABDoGCAAQHhATOggIABAFEB4QE1CWC1jIT2CIUmgAcAB4AIABwwaIAZ8kkgEMMC4xNy4zLjUtMS4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=2ssAZcqWLPzk7_UPg8qDsAU&bih=707&biw=1536#imgrc=MRVYIm4PW2tdUM
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+cultivation&tbm=isch&ved=2ahUKEwjK68i09qWBAxV88rsIHQPlAFYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+cultivation&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCAAQExCABDoGCAAQHhATOggIABAFEB4QE1CWC1jIT2CIUmgAcAB4AIABwwaIAZ8kkgEMMC4xNy4zLjUtMS4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=2ssAZcqWLPzk7_UPg8qDsAU&bih=707&biw=1536#imgrc=MRVYIm4PW2tdUM
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+cultivation&tbm=isch&ved=2ahUKEwjK68i09qWBAxV88rsIHQPlAFYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+cultivation&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCAAQExCABDoGCAAQHhATOggIABAFEB4QE1CWC1jIT2CIUmgAcAB4AIABwwaIAZ8kkgEMMC4xNy4zLjUtMS4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=2ssAZcqWLPzk7_UPg8qDsAU&bih=707&biw=1536#imgrc=MRVYIm4PW2tdUM
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+cultivation&tbm=isch&ved=2ahUKEwjK68i09qWBAxV88rsIHQPlAFYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+cultivation&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCAAQExCABDoGCAAQHhATOggIABAFEB4QE1CWC1jIT2CIUmgAcAB4AIABwwaIAZ8kkgEMMC4xNy4zLjUtMS4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=2ssAZcqWLPzk7_UPg8qDsAU&bih=707&biw=1536#imgrc=MRVYIm4PW2tdUM
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+cultivation&tbm=isch&ved=2ahUKEwjK68i09qWBAxV88rsIHQPlAFYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+cultivation&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCAAQExCABDoGCAAQHhATOggIABAFEB4QE1CWC1jIT2CIUmgAcAB4AIABwwaIAZ8kkgEMMC4xNy4zLjUtMS4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=2ssAZcqWLPzk7_UPg8qDsAU&bih=707&biw=1536#imgrc=MRVYIm4PW2tdUM
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+cultivation&tbm=isch&ved=2ahUKEwjK68i09qWBAxV88rsIHQPlAFYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+cultivation&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCAAQExCABDoGCAAQHhATOggIABAFEB4QE1CWC1jIT2CIUmgAcAB4AIABwwaIAZ8kkgEMMC4xNy4zLjUtMS4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=2ssAZcqWLPzk7_UPg8qDsAU&bih=707&biw=1536#imgrc=MRVYIm4PW2tdUM
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+cultivation&tbm=isch&ved=2ahUKEwjK68i09qWBAxV88rsIHQPlAFYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+cultivation&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCAAQExCABDoGCAAQHhATOggIABAFEB4QE1CWC1jIT2CIUmgAcAB4AIABwwaIAZ8kkgEMMC4xNy4zLjUtMS4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=2ssAZcqWLPzk7_UPg8qDsAU&bih=707&biw=1536#imgrc=MRVYIm4PW2tdUM
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+seedling&tbm=isch&ved=2ahUKEwjR6rbD-qWBAxUfg_0HHYpjAZYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+seedling&gs_lcp=CgNpbWcQAzoGCAAQCBAeUKkLWMEuYIU-aABwAHgAgAGTAogB1RGSAQYwLjE0LjGYAQCgAQGqAQtnd3Mtd2l6LWltZ8ABAQ&sclient=img&ei=K9AAZZGpJp-G9u8PiseFsAk&bih=707&biw=1536#imgrc=yIpKvvADcdkC7M
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+seedling&tbm=isch&ved=2ahUKEwjR6rbD-qWBAxUfg_0HHYpjAZYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+seedling&gs_lcp=CgNpbWcQAzoGCAAQCBAeUKkLWMEuYIU-aABwAHgAgAGTAogB1RGSAQYwLjE0LjGYAQCgAQGqAQtnd3Mtd2l6LWltZ8ABAQ&sclient=img&ei=K9AAZZGpJp-G9u8PiseFsAk&bih=707&biw=1536#imgrc=yIpKvvADcdkC7M
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+seedling&tbm=isch&ved=2ahUKEwjR6rbD-qWBAxUfg_0HHYpjAZYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+seedling&gs_lcp=CgNpbWcQAzoGCAAQCBAeUKkLWMEuYIU-aABwAHgAgAGTAogB1RGSAQYwLjE0LjGYAQCgAQGqAQtnd3Mtd2l6LWltZ8ABAQ&sclient=img&ei=K9AAZZGpJp-G9u8PiseFsAk&bih=707&biw=1536#imgrc=yIpKvvADcdkC7M
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+seedling&tbm=isch&ved=2ahUKEwjR6rbD-qWBAxUfg_0HHYpjAZYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+seedling&gs_lcp=CgNpbWcQAzoGCAAQCBAeUKkLWMEuYIU-aABwAHgAgAGTAogB1RGSAQYwLjE0LjGYAQCgAQGqAQtnd3Mtd2l6LWltZ8ABAQ&sclient=img&ei=K9AAZZGpJp-G9u8PiseFsAk&bih=707&biw=1536#imgrc=yIpKvvADcdkC7M
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+seedling&tbm=isch&ved=2ahUKEwjR6rbD-qWBAxUfg_0HHYpjAZYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+seedling&gs_lcp=CgNpbWcQAzoGCAAQCBAeUKkLWMEuYIU-aABwAHgAgAGTAogB1RGSAQYwLjE0LjGYAQCgAQGqAQtnd3Mtd2l6LWltZ8ABAQ&sclient=img&ei=K9AAZZGpJp-G9u8PiseFsAk&bih=707&biw=1536#imgrc=yIpKvvADcdkC7M
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+seedling&tbm=isch&ved=2ahUKEwjR6rbD-qWBAxUfg_0HHYpjAZYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+seedling&gs_lcp=CgNpbWcQAzoGCAAQCBAeUKkLWMEuYIU-aABwAHgAgAGTAogB1RGSAQYwLjE0LjGYAQCgAQGqAQtnd3Mtd2l6LWltZ8ABAQ&sclient=img&ei=K9AAZZGpJp-G9u8PiseFsAk&bih=707&biw=1536#imgrc=yIpKvvADcdkC7M
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+seedling&tbm=isch&ved=2ahUKEwjR6rbD-qWBAxUfg_0HHYpjAZYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+seedling&gs_lcp=CgNpbWcQAzoGCAAQCBAeUKkLWMEuYIU-aABwAHgAgAGTAogB1RGSAQYwLjE0LjGYAQCgAQGqAQtnd3Mtd2l6LWltZ8ABAQ&sclient=img&ei=K9AAZZGpJp-G9u8PiseFsAk&bih=707&biw=1536#imgrc=yIpKvvADcdkC7M
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+cultivation&tbm=isch&ved=2ahUKEwjK68i09qWBAxV88rsIHQPlAFYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+cultivation&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCAAQExCABDoGCAAQHhATOggIABAFEB4QE1CWC1jIT2CIUmgAcAB4AIABwwaIAZ8kkgEMMC4xNy4zLjUtMS4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=2ssAZcqWLPzk7_UPg8qDsAU&bih=707&biw=1536#imgrc=J8WmMomWEgUbZM&imgdii=kSQi_bRxXCVajM
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+cultivation&tbm=isch&ved=2ahUKEwjK68i09qWBAxV88rsIHQPlAFYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+cultivation&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCAAQExCABDoGCAAQHhATOggIABAFEB4QE1CWC1jIT2CIUmgAcAB4AIABwwaIAZ8kkgEMMC4xNy4zLjUtMS4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=2ssAZcqWLPzk7_UPg8qDsAU&bih=707&biw=1536#imgrc=J8WmMomWEgUbZM&imgdii=kSQi_bRxXCVajM
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+cultivation&tbm=isch&ved=2ahUKEwjK68i09qWBAxV88rsIHQPlAFYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+cultivation&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCAAQExCABDoGCAAQHhATOggIABAFEB4QE1CWC1jIT2CIUmgAcAB4AIABwwaIAZ8kkgEMMC4xNy4zLjUtMS4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=2ssAZcqWLPzk7_UPg8qDsAU&bih=707&biw=1536#imgrc=J8WmMomWEgUbZM&imgdii=kSQi_bRxXCVajM
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+cultivation&tbm=isch&ved=2ahUKEwjK68i09qWBAxV88rsIHQPlAFYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+cultivation&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCAAQExCABDoGCAAQHhATOggIABAFEB4QE1CWC1jIT2CIUmgAcAB4AIABwwaIAZ8kkgEMMC4xNy4zLjUtMS4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=2ssAZcqWLPzk7_UPg8qDsAU&bih=707&biw=1536#imgrc=J8WmMomWEgUbZM&imgdii=kSQi_bRxXCVajM
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+cultivation&tbm=isch&ved=2ahUKEwjK68i09qWBAxV88rsIHQPlAFYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+cultivation&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCAAQExCABDoGCAAQHhATOggIABAFEB4QE1CWC1jIT2CIUmgAcAB4AIABwwaIAZ8kkgEMMC4xNy4zLjUtMS4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=2ssAZcqWLPzk7_UPg8qDsAU&bih=707&biw=1536#imgrc=J8WmMomWEgUbZM&imgdii=kSQi_bRxXCVajM
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+cultivation&tbm=isch&ved=2ahUKEwjK68i09qWBAxV88rsIHQPlAFYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+cultivation&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCAAQExCABDoGCAAQHhATOggIABAFEB4QE1CWC1jIT2CIUmgAcAB4AIABwwaIAZ8kkgEMMC4xNy4zLjUtMS4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=2ssAZcqWLPzk7_UPg8qDsAU&bih=707&biw=1536#imgrc=J8WmMomWEgUbZM&imgdii=kSQi_bRxXCVajM
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+cultivation&tbm=isch&ved=2ahUKEwjK68i09qWBAxV88rsIHQPlAFYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+cultivation&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCAAQExCABDoGCAAQHhATOggIABAFEB4QE1CWC1jIT2CIUmgAcAB4AIABwwaIAZ8kkgEMMC4xNy4zLjUtMS4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=2ssAZcqWLPzk7_UPg8qDsAU&bih=707&biw=1536#imgrc=J8WmMomWEgUbZM&imgdii=kSQi_bRxXCVajM
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+cultivation&tbm=isch&ved=2ahUKEwjK68i09qWBAxV88rsIHQPlAFYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+cultivation&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCAAQExCABDoGCAAQHhATOggIABAFEB4QE1CWC1jIT2CIUmgAcAB4AIABwwaIAZ8kkgEMMC4xNy4zLjUtMS4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=2ssAZcqWLPzk7_UPg8qDsAU&bih=707&biw=1536#imgrc=J8WmMomWEgUbZM&imgdii=kSQi_bRxXCVajM
https://burleytobaccoextension.ca.uky.edu/harvest
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+cultivation&tbm=isch&ved=2ahUKEwjK68i09qWBAxV88rsIHQPlAFYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+cultivation&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCAAQExCABDoGCAAQHhATOggIABAFEB4QE1CWC1jIT2CIUmgAcAB4AIABwwaIAZ8kkgEMMC4xNy4zLjUtMS4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=2ssAZcqWLPzk7_UPg8qDsAU&bih=707&biw=1536#imgrc=zao6ffVqTFJP7M
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+cultivation&tbm=isch&ved=2ahUKEwjK68i09qWBAxV88rsIHQPlAFYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+cultivation&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCAAQExCABDoGCAAQHhATOggIABAFEB4QE1CWC1jIT2CIUmgAcAB4AIABwwaIAZ8kkgEMMC4xNy4zLjUtMS4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=2ssAZcqWLPzk7_UPg8qDsAU&bih=707&biw=1536#imgrc=zao6ffVqTFJP7M
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+cultivation&tbm=isch&ved=2ahUKEwjK68i09qWBAxV88rsIHQPlAFYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+cultivation&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCAAQExCABDoGCAAQHhATOggIABAFEB4QE1CWC1jIT2CIUmgAcAB4AIABwwaIAZ8kkgEMMC4xNy4zLjUtMS4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=2ssAZcqWLPzk7_UPg8qDsAU&bih=707&biw=1536#imgrc=zao6ffVqTFJP7M
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+cultivation&tbm=isch&ved=2ahUKEwjK68i09qWBAxV88rsIHQPlAFYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+cultivation&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCAAQExCABDoGCAAQHhATOggIABAFEB4QE1CWC1jIT2CIUmgAcAB4AIABwwaIAZ8kkgEMMC4xNy4zLjUtMS4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=2ssAZcqWLPzk7_UPg8qDsAU&bih=707&biw=1536#imgrc=zao6ffVqTFJP7M
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+cultivation&tbm=isch&ved=2ahUKEwjK68i09qWBAxV88rsIHQPlAFYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+cultivation&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCAAQExCABDoGCAAQHhATOggIABAFEB4QE1CWC1jIT2CIUmgAcAB4AIABwwaIAZ8kkgEMMC4xNy4zLjUtMS4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=2ssAZcqWLPzk7_UPg8qDsAU&bih=707&biw=1536#imgrc=zao6ffVqTFJP7M
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+cultivation&tbm=isch&ved=2ahUKEwjK68i09qWBAxV88rsIHQPlAFYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+cultivation&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCAAQExCABDoGCAAQHhATOggIABAFEB4QE1CWC1jIT2CIUmgAcAB4AIABwwaIAZ8kkgEMMC4xNy4zLjUtMS4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=2ssAZcqWLPzk7_UPg8qDsAU&bih=707&biw=1536#imgrc=zao6ffVqTFJP7M
https://www.google.com.tr/search?q=burley+tobacco+cultivation&tbm=isch&ved=2ahUKEwjK68i09qWBAxV88rsIHQPlAFYQ2-cCegQIABAA&oq=burley+tobacco+cultivation&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCAAQExCABDoGCAAQHhATOggIABAFEB4QE1CWC1jIT2CIUmgAcAB4AIABwwaIAZ8kkgEMMC4xNy4zLjUtMS4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=2ssAZcqWLPzk7_UPg8qDsAU&bih=707&biw=1536#imgrc=zao6ffVqTFJP7M
https://hermitageoils.com/product/burley-tobacco-absolute/
https://redhillfarms.net/tobacco/

TARIM ICIN GELISMIS STRATEJILER | 26

Anoim, (20231). Erisim tarihi:20.06.2023. Tiitiin Eksperleri Dernegi - izmir
(tutuneksper.org.tr),
http://www.tutuneksper.org.tr/kaynaklar/fermantasyon/tutun-
yapragindaki-
bilesikler#:~:text=Karbonhidratlar%2C%20glikozitler%2C%20polifen
oller%2C%?20pektin,her%20hususta%20pozitif%20y%C3%B6nde%20
etkilerler.&text=T%C3%BCt%C3%BCnde%20bulunan%20azotsuz%2
Oorganik%20maddelerin%20en%20b%C3%BCy%C3%BCk%20k%C4
%B1sm%C4%B1%20karbonhidratlard%C4%B1r

Armentrout, J. (2014). The Effects of Fertilizer on Burley Tobacco, Nicotiana
tabacum, A Research Paper Presented for the Masters of Science in
Agriculture and Natural Resources Degree The University of Tennessee
at Martin, p.1-26.
file:///C:/Users/DELL%202019/Desktop/t%C3%BCt%C3%B Cnkitap/B
urleyt%C3%BCt%C3%BCn/burleykitap/armentrout_research_project
final.pdf

Bailey, A., Pearce, B., Bush, L., Green, J. D., Ritchey, E., Snell, W., Bessin,
R., Fisher, A., Richmond, M., Brown, S., Hansen, Z., Reed, D., Zeng, Y,
Vann, M., & Whitley, S. /2023). Burley and Dark Tobacco Production
Guide A cooperative effort of the University of Kentucky, The
University of Tennessee, Viryinya Tech, and NC State University, p:1-
92.

Geiss, 0., & Kotzias, D. (2007). Tobacco, Cigarettes and Cigarette Smoke An
Overview, Institute for Health and Consumer Protection, EUR 22783
EN, s.1-82.

Geze, A. (1990). TUBITAK-TOVAK-777 Nolu “Tiirkiye’de Yabanci
Tiitlinlerinin (Virjinya, Burley) Yetistirilme Olanaklarinin Arastirilmasi
Projesi” Egitim Toplantis1 Seminer notlari. Tiirkiye Sanayi Sevk ve
Idaresi Enstitiisii (TUSSIDE), Gebze/KOCAELI, 3-28 Aralik, 1990.

Giil, U., Arisoy, H., Siviik, H., &Ataseven, Y. (2009). Alternatif Uriin Pr ojesi
Kapsaminda Tiitiin ve Baz1 Uriinler Arasinda Karhilik Karsilastirmalari,
Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 6(3)215-226.

Giines, E., Albayrak, M., & Giilgubuk, B. (2000). Tiirkiye’de Gida Sanayi. Tek
Gida-Is Sendikas1 50.Y1l, Semih Ofset, Ankara.

Kiricy, S. (2023). TBP-407 Keyf Bitkileri 2016-2017 Giiz donemi Ders Notlari,
Erisim, s.1-54. Tarihi: 11.09.2023.
file:///C:/Users/ayeni/Desktop/t%C3%BCt%C3%BCnkitap/Burleyt%C
3%BCt%C3%BCn/burleykitap/al%C4%B1nan%C3%A7al%C4%B1%
C5%9Fmalar/219736325_tutun_ders_2016_eklenecek.pdf

Koktirk, R. (2014). Titin Tirleri ve Dumanda Oynadiklari Roller, Titiin
Eksperleri Dernegi Biilteni, say1:87, s. 7-12.


http://www.tutuneksper.org.tr/kaynaklar/fermantasyon/tutun-yapragindaki-bilesikler#:~:text=Karbonhidratlar%2C%20glikozitler%2C%20polifenoller%2C%20pektin,her%20hususta%20pozitif%20y%C3%B6nde%20etkilerler.&text=T%C3%BCt%C3%BCnde%20bulunan%20azotsuz%20organik%20maddelerin%20en%20b%C3%BCy%C3%BCk%20k%C4%B1sm%C4%B1%20karbonhidratlard%C4%B1r
http://www.tutuneksper.org.tr/kaynaklar/fermantasyon/tutun-yapragindaki-bilesikler#:~:text=Karbonhidratlar%2C%20glikozitler%2C%20polifenoller%2C%20pektin,her%20hususta%20pozitif%20y%C3%B6nde%20etkilerler.&text=T%C3%BCt%C3%BCnde%20bulunan%20azotsuz%20organik%20maddelerin%20en%20b%C3%BCy%C3%BCk%20k%C4%B1sm%C4%B1%20karbonhidratlard%C4%B1r
http://www.tutuneksper.org.tr/kaynaklar/fermantasyon/tutun-yapragindaki-bilesikler#:~:text=Karbonhidratlar%2C%20glikozitler%2C%20polifenoller%2C%20pektin,her%20hususta%20pozitif%20y%C3%B6nde%20etkilerler.&text=T%C3%BCt%C3%BCnde%20bulunan%20azotsuz%20organik%20maddelerin%20en%20b%C3%BCy%C3%BCk%20k%C4%B1sm%C4%B1%20karbonhidratlard%C4%B1r
http://www.tutuneksper.org.tr/kaynaklar/fermantasyon/tutun-yapragindaki-bilesikler#:~:text=Karbonhidratlar%2C%20glikozitler%2C%20polifenoller%2C%20pektin,her%20hususta%20pozitif%20y%C3%B6nde%20etkilerler.&text=T%C3%BCt%C3%BCnde%20bulunan%20azotsuz%20organik%20maddelerin%20en%20b%C3%BCy%C3%BCk%20k%C4%B1sm%C4%B1%20karbonhidratlard%C4%B1r
http://www.tutuneksper.org.tr/kaynaklar/fermantasyon/tutun-yapragindaki-bilesikler#:~:text=Karbonhidratlar%2C%20glikozitler%2C%20polifenoller%2C%20pektin,her%20hususta%20pozitif%20y%C3%B6nde%20etkilerler.&text=T%C3%BCt%C3%BCnde%20bulunan%20azotsuz%20organik%20maddelerin%20en%20b%C3%BCy%C3%BCk%20k%C4%B1sm%C4%B1%20karbonhidratlard%C4%B1r
http://www.tutuneksper.org.tr/kaynaklar/fermantasyon/tutun-yapragindaki-bilesikler#:~:text=Karbonhidratlar%2C%20glikozitler%2C%20polifenoller%2C%20pektin,her%20hususta%20pozitif%20y%C3%B6nde%20etkilerler.&text=T%C3%BCt%C3%BCnde%20bulunan%20azotsuz%20organik%20maddelerin%20en%20b%C3%BCy%C3%BCk%20k%C4%B1sm%C4%B1%20karbonhidratlard%C4%B1r
http://www.tutuneksper.org.tr/kaynaklar/fermantasyon/tutun-yapragindaki-bilesikler#:~:text=Karbonhidratlar%2C%20glikozitler%2C%20polifenoller%2C%20pektin,her%20hususta%20pozitif%20y%C3%B6nde%20etkilerler.&text=T%C3%BCt%C3%BCnde%20bulunan%20azotsuz%20organik%20maddelerin%20en%20b%C3%BCy%C3%BCk%20k%C4%B1sm%C4%B1%20karbonhidratlard%C4%B1r

27 | TARIM ICIN GELISMIS STRATEJILER

Massie, I.E., & Smiley, J.H. (2022). Agr-14 , Harvesting And Curing Burley
Tobacco Issued: 8-74, Revised, Erisim Tarihi: 12/12/2022,
https://burleytobaccoextension.ca.uky.edu/publications-0

Sims, J. L., Palmer, G. K., & Wells, K. L. (1993). Factors Affecting Color of
Cured Burley Leaf, Soil Science News & Views, 14(2), p.1-3.

Yenikalayci, A. (2022). Flue-Cured Virjinya Tiitlinii Yetistiriciligi, Stratejik
Sektor: TARIM, s.295-358.


https://burleytobaccoextension.ca.uky.edu/publications-0

TARIM ICIN GELISMIS STRATEJILER | 28



29 | TARIM ICIN GELISMIS STRATEJILER

BOLUM 2

YEM BITKILERI ISLAHINDA MUTASYONUN KULLANIMI

Dr. Berna EFE?!
Dr. Namuk ERGUN?

DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.10005220

! Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Midiirliigii, Cayir-mera ve Yem Bitkileri
Boliimii/Ankara, berna.efe@tarimorman.gov.tr, ORCID:https://orcid.org/0000-0003-2207-6543
2 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Midiirliigi, Islah ve Genetik Boliimii/Ankara,
namuk.ergun@tarimorman.gov.tr, ORCID:https://orcid.org/0000-0002-6491-4149


https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.10005220

TARIM ICIN GELISMIS STRATEJILER | 30



31 | TARIM ICIN GELISMIS STRATEJILER

MUTASYON ISLAHINA GENEL BAKIS

Diinya niifusunun giderek artmasi, insanlarin tarimsal iriinlere olan
ihtiyaglarinin da her gegen giin artmasia neden olmaktadir. Bu durum tarimsal
iiretimin siirekli ve yeterli diizeyde artirilmasimi zorunlu kilmaktadir. Buna
karsilik tarimsal iiretimde kullanilan alanlarin daralmasi, hastalik ve zararli
baskisi, cevresel stres faktorleri gibi etkenler tarimsal {iretimi kisitlayan
unsurlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Oyle ki, Diinya’daki kullanilabilir tarim
alanlar1 ¢evresel baski unsurlarina gére siniflandirildigi zaman sadece % 10°luk
bir kismin  herhangi bir baskiya maruz kalmadigt  tahmin
edilmektedir. Kuraklik % 26’lik oranla en bilyiik oram1 kapsarken, tarim
alanlarmin % 20’si mineral stresi, % 15’1 de soguk ve don stresi altindadir
(Blum, 1986). Buna karsilik, bitkisel iiretimin siirdiiriilebilir bir sekilde
artirilmasi i¢in uygulanabilecek en temel ¢oziimler, yeni iiretim tekniklerinin
gelistirilmesi ile ¢evresel ve biyotik baski unsurlarina toleransli, listiin verim
potansiyeline sahip ve Kaliteli bitki ¢esitlerin 1slah edilmesidir.

Bitki 1slahi, ekonomik ve stratejik dneme sahip bitki tiirlerinde genetik
yapinin tiikketici ve yetistirici istekleri dogrultusunda planli olarak degistirilmesi
ve gelistirilmesidir (Sehirali ve Ozgen, 1988). Bu amagla bitki 1slahgilart
dogada uzun yillar boyunca meydana gelen dogal seleksiyonu taklit ederek,
genetik cesitlilik (varyasyon) meydana getirmekte ve bu cesitlilik icerisinden
islah Olglitlerine uygun olanlar1 se¢mektedirler (Baydar, 2021). Ayni tiiriin
bireyleri arasindaki genetik farkliliklar olarak tanimlanan (Sehirali ve Ozgen,
1988; Baydar, 2021) genetik varyasyon bitki islahinin en temel
gereksinimlerinden birini olusturmaktadir (Pathirana, 2011). Burada bahsi
gecen varyasyon yerel gesitler, koy popiilasyonlar1 ya da dogal yayilis gosteren
popiilasyonlarda bulunan dogal varyasyonun yaninda, modern bitki 1slahinda
kullanilan melezleme, mutasyon, poliploidi (Sehirali ve Ozgen, 1988; Baydar,
2021), gen aktarimi (Martinez-Fortn ve ark. 2022), genom diizenleme (Schleif
ve ark. 2021) vb. yontemlerle sonradan olusturulan varyasyonu ifade
etmektedir. Islah programlarinda iizerinde durulan 6zellikler i¢in gerekli olan
genetik varyasyon cogunlukla germplazm koleksiyonlarinda bulunmaktadir.
Bununla birlikte, bir tiiriin farkli gesitlerinde istenen varyasyon mevcut
oldugunda, 1slah hedeflerine melezleme yoluyla da ulasilabilmektedir. Ancak,
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sOzii edilen germplazm koleksiyonlarinda belirli bir 6zellik igin kaynak
saglanamadig1 zaman Yya da geleneksel melezlemede bazi ebeveynler arasinda
karsilagilan zayif kombinasyonlar (Pathirana, 2011) veya ¢icek yapilarinin
melezleme yapmak i¢in zorlayici olmasi durumunda melezlemede basari
azalabilir. Bu gibi durumlarda mutasyon teknikleri, istenen varyasyonun hizli
bir sekilde olusturulmasi agisindan en 6nemli kaynaklardir (Maluszynski ve
ark. 2009). "Varyasyon 1slah1" olarak da adlandirilan mutasyon 1slahi, arzu
edilen 6zelliklere sahip mutantlar tiretmek igin tohum ve diger bitki organlarini
kimyasallara veya radyasyona maruz birakma prosediiriidiir (Saima Mir ve ark.
2020). Bu yontemlerle elde edilen mutant bitkiler, hem dogrudan hem de
dolayl yollarla bitki 1slahina katkida bulunma potansiyeline sahiptir. Amag,
zaten giiclii bir adaptasyon kabiliyeti gosteren bir ¢esidin bir veya iki spesifik
ozelligini gelistirmek oldugunda, mutasyonlari dogrudan bitki islahi siirecine
dahil etmek esastir (Ahloowalia ve ark. 2004). Ayrica, Sagel ve ark. (1994)
tarafindan belirtildigi gibi, mutant bitkiler melezleme 1slahinda ana¢ olarak
hizmet etme yetenegine sahiptir.

Ik olarak de Vries tarafindan 1900°lii yillarin basinda bir dizi yayinda
tanimlanan “mutasyon”, canlilarin genetik yapilarinda (DNA) meydana gelen,
genetik acilim (segregasyon) veya rekombinasyondan kaynaklanmayan ani
kalitsal bir degisikliktir (Bado ve ark. 2015; Pathirana, 2011; Forster ve Shu,
2012). Bitkilerdeki genetik varyasyonun kaynagi esasen kendiliginden olusmus
dogal mutasyonlarla ardindan gelen rekombinasyonlar (Aniot, 2001) ve yapay
olarak olusturulmus mutasyonlardir. Buna ragmen, bitki 1slah¢ilar elit 1slah hat
ve cesitlerinin  gelistirilmesinde kullanilan 6zel ydntemleri vurgulamak
amactyla bu yontemi “mutasyon 1slah1” olarak nitelemislerdir (Forster ve Shu,
2012; Suprasanna ve ark. 2015). Kiiltir bitkilerinde genetik varyasyon
yaratmak i¢in mutajenlerin kullanimi neredeyse geleneksel 1slah kadar uzun bir
geemise sahiptir (Maluszynski ve ark. 2009) ve bu terim ilk olarak, 1944°de
Freisleben ve Lein tarafindan "kiltiir bitkilerinde arzu edilen karakterlerin
iyilestirilmesi i¢in mutant hatlarin tasarlanip gelistirilmesi" olarak
tamimlanmustir (Forster ve Shu, 2012).

Mutasyon ile olusturulan genetik varyasyonun kapsami, kullanilan
mutajenin tiirline ve miktarina baghdir (Jankowicz-Cieslak ve ark. 2017).
Mutajenler fiziksel ve kimyasal olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Fiziksel
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mutajenler arasinda Gama (y) 1smlari, kullanim kolayligi ve biyolojik
materyalin derinliklerine niifuz edebilme, insan ve g¢evreye daha az zararlh
olma, kolay ulasilabilirlik gibi sebeplerle mutasyon 1slahgilar1 arasinda en ¢ok
tercih edilen mutajendir (Suprasanna ve ark. 2015; Ulukapi ve Nasircilar,
2015). Ayrica, diger fiziksel mutajenlere gore, canlilar iizerinde daha az
6limciil olan nokta mutasyonlarina ve kiigiik delesyonlara sebep olmaktadir
(Suprasanna ve ark. 2015). Kobalt 60 (°Co) ve Sezyum-137 (Cs-137) yaygin
olarak kullanilan gama 1sm1 kaynaklaridir. Kobalt 60, yarilanma omriiniin
kisalig1 yaninda enerjisinin de yiiksek olmasi nedeniyle mutasyon 1slahinda en
yaygin olarak tercih edilen fiziksel mutajendir (Mba ve Shu, 2012). Kimyasal
mutajenler arasinda ise Etil Metan Siilfonat (EMS) ve Sodyum Azid (SA) en
yaygin olarak kullanilanlardir. EMS, kullanim kolayligi ve etkinligi, yikanarak
toksik etkisinin kolaylikla bertaraf edilebilmesi nedenleriyle en popiiler olan
kimyasal ~mutajendir. Aym1 zamanda TILLING popiilasyonlarinin
gelistirilmesinde oldugu gibi yiiksek ¢oziiniirliiklii genetik tarama i¢in mutant
popiilasyonlarin gelistirilmesinde tercih edilen mutajen haline gelmistir
(Pathirana, 2011). Mutasyon 1slahinda yaygin olarak kullanilan bazi kimyasal
mutajenler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Yaygn kullanilan kimyasal mutajenler (Maluszynski ve ark. 2009)

Adi Kisaltmasi- Kimyasal Molekiiler agirligi
Formiili
Etilenimin El (CoHsN) 43.07
Dimetil Siilfat DMS (C2Hg0.S) 126.13
Dietil Siilfat dES (DES) (CsH1004S) 154.19
Etil Metan Siilfonat EMS (CH3S03C;Hs) 124.20
N-etil-N- Nitroziire ENU (ENH) (CsN3H70,) 117.11
N-metil-N- Nitroziire NU (MNH) (C2HsN302) 103.08
Sodyum Azid SA (NaNa) 65.01

Bitkilerde kullanilacak mutajenin miktari (dozu), mutasyon olusturma
sans1 yaninda canli kalan birey sayisini da etkilemektedir (Ergiin ve ark. 2023).
Genelde tiir ve c¢esitler i¢in ¢imlenme orani, canli kalma orani, fide
gelisimindeki gerileme, klorofil mutasyonu frekanslar1 ve mutant bitki oranlar
dikkate alinarak kullanilacak dozlar belirlenmektedir. Yaygin kullanim olarak



TARIM ICIN GELISMIS STRATEJILER | 34

yukarida bahsi gecen gelisme unsurlarinda %350 diizeyindeki gerilemeler
mutajen i¢in etkili doz (EDso) olarak belirtilmekte ve 1slah caligmalarinda
varyasyon olusturma agisindan tavsiye edilmektedir (Pathirana, 2011). Ornegin
Sekil 1. a’da mutajen uygulamasi yapilan tohumlarin (Mo) ekilmesiyle elde
edilen M bitkilerinde ¢imlenme oraninin kontrole gore %50 azalma gosterdigi
nokta, 6liimciil dozun (LDso) ya da etkili dozun (EDso) yaklasik 255 Gray (Gy)
civarindaki bir noktada oldugunu gostermektedir. Yine Sekil 1. b* deki drnekte
M bitkilerinde 6lgiilen fide boylar1 bakimindan %50 gerileme goriilen nokta
(10 cm civari), bu bitki tiir ya da ¢esidi i¢in etkili dozun 200 Gy civarinda
oldugunu gostermektedir (Sekil 1. b). Baz1 yem bitkisi tiirlerinde belirlenmis
olan gama 1gin1 dozlar1 Tablo 2’de verilmistir. Tabloda yer alan SD ifadesi
yeterli varyasyon igin tavsiye edilen dozu, LDsp mutajen uygulamasi sonrasi
bitkilerde ¢imlenme ya da canliligin devamliligi oranini %50 azaltan mutajen
dozunu, RDsy ise fide veya kok gelisiminde kontrol bitkiye gore %50 gelisme
geriligi olusturan dozu ifade etmektedir.
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Sekil 1. Mutajenler igin 6limciil ya da etkili dozlari gosteren drnek grafikler
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Tablo 2. Yem bitkilerinde belirlenen gama 1sin dozlar1 (Gy-Gray) (Forster ve Shu,

2012)
RDso
Cins/Tiir Yaygm ismi  Organ SD (Gy) LDs (Gy) (Gy)
Medicago sativa Yonca 250-500 40-60
Medicago sativa Yonca Tohum 300 380-620
Medicago sativa Yonca 80-120
Lupinus
angustifolius Mavi acibakla Tohum >400
Bromus inermis Kilgiksiz brom 40-60
Agropyron cristatum Otlak ayrig Fide 20
Agropyron cristatum Otlak ayrig 20-40
Trifolium
incarnatum Kirmizi tiggiil 250—>650
Pisum sativum var.
arvense Yem bezelyesi 20-40
Trifolium pratense  Cayir ticgiili  Tohum 500-700 350->1080
Trifolium pratense  Cayir tiggiilii 80-120
Trifolium
subterraneum Yeralt1 tiggiilii 250-350
Sorghum sudanense Sudan otu Tohum 300
Vicia sativa Adi fig Tohum 100
Trifolium repens Ak tiggiil Tohum 400
Trifolium repens Ak tiggiil 243 123
Trifolium repens Ak tiggiil 3 haftalik fide 114
Trifolium repens Ak tiggiil 7 haftalik fide 234
3-7 haftalik
Trifolium repens Ak tiggiil fide 140
Trifolium repens Ak tiggiil Fide 242
Lupinus albus Ak acibakla ~ Tohum 200
Lupinus luteus Sari acibakla  Tohum 400 600 440
Lupinus luteus Sar1 acibakla 150-250

SD: Tavsiye edilen doz, LDsp : Oliimciil doz , RDso: Geriletici (%50) doz, Gy : Gray

Giiniimiizde bitki 1slahinin yaninda mutasyonlardan, model bitkilerde
fonksiyonel genlerin karakterize edilmesinde de siklikla yararlanilmaktadir
(Shu, 2009, Jankowicz-Cieslak ve ark. 2017, Tan ve ark. 2019). Ayrica, mutant
bitki popiilasyonlarmin genetik koleksiyonlarinin olusturulmasi ve genom

icinde mutasyona ugramis belirli hedef bolgelerin belirlenmesi (“TILLING”:
Targeting Induced Local Lesions IN Genomes) gibi giincel genetik uygulamalar
da yer almaktadir (Jankowicz-Cieslak ve ark. 2017).

Diinya genelinde tarimsal iiretim igerisindeki mutant g¢esit sayis1t 1966
yilinda 77’ye, 1989 yilinda ise 1330’a ulagsmustir. 2009 yilinda 190 kiltiir bitkisi
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tiirline ait 3100 mutant ¢esit FAO/IAEA “Mutant Cesit ve Genetik Stok Veri
Tabaninda” yer almistir. 2021 yili itibariyle ayn1 veri tabanindaki mutant ¢esit
sayis1 3365’e ulagmistir (IAEA, 2021).

YEM BIiTKILERINDE MUTASYON ISLAHI

Ekonomik dneme sahip olan yem bitkisi tiirlerinin 1slahinda gesitli 1slah
yontemlerinden yararlanilmaktadir. Yem bitkilerinin ¢igek yapisi, ploidi
diizeyleri ve tireme sistemleri gibi ¢esitli nedenlerle klasik 1slahi zor, zahmetli
ve zaman almaktadir. Mutasyon 1slahiyla nispeten daha kisa siirede yeni yem
bitkisi ¢esitlerini gelistirmek miimkiindiir. Bu yolla yem bitkilerinde abiyotik
ve biyotik stres faktorlerine direnebilen, daha istiin performans gosteren
verimli ve kaliteli gesitler gelistirilebilir (Fanindi ve Harmini, 2021). Ayrica
mutasyon teknikleri figler gibi genetik tabanin dar oldugu tiirlerde varyasyonu
genisletmek icin kullanilabilmektedir (Efe ve Unal, 2017). Diinyada Rusya, Cin
ve Amerika Birlesik Devletleri basta olmak {izere 15 farkli iilkede yem
bitkilerini 1slah etmek i¢in mutasyondan faydalanilmistir (Sekil 2).

Yem Bitkilerinde Ulkelere Gore Mutant Cesit Sayis1 (adet) Rusya
“(Cin
L« Almanya
ABD
\«/Japonya
l«/Avustralya
«Belgika
l«/Hindistan
l«/Polonya
«/Cek Cumhuriyeti
l«/Slovakya
«/Banglades

l«/Kanada

Litalya

\</Moldova

Sekil 2. Yem Bitkilerinde Ulkelere Gére Mutant Cesit Sayist (adet) (IAEA, 2021)
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Dogrudan ya da mutantlarin 1slah programlarinda melezlemede

kullanilmasiyla elde edilen, 26 farkli yem bitkisi tiiriinde, 59 adet cesit

gelistirilmistir (Tablo 3). Bu tiirler icerisinde kendine ddéllenen 9, yabanci

dollenen 18, hem kendine hem de yabanci dollenme goriilen 2 adet yem bitkisi
¢esidi bulunmaktadir (Sekil 3).

Tablo 3. Yem bitkisi tiirlerine gore mutant cesit sayilari (IAEA, 2021)

Tiir Ada Latince Ad1 Dollenme Sekli Cesit
Sayisi
Yonca Medicago sativa L. Yabanci dollenme 2
Mavi acibakla Lupinus angustifolius L. ~ Kendine déllenme 2
Kilgiksiz brom Bromus inermis Leyss. Yabanci déllenme 1
Mm..a lfh Japon Lespedeza cuneata Dum.  Yabanci dollenme 2
Uggiilii
Otlak ayrig1 Agropyron cristatum L. Yabanci dollenme 1
Gaertner
Kirmiz tiggiil Trifolium incarnatum Yabanci dollenme 1
Alaca Tagotu Coronilla varia L. Kendine déllenme 1
Iskenderiye iicgiilii [rlfollum alexandrinum Yabanci dollenme 1
Yem bezelyesi Pisum sativum L. Kendine d6llenme 2
Miirdiimiik Lathyrus sativus L. Kendine dollenme 3
Gine Otu Panicum maximum Yabanci dollenme 2
g;llzll; Mavi Act Lupinus consentini Guss.  Kendine d6éllenme 1
Cayir yumagi Festuca pratensis Huds.  Yabanci d6llenme 3
Cayir tilkikuyrugu ~ Alopecurus pratensis L. Yabanci dollenme 2
. . Kendine-yabanci
Kirpi dart Setaria sp. dbllenme 1
Cayir liggiilii Trifolium pratense Yabanci dollenme 2
Psathyrostachys juncea R
Otlak Arpasi (F.) Nevski Yabanci dollenme 1
Tek yillik ¢im Lolium italicum Yabanci doéllenme 2
Korunga Onobrychis vicifolia Yabanci dollenme 2
Scop.
. . . Kendine-yabanc1
Cin Geveni Astragalus huangheensis d5llenme 5
Yeralt1 ticgiilii Trifolium subterraneum  Yabanci dollenme 1
Sudan otu So_rghum sudanense Kendine d6llenme 1
(Piper) Stapf
Adi fig Vicia sativa L. Kendine dollenme 3
Ak tggiil Trifolium repens Yabanci dollenme 1
Ak acibakla Lupinus albus L. Kendine dollenme 14
Sar1 acibakla Lupinus luteus L. Kendine d6llenme 2
TOPLAM 59
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Sekil 3. Dollenme Sekline Gore Yem bitkilerinde Mutant Tiir ve Cesit Sayilar (adet)
(IAEA 2021)

BAKLAGIL YEM BIiTKILERINDE MUTASYON ISLAHI

Baklagiller (Fabaceae) familyasindaki yem bitkileri tek ya da ¢ok yillik
olabilmektedir. Yonca, korunga, gibi tiirler gok yillik yem bitkileri arasinda yer
alirken, adi fig, yem bezelyesi, miirdiimiik gibi tiirler ise tek yillik yem
bitkilerindendir. Bu bitkilerden bazilarinda kendine bazilarinda da yabanci
dolllenme goriilmektedir (Acikgdz, 2021).

Yabanci déllenme goriilen yonca bitkisinde (Medicago sativa L.) Cin’de
dogrudan mutasyon 1slahiyla gelistirilmis iki adet mutant ¢esit bulunmaktadir.
Bunlardan; Xinmu 1 mutant ¢esidi 100 Gy gama 1sinlamasi1 sonucunda elde
edilmis, kurakliga ve diisiik sicakliga toleransl bir gesittir. Longmu 803 yonca
cesidinde olusturulan mutasyonlar icerisinden secilen LS0301 ise kuru ot
verimi ve ham protein igerigi iyilestirilmis, kahverengi leke ve kiillemeye
nispeten direngli diger mutanttir (IAEA, 2021).

Cok yillik yem bitkisi olan korungada (Onobrychis vicifolia Scop.) ise
Rusya’da kimyasal mutasyonla 1slah edilen iki adet korunga cesidi
bulunmaktadir. Bunlardan Kirovogradskij 13 mutant ¢esidinde ot veriminde
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ilerleme saglanirken ayni zamanda tohum verimi korunmustur. Mutant
Krasnodarskii 84 cesidinde de biyokiitle ve tohum verimi iyilestirilen
ozelliklerdir (IAEA, 2021; Agikgoz, 2021). Beyaz ve ark. (2016) farkh
dozlarda (0, 400, 500, 600 Gy) gama 1ginlamasina tabi tuttuklar1 korungada
genellikle, antioksidan enzim (SOD, CAT ve GR) aktivitelerinin, yapraklardaki
klorofil ve prolin igeriklerinin 1sinlamadan sonra doza bagl bir sekilde artma
egilimi gdsterdigini tespit etmiglerdir.

Tek ve c¢ok yillik tiirleri kapsayan iicgiiller icerisinde ak {iggiilde
(Trifolium repens), Taisetsu Japonya’da kimyasal mutajen kolkisin kullanilarak
gelistirilmis kaynak bitkiye gore daha biiyiik yapraklara sahip bir mutanttir
(IAEA, 2021; Acikgoz, 2021). Song ve ark. (2009) gama 1sinlarina maruz
biraktiklarn ak iiggiilde, 25-100 Gy'lik dozlarin ardindan iiretilen M;
tohumlarmin yaklasik %74 c¢imlenme orani gosterdigini, fidelerin hayatta
kalma oraninin ise %46 oldugunu tespit etmislerdir. Bu doz araliginda 1sinlanan
bitkilerin M1 generasyonunda, dort yaprakeik sikliginin arttigini bulmuslar ve
bunlardan biri olan Jeju Lucky-1 (JL-1)’de dort yaprak¢ik oraninin yaklagik
%60'l1ik bir frekansa sahip oldugunu saptamislardir. Arastiricilar ak {i¢giiliin
stolonlar tarafindan vejetatif olarak cogaltilabilmesinin bu mutant 6zelligin
kolayca siirdiiriilebilmesini sagladigini, dolayisiyla JL-1'in yeni bir gesit olarak
degerli oldugunu bildirmektedirler. Pandey (1956), ak ii¢giil ve ¢ayir ticgiilii
tiirlerindeki uyusmazlik genlerinin hem kendiliginden hem de X-isinlamasiyla
mutasyona ugradigini bulmustur. Dort ¢esit mutasyon tanimlamistir: (1) geri
dondiiriilebilir mutasyon, (2) polen reaksiyon mutasyonu, (3) disicik borusu
reaksiyon mutasyonu ve (4) hem polen hem de disicik borusu reaksiyon
mutasyonu. Arastirict iki tiiriin, geri dondiiriilebilir ve kalict mutasyon oranlari
bakimindan farklilik gosterdigini, 1sinlama ile cayir iiggiilinde iki tip
mutasyonun yaklagik esit oranlarda meydana geldigini ve ak iiggiilde
mutasyonlarin gogunun (%94.25) kalici nitelikte oldugunu belirlemistir. Cayir
ticgilii (Trifolium pratense) tiiriinde Cek Cumhuriyeti’nde mutasyon 1slahiyla
elde edilen Radan ¢esidine ilaveten Belgika’da kimyasal mutajen
uygulamasiyla elde edilen Rotra mutant1 da mevcuttur. Rotra ¢esidinde verim,
Sclerotinia trifoliorum hastaligina, Ditylenchus dipsaci nematod tiiriine ve
diisiik sicakliklara karsi direng 6zellikleri gelistirilmigtir (Tyller, 2003; IAEA,
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2021). Winters ve ark. (2008) yabani tip ¢ayir ticgiilii (WT) ile polifenol
oksidaz seviyesi biiyiik 6l¢iide azaltilmig mutant hatti (LP) karsilagtirarak
protein parcalanma ve amino asit salinim oranlarinin, LP ekstraktlarinda WT
ekstraktlarina kiyasla 6nemli Olgiide daha yiiksek oldugunu bulmuslardir.
Uggiiller icerisinde Iskenderiye Uggiilii (Trifolium alexandrinum L.) tek yillik
ve dik gelisme tabiatinda olan bir tirdir (Ac¢ikgdz, 2021). Bu tiirde
Hindistan’da 400 Gy gama 1siniyla elde edilen BL-22 mutant iskenderiye
ticgiilii ¢esidinde ge¢ olgunlagma, hizl biiyiime ve artan kuru madde verimi
iyilestirilen karakterlerdir (IAEA, 2021). Pathak ve ark. (2015) diploid
Iskenderiye iicgiilii tohumlarini kolkisin indiiklemesine tabi tutarak ok
yaprakli tetraploid bitkilerde yapraklarin kalin, etli ve tliylii oldugunu
saptamuslardir. Malaviya ve ark. (2021) iskenderiye ii¢giilinde ¢ok yaprakl
formlarda yaprake¢ik sayisindaki degisikliklerden muhtemelen epigenetik ile
birlikte yaprak gelisiminde rol oynayan aktarilabilir elementlerin sorumlu
oldugunu bildirmektedir. Bir diger ti¢giil tiirii olan kirmiz1 tiggiilde (Trifolium
incarnatum) Cek Cumbhuriyeti’nde gelistirilmis Chlumecky ve Kardinal
mutantlari mevcuttur (Tyller, 2003; IAEA, 2021). Yem bitkisi olarak
kullanilabilen mizrakli japon iicgiilii ise siirekli olarak bicilmedik¢e veya
otlatilmadikga istilaci olan bir tiirdiir (ISSG, 2023). ABD’de iki adet mizrakli
japon lggiilii varyetesi bulunmaktadir. Bunlardan Interstate mutant ¢esidi
kompakt ince govde ve yapraklilik, iyi kardeslenme ve fide canlilig1 yoniinden
termal ndtronlara maruz birakilarak gelistirilmistir. Mutant Interstate ¢esidinin
melezlemede (Interstate x Ala L11) kullanilmasiyla elde edilen Interstate 76
mutant ¢esidinde ise Meloidogyne incognita'ya (k6k ur nematodu) dayaniklilik
ve yiiksek verim iyilestirilen ozelliklerdir (IAEA, 2021). Yeralt1 ii¢giiliinde
(Trifolium subterraneum) ise Avustralya’da kimyasal mutajen Etil metan
stilffonat (EMS) kullanilarak gelistirilen Uniwager neredeyse hi¢ izoflavon
icermeyen, ancak diisiik verimli mutant bir ¢esittir. Brock (1965), X-1ginlarina
ve termal notronlara maruz kalan yeralt1 ii¢giilii tohumlarindaki nem igeriginin
X-1sinlarma hassasiyeti etkiledigini tespit etmis, ayni1 zamanda olusan goriiniir
mutasyonlarin bircok 6zelligi etkileyerek tiir iginde 6nemli bir varyasyon
meydana geldigini saptamistir.

Cin Geveni (Astragalus huangheensis) Cin’de yem bitkisi, yesil
giibreleme, su ve toprak koruma amaclariyla kullanilan ¢ok yillik bir tiirdiir
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(Chien ve Ji-tao, 1988). Cin’de gama 1sinlamasiyla gelistirilmis dort (Heifu 2,
Heifu 21, Penyangzaoshudawang, Zaoshushadawang) ve lazere maruz
birakilarak 1slah edilen bir (Heifu 4) mutant ¢in geveni ¢esidi bulunmaktadir.
Gama 1s1inlamasiyla elde edilen Heifu 2 ve Heifu 21 ¢esitleri i¢in 180 Gy doz
uygulanmig, verim  ve  olgunlasma  Ozellikleri  1iyilestirilmigtir.
Penyangzaoshudawang ve Zaoshushadawang cesitlerinde ise 500 Gy doz
kullanilmig, Penyangzaoshudawang c¢esidinde olgunlagsma karakteri,
Zaoshushadawang c¢esidinde ise ¢icek rengi ve kishik gelisme tabiati
bakimindan farklilik meydana gelmistir. Lazer uygulanarak elde edilen Heifu 4
mutant ¢esidinde ise verim ve olgunlasma iyilestirilen 6zelliklerdir (IAEA,
2021).

Acibakla cinsi, baklagiller familyasinin yaygin taksonomik
gruplarindandir. Bu cins igerisinde ak acibakla, sar1 acibakla ve mavi acibakla
tiirleri tarimsal potansiyeli olan tiirlerdir (Wolko ve ark. 2011). Ak acibakla
(Lupinus albus L.) tiirinde, Rusya’da dogrudan ya da melezleme yoluyla 1slah
edilmis mutant 13 farklh gesit vardir. Bunlardan Dnepr ¢esidi, Etilenimin (EI)
ile indiiklenen bir mutant ile melezleme yoluyla gelistirilmis diisiik alkaloid
icerigi olan, hastaliklara ve bdceklere karsi direngli bir ¢esittir. Drujba mutanti
kimyasal mutasyonla elde edilmis erkenci, hastaliklara kars1 direngli ve ytiksek
verimlidir. Gorizont, gama 1sinlari ve Etilenimin kombine mutasyon
uygulamasiyla disiik alkaloid igerigi, erkencilik, yatmaya, hastaliklara ve
boeeklere karst direng kazandirilmig bir gesittir. Kievsky, F1 ve F, nesillerinin
250 Gy 1ginlanmaya tabi tutulmasiyla gelistirilmis, yiiksek tane ve yem verimi
ile yiiksek protein (%44) ve lisin (%6,8) icerigine sahip alkaloid igermeyen bir
gesittir. Martin 2, kimyasal mutajenler tarafindan indiiklenen mutantlarla
melezlenme sonucunda Fusarium’a direnci iyilestirilmis bir mutanttir. Olejka
kimyasal mutasyon ve Kievskii mutantiyla melezleme ile gelistirilmis erkenci
ve diisiik alkaloid igerigine sahip bir gesittir. Cok diisiik alkaloid igerigi, iyi tat
ve insan gidasi olarak tiiketime uygun olan Pyshevoj kimyasal mutasyonla 1slah
edilmistir. Sinii parus mutant ¢esidine, iki farklt mutant hat ile melezleme
yoluyla, yatmaya karsi direng, yiiksek protein igerigi ve yiliksek tohum
verimliligi kazandirilmistir. Slavutich mutanti, iki farkli mutant ile melezleme

yapilarak erkencilik, hastaliklara karsi direng ve diisiik alkaloid igerigi
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bakimindan iyilestirilmis bir gesittir. Solnechnii mutant ¢esidi kimyasal
mutajenez ile gelistirilmistir. Ceside diisiikk alkaloid igerigi, hastaliklara ve
boceklere karsi direng Ozellikleri kazandirilmigtir. Gama 1smlamasiyla elde
edilen Start mutant1 erkenci ve hastaliklara karsi direnclidir. Ukrainskii mutanti
kimyasal mutajenlerin (N-metil-N- Nitroziire; Etilenimin ve Dimetil Siilfat)
tekrar tekrar uygulanmasiyla gelistirilmis diisiik alkaloid igerikli bir gesittir.
Erkencilik 6zelligi iyilestirilmis Vympel mutant ¢esidi kimyasal mutasyonla
1islah edilmistir (IAEA, 2021). Phan ve ark. (2007) ak acibakla tiiriinde Kiev
mutantini kullanarak antraknoza tolerans, ¢i¢ceklenme siiresi ve alkaloid igerigi
ozelliklerini yoneten lokuslarn tanimlanmasini yapmistir. LG4 ve LG17'de
antraknoza tolerans i¢in anlamli etkileri olan iki kantitatif 6zellik lokusu (QTL)
tanimlanmig, LG1 ve LG3'de ¢igeklenme siiresi i¢in iki QTL tespit edilmistir.
Alkaloid igerigi ise LG11 ile eslestirilmistir. Sar1 acibakla (Lupinus luteus L.)
tiirtinde gelistirilmis Polonyo’da 1 adet, Rusya’da 2 adet toplam 3 tane mutant
cesit mevcuttur. Bunlardan Aga, Polonyo’da hibrit tohumlarm X-igmlarina
maruz birakilmasiyla iyilestirilmis, erkenci, yiiksek verimli ve Fusarium'a karsi
direngli bir mutanttir. Bir diger Fusarium'a direngli Kopylovskii mutanti Niko
ve Shvako gesitlerinin kimyasal olarak indiiklenmis mutantlarla (Fusarium'a
dayanikli) melezlenmesiyle gelistirilmistir. Narochanskii mutant ¢esidi ise
gama 1sinlart kullanilarak elde edilmistir. Ceside mutasyonla Fusarium'a
dayaniklilik, erkencilik, yiiksek verim ve iyi yem Kkalitesi oOzellikleri
kazandirilmigtir. Mavi acibaklada (Lupinus angustifolius L.), Avustralya’da
dogrudan kimyasal mutajen uygulamasiyla islah edilen Chittick mutant
cesidinde erkencilik o6zelligi gelistirilirken, Polonyo’da bir mutantin
melezlemede kullanilmasiyla elde edilen Bar mutant mavi acibakla gesidinde
erkenciligin yani sira yeknesak olgunlagma karakteri de iyilestirilmistir (IAEA,
2021). Si ve ark. (2009), metribuzine duyarli ancak antraknoza direngli
Tanjil'de tohum mutajenezi ile indiiklenerek, arazide metribuzine toleransl
olarak secilen Tanjil-AZ-33 ve Tanjil-AZ-55 mutantlarinin her ikisinin de
antraknoz direncini korudugunu ortaya koymustur. Pan ve ark. (2012),
metribuzine toleransli iki uyarilmis mutantta (Tanjil-AZ-33 ve Tanjil-AZ-55)
tolerans mekanizmasini incelemisler ve mutantlardaki metribuzin tolerans
mekanizmasiin hedef bolge temelli olmadigini tespit etmislerdir. Tiyli Mavi
Acibakla (Lupinus consentini Guss.) tiirlinde ise Eregulla mutant gesidi,

Chapman'm  mutantlarinin = kompleks melezlemesiyle Avustralya’da
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gelistirilmigtir. Mutant g¢eside kazandirilan baglica 6zellikler diisiik alkaloid
icerigi, erkencilik, kirilmaya dayanikli beyaz c¢igekler ve tohumlardir (IAEA,
2021).

Diinyada farkli amaglarla tarimi yapilan adi figde (Vicia sativa L.),
Rusya, Italya ve Slovakya’da 1slah edilen ii¢ adet mutant ¢esit bulunmaktadir.
Bu c¢esitlerden ilki Nemchinovskaya 84 Rusya’da kimyasal mutasyonla
gelistirilmis, biiyiikk yapraklara ve yiiksek biyokiitle verimliligine sahip bir
varyetedir. Ikincisi Nikian kimyasal mutasyonla Italya’da dallanma, yaprak
sekli ve ciicelik bakimindan gelistirilmis bir diger mutanttir. Ugiinciisii Toplesa
ise Slovakya’da mutant TI ile melezleme yoluyla canlilik 6zelligi iyilestirilmis
bir ¢esittir (IAEA, 2021; Acikgdz, 2021). Bu varyetelerin yani sira Abd El-
Moneim (1993) {i¢ yabani mutantin 1slah programlarinda genetik kaynak olarak
melezlemede kullanilmasiyla orijinal kiiltlir hatlarina gore bakla ¢atlatmayan
hatlar elde edildigini ve Onemli oranda agronomik ilerleme saglandigini
bildirmektedir. Shi ve ark.(2021) de adi fig tohumlarinin 9 ve 12 saat boyunca
% 0.1 Etil Metan Siilfonat (EMS) veya 6 ve 9 saat boyunca % 0.5 EMS ile
muamele edildigi zaman % 43-66 oraninda normal bitkilere yol actigini
bildirirken EMS kaynakli mutasyonlar i¢in kullanimini énermistir. Calismada
M bitkilerinden antosiyanin birikimi gdsteren ve gostermeyen iki hat se¢ilmis,
bu hatlardan antosiyanin birikimi gdstermeyen bitkilerde soguk toleransinin
iyilestigi tespit edilmistir.

Toprak erozyonunu onleme, topragin fiziksel ve kimyasal yapisini
iyilestirme, bal arilarina nektar saglama gibi 6zel islevlere sahip olan alaca
tagotunda (Coronilla varia L.), Cin’de 600 Gy gama 1sinlamasiyla 1slah edilen
Xifuxiaoguanhua mutant c¢esidinde iyilestirilen Ozellikler yiiksek verim
(biyokiitle), diisiik toksisite ve giiglii vejetatif biiylimedir (IAEA, 2021;
Haghiyan, ve ark. 2018).

Yem bezelyesi (Pisum sativum L.) tiiriinde ise Rusya’da kimyasal
mutasyonla gelistirilen iki adet mutant ¢esit mevcuttur. Samara mutant ¢esidi
viriis hastaliklarina kars1 direng yoniinden iyilestirilmistir. Hibrit tohumlarin
(Ahalkalakskii mestnii X Ramenskii 77) kimyasal mutajene maruz



TARIM ICIN GELISMIS STRATEJILER | 44

birakilmasiyla elde edilen Tatarstan 2 mutant ¢esidinde ise gelistirilmig ana
Ozellik erkenciliktir (IAEA, 2021).

Bir diger baklagil yem bitkisi olan miirdiimiikte (Lathyrus sativus L.),
Banglades’de 250 Gy gama isinlamasiyla yiiksek tohum verimi yoniinden
mutant Binakhesari-1 miirdiimiik ¢esidi gelistirilmistir. Yine 250 Gy gama
isinlamasi uygulanarak Moldova’da islah edilen Bogdan cesidinin baslica
gelistirilmis 6zellikleri kurakliga ve yiiksek sicakliklara karsi1 iyi direng, yiiksek
verim ve yiiksek protein icerigidir. Rusya’da gelistirilen bir diger mutant cesit
Poltavskaya 2 kimyasal mutajen uygulanarak gelistirilmistir. Cesidin baslica
iyilestirilmis 6zellikleri kurakliga tolerans, hastaliklara ve boceklere karsi
direnctir (IAEA, 2021). Dixit ve ark. (2016) miirdimiikte mutasyon 1slahinin,
bliyiime tabiati, dallanma, gévde ve bogum aralari, yaprakgiklar, ¢igek, bakla
ve tohum ozellikleri gibi bitki karakterlerinde belirgin degisikliklere sahip
birka¢ diploid mutantin iiretilmesine yol agtigina deginmislerdir. Ayrica bu
mutantlar arasinda ciice mutantlar (dwfl, dwf2, dwf3) oldugu gibi, daha yiiksek
tane verimi ve diisik ODAP (B-N-oxalyl-L-a,-diaminopropionic) igerigine
sahip, BioR-231 ¢esidinden elde edilen NWIM mutanti bulundugunu
bildirmektedirler. Arslan ve ark. (2022) Etil Metan Siilfonat kullanarak
gelistirdikleri farkli miirdiimiik mutantlarinda ruminant beslemede 6nem arz
eden serbest amino asit igeriginin yiikseldigini belirlemislerdir.

BUGDAYGIL YEM BITKILERINDE MUTASYON ISLAHI

Baklagil yem bitkilerinde oldugu gibi bugdaygil (Poaceae) yem bitkisi
tiirleri arasinda ¢ok yillik uzun émiirlii tiirler oldugu gibi bir veya iki yillik daha
kisa dmiirlii tiirler de bulunmaktadir (Ag¢ikgdz, 2021).

Uzun Omiirlii, ¢ok yillik, bugdaygil yem bitkisi tiirlerinden biri olan
kil¢iksiz bromda (Bromus inermis Leyss.), Rusya’da dogrudan kimyasal
mutajen uygulamasiyla 1slah edilen Fakel 89 mutant ¢esidinde diisiik sicaklik,
kok past ve helminthosporiosis'e dayaniklilik 6zellikleri iyilestirilmistir (IAEA,
2021; Acikgdz, 2021). Antonova ve ark.(2015) Dogu Ural Radyoaktif iz
(EURT) bolgesinde kilgiksiz bromda canlilik, mutasyon orani, radyasyona
kars1 diren¢ ve kronik radyasyon maruziyetine yanit olarak antioksidan
durumlarin1 degerlendirmislerdir. Antioksidan sistemlerin yogun aktivitesinin
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strgiinlerin daha hizli biliyiimesini sagladigini ve gelisimde goriilen

anormalliklerin sayisini azalttigini tespit etmislerdir.

Kurak ve yart kurak bolgelerde yapay ve dogal meralarin
iyilestirilmesinde kullanilan, kurakliga yiiksek dayanim, iyi verim ve Kalite
Ozellikleriyle de ¢ok yonlii bir bitki olan otlak ayriginda (Agropyron cristatum
L. Gaertner), CD-IT mutant ¢esidi bir mutantin melezlemede kullanilmasiyla
ABD’de gelistirilmistir. Bu ¢esidin ana iyilestirilmis 6zelligi fide canliligidir.
Bununla birlikte bol yapraklilik ve diisiik sicakliklarda daha yiiksek yem verimi
gelistirilmis diger karakterleridir (IAEA, 2021; Unal ve ark. 2023.).

Italya’nin giineyinde kisa dayanabilen, ¢ok yilhik, rizomlariyla gelisen ve
tuza hassas olan Gine otunda (Panicum maximum), Hindistan’da FR-600,
Japonya’da Noh PL 1 (Nekken No. 1) mutantlar1 bulunmaktadir. Kimyasal
mutajen uygulanarak elde edilen Noh PL 1 mutantinda baslica degisim gosteren
ozellikler kromozomlarin ikiye katlanmasi ve bitki boyunun kisalmasidir
(IAEA, 2021; Cinar ve ark. 2015.). Fladung ve ark. (1991) EMS ile muamele
edilerek indiiklenen orta damarsiz gine otu mutantin1 (mbl) morfolojik ve
fizyolojik ozellikler agisindan karakterize etmislerdir. Fanindi ve ark. (2019)
ise gine otu tohumlarmi 8 farkli gama dozu ile isinlayarak gine otunun
verimliligini ve genetik degiskenligini artirmiglar ve en yiiksek yem iiretimini
(625 g/bitki) 100 x 2 Gy dozunda elde etmislerdir.

Ozellikle mera bitkisi olarak yetistirilen ve siirekli otlakiye alanlarinin
kurulmasinda kullanilan ¢ayir yumag: (Festuca pratensis Huds.) bitkisinde,
Almanya’da gama 1sinlamasiyla 1slah edilen Fesko, Lifesta ve Liforte
isimlerinde 1ii¢ adet mutant c¢esit bulunmaktadir. Bu c¢esitlerde baslica
tyilestirilen karakter gelistirilmis tohum tutma 6zelligidir (Deniz ve Sagsoz,
1990; IAEA, 2021; Agikgdz, 2021).

Cayir Tilkikuyrugu (Alopecurus pratensis L.) tiirinde gama
1sinlamasiyla tohum tutma 6zelliginin iyilestirilmesi yoniinden gelistirilen Alko
ve Limosa mutant ¢esitleri Almanya’da 1slah edilmistir (IAEA, 2021).



TARIM ICIN GELISMIS STRATEJILER | 46

Bir diger bugdaygil yem bitkisi tiirii olan kirpi darida (Setaria sp.) Cin’de
Nunxuan 12 mutant ¢esidi hizli ndétronlara maruz birakilarak elde edilmis,
kurakliga toleransli ve mantar hastaliklarina kars1 direngli bir gesittir (IAEA,
2021).

Iyi bir mera bitkisi olan otlak arpasinda (Psathyrostachys juncea (F.)
Nevski) Tetracan mutant ¢esidi Kanada’da kimyasal mutasyonla 1slah
edilmistir. Mutant ¢esidin baslica gelistirilmis 6zellikleri canlilik, tohum verimi
ve tohum boyutudur (IAEA, 2021; A¢ikgoz, 2021).

Tek yillik ¢im (Lolium italicum) tirinde kimyasal mutasyonla
Belgika’da Meritra, R.v.P. mutanti, Japonya’da Miyuki-aoba mutanti
gelistirilmistir. Meritra ¢esidinin baglica gelistirilmis 6zellikleri yiiksek verim,
yiiksek karbonhidrat igerigi ve yaprak hastaliklarina kars1 iyi direngtir. Miyuki-
aoba mutantinin ana iyilestirilmis 6zelligi ise daha biiylik yaprak boyutudur
(IAEA, 2021).

Sudan otunda (Sorghum sudanense (Piper) Stapf), Rusya’da
Mironovskaya 8 mutant ¢esidi, Donetskaya 5 mutant ¢esidinin melezlemede
kullanilmasi ile gelistirilmistir. Erkenci, kurakliga, yatmaya ve hastaliklara
kars1 dayanikli bir gesittir (IAEA, 2021). Fritz ve ark. (1981) diistik lignin
icerikli sorgum (Sorghum bicolor L. Moench) mutantlarin1 (bmr-6, bmr-12 ve
bmr-18), sudan otu (Sorghum sudanense (Piper) Stapf) ile geri melezlemede
kullanarak lignin igerigi azaltilmis daha sindirilebilir sudan otu mutantlar1 elde
etmislerdir. Golubinova ve ark. (2011) sudan otunda li¢ farkl ¢esidi (Kazitachi,
Vercors, Voronejkaya) dort farkli dozda (100, 200, 300 ve 400 Gy) gama
1sinlamasina tabi tutmus ve LDso dozunu Kazitachi, Vercors ve Voronejkaya
cesitleri i¢in sirasiyla 307.52, 342.63 ve 340.97 Gy olarak belirlemislerdir.
Golubinova ve ark. (2016) iki mutant sudan otu formunda (M 300/43 ve M
200/86) yem kalitesini incelemisler, M300/43 mutantinin kuru madde bilegimi
ve sindirilebilirlik agisindan en iyi kaliteyi gosterdigini tespit etmislerdir.

SONUC

Yem bitkilerinde farkli mutasyon teknikleri, hastalik ve zararlilara

dayaniklilik, gevresel stres faktorlerine mukavemetin artirilmasi, erkencilik,
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yatma durumu, canlilik gibi 6zelliklerin iyilestirilmesi i¢in kullanilmaktadir.
Bunun yam swra genetik tabanmm dar oldugu tiirlerde varyasyonun
genisletilmesi, daha verimli ve kaliteli cesitlerin elde edilmesinde fiziksel ve
kimyasal mutajenlerden faydalanmanin 6nemli oldugu gorilmiistiir. Gelecekte
de yeni ¢esitlerin gelistirilmesinde yeni ve kombine mutasyon tekniklerinin rol
oynayacagi diisiiniilmektedir.
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1.Baklagillerin Onemi

Baklagiller gegcmisten giliniimiize insan beslenmesinde temel gida mad-
desi olarak kullanilmaktadir. Bu iirlinler 6zellikle gelismekte olan iilkelerdeki
diisiik gelirli insan gruplar arasinda insan beslenmesinde 6nemli bir yer tut-
maktadr. Iyi bir protein, nigasta, lif, vitamin kaynag1 olusturmaktadirlar (Kutos
vd., 2002).

Fabaceae/Leguminosae familyasina ait baklagiller, angiospermlerin
ticlincii en biiyilik familyasi olarak yer almaktadir. Baklagiller, baklalarin iginde
tohum iiretirler ve esas olarak insan tiiketimi ve hayvan yemi olarak yetistirilir
(Abbas ve Ahmad, 2018). Baklagiller, diinya ¢apinda tahil dis1 temel gidalar
olarak nispeten ucuzdur ve kolayca temin edilebilir. Giliniimiizde baklagiller,
biiyiik beslenme ve saglik yararlarinin yani sira siirdiiriilebilir kalkinmamiz i¢in
ekonomik ve ¢evre iizerindeki hayati etkileri nedeniyle 6nemli bir rol oynamak-
tadir (Gu vd., 2022).

Kiiltiirii yapilan baklanin orijini genis bir alan1 kaplamakta olup, Bati’da
Atlas Okyanusu’ ndan, Dogu’ da Himalayalar’ a kadar uzanmaktadir (Karakdy
vd., 2017). Bu kadar genis alana hitap eden baklanin adaptasyon kabiliyetinin
yiiksek olmast birgok iilkede yetistiriciliginin yapilmasina olanak saglamistir.
Diinya capinda yaklasik 2.5 milyon ha alanda yetistiriciligi yapilan bakla, 873
bin ha ekim alani ile en fazla Cin’de yetistirilmektedir (FAO, 2018). Tiirkiye’de
ise bakla 4.3 bin ha’ lik ekim alanina sahip olup, en fazla Bati Marmara Bolgesi
ve Ege Bolgesinde yetistirilmektedir (TUIK, 2019).

Yemeklik tane baklagiller, koklerinde nodozite olugturan Rhizobium
bakterileri ile havanin serbest azotunu baglayarak topragi azot bakimindan zen-
ginlestirmektedir (Ozdemir, 2002). Bitkinin hasadindan sonra, koklerin icerdigi
yliksek miktarda azotlu organik bilesiklerin, toprakta bulunan mikroorganizma-
lar tarafindan parcalanarak bir kism1 ayrismakta ve daha sonra ekilen bitkiler
bu azottan yararlanmaktadir. Ayrica baklagil kokleri topragi havalandirmakta,
toprak sikismasini dnlemekte, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellik-
lerini iyilestirerek toprak verimliliginin siirdiiriilmesine katkida bulunmaktadir

(Sehirali, 1988). Ayn1 zamanda baklagil saman1 hayvan beslemesinde 6nemli
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bir kaba yem kaynagidir. Belirtilen nedenlerle tane baklagillerin tilkemizde

ekim ndbeti igerisinde yetistirilmesi ayr1 bir onem gostermektedir.

Tahillarla karsilastirildiginda baklagil tohumlari kaliteli protein bakimin-
dan zengindirler ve bu da insanlar i¢in yiiksek derecede besleyici gida kaynagi
demektir (Maphosa ve Jideani, 2017). Diinya ¢apinda insanlarin ucuz protein
ve besin degerine olan ihtiyaglarindaki artig 6zelikle hayvansal kaynakli gida-
lara ulagsmadaki zorluklar baklagillerin insan beslenmesindekini 6nemini daha
da arttirmaktadir (Duranti ve Scarafoni, 1999). Hayvansal kaynakli proteinlerle
karsilastirildiginda, bitkisel gidalar biiyiik oranda karbonhidrat, ¢oklu doyma-
mis yag asitleri, oligosakkaritler ve lifler igermekte olup ¢esitli arastirmalar bit-
kisel protein tiikketiminin obezite ve kardiyovaskiiler hastaliklarla iligkili riskleri
onemli dlgilide azaltabilecegini ortaya koymustur (Sa vd., 2020).

Uretim ag1sindan bakla; kuru fasulye, bezelye ve nohuttan sonra Diinya’
da dordiincii, Avrupa’ da ise ikinci sirada yer almaktadir (Idikut vd., 2018).
Avrupa’ da daha ¢ok hayvan beslemede kullanilan bakla, gelismekte olan tilke-
lerde en ¢ok insan gidasi olarak kullanilmaktadir. Hem Tiirkiye’ de hem de bir-
cok Afrika ve Asya lilkelerinde taze bakla, bakla konservesi ve g¢esitli yemek-
lerde yaygin olarak kullanilmaktadir (Kose ve Kardes, 2021).

Bakla besinsel degeri yliksek bir gidadir. Yiiksek protein ve karbonhidrat
icermesinden dolay1 insanlar i¢in temel gida konumundadir. Bakla besinsel bi-
lesenlerinin yani sira anti-besinsel bilesenlerde icermektedir. Baklanin karbon-
hidrat igerigi %42-56 arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir (TUR-
KOMP, 2020). Seker, nisasta ve lif gibi polisakkaritlerden olusan karbonhid-
ratlar, tiiketildiginde viicuda biiylik Ol¢lide enerji veren besin maddeleridir.
Baklagillerde bol miktarda bulunan karbonhidratlar sindirilmesi zor maddeler-
dir. Gida olarak tiiketilecek baklagillerin basing altinda pisirilmesi sindirimi ko-
laylastiric1 bir islemdir. Baklagillerin besin degeri {izerine yapilan bir ¢alig-
mada, baklada %3.1-7.1 seker orani, % 41.2-52.7 nisasta oran1 ve % 8 lif oran1
saptanmistir (Reddy vd., 1984).
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Tablo 1. Baklanin Besinsel igerigi

Kimyasal Icerigi Mevcut Miktar ve Tiirii

Karbonhidratlar % 42-56

Proteinler % 15-28

Toplam Yag (Lipit) % 1.26-1.96

Diyet Lif % 12.50-16.28

Vitaminler A, B, C ve K Vitaminleri

Mineraller Ca, K, Na, Mg, P,S

iz Elementler Al, B, Ba ,Co, Cr, Cu ,Fe, Ga, Li, Mn,
Ni, Pb, Sr, Zn

Kaynak: TURKOMP (Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani) (2020)

Igeriginde nigasta bulundurmasinin yani sira protein agisindan da ol-
dukca zengin olan bakla, gelismemis ve gelismekte olan {ilkelerde hayvansal
gidalarin maliyetinin yiiksek olusu nedeniyle karsilanamayan proteinin, diisiik
maliyetle bitkisel yolla karsilanmasina olanak saglamaktadir. Baklanin protein
oran1 % 15-28 arasinda degisiklik gostermektedir (TURKOMP, 2020).

Diinyanin birgok yerinde yaygin olarak yetistirilen binlerce farkli bakla-
gil tiirii bulunmaktadir. Kiiresel pazarlama i¢in en yiiksek yillik verime sahip
olanlar en ¢ok ekilen 20 baklagil grubunu igermektedir. Baklagiller arasinda
nohut (Cicer arietinum L.), fasulye (Phaseolus lunatus L.), azuki fasulyesi (Vig-
naangularis (Willd.), soya fasulyesi (Glycine max (L.) Merr.), bezelye (Pisum
sativum L.), mercimek (Lens culinaris Medik.) ve ac1 bakla (Lupinus tiirleri)
bulunmaktadir. Yer fistig1 veya yer fistig1 (Arachis hypogea L.) ve soya fasul-
yesi (Glycine max (L.) Merr.) alblimin ve bitkisel yagin baslica kaynaklaridir.
Ac1 bakla (Lupinus tiirleri) ¢esitli kullanimlar i¢in yetistirilir ve hayvan yemi
olarak kullanilan tohumu bol miktarda yag ve protein igerir (Gu vd., 2022).
Ayrica, tane baklagiller soya fasulyesi potansiyel saglik yararlar1 olan antioksi-
dan besinler agisindan zengindir ve orta miktarda baklagil tiikketmek kardiyo-
vaskiiler hastalik, felg, karaciger sorunlari, Parkinson hastaligi ve hatta kanserin
onlenmesinde faydali olabilir.
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Bakla harig¢ tutuldugunda yemeklik dane baklagillerin proteinlerinin sin-
dirilebilirlik oranlar tiirlere gore %71-94 arasinda degismektedir. Bakla prote-
inin sindirilebilirlik oranmin diisiik olmasmin sebebi ise tripsin inhibitoriidii
(Sarioglu ve Velioglu, 2018). Ancak Psyz (Psyc, 2012) tarafindan yapilan ca-
ligmada mikrodalga uygulamasinin bakladaki tripsin inhibitorlerini azalttig1 ve
protein ¢Oziiniirligi ile protein sindirilebilirligini artirdig1 belirlenmistir. Ye-
meklik dane baklagiller tahillarla karsilastirildiginda triptofan, lisin ve aspartik
asit gibi aminoasitler bakimindan oldukga zengindirler. Bunun yani sira bakla-
giller nisbeten daha az metiyonin, sistein ve glutamik asit igerirler. Bu nedenle
mercimek nohut gibi baklagillerin temel tahillardan bugday ve piring ile kari-
simlar1 bu eksikligi hemen hemen karsilar ve dengeli bir diyet saglar (Sharma,
1988). Bunun yaninda bazi esansiyel aminoasitler sicaklik uygulamalarindan
sonra azalmaktadir. Bu da fasulyenin besleyici degerini diisiirebilmektedir (Yo-
ussef vd., 1986). Albiiminler, globiilinler ve glutelinler fasulyede bulunan bas-
lica proteinlerdir. Protein ekstrakte edildikten sonra, fraksiyonlarinin %36-46
globulinl proteini (phaseloin) (ana fraksiyon), %5-12 globulin-2 (¢cogunlukla
lektinler), %6-12 oraninda albiimin i¢eren alkalide ¢6ziinebilir bir fraksiyon,
%2-4 oraninda prolaminler ve %20-30 oraninda alkalide ¢6ziinebilir diger pro-
teinlerdir (Candela vd., 1997).

Fenolik bilesikler cogunlukla bitkilerin ¢evresel etmenlere karsi iirettigi
bir ¢esit savunma mekanizmasidir. Bu bilesikler bitkiye yarar saglarken, insan
tilketiminde bazi mineral maddelerin yararlanilabilirligini kisitlamaktadir. Fe-
nolik bilesiklerden G6zellikle tanen, baklanin tohum kabugu kisminda yogunlag-
migtir. Kondanse tanen igerigi yiiksek bakla insanlarda ve hayvanlarda sindi-
rimi olumsuz etkilediginden, tanen igerigi diisiik olan (zero tannin) baklalar
beslenme igin uygundur (Rolan vd., 2017). Tanen igeren gidalar tiiketildiginde,
buruk ve acimtirak bir tat vermektedir. Bu durum tanelerin haglanmasi, kabuk-

larinin soyulmast gibi islemlerle azaltilabilmektedir.

Baklagil bitkileri bir taraftan havanin azotunu topraga baglama yetene-
gindeki bakterileri kdklerinde bulundururken diger taraftan pek cok kiiltiir bit-
kisinin yetisemedigi zor kosullarda yetiserek insanlarin gida gereksiniminin
karsilanmasinda 6nemli rol oynamaktadir. insanlar tarafindan binlerce yildir
titkketilmekte olan baklagiller protein, diyet lif, mineraller (demir, ¢inko ve mag-
nezyum) ve vitaminler (basta folat) agisindan 6nemli gidalardir. Bunun yani
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sira yapisinda bulunan pek ¢ok fitokimyasallar, saponinler ve tanenler nede-
niyle kalp damar hastaliklar ve kansere kars1 koruyucu etkiye sahiptirler. Gli-
semik indeksleri de diigiiktir.

Baklagiller familyasina ait tiirler tim diinya i¢in ¢ok dnemli bitkisel pro-
tein kaynagi olmakla beraber bu iiriinler, “Diinya Gida Programi” ve diger
“Gida Yardim Girisimleri” kapsaminda genel gida sepetlerinin 6nemli bir par-
cas1 olarak kullanilmaktadirlar. Baklagiller familyasina ait tiirlerin, gerek sir-
diirtilebilir tarim ve ekim ndbeti agisindan (¢evresel olarak en siirdiiriilebilir
bitki tiirleridir) gerekse hayvan beslenmesindeki rolii bakimindan, gida giiven-
ligine katkis1 ve kirsal fakirligi azaltmadaki rolii oldukea fazladir. Baklagillerin
diinya tarimsal ticaretinde 6nemli bir yeri olmakla beraber sagliga olan olumlu
etkileri nedeniyle, diinyada saglik 6rgiitleri, obeziteyi engellemek, diyabet, kalp
hastaliklar1 ve kanser gibi bulasici olmayan hastaliklar1 dnlemek ve kontrol et-
mek icin gerekli olan saglikli beslenmenin énemli bir pargasi olarak bakliyat
titketimini 6nermektedir (Sarioglu ve Velioglu, 2018).

FAO bakliyati kuru, yenilebilir, disiik yag icerikli baklagiller olarak ta-
nimlamaktadir. Baklagillerin sebze olarak kullanilan gesitlerini (taze fasulye ve
taze bezelye), yag elde etmek i¢in yetistirilen gesitlerini (soya fasulyesi, yerfis-
t1g1) ve ekim amagl olarak kullanilan gesitlerini (alfaalfa ve yonca) bakliyat
olarak degerlendirmemektedir (FAO, 2016).

Bakliyatlar ytliksek oranda protein igerirler. Yemeklik dane baklagillerin
ham protein igerigi genellikle %20'den fazladir (Kapoor vd.,1992). Bu oran
bitki tiirline, ¢esidine, olgunluguna yetistirme kosullarina, bagli olarak degise-
bilir (Roy vd.,2010). Gelismekte olan iilkelerde diisiik proteinli ve yiiksek ener-
jili besinlerin eksikliklerini giderici olarak kullanilmaktadir (Sehirali,1988).
Bakla hari¢ tutuldugunda yemeklik dane baklagillerin proteinlerinin sindirile-
bilirlik oranlan tiirlere gore %71-94 arasinda degismektedir. Bakla proteinin
sindirilebilirlik oraninin diisiik olmasinin sebebi ise tripsin inhibitoradiir (Wil-
liams and Nekkoul, 1983). Yemeklik dane baklagiller tahillarla karsilagtirildi-
ginda triptofan, lisin ve aspartik asit gibi aminoasitler bakimindan oldukca zen-
gindirler. Bunun yan1 sira baklagiller nisbeten daha az metiyonin, sistein ve
glutamik asit igerirler. Bu nedenle mercimek nohut gibi baklagillerin temel
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tahillardan bugday ve piring ile karigimlart bu eksikligi hemen hemen karsilar
ve dengeli bir diyet saglar (Sharma, 1988).

Baklagiller bitki savunmasinda kullanilan pek ¢ok protein ve peptidler
icerir. Proteinler pek ¢ok antibesinsel proteinleri de igerirler ve bunlar antimik-
robiyal peptidler olarak adlandirilir. Bunlar lektinler ya da agliitininler, proteaz
enzim inhibitorleri (tripsin ve kimotripsin inhibitorleri), ribozom inaktive edici
proteinler ve anti besinsel olmayan bilesenler, ACE (Angiotensin IConverting
Enzim) inhibitorlerdir. Baklagillerde bulunan diger antimikrobiyel peptidler ise
arselinler, ¢itinazlar, -1, 3-glukonazlar, defensinler ve a-amilaz inhibitorleri-
dir (Hao vd., 2009).

Proteinler biiyiime, gelisme, hiicrelerin onarimi ve saglikli yasam igin
gerekli olan yap1 taglaridir. Diinya iizerindeki niifus artisiyla birlikte mevcut
protein kaynaklar1 zaman icerisinde azalmakta ve bu sebepten dolay1 yeni al-
ternatif protein kaynaklara ihtiya¢ duyulmaktadir. Zengin besleyici igerige
sahip bitkisel protein kaynaklar1 vegan, vejetaryan gibi 6zel tiiketici gruplar
tarafindan tercih edilmesi, ucuz ve kolay ulasilabilir olmasi bitkisel proteinlerin
alternatif kaynak olmasini saplamistir. Bitkisel proteinler yagl tohumlar, tahil-
lar, baklagiller olmak tizere genis kaynak gesitliligine sahiptir (Cetiner ve Bilek,
2018).

Giinlimiize kadar protein ihtiyac1 daha ¢ok hayvansal igerikli kaynaklar-
dan karsilanirken son yillarda yiiksek et fiyatlari, hayvansal kaynakli hastaliklar
ve antibiyotik ile beslenmis hayvanlarin artmasi ile bitkisel kaynakli proteinlere
olan ihtiyag artis gostermektedir (Aiking, 2011).

Yiiksek ve kaliteli protein iceren hayvansal protein kaynaklar ¢ok sik
tiketildiginde kalp ve damar rahatsizliklarma, kanser gibi hastaliklarin olugma-
sina neden olan kolesterol ve yiiksek oranda doymus yag asitleri igermektedir.
Bu durum dengeli ve saglikli beslenme bilincinin yayginlagsmasina ve bitkisel
proteinlere olan yonelimin artmasina neden olmustur (Asgar vd., 2010).

Yagh tohumlar

Yagli tohumlardan protein eldesinde en 6nemli zorluk tohumlarin oligo-
sakkaritler, tripsin inhibitdrleri, fitik asit ve tanenler gibi besleyici olmayan
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bilesenler icermesidir. Bu bilesenler protein ¢ozliniirliigiine de etki etmekte ve
protein ekstraksiyonunu zorlagtirmaktadirlar. Bu nedenle bu tohumlarin gida
formiilasyonlarinda kullanilabilmeleri i¢in 6n igslemlerden gecirilmeleri gerek-
mektedir. Ozellikle yag uzaklastirma islemi yiiksek verimde protein eldesi igin
onemlidir ve bunun i¢in genellikle ¢6zgen ekstraksiyon yontemi kullanilmak-
tadir (Moure vd., 2006).

Yagli tohumlar yiiksek yag iceriginden dolay1 daha ¢ok yag endiistri-
sinde kullanilmaktadir. Tohumlardan yag ekstraksiyonu gerceklestirildikten
sonra geriye kalan kiispe ise yiliksek miktarda protein igermekte olup ¢ogun-
lukla protein izolat1 ya da konsantresi iiretiminde kullanilmaktadir (Kumar ve
vd., 2000).

Tahillar

Tahillar, yiiksek oranda nisasta i¢erdiklerinden dolay ticari olarak daha
cok nisasta iiretiminde hammadde olarak kullanilmaktadir. Fakat, yiiksek kali-
tede amino asitleri iceren tahil proteinlerin fonksiyonel 6zelliklerinin de yiiksek
olmasindan dolay1 bu proteinlerin gida formiilasyonlarinda kullanilabilmeleri
icin arastirmalar yapilmaktadir. Tahil proteinleri kiikiirt iceren amino asitler
acisindan ¢ok zengindir ve bu amino asitler disiilfit capraz baglarinin olusu-
muna neden olmakta, bu durum da proteinlerin suda ¢oziiniirliigiinii azaltmak-
tadir (Saldamh ve Temiz, 2017)

Onemli bir tahil olan bugday, diinyada hem insan tiiketimi i¢in hem de
hayvan yemi igin en ¢ok kullanilan tahildir (Caporaso vd., 2018). Ozellikle vi-
tamin ve mineraller gibi besleyici bilesenler bakimindan zengin olan bugday
ayrica iyi bir protein kaynagidir. Bugdaym protein igerigi tiiriine gore farklilik
gostermekle birlikte %9—14 arasinda degismektedir. Bugday proteinleri gluten,
gliadin, alblimin/globiilin olmak iizere {i¢ grupta incelenmektedir. Bunlardan
gluten, toplam bugday proteinin %80—85’ini olusturmakla birlikte ekmek, ma-
karna ve eriste gibi bir¢ok {iriiniin iglenmesi i¢in gerekli olan hamurun yapiskan
ve viskoelastik gibi 6zelliklerini vermektedir (Guo vd., 2018).
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Baklagiller

Alternatif bitkisel protein kaynagi olan bakliyatlar (bezelye, nohut,
bakla, mercimek vb.) ise %20—30 protein oraniyla tahillardan daha zengin pro-
tein igerigine sahiptirler. Fakat, diinya genelinde tahillarin tiretimi bakliyatlar-
dan daha fazla oldugundan dolay1, tahillardan bakliyatlara gore daha ¢ok pro-
tein saglanmaktadir (Shewry ve Halford, 2002).

Tablo 2. Baz1 Baklagil Cesitlerinin Protein igerikleri

Ham madde Protein Icerigi (%) Kaynak
Bezelye 23-31 Lam vd., 2018
Fasulye 21-31 Urbano vd., 2007

Mercimek 23 Ko vd., 2017
Nohut 20 Rincon vd., 1998
Ac1 bakla 35-40 D’Agostina vd., 2006

Bununla birlikte bakliyat proteinleri yiliksek miktarda lisin, 16sin, aspar-
tik asit, glutamik asit ve arjinin icermesiyle dengeli bir amino asit profili sergi-
lemektedir (Midarro vd., 2012).

Bakliyat grubu iginde bulunan proteinlerin biiyiik bir gogunlugu albii-
min, globiilin ve glutelin olmak {izere ¢ekirdek kisminda bulunan depo prote-
inleridir. Visilin ve legumin, bakliyatlarda bulunan iki baskin globiilin olmakla
birlikte her ikisi de farkli aminoasit profiline, boyutuna ve yapiya sahip oldu-
gundan benzersiz fonksiyonel 6zellik gostermektedirler (Roy vd., 2010).

Beslenme ac¢isindan bakliyat depo proteinleri metiyonin, sistein, tripto-
fan gibi kiikiirt iceren amino asitleri diigiik oranda i¢cermektedir. Buna karsilik
lisin igerigi ise tahil iirtinlerine kiyasla oldukea yiiksektir. Bu nedenle, bakliyat-
larin ve tahillarin birlikte tiiketilmesi dogru beslenme igin gerekli olan tiim zo-
runlu amino asitlerin birlikte alinmasini saglamaktadir (Duranti, 2006).

2.Baklagillerin icerdigi Depo Proteinleri

Bitkisel proteinler genel olarak depo proteinleri olarak adlandirilmakta-
dir. Depo proteinleri ise bitki fizyolojisi ve metabolizmasina etki etmekte ayrica
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bitkisel proteinlerin besleyicilik degerlerini ve fonksiyonel 6zelliklerini de be-
lirlemektedir (Saldamli ve Temiz, 2017).

Bitkisel proteinler gida uygulamalarinda kullanilmak {izere protein izo-
lat1 (protein igerigi %90 ve lizeri) veya konsantresi (protein igerigi%48-70) ola-
rak iiretilmektedir. Bu bitkisel protein kaynaklarindan ticari olarak iiretilenler
genellikle yagli tohumlar, tahillar ve baklagillerdir (Asgar vd., 2010).

Bitkisel proteinlerin avantajlarina ragmen gida alaninda az kullanilmasi-
nin sebebi besleyici olmayan bilesenler (tanenler, tripsin inhibitorleri, oligosak-
karitler) igermeleridir. Bu durum yapilan arastirmalarla farkli bitkisel protein
kaynaklarinin iiriinlerde ayni anda kullanilmasi ve uygun ekstraksiyon yontem-
leri ile iyilestirilmektedir (Day, 2013).

Baklagillerde yiiksek protein igerigi ve kalitesinin kaynagi, bitki kok no-
diillerinde rhizobia ve mikorizalar tarafindan simbiyotik azot fiksasyonuyla
elde edilen azotun varligidir. Bu, protein iiretiminin artmasina ve tarim sistem-
lerine azot fikse edilmesine yol agar. Rhizobium ve konukgu bitki tarafindan
elde edilen azot, baklagil olmayan sonraki iiriinlere de azot kaynagi saglar. Bu
nedenle baklagiller binlerce yildir iiriin rotasyonlarinda kullanilmaktadir. Bak-
lagillerin proteinleri sadece konsantre olmakla kalmaz, ayni zamanda onlar
hayvanlar ve insanlar igin ¢ekici kilan ilging amino-asit profilleri de sergiler.
Bu nedenle ve bitkilerin hasere ve avcilara kargi hayatta kalmasini saglamak
icin baklagiller, lezzet ve sindirilebilirliklerini sinirlandirmak i¢in agamali ola-
rak bir biyokimyasa gelistirmistir. Boylece, mitkemmel teorik beslenme 6zel-
liklerinin yani sira, baklagiller tanenler, fitikasit, saponinler, oligosakkaritler,
hemagliitininler, lipoksijenazlar, proteaz inhibitorleri veya bazi polifenoller
gibi anti-besinsel faktorler gelistirmistir.

Bu maddeler bitkilerin ¢ig olarak tiiketilmesini dnlemeye yardimci olur
ve insanlar1 fermantasyon veya ¢imlendirme dahil olmak {izere pisirme siireg-
lerinden ge¢meyi zorunlu kilar. Bu geleneksel isleme uygulamalari, isleme
araclarinin modernizasyonu ve gida hazirlamanin sanayilesmesi sayesinde son
zamanlarda yenilenmistir. Bu yeni iglemler antibesinsel ajanlar tizerinde sadece
kismen etkili olabilmektedir. Bu durum, insan tiiketiciler arasinda alerji preva-
lansinin artmasinin bir nedeni olabili (Pelissero, 2018).
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Baklagil proteinleri suda, tuzlu suda ve etanol/su ¢dzeltilerinde ¢oziiniir-
likk 6zelliklerine gore siniflandirilir. Albiiminler suda ¢dziiniirler, globulinler
tuzlu su ¢ozeltilerinde ¢oziiniirler ve prolaminler etanol/su ¢ozeltilerinde ¢6zii-
niirler (Pelissero, 2018).

Proteinler insan beslenmesi i¢in temel makro besin 6geleridir (Adenekan
vd., 2018) ve bir protein kaynaginin besinsel kalitesi sindirilebilirligine bagl
olarak 6nemli 6l¢iide degisir (Sav d., 2020). Bircok ¢alisma ¢ogu bitkisel pro-
tein kaynaginin insan ihtiyaglari i¢in gerekli esansiyel aminoasit miktarlarimi
sagladigini bildirmekte (Lopez vd., 2018; Sun-Waterhouse vd., 2014) ve insan
sagliginda kesinlikle ¢cok degerli bir rol oynamaktadirlar. Bir proteinin besinsel
kalitesi, insan viicudunun ihtiya¢ duydugu kabul edilen belirlenmis standartlara
uyan esansiyel amino asit igerigi ile tanimlanir (Sav vd., 2020). Amino asitler
baslica azot iceren elementlerdir ve insan viicudundaki proteinlerin yapisal bi-
lesikleri (Nenova ve Drumeva, 2012; Vendemiatti, Ferreira, Gomes, Medici ve
Azevedo, 2008). Her bir amino asit organizmanin isleyisinde farkli ve temel bir
rol oynar. Esansiyel amino asitler olan histidin (His), izolosin (Ile), 16sin (Leu),
lizin (Lys), metiyonin (Met), fenilalanin (Phe), treonin (Thr), triptofan (Trp) ve
valin (Val) insan organizmasinda sentezlenemez ve disaridan alinmak zorun-
dadurlar.

Baklagil proteinleri iki ana gruptan olusmaktadir, bunlar depo proteinleri
ve diizenleyici, yapisal ve enzimatik proteinlerdir. Depo proteinleri tohumlar-
daki toplam azotun %70’ kaplar ve suda ¢6ziinmeyen ancak seyreltik tuz ¢o-
zeltilerinde ¢oziinebilen tipik bir globulin protein smifi grubudur. Diger protein
gruplar1 ise depo proteinlerinin sentezini de igeren normal hiicre faaliyetlerine
hizmet ederler (Allen, 2013). Baklagil protein tiirlerinin 6zellikleri ¢okelme
katsayilari ile sergilenir ve ¢ogu baklagil depo proteininin tiirti legumin ve vi-
cilin olarak tanimlanan 11S ve 7S depo proteinlerine yakindir (Duranti, 1999).

Bakla (Vicia faba L.), baklagiller familyasi i¢inde en zengin protein ice-
rigine sahip bir bitkidir. Kuru tanesiyle hayvansal iiriinlerden karsilanamayan
protein oranii karsilamaktadir. Koklerindeki Rhizobium bakterileri sayesinde
havanin serbest azotunu topraga baglayarak hem kendi azot ihtiyacini karsila-
makta hem de topragi azotca zenginlestirmektedir. Ekim ndbeti sistemlerinde
yer alarak verim artigina katkida bulunmaktadir.
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Bakla (Vicia faba L.), Fabales takiminin Fabaceae (kelebek ¢igekliler)
familyasimin Vicia cinsine ait, bocekler (arilar) vasitasiyla %40-50 dolaylarinda

yabanci dollenen, diploid yapida (2n=12), ekonomik degeri yiiksek bir baklagil
bitkisidir (Karakdy vd., 2015).

Baklada protein orani yetistirme kosullar1 ve genetik yapiya gore farkli-
lik gostermektedir. Bakla tohumlarinda yag igerigi % 2’nin altinda olup, ol-
dukga diisiik miktardadir. Igerdigi yag kolesterol ihtiva etmediginden, bakla tii-
ketimi kalp sagligin1 korumak agisindan dnemlidir. Baklanin besin degerlerinin
belirlenmesi {izerine yapilan bir ¢aligmada da yag oraninin % 1- 2.5 arasinda
degistigi bildirilmistir (Kose ve Kardes, 2021).

Bakla iceriginde beslenme tizerinde olumsuz etkisi olan anti-besinsel bi-
lesenler de bulunmaktadir. Bu anti-besinsel maddeler; proteaz inhibitorleri
(tripsin ve kimotripsin), oligosakkaritler, fenolik bilesikler, fitik asitler, siyano-
genetik glikozitler (HCN), saponinler, lektinler ve vicine-convicinelerdir (Pek-
sen ve Artik, 2005).

Proteaz enzim inhibitorlerinden tripsin ve kimotripsin, protein par¢alama
islevi goren enzimlerin islevlerini ve protein sindirimlerini engellemektedirler.
Bakla, % 59’luk bir oranla diger baklagil tiirlerine gore daha diisiik bir sindiri-
lebilirlige sahiptir. Bunun nedeni ise tripsin inhibitorlerinin varligi ile agiklan-
maktadir (Peksen ve Artik, 2005).

Oligosakkaritler, birka¢c monosakkaritin bilesiminden olusan molekiiller-
dir. Bu bilesiklerin galaktoz iceren tiirleri (rafinoz, stakiyoz ve verbaskoz) in-
sanlarda ve hayvanlarda gaz iiretimini tetiklemektedir. Bakla; nohut ve fasul-
yeye oranla daha az oligosakkarit icermektedir (Peksen ve Artik, 2005).

Fenolik fitokimyasallar fitokimyasallarin en genis boliimiidiir. Bunlar
onemli diyet fenoliklerini icermektedirler. Bunlar esasen flavonoidler, fenolik
asitler, lignanlar ve tanenlerdir (Yadaholly vd., 2010). Bezelyelerde bulunan en
o6nemli ve en genis antioksidan grubu fenolik asitlerdir. Bu grup hidroksiben-
zoik ve hidroksisinnamik asitler olmak tizere iki alt grup igerirler (Klepacko
vd., 2011). Hidroksisinnamik asitler kumarik, kafeik ve ferulik asitlerden olu-
sur (D’ Archivo vd., 2007). Kumarik asitin trans-p-kumarik asit ve cis-p-kuma-

rik asit formlar1 ve klorojenik asit bezelyelerde saptanmistir. Bezelyeler ferulik
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asitin pek cok ¢esidini igerirler. Bezelyedeki diger fenolik bilesenler benzoik
asit tlirevlerini (vanilik, gallik, sirinjik, protokatesuik asit ve p-hidroksibenzoik
asit) icerirler (Klepacko vd., 2011)

Nohut iizerinde yapilan incelemeler, fenolik bilesenlerin kotiledon, emb-
riyo ekseni, tohum kabugu boliimlerinde farkli dagilim ve konsantrasyonlarda
oldugunu ortaya ¢gikarmistir. Toplam fenoliklerin en yiiksek diizeyleri ve tanen-
ler yogun olarak tohum kabugundadirlar ve kabuk soyma islemi ile kolayca
uzaklagtirilabilirler. Mevcut flavonoidlerin baglicalar1 kuersetin, kaempferol,
mirisetin, daidzein ve genisteindir. Bu flavonoidler ¢ogunlukla embriyonik ek-
sende yogunlagmistir. Ancak genistein ve daidzein soya fasulyesi ile karsilasti-
rildiginda miktarlar oldukg¢a azdir. Soya fasulyesi bu izoflavonlari 15 ila 28 kat
daha fazla icermektedir. Nohuttaki fenolik asitlere ilave olarak soya fasulyesi,
benzoik asit ve tiirevlerini (gallik, protokatesuik, p-hidroksibenzoik, vanilik ve
sirinjik asit) ve sinnamik asit ve tiirevlerini de igerir (kafeik, klorojenik, feruik,
sinapik ve p- kumarik asit) (Yadaholly vd., 2010).

Fasulyenin tohum kabugunda, biitiin tohumda ve kabuksuz fasulyede
toplam fenolik igeriklerinin incelendigi bir ¢aligmada 6rneklerde 0.6 ila 78.2
mg/g araliginda katesin saptanmistir (Cardador vd., 2002). Fasulye kabuklari-
nin biitiin tohumdan ¢ok daha fazla fenolik icerdigi ve antioksidan aktiviteye
sahip oldugu gozlenmistir (Oomoh. Vd., 2010).

Bezelye, Fabaceae familyasiin bir cinsidir ve bes farkl tiire ayrilmak-
tadir. Bunlardan Pisum sativum kiiltiire alinmis ve insan beslenmesinde en ¢ok
tercih edilen tiirdiir. Diger baklagil tohumlar1 gibi bezelyede protein icerigi ba-
kimindan zengindir (%18-30), ayrica genis vitamin, mineral ve lif icerigine sa-
hiptir. Bezelye tohumlarinin protein igerikleri genel baklagil proteinlerine ek
olarak vicillin, albiimin ve globular proteinlerinden olugsmaktadir (Shand vd.,
2007).

Fasulye baklagiller icinde en fazla tiiketilen tiirdiir. Fasulyede %17.96—
23.62 oraninda protein, %1.27-3.62 oraninda yag, %2.86—5.00 oraninda kiil ve
%56.53— 61.56 oraninda karbonhidrat oldugu bilinmektedir (Sidiq vd., 2010).
Diger baklagil tiirlerinde oldugu gibi kiikiirt igeren amino asitler (metiyonin ve
triptofan) bakiminda diisiik dengeli bir amino asit bilesimine sahiptir.
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Fasulyede depo proteinleri vicilin ve legumin proteinlerinden olusmaktadir
(Wani vd., 2014).

Beslenme acisindan bakliyat depo proteinleri metiyonin, sistein, tripto-
fan gibi kiikiirt igeren amino asitleri diisiik oranda igermektedir. Buna karsilik
lisin igerigi ise tahil liriinlerine kiyasla oldukga yiiksektir. Bu nedenle, bakliyat-
larin ve tahillarin birlikte tiikketilmesi dogru beslenme igin gerekli olan tiim zo-

runlu amino asitlerin birlikte alinmasini saglamaktadir (Duranti, 2006).

Bezelye: Bakliyatlarda ticari olarak en ¢ok kullanilan bitkisel protein be-
zelye proteinidir. Yetistirilebilir alanin genis olmasi ve kabugunun kolayca ay-
rilabilmesi bu durumun nedenlerindendir (Day, 2013). Bezelye, protein ve kar-
bonhidrat bakimindan zengin olmakla birlikte nispeten yiiksek konsantras-
yonda ¢Oziiniir olmayan diyet lifi ve diisiik oranda yag igermektedir. Bezelyede
bulunan toplam proteinlerin %65—80’ ini olusturan legumin (11S globiilin) ve
visilin (7S globiilin) bezelyede bulunan iki ana depo proteinleridir ve yiiksek
emiilsifiye edici 6zellik gostermektedirler (Liang ve Tang, 2013).

Nohut: Bir baska 6nemli bakliyat olan nohut, ticari olarak diinya ¢apinda
kabuli ve desi olmak {izere iki cesitte iiretilmektedir. Desi nohut kiigiik, koyu
renkte ve diizensiz sekilde tohum kabuguna sahipken, kabuli nohut, desi nohu-
tundan daha biiyiik ve agik renktedir. Her iki ¢esidi de yiiksek oranda protein,
diisiik oranda yag ve sodyum igermektedir. Bununla birlikte biinyesinde diyet
lifi ve kompleks karbonhidrat bulunan nohut, ayni zamanda yiiksek oranda vi-
tamin ve mineral (kalsiyum, fosfor, demir, magnezyum) icermektedir (Roy ve
vd., 2010).

Mercimek : Mercimek yiiksek protein ve zengin besleyici igerigi ile in-
san beslenmesi i¢in 6nemli baska bir bakliyattir. Fenolik ve flavonoid madde
icerigi bakimindan olduk¢a zengin olan mercimegin ayn1 zamanda kolesterol
diisiiriicii, kolon kanseri ve tip 2 diyabet riski azaltma gibi insan sagligina ya-
rarh etkileri de bulunmaktadir. Ayrica yapilan ¢alismalarda mercimek protei-
ninde bulunan peptitlerin yiiksek antioksidan ve anjiyotensin doniistiiriicii en-
zim (ADE) aktivitesine sahip oldugu bildirilmistir. Buna ek olarak mercimek
proteini yiiksek sindirilebilirlik (~83%) 6zelligi ile dengeli bir amino asit profili
sergilemektedir (Boye vd., 2010)
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Bakla: Bakliyatlar arasinda insan beslenmesi igin 6nemli bilesenler ige-
ren bir diger bitkisel protein kaynagi ise bakladir. Ozellikle dnemli miktarda
fenolik madde, fitosteroller, tokoferoller ve skualenler gibi fitokimyasallar icer-
mekte olan bakla ayni zamanda yiiksek oranlarda protein ve diyet lifi icermek-
tedir (Karama¢ vd., 2018). Bakla proteinleri albiimin, globiilin, prolamin ve
glutelin olmak iizere dort grupta incelenmektedir. Ozellikle y-konglutin protei-
nin (toplam proteinin %5°1) insiilini baglayarak glukoz seviyesini kontrol ede-
bilme 6zelliginin olmas1 baklanin diyabetik beslenmede énemini vurgulamak-
tadir (Magni vd., 2004). Bununla birlikte hem zengin amino asit igeriginin ol-
mast hem de iistiin su baglama ve emiilsiyon olusturma gibi fonksiyonel 6zel-
likler gostermesi bakla proteinin gida {irlinlerinde fonksiyonel bilesen olarak
kullanimina olanak saglamistir (Alu’datt vd., 2017).

2S ALBUMIN DEPO PPOTEINLERI

28 albiimin proteinler -2 olan sedimentasyon katsayilarina gore adlandi-
rimiglardir. 2S albiiminleri iki ¢enekli tohumlarda 6zellikle yagli tohumlarda
yaygin olarak bulunurlar. Tiim 2S albiiminleri sistein igeriklerine sahip kom-
pakt globiiler proteinlerdir.

PROLAMIN DEPO PROTEINLERI

28 albiimin ve globulin depo proteinleri ¢igekli bitkilerde yaygin olarak
bulunurken, prolaminlerin genellikle toplam tahil azotunun yaklasik yarisini
olusturdugu baslica tahillar grubunda bulunurlar. Bu genel kuralin istisnalari,
ana depo proteinlerinin 11s globulin benzeri oldugu ve prolaminlerin diisiik se-
viyelerde (toplam tahil proteininin -5 ila 10Vo'u) bulundugu yulaf ve piringtir.
Prolaminler genel olarak alkol-su karigiminda ¢6ziinebilen, yiiksek glutamin ve
prolin seviyeleri igeren depo proteinleri olarak gruplandirilirlar. Bununla bir-
likte amino asit dizilimleri karsilastirildiginda zincirler arasi disiilfiit baglarinin
varligindan dolay1 su-alkol karisimlarinda ¢éziinmeyen bilesenleri de icerdigi
bilinmektedir (Shewry vd., 1995).

GLOBULIN DEPO PROTEINLERI

Globulinler en yaygin dagilim gdsteren depo protein grubudur; sadece
iki ceneklilerde degil tek ¢eneklilerde (tahillar ve palmiyeler dahil) ve egreltiotu
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sporlarinda da bulunurlar (Templeman vd., 1987). Sedimantasyon katsayilarina
(S20.w) gore iki grupta degerlendirilirler, 7S vicilin-tipi globulinler ve 11S le-
gumin-tipi globulinler. Her iki grup da yapilarinda, kismen translasyon sonrasi
islemlerden kaynaklanan 6nemli farkliliklar gosterir. Ayrica, her grupta da sis-
tein ve metiyonin amino asit oranlar1 besinsel agidan diisiiktiir, ancak 11S glo-
bulinler genellikle bu amino asitleri biraz daha yiiksek seviyelerde igerir. Glo-
bulin depo proteinleri igerik olarak fazla olan baklagiller 6zellikle bezelye, soya
fasulyesi, bakla ve fasulyedir (Shewry vd., 1995).

11S- GLOBULINLERI

11S legumin grubu temel depo proteinleridir ve sadece ¢ogu baklagil
grubu bitkilerinde degil ayrica pek ¢ok dikotiledon ve bazi tahil gruplarinda da
bulunmaktadir.

7S- GLOBULINLERI

78S globulinleri tipik olarak sistein icermeyen ve dolayisiyla distilfit bag-
lar1 olusturmayan proteinlerdir. P. vulgaris ve soya fasulyesinin 7S globulinleri,
glikozilasyonun daha kapsamli olmasi ancak proteolizin ger¢eklesmemesi ba-
kimimdan bezelye ve V. faba'ninkilerden farklidir. 7S ve 11S globulinler belir-
gin bir dizilim benzerligi gostermese de, hem trimerik hem de hekzamerik ya-
pilar olusturma yetenegi de dahil olmak {izere benzer 6zelliklere sahiptirler. 7S
globulinler s6z konusu oldugunda, olgun protein trimeriktir, ancak iyonik giice
bagli olarak hekzamerler halinde tersine gevrilebilir agregasyona ugrayabilir
(Thanh ve Shibasaki, 1979).

3.Depo Proteinlerinin Ozellikleri

Depo proteinleri tiim proteinler arasinda insan beslenmesi i¢in en dnemli
ve en fazla arastirilan proteinlerdendir. Ornegin bugday gluteni ilk olarak 1745
yilinda izole edilmis (Beccari, 1745) ve Brezilya cevizi globulini 1859 yilinda
kristalize edilmistir (Maschke, 1859). Bununla birlikte, tohum depolama prote-
inlerinin ayrintili olarak incelenmesi, Osborne'un (1924) bunlar ekstraksiyon
ve sudaki ¢oziintrliikleri (albliminler), seyreltik tuzlu su (globulinler), alkol-su
karigimlan (prolaminler) ve seyreltik asit veya alkali (glutelinler) temelinde
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gruplara ayirdig yiizyilin baglaria dayanmaktadir. Temel tohum depo prote-
inleri albiimin, globulin ve prolaminlerdir (Shewry vd., 1995)

Baklagil tanelerinde en fazla bulunan protein ‘Globulin’ proteinleridir.
Bunlar sedimentasyon katsayilarma gore (S); 2S, 7S, 11S globulinler olarak
smiflandirili (Rubio vd., 2014). Soya fasulyesindeki (Glycine max.) iki ana
depo protein glisin (11S) ve B-konglisin (7S)'dir ve toplam tane agirliginin
%41’ine ulagabilirler. Ac1 baklada (Lupinus alba) depo proteini ise konglu-
tin’dir (Yaklich vd., 2001). Konglutinler dort grupta siniflandirilmistir: a, B, y
ve 0 konglutinler. a-konglutin, asidik: (o) veya bazik: (B) monomerik birim ige-
ren hekzamerik bir proteindir. a-konglutin (11S), beyaz ac1 bakla tohumlarin-
daki toplam tohum depolama proteinlerinin yaklagsik %35-37'sini olusturabilir
(Duranti vd., 1981). En bol bulunan ac1 bakla globulini, beyaz ac1 bakla tohumu
depolama proteinlerinin yaklasik %44-45'ini temsil eden vicilin olarak da ad-
landirilan B-konglutindir (Duranti vd., 1981). B-konglutin (7S) trimerik bir pro-
teindir. y-konglutin, olgun beyaz ac1 bakla tohumlarindaki protein miktarinin
yaklasik %5'ini olusturur (Duranti vd., 1981). Son olarak, 3-konglutin en az
bulunan lupin konglutinidir ve beyaz aci baklada toplam konglutinin sadece
%3-4"ini temsil eder(Hurtado vd., 2016). Bezelyede (Pisum sativum), globulin
vicilin ve convicilin (7S) ve legumin (11S) olarak adlandirilir (Rubio vd.,
2014). Her bir grup, bezelye tohumlarinin toplam agirliginin sirasiyla %4 ve
%3'inii temsil eder (Baracvd., 2011).

Baklagiller genellikle enzim inhibitorleri, hemaglutininler (lektinler), fi-
toostrojenler, oligosakkaritler, saponinler ve diger fenolik bilesikler dahil ol-
mak iizere biyoaktif bilesikler igerir (Bouchenak vd., 2013). Bu maddeler, bu
gidalar siklikla tiikketen hayvanlarda ve insanlarda metabolik roller oynayabilir.
Fitokimyasallarin tiiketimi faydali ya da zararli olabilir ve kiiresel olarak ek
aragtirmalar gerektirir. Ayrica diyetin diger bilesenleriyle sinerjik veya antago-
nistik olarak hareket edebilirler ve saglik ve hastaliklarin anlasilmasi igin etki
mekanizmalarinin hala desifre edilmesi gerekmektedir. Bazi bilesenlerin gida
isleme ile sindirilebilirliklerinin arttig1 da bilinmektir. Bir baklagilin mutlak be-
sin degeri, besin profillerinin yani sira sindirilebilirliklerini de dikkate alinmasi
gereken bir durumdur (Pelissero, 2018).
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Soya fasulyesi yiiksek protein ve yag igerigi sayesinde gida endiistrisinde
en yaygin kullanilan baklagillerden biridir. Soya fasulyesi yaglik ve yemeklik
kullanim alanlarinda gore iki sinifta incelenir. Soya fasulyesi baglica bitkisel
yag kaynag1 ve protein kaynag1 saglamaktadir. Soya fasulyesi tohumlar1 %40-
45 oraninda protein ve %18-20 oraninda yag icermektedir. Soya fasulyesi ta-
nesi dort ana depo protein grubu icermektedir (2S, 7S, 11S, 15S). Bunlar albii-
min (2S), beta-konglisinin (7S), glisinin (11S) ve globulin (15S) proteinleridir.
Bunlardan 7S ve 11S protein gruplart baskin olarak bulunurken, 2S ve 158 pro-
teinleri daha diisiik seviyelerde bulunmaktadir.

Baklagil tanesinde, proteinlerin farkli fraksiyonlar1 bulunur. Bu fraksi-
yonlar, proteinlerin yapilari ve islevleri agisindan farklilik gosterir. Genellikle
baklagil tanesinde bulunan protein fraksiyonlar sunlardir:

1. Globiilinler: Baklagil tanesinde en bol bulunan protein fraksiyonudur.
Globiilinler, bitki hiicrelerinin sitoplazmasinda bulunan su ¢6ziiniir
proteinlerdir. Bu proteinler, bitki biiyiimesi ve gelisimi i¢in onemli
olan amino asitleri depolar ve tagirlar. Globulinler, 6zellikle lizin, tre-
onin ve metiyonin gibi dnemli amino asitleri igerirler. Bu nedenle,
globulinler, insanlar ve hayvanlar i¢in 6nemli bir protein kaynagi olan

baklagillerin beslenme degerini artirir.

2. Albliminler: Albiiminler, baklagil tanesindeki diger 6nemli protein
fraksiyonudur. Globiilinler gibi albliminler de su ¢oziinilirdiir ve
amino asit depolama ve tasima gorevi goriirler. Baklagil albliminleri,
bitkinin biliyiime ve gelismesi igin dnemli olan amino asitlerin bir
depo gorevi gormesine yardimeti olur.

3. Glutelinler: Glutelinler, baklagil tanesinde dnemli bir protein fraksi-
yonudur ve genellikle gluten benzeri 6zelliklere sahiptir. Glutelinler,
unlu mamullerde ve diger gida iiriinlerinde yapiy1 desteklemek igin
kullanilirlar. Glutelinler, gluten intoleransi olan kisiler i¢in alternatif
bir protein kaynagi olabilir.

4. Prolaminler: Prolaminler, baz1 baklagillerde bulunan bir protein frak-
siyonudur. Bu proteinler, gliiten icermeyen beslenme planlarini tercih

eden kisiler icin Onemli bir alternatif protein kaynagi olabilir.
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Baklagillerde bulunan prolaminler, ¢oziiniir proteinlerdir ve ¢ogun-
lukla amino asitleri depolamak ve tagimak igin gorev yaparlar. Ayni
zamanda bitkilerin biiylimesi ve gelismesi i¢in énemli olan amino
asitleri depolamalarma yardimei olur. Ancak bazi baklagil tiirlerinde
prolaminlerin gluten intoleransi olan kisilerde reaksiyona neden ola-
bilecek amino asit dizilimleri igerebilecegi bilinir. Prolaminler, bug-
day, arpa ve ¢avdar gibi tahillarda gluten olusturan gliadinlerin de bir
pargasidir. Gluten intoleransi olan kisiler, 6zellikle ¢olyak hastalari,
bugday, arpa ve ¢avdar gibi tahillarin yan sira bazi baklagillerdeki
prolaminlere de duyarl olabilirler. Bu nedenle, bugday ve gliitensiz
diyetleri olan kisiler, baz1 baklagil cesitlerini tiiketirken dikkatli ol-
mali ve olasi reaksiyonlar1 6nlemek i¢in uzman beslenme tavsiyele-
rine uygun olarak beslenmelidirler.

5. Enzimler ve inhibitdrler: Baklagil tanesinde, sindirim ve metabolik
siireclerde dnemli olan enzimler ve enzim inhibit6rleri de bulunur.

6. Diger Proteinler: Baklagillerde ayrica diger protein fraksiyonlar1 da
bulunabilir, bu proteinler bitkinin ihtiyaglarina ve ¢esidine bagli ola-
rak farklilik gosterebilir.

Her baklagil tiirii ve cesidi, kendine 6zgii bir protein bilesimi ve fraksi-
yonlarina sahiptir. Bunun nedeni, genetik farkliliklar, yetisme kosullart ve gev-
resel faktorler gibi cesitli etmenlerdir. Bu nedenle, baklagil tiirleri ve gesitleri
arasindaki protein bilesimi ve fraksiyonlar1 biiylik dlciide degisebilir. Bu ne-
denle, beslenme agisindan farkli baklagil tiirlerini tiiketmek ve dengeli bir bes-
lenme plani olusturmak 6nemlidir. Bu sekilde, farkli protein fraksiyonlarindan
ve amino asitlerden yararlanmak miimkiin olacaktir.

4.Depo Proteinlerini Olusturan Aminoasitler

Beslenme agisindan bakildiginda, tiim baklagil depo proteinleri kiikiirt
iceren amino asitler, metiyonin, sistein ve triptofan bakimindan nispeten dii-
stiktiir, ancak bir diger temel amino asit olan lizin miktarlan tahillardan ¢ok
daha yiiksektir (Rockland, 1986; Ampe vd., 1986). Bu nedenle, lizin ve siilflir
amino asit igerikleri agisindan baklagil ve tahil proteinleri beslenme agisindan
tamamlayicidir. Bununla birlikte, karsilikli takviyenin derecesi, bu ikinci
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siirlayict amino asitlerin, yani tahillarda treonin ve baklagillerde triptofan ige-
rigine de bagl olabilir. Bu temel amino asit eksiklikleri geleneksel olarak bak-
lagil bazli yemeklerin tahil gidalariyla (makarna, piring, ekmek vb.) entegre
edilmesiyle giderilmektedir. Bununla birlikte, amino asit bilesimi sadece pro-
teinli bir gidanin potansiyel kalitesini temsil eder, biyoyararlanimlari diyetteki
amino asitlerin temini i¢in kritik 6neme sahiptir. Gergekten de, kullanilabilirlik
eksikligi bu proteinlerden tam olarak yararlanilmasi i¢in ciddi bir engel teskil
edebilir. Gidalardaki amino asitlerin biyoyararlanimini degerlendirmek i¢in ge-
listirilen bir dizi deneysel yaklasim, ayn1 zamanda tohum proteinlerinin hay-
vansal proteinlere gore daha diisiik bir genel beslenme kalitesine sahip oldu-
gunu gostermektedir. Bu durum, kiikiirt iceren amino asitlerin diisiik icerigi,
dogal tohum proteinlerinin kompakt ve proteolize direngli yapisi ve proteinlerin
ve diger bilesenlerin sindirilebilirligini etkileyebilecek anti-besinsel bilesikle-
rin varhgi ile iligkilendirilebilir (Duranti, 2006).

Baklagil tanesinde bulunan amino asit kompozisyonu, baklagil tiirline ve
cesidine gore degisebilir. Ancak genel olarak, baklagiller yiiksek miktarda pro-

tein igeren bitkilerdir ve bir¢ok dnemli amino asiti igerirler.
Baklagil tanesinde bulunan temel amino asitler sunlardir:

Lizin, Treonin, Metiyonin, Triptofan, Fenilalanin , Valin, Leusin, Izol6-
sin, Histidin

Bu amino asitler, insanlar ve hayvanlar i¢cin 6nemli olan temel yapi tas-
laridir ve viicut tarafindan sentezlenemezler, bu nedenle beslenme yoluyla alin-
malan gerekir. Baklagiller, 6zellikle vejetaryen ve vegan beslenenler igin
onemli bir protein kaynagidir ¢linkii et ve diger hayvansal iirlinlerde bulunan

amino asitleri saglamak i¢in kullanilabilirler.

Ancak, baklagillerdeki amino asit kompozisyonu, diger protein kaynak-
larina gore bazi eksiklikler igerebilir. Ornegin, lizin baklagillerde genellikle si-
nirlidir, ancak bunun 6niine gegmek igin diger protein kaynaklari ile kombinas-
yon yaparak eksik amino asitleri tamamlamak miimkiindiir. Bu nedenle, den-
geli ve ¢esitli bir beslenme plani olusturmak énemlidir.
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Ayrica, bazi baklagil cesitleri daha diisiitk metiyonin ve triptofan igeri-
gine sahip olabilir, bu nedenle bu faktorleri de beslenme planinda g6z oniinde
bulundurmak 6nemlidir. Beslenme uzmanlari, cesitli protein kaynaklarindan
yararlanarak viicudun ihtiyaci olan tiim amino asitleri saglamak i¢in dengeli bir
beslenme plani olusturmanizi 6nerir.

Baklagillerdeki amino asit kompozisyonu, baklagil tiirline ve ¢esidine
gore degisir. Her baklagil tiirii, kendine 6zgii bir amino asit profiline sahiptir.
Ancak genel olarak, bazi baklagil tiirlerinin belirli amino asitlerde zengin ol-
dugu bilinmektedir.

Ormegin: Mercimek: Mercimek, dzellikle lizin, triptofan ve treonin agi-
sindan zengindir. Ozellikle lizin igerigi, diger baklagil tiirlerine gore daha yiik-
sektir. Nohut: Nohut, 6zellikle lisin ve triptofan agisindan zengindir. Ayn1 za-
manda yiiksek miktarda metiyonin igerebilir.Fasulye: Fasulye, lizin agisindan
diger baklagillere gére daha diisiik olabilir, ancak metiyonin ve triptofan baki-
mindan daha zengin olabilir. Soya Fasulyesi: Soya fasulyesi, genellikle en yiik-
sek protein igerigine sahip baklagil tiiriidiir ve birgok temel amino asidi igerir.
Lisin, treonin, metiyonin, triptofan ve izoldsin gibi onemli amino asitler baki-

mindan zengindir.

Bu, sadece bazi baklagil tiirlerinin temel amino asit kompozisyonunu
aciklamaktadir. Diger baklagiller de kendi benzersiz amino asit profillerine sa-
hiptir. Beslenme agisindan, farkli baklagillerin kombinasyonu ve dengeli bir
beslenme plani olusturmak, eksik amino asitleri tamamlamak i¢in 6nemlidir.
Bu, baklagillerin saglikli ve dengeli bir beslenmede énemli bir rol oynadigini

ve ¢esitli amino asitlerin alinmasina katki sagladigini gosterir.
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Tablo 3. Yemeklik Baklagillerin Aminoasit Bilegimleri

Mercimek Bezelye Nohut Bakla Fasulye Boriilce Soya
Lentil culi- Pisum sa-  Cicer arie- Vicia Phaseolus Vigna ungu-  Glycine
naris tivum tinum faba vulgaris iculata max.
% Protein 25,13 26,00 24,4-25,4 32,34 20,99 23,00 36-40
% amino Tohum Tohum Tohum Tohum Tohum Tohum Tohum
asit
Aspartik 10,76 10,40 10,9-11,5 9,45 11,53 11,10 11,89
Asit
Treonin 3,12 3,66 2,7-3,0 3,18 4,430 3,45 5,07
Serin 4,84 4,37 3,3-3,7 4,50 6,240 4,60 5,42
Glutamik 14,20 16,60 17,3-17,8 14,79 14,77 18,3 19,65
Asit
Prolin 2,40 5,56 3,8-4,1 3,72 5,53 3,98 4,81
Glisin 3,20 4,43 3,4-3,6 3,81 3,95 3,78 4,37
Alanin 3,92 4,53 4,7-55,2 3,63 3,76 4,25 4,27
Sistein 0,88 0,68 0,4-0,6 0,78 0,95 0,75 1,60
Valin 3,98 5,20 4,1-4,6 3,81 4,81 5,98 3,40
Metiyonin 0,82 0,86 4,1-4,6 0,66 1,24 1,58 0,77
izoldsin 3,08 3,80 4,5-4,8 3,45 3,81 4,58 3,96
Lésin 6,68 6,36 8,1-8,5 6,54 7,62 7,64 6,76
Triyonin 2,52 3,05 2,6-2,8 2,91 3,57 3,16 3,53
Fenilalanin 4,36 4,54 5,0-5,3 3,75 5,72 6,60 4,33
Lisin 5,72 8,58 6,7-7,0 5,55 7,10 7,28 9,08
Histidin 2,40 3,40 2,9-3,2 2,31 3,67 3,20 3,81
Triptofan 0,80 0,50 0,8-0,9 0,81 1,19 * 0,50
Arjinin 7,52 13,76 8,0-8,5 9,18 6,00 7,30 7,57
Referanslar Nosworthy Tomoskozi Rachwa vd., Lizarazo Nosworht vd., Hussain and Ba- Témos-
vd.,2018 vd., 2001 2015 vd.,2017 2015 sahy, 1998 kozi vd.,

2001

5.Baklagil Tiirlerinin Protein icerikleri, Oranlar1 ve Aminoa-
sit Kompozisyonlar:

Baklagil tohumlar1 gelisimleri sirasinda biiyiik miktarlarda protein birik-
tirir. Bunlarin ¢ogu herhangi bir katalitik aktiviteden yoksundur ve kotiledon
dokusunda herhangi bir yapisal rol oynamazlar. Kotiledon parankim hiicrele-
rinde membrana bagli organellerde, depo vakuollerinde veya protein cisimcik-
lerinde depolanirlar, tohum olgunlagsmasinda kuruma siirecinden kurtulurlar ve
cimlenme sirasinda proteolize ugrarlar, bdylece gelismekte olan fidelere serbest
amino asitlerin yani sira amonyak ve karbon iskeletleri saglarlar. Bu tohum



TARIM ICIN GELISMIS STRATEJILER | 76

proteinleri depo proteinleri olarak adlandirilir (Casey vd., 1986). Baklagil to-
humlari, proteaz ve amilaz inhibitorleri, lektinler, lipoksijenaz, savunma prote-
inleri ve digerleri dahil olmak tizere, ¢esitli nedenlerle tohumun besinsel / fonk-
siyonel kalitesiyle ilgili olan nispeten kiiciik proteinler igerir. Bunlardan bazi-
lar1, tohumdaki miktarlar1 nedeniyle bir depolama rolii de iistlenmis olurlar
(Murray, 1976).

Baklagil tohumlarindaki proteinler bezelye ve fasulyede yaklasik
%?20'den (kuru agirlik) soya fasulyesi ve liipende %38-40'a kadar ¢ikmaktadir.
Bu nedenle baklagil tohumlari, insan ve hayvan beslenmesi i¢in en zengin pro-
tein ve amino asit kaynaklari arasindadir. Geleneksel olarak, depo proteinleri-
nin siiflandirilmasi ¢oziiniirliik 6zelliklerine dayanir: albiiminler suda ¢ozii-
niir, globulinler tuzlu su ¢ozeltilerinde ¢6ziiniir ve prolaminler etanol/su ¢dzel-

tilerinde ¢6zliniir (Osbourne, 1924).

Tahil baklagillerinde en bol bulunan depo proteinleri sinifi globulinler-
dir. Bunlar genellikle sedimantasyon katsayilarma (S) gore 7S ve 11S globu-
linler olarak smiflandirilir. Bezelyenin 7S ve 11S globulinleri sirasiyla vicilin
ve legumin olarak adlandirilir, béylece diger tohumlarm karsilik gelen protein-
leri genellikle vicilin- ve leguminlike globulinler olarak belirtilir. 7S proteinleri
oligomerik proteinlerdir (genellikle trimerler). 11S proteinleri de oligomerdir,
ancak genellikle hekzamer olustururlar. Soya fasulyesi legumin-benzeri prote-
inler i¢in 15-18S'lik daha biiyiik agregatlar da rapor edilmistir (Duranti, 2006).
Ayristirict kosullar altinda, hem 7S hem de 11S globulinler kendilerini olustu-
ran alt birimleri serbest birakir. Bu polipeptit zincirleri, iizerlerindeki segici
baski az oldugu i¢in dogal olarak heterojendir. Heterojenlik hem boyut hem de
yiik seviyelerinde belirgindir ve her bir depo globiilininin ¢ok genli kdkeni ve
nispeten az sayida ekspresyon iirlinliniin post-translasyonel modifikasyonlari
dahil olmak fiizere farkli faktorlerin bir kombinasyonundan kaynaklanir
(Wright, 1986).

Bitkisel proteinler igerisinde ticari olarak en ¢ok iiretim ve tiiketime sa-
hip olan soya proteinleridir. Bunun baslica sebepleri ise soya fasulyesi tohumu-
nun %40 gibi yiiksek bir oranda protein igerigine sahip olmasi, ekonomik ve
ulasilabilir olmasi, emiilsiyon ve doku olusturma gibi fonksiyonel 6zelliklerinin

yliksek olmasidir (Endres, 2001; Nilifer ve Boyacioglu, 2006). Soya



77 | TARIM iCIN GELISMIS STRATEJILER

fasulyesinin yag ekstraksiyonundan geriye kalan kiispesi daha ¢ok havyan yemi
endiistrisinde kullanilmaktadir. Bir kismi ise soya unu, soya siitii, tofu, soya
protein konsantresi ve izolat1 elde etmek iizere islenmektedir (Day, 2013). Soya
proteini glisinin (11S) ve B- konglisinin (7S) olmak iizere iki ana depo protein-
leri icermektedir. Bu proteinler bulunduklar1 gidalarin viskozitesini, fiziksel
ozelliklerini ve fonksiyonel 6zelliklerini etkilemektedirler (Murphy, 2008).
Soya protein izolatlar1 6zellikle bebek mamalarinda, et ve siit tirlinlerinde fonk-
siyonel bilesen olarak kullanilmaktadirlar (Endres, 2001). Soya proteinin yuka-
rida degindigimiz olumlu 6zellikleri disinda birgok olumsuz 6zelligi de bulun-
maktadir. Soya ve iiriinlerinde basta gluten olmak tizere 15 adet major alerjen
protein olmasi bu olumsuz 6zelliklerden biridir (Ogawa vd., 2000). Ayrica soya
proteinlerin i¢erigindeki fitat sebebiyle demir absorbsiyonunu engellemesi soya
ve triinlerin kullanimin1 kisitlamis, baska protein kaynaklarin arayisina neden
olmustur (Hurrell vd., 1992).

Baklagil tohumlari, hidrolaz inhibitdrleri ve lektinler gibi proteinli ve
proteinli olmayan yapida olabilen bir dizi anti-besinsel bilesik (ANC) de igerir.
Ekin bitkilerinde ANC'lerin varlig1 genellikle bitkinin dogal kosullar altinda
hayatta kalmasini ve yasam dongiisiinii tamamlamasini saglayan evrimsel bir
adaptasyonun sonucudur. Gergekten de, anti-besinsel ve hatta toksik 6zellikleri
nedeniyle, cesitli tohum bilesenlerinin boceklere, mantarlara, avcilara ve bir
dizi stres kosuluna karsi koruyucu rol oynadigi gosterilmistir (Chrispeels,
1991).

Protein ANC'leri arasinda tohum hidrolaz inhibitorleri, bezelye, merci-
mek, fasulye ve soya fasulyesi de dahil olmak {izere bircok baklagil tanesinde
yayilmalart nedeniyle 6nemli bir rol oynamaktadir. Anti-besinsel etkileri trip-
sin, kimotripsin, amilaz dahil olmak tizere ¢esitli sindirim enzimlerinin inhibis-
yonundan olusur (Leterme vd., 1992). Bununla birlikte, etkileri genellikle sa-
dece bu tohumlar veya unlar pisirilmeden tiiketildiginde ortaya ¢ikar, ¢linkii
baklagil tohumlarinin pisirilmesinin bir sonucu olarak 1s1 denatiirasyonu nor-
malde bu proteinleri inaktive eder (Vidal-Volverde vd., 1994). Inaktive edil-
dikten sonra, protein inhibitorleri, tohum proteinlerinin goguna gore yiiksek
oranda siilfiir igeren amino asit icermeleri nedeniyle olumlu bir besinsel rol bile
oynayabilir (Ryan, 1990). En ¢ok karakterize edilen protein inhibitorleri hem
Bowman-Birk (Domoney vd., 1993) hem de Kunitz tipi (Horisberger vd., 1983)
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tripsin/kimotripsin inhibitorleri ve a-amilaz inhibitorleridir. Bu inhibitorlerin
sindirim stirecleri iizerindeki etkileri genellikle invitro sistemlerde incelenmek-
tedir (Duranti, 2006).
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GIRIS
1.1.Barajlar ve HES’ler

Son yillardaki niifus artigi; yagsamin en temel tiikenebilir kaynagi olan
suyun korunmasi ve yine niifus artigina bagl olarak artan enerji gereksinimi,
var olan baraj ve hidro elektrik santrallerine paralel olarak yenilerinin de
yapilmasini ortaya c¢ikarmistir. Baraj ve HES’lerin ekonomik agidan daha
uygun olmalar1 ve yenilenebilir enerji {iretmeleri agisindan da son yilarda
Onemli yapilar olarak yer almaktadirlar. Belirli yiiksek bir seviyeden akista olan
sularin, var olan enerjisini tiirbin ve jenaratorler yardimi ile elektrik enerjisine

donistiren enerji Gretim tesisleri hidroelektrik santralleri (HES) dir.

Niikleer, ve Termik Santraller, Hidroelektrik (HES) Diinyada en ¢ok
enerji iretimi yapilan santrallerdir. Baraj golii ve goletler; iilkemiz
cografyasinin yapisinin egimli olan biiytlik kismini, yerlesim alanlarimizi, tarim
alanlarimiz1 erozyon, sel gibi dogal taskinlarin olasi yikict durumlarindan
korudugu i¢in fonksiyonel yapi1 olarak biiylik 6neme sahiplerdir.

Baraj ve hidroelektrik santralleri ekonomik ve kalkinma siireci
icerisinde olan iilkemizin enerji talebini karsilayacak kadar biilyiik Gneme sahip
olmalariyla birlikte; bu yapilar kurulurken arazide bulunan yerleskelerin baska
bir yere tasinmasi ve bazi alanlarin su altinda kalmasi, ayrica barajin kuruldugu
havzada mevcut olan balik tiirlerinin go¢ edememeleri gibi olumsuz durumlar
da ortaya ¢ikmaktadir.

1.1. Barajlar ve HES’lerin Ekolojik Etkileri

Barajlarin kurulmasi ile insan yasamindaki sosyoekonomik ve kiiltiirel
etkilerin yani sira; akarsu ekolojisi lizerindeki etkileri de hem oldukea fazla hem
de oldukga biiyiik farkliliklar gosterir. Bu cesitli etkileri; suyun kalitesindeki
degisimler ile birlikte cevresel (fiziksel) degisimler, barajin kuruldugu
havzadaki golde meydana gelen degisimler, baliklar izerinde olusan degisimler
ile balik tirlerinin go¢ dongiileri {izerinde yarattiklar1 etkiler olarak

siralayabiliriz.
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Sosyoekonomik ve kiiltiirel etkileri arasinda i¢ ve dig gog¢ olaylar ile
kars1 karsiya kalinabilmektedir. Barajlarin kurulumu sirasinda arazinin bir
kisminin su altinda kalmasindan dolay1 ayrica arazinin fiziksel biiylikligii ve
niteligine bakilarak yapilan kamulastirma sonucunda yore halki farkli bolgelere
tasinmaktadar.

Olumlu etkileri arasinda ise; bolgede istihdam alanlarinin olusmast,
biitiinlestirici sosyal hizmetler, alt yap1 projeleri yapilarak bolgede ekonomi
acisindan pozitif bir hareketlilik goriilmektedir. Bolge halkinin baraj goli
etrafinda olusabilecek rekreasyon alanindan ve su {iriinleri tiretiminde ise bir

kaynak olarak faydalanmalar1 miimkiin olmaktadir.

Barajlar gibi, Hidroelektrik santrallerinin de sosyo-ekonomik ve kiiltiirel
bakimdan etkilerinin yani sira; iklimsel, ekolojik ve hidrolojik etkileri de
bulunmaktadir.

Hidroelektrik santralleri isleyise yani iiretime gegtigi zaman baraj
goliiniin ylizey kisminin akarsuya oranla daha biiyiik bir alan olmasindan
kaynakli iklimsel bir etki olarak buharlasmadan dolay1 ¢evresel etkilere neden
olmaktadir. Bu etkilesim neticesinde; hava hareketlerinde nem oraninda artis
goriliip, yagista, riizgar ve sicaklikta degisimler goriilmektedir. Bolgede
bulunan tiirler, sucul karasal canlilar; dogadaki bu degisimlerden kaynakli
olarak adaptasyon siirecine girerek adapte olanlar varligini siirdiirmeye devam
etmektedir.

Etkileri oldukca cesitli olan HES’ler kuruldugu bolgede cevresel
etkilerinin yan1 sira orada yasayan bolge halkin1 da biiyiik 0Olclide
etkilemektedir. HES’lerin kuruldugu alanda, mevcut olarak bulunan tarihi ve
kiiltiirel yapilarin yok edilebilecegi, habitata verebilecegi tahribat ve HES’lerin
kuruldugu yerdeki sudaki gollenme sirasinda veya su kalitesinde goriilen
farkliliklar HES’lerin bu alanda verdigi negatif etkilerdendir. Kurulum
asamasinda HES lerin orman, dogal yasam ve bitki ortiisii {izerinde olumsuz
etkiler meydana getirebilecegi, lizerinde kurulacak olan akarsuda ve bu
akarsuyu cevreleyen ekosistemi zarara ugratabilecegi ekolojik etkiler
arasindadir.
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Hidroelektrik santralleri, baliklarin ve sucul canlilarin {ireme ve
beslenme alanlarinda tahribata, balik tiirleri ve tiirler arasi rekabete, dogal
yasam alanlarinda azalmalara ve yine akarsu sisteminde bozulmalara yol
acabilecek olumsuz bir¢ok duruma sebep olabilmektedir.

HES lerin kurulum asamasinda ingaat ¢alismalarindan kaynakli olusan;
ses, titresim ve cevresel kirlilikler, toz gibi etkenler o bolgedeki yabani
hayvanlarin ve diger canli tiirlerin yasam alanlarim terk ederek baska alanlara
gitmelerine neden olmaktadir.

HES’lerin yapim asamasinda akarsu yataklarina dokiilen hafriyat
artiklar1 su kalitesinde bozulmalara neden olurken, sudaki bulaniklik ve suda
gollenmelerin olusumuna neden olmaktadir. Sularda meydana gelen bulaniklik
ve su kalitesindeki degisiklik; sucul sistemde yasayan organizmalarin yok
olmasima neden olmaktadir. Akarsu yataklarinda meydana gelen bu fiziksel ve
kimyasal degisimlerden dolay1 balik tiirlerinde go¢ etme istekleri engellenmis
olup, baliklarmn yumurtlama yerlerinin ugradigi bozulma ve yikimdan dolayi;
ergin ve daha kiiciik yavru baliklarin suda olugan golciiklerde kaldiklari, orada
olusan sicaklik artig1 ve oksijen seviyesinde goriilen diisiis; baliklarda 6liimlere
sebebiyet vermektedir.

2. Balik Gegitlerinin Yapis1 Ve Onemi

Balik gecitleri, Ulkemizde kurulan hidrolik yapilarin ¢ogunda
yapilmamustir. Balik gegitlerinin balik tiirlerinin yapisina ve amacina uygun
olarak kurulmas1 gerekmektedir. Balik tiirlerinin gé¢ etme isteklerinin bilgisine
dayanilarak balik geg¢itlerinin kurulmasi 6nem arz etmektedir./380 sayili Su
Uriinleri Kanununa dayanilarak hazirlanan Su Uriinleri Ydnetmeligi’ndeki . Dordiincii
Boliim Istihsal Yerlerindeki Degisiklikler kapsaminda; Baraj, Sun’i Goller ve
Akarsularda Alinacak Tedbirlere iliskin Madde 8 de yer alan ; “Baraj golii, gélet, set
gibi tesisler yapilirken balik gecgitleri, asansorleri ve balik perdeleri yapimasi
zorunludur. Dogal gol, baraj golii, gélet, ve akarsu gibi su iiriinleri istihsal yerlerinden
sulama ve diger amaclarla yararlanmak igin, kullanilan her tiirlii kanal ve arklarin
baslangi¢ kisimlarina uygun bir izgara veya kafes konulmasi zorunludur. Bakanlik izni
alinmadan, bu gibi yerlerde su tiriinlerinin ge¢mesine veya yetismesine engel olacak

sekilde ag, bent, ¢it ve benzeri engeller kurulmasi yasaktir.”
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Balik gegitleri, barajlar veya bentler araziye yapildigi zaman ya da yapim
isi bittikten sonrada sonra da ilave edilebilen yapilardir. Balik gecitlerinin
Oneminin anlasilmasinda baliklarin gd¢ etme isteginin bilinmesi 6nemlidir.
Balik gegitlerinin yapisinda fonksiyonel olarak, pervanelerle, su bentleri,
perdeler veya bolmelerle tasarlanmis egimli kanallar bulunmaktadir. Baliklar
bu yapilardan gecerken uygun akinti kosullar1 olusturuldugunda bu yapilar hep
birlikte aktif olarak hareket ederler.

Akarsularimiz, nehirlerimiz yasamimizin temel kaynaklarindan olup; bu
kaynaklarda yasayan tiim balik tiirlerimizi, sucul canlilarimiz ve organizmalari
etkilemektedir. Su canlilarinin akarsulardan faydalanabilmesi i¢in zarar
gormemeleri, go¢ eden balik tiirlerimizin de nehrin kaynagma dogru ilerlerken
engelleri gecmesini saglayan balik gecitleri son derece 6nemli yapilar olmusgtur.

Barajlar, bentler, regiilatérler, ve HES gibi kurulan yapilarin; suyun
mansab1 ve membasi arasinda go¢ edebilen balik tiirlerinin rahatca geriye ve
ileriye dogru hareket etmesi bu yapilara balik gecitlerinin yapilmasi ile
miimkiin olacaktir. Balik tiirlerinin beslenme ve iireme i¢in yaptiklarn gocler;
baraj ve regiilatorler gibi diger yapilardan kolayca gecisi yalnizca balik gegitleri
ile olabilecektir.

Balik gegitleri kurulurken; fiziksel yapisinin, yerinin seklinin ve tam
olarak nereye yapilacaginin ¢ok iyi hesaplanmasi gerekir. Balik gecitleri suyun
mansap tarafina dogru kurulursa; suyun akis yoniine dogru yapildigi igin
akimin yiiksek olmasi nedeniyle baliklar balik gecidini kolaylikla bulur ve o
yone dogru rahatlikla ilerlerler. Ancak suyun memba kismina kurulursa akimin
diisiik seviyede olmasindan dolay1 baliklarin balik gegitlerini bulmalari
zorlasabilir ve beraberinde bir¢ok probleminde ortaya ¢ikmasina sebep olur.

2.1 Balik Gegitlerinin Bahk Gocleri Uzerine Etkileri

Balik tiirleri akarsularda tireme ve beslenme gibi yasamsal dongiilerini
devam ettirmek i¢in akarsulara kurulan baraj, bent, regiilator gibi yapilardan su
merdivenleri olarak ta adlandirilan gecitlerden; suyun mansabindan suyun
kaynagina dogru giderler.



93 | TARIM ICIN GELISMIS STRATEJILER

Baliklar ilk olarak hayatta kalma ve bunu takiben biiyiime, ireme, suyun
fiziksel ozellikleri ve suyun kimyasal 6zellikleri gibi sebeplerden dolay1 goc
etmektedir. Balik tiirlerimiz yiyecek ve barmaklara erismek, yirtict
hayvanlardan kagmak ve her bir balik tiiriiniin farki dénemlerde iireyebilmesi
icin stirekli gb¢ etmek durumundadirlar.

Balik tiirleri; bulundugu bolgedeki suyun fiziksel sartlarina bagl olarak;
suyun derinligi, basinci, akintisi, sicakligi, 151k ve yogunluk gibi faktorlerden
dolay1 gd¢ etmektedirler. Yine suyun kimyasal 6zelliklerine bagli olarak;
sudaki tuzluluk, suyun pH s1, sudaki ¢dziinmiis gazlar ve suyun kirliligine bagh
faktorlerden dolay1 da go¢ etme ihtiyaci duyarlar.

Akarsularda doga hareketlerinden dolay1 6rnegin; siddetli yagislar ve
mevsimsel olarak havanin 1sinmasiyla birlikte biriken karlarin eriyerek
akarsuya karigmasi gibi  etmenler, su kalitesinde farkliliklar
olusturabilmektedir. Bu etkilerden dolay1 da balik tiirlerinin lireme ve beslenme
gibi yagamsal dongiileri i¢in gb¢ etme istekleri olusabilmektedir. Baligin gog
etme isteklerinin en temel sebepleri lireme ve beslenme i¢in yaptiklar: goctiir.
Balik tiirlerinin nesillerinin devamliligi i¢in en 6nemli olan1 tireme gogiidiir. Bu
gb¢ hareketleri su icerisinde hem ileriye hem de geriye dogru olabilmektedir.

Yasamlarinin devamliligt i¢in bu dongii siirekli olmalidir.

Balik tiirlerimiz, geriye dogru tekrar gd¢ edemediklerinde lireme ve
beslenme dongiileri kesintiye ugramaktadir. Balik popiilasyonlarimizdaki
azalmalarin en Onemli sebeplerinden biri de geldikleri havzaya geri
donememeleridir. Balik tiirlerimizde tiirce cesitlilik ve artis amaca uygun
olarak yapilan balik gegitleriyle miimkiin olabilmektedir. Balik geg¢itlerinde
gerekli can suyunun olmasi da son derece 6nemlidir.

Omegin iilkemizde bulunan balik tiirlerinden olan Karadeniz alasi
(Salmo trutta labrax), Karadeniz’in akarsular1 olan Kizilirmak ve Yesilirmak’a
tiremek igin go¢ ederler. Yine iilkemizde bulunan Inci Kefali ya da Van balig
(Chalcalburnus tarichii) iiremek i¢cin Van Golii’'nden akarsulara gé¢ ederler.
Tam tersi bir go¢ hareketi olarak; akarsulardan denizlere dogruda giden balik
tirleri arasinda; yilan baliklar1 (Anguilla anguilla) , yine suyun kaynagina
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dogru gog eden (iiremek i¢in) balik tiirlerine 6rnek olarak Capoeta sp. tiirleri,
Salmo trutta’nin diger ekotipleri, Barbus sp. ve bazi Cyrinid tiirleri verilebilir.

Diinya genelinde nesilleri tehlike altinda ve birgok tiirii kirimizi listede
yer alan Mersin baliklar1 (Acipenseridae) anadrom baliklar olup, yagamlarini
denizlerde gegirip sadece lireme mevsiminde iiremek amaciyla tath sulara gog
eden balik tiiriidiir. Ulkemizde, yapilmis olan baraj ve setlerden dolay1 Mersin
baliginin (Acipenseridae) tireme goglerinin engellendigi bildirilmektedir.
Onceleri iilkemizin Karadeniz kiyilarinda yasayan Mersin  balhig
(Acipenseridae) iiremek i¢inde yine Ulkemiz ’in Karadeniz bélgesinde bulunan
Kizilirmak, Yesilirmak, Sakarya ve Coruh nehirlerine go¢ eden tiir oldugu
bilinmektedir. Ulkemizde bu tiiriin {ireme gdglerinin yapilan baraj ve setlerle
engellendigi; zamanla olusan habitat bozulmalar1 ve kirliligi ve asir1 avciliktan
kaynaklandig: bildirilmektedir.

Sudaki asirt kirlilik ve yapilan asir1 avcilik durumlart baliklarin gog
hareketini engellemektedir.

Tath sulara yumurtlama donemlerinde gelen mersin baliklarinin yumurta
alanlarinin kirlenmesi ve go¢ hareketlerinin barajlardan dolay1 engellendigi ve
bu barajlar yapilirken daha ¢ok enerji iiretiminin goz onlinde bulunduruldugu
balik gdglerinin olmasi igin balik gegitlerinin kurulmadig1 ve bu sebeplerden
dolay1 da Mersin baligi (Acipenseridae) nin dogal stoklarinin hizla azaldigi
bildirilmektedir.

Ureme ve beslenme donemlerinde gdg etmek isteyen balik tiirlerinin
kullanacaklar1 balik gecitlerinin fonksiyonel olmasi; yapilacak balik
gegitlerinin hem ¢evresel faktérleri hem de baliginin tiiriiniin 6zellikleri goz
iinlinde bulundurulmas: ile saglanir.

3. SONUC

Mevsimlerin etkisi ile; ¢esitli donemlerde su miktarinda meydana gelen
azalmalar biiyiik oranda olmaktadir. Dolayisiyla balik tiirlerimiz ve diger sucul
canlilarimiz i¢in bu durumun tespiti ve tedbirinin yetkililer tarafindan yapilmasi
gerekir. Bu durum tespitine gore gerekli tedbirlerin alinmasi gerekir.
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Akarsu yataginda suyun yeterli miktarda akmasina bagl olarak baliklar
goc hareketlerini gergeklestirebilirler. Go¢ hareketini yapabilmeleri i¢in diger
bir 6nemli faktor ise; balik gegitlerinin baliklar tarafindan rahatlikla engelsiz
bir sekilde kullanabilmeleri ile balik tiirine ve biyiikligiine gore dogru
tasarlanmis olmasi gerekir. Bu unsurlar gerektigi gibi olmaz ise; baliklar tireme
ve beslenme goglerini yapamaz ve nesillerinin tiikenmesine sebebiyet vermis
olunur.

Ulkemiz sularinda bulunan balik tiirlerimizin bir kism1 tehdit altinda
olup, gerekli tedbirlerin alinmamasi durumunda; tiirlerimizde azalma ve giin

gectikce nesillerinin yok olacagi kacinilmaz bir gercek olacaktir.

Ulkemizde ve diger birgok iilkede; enerji santrallerinin neminin artmasi
ile; sayisinda artis olan; baraj, bent ve hidroelektrik santralleri gibi yapilar balik
ve diger sucul canlilarin; suyun mansabindan ve membaya dogru olan ileri
ve geri hareketlerini engellemektedir.

Hidrolik yapilar iizerine kurulan balik gegitleri ile baliklar ve sucul
canlilar bu engelleri sadece bu gegitlerle rahatlikla agmaktadir. Balik gegitleri;
baliklarin gog hareketlerini engelsiz bir sekilde stirdiirdiigii igin yapilmasi sart
olan 6nemli yapilardir. Dolayisi ile balik gegitleri hidrolik yapilara kurulurken
tasarim ve yapisal olarak kullanilabilirligi acisindan gerekli tiim kurallara
uyularak yapilmasi gerekir. Sucul ekosisteme zarar vermemesi yada olabilecek
bir zararin en alt seviyelerde olmasma dikkat edilmeli ve balik gecitleri
kurulduktan sonrada kontrollerinin takibi yapilmalidir.

Barajlarin ¢evresel ve sucul ekosisteme olumsuz etkilerinin azaltilmasi
i¢in; biyolojik cesitliligi fazla olan bolgelerden alanlardan ve karasal sicakligin
yiiksek oldugu yerlerden uzakta kurulmasi gerekmektedir.

Kurulacak akarsu havzasindaki hangi tiir baliklarin yasadigi ve gog
hareketinin Onceden bilinmesi gerekir. Baraj kurulduktan sonra gocg
dongiilerinin kontrol ve takibi yapilmalidir.

Bu hususlara 6nem verilerek kurulacak barajlarin ¢evresel etkilerinin,

bitkisel ve hayvansal organizmalarin sucul canlilarin yasamsal faaliyetlerinin
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olumsuz etkileri asgari diizeyde olacaktir. Cevresel etkiler disinda; sadece
enerji tiretimi ve diger faydalar1 géz 6niinde bulundurularak kurulan barajlar
flora ve fauna iizerindeki negatif etkileri biiyiik 6l¢lide olacaktir. Suyun altinda
kalan wvadilerden dolay1 bitki ve hayvan neslinin tehlikeye girecegi ve

sosyoekonomik agidan da olumsuz etkiler birakacagi kaginilmaz bir gergektir.

Balik gegitlerinin rahatlikla kullanilabilmesi i¢in kurulurken; o bolgede
yasayan baligin tiiriniin ve biiylikligliniin bilinmesine, tasarim ve planlamanin
dogru bir sekilde yapilmasma énem verilmelidir. Ozellikle gé¢ donemlerinde
balik tiirlerinin takibi, kontrol ve izlenimi yapilarak buna gore tasarimlar
yapilmalidir. Proje ve tasarimlar yapilirken disiplinler arasi igerisinde su
tiriinleri mithendisi, ihtiyologlar, miithendisler, biyologlar ve o bolgenin kurum
yoOneticilerinin de yer aldig1 bir ekip tarafindan arazi calismasi ve literatiir
aramasi sonucu yapilarak tasarim yapilmalidir.

Barajin ya da bendin ¢ikis tarafina oldukg¢a yakin bir mesafeye, balik
gegitlerinin su ¢ikig boliimleri yapilmalidir. Bu konumlama yapildiginda; engel
olabilecek bolge ile balik gecidinin giris kismindaki alanin biraz daha aktif

olmasini saglar.

Suyun ana akis yoniine dogru paralel bir sekilde konumlanmis balik
gegitleri mansaptan ¢ok daha uzak bir yere konumladig: takdirde baliklar giris
bulamazlar dolayisi ile; mansaba yakin bir yerde konumlandirilmalidirlar.

Balik gecitlerinin mutlaka aydinlatilmasi gerekir. Miimkiin oldugunca
dogal 151k ile yada yapay bir aydinlatma ile baliklarin gecede kanallara rahat

girmeleri saglanmalidir.

Balik gegitlerine istenilmeyen madde ya da cisim girisi hareketli bir
saptirici ile engel olacak bir bigimde konumlandirilmalidir

Baligin boyu, biiyikligi balik gecitleri kurulurken dikkat edilmesi
gereken en onemli belirleyici kriterlerden birisidir. Akarsuda mevcut olarak
bulunan boy ve biiyiikliik olarak maksimum boyutta olan balik tiirlerine gore
balik gecitlerinin boyutlar1 belirlenmelidir.
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Baliklar gog ederken saglikli ve rahat bir sekilde ilerlemelerini saglamak

icin; balik gegitlerine dinlenme alanlar1 yada havuzlar1 yapilmalidir.

Balik tiirlerinin goc¢ hareketleri mevsimsel ve zamansal agindan farkli

oldugu i¢in balik gecitlerinin siirekli ¢alistirilmasi gerekir.

Balik gegitlerinin oldugu bdlgede bdlge halkinin tekne ile gezmesi gibi
turistlik ve hobi amagli sportif faaliyetlerin yapilmamasi gerekir.

Balik gegitlerinin mutlaka siirekli kontrol ve bakimlarinin yapilmasi
gerekir. Bakim yetersizligi; balilk gecidinin ¢aligmamasia sebebiyet
verebilmekte ve dolayisiyla baliklarin hareketliligide engellenmis olur.

Bakimi ve kontrolil yapilirken yetkili kigilerin balik gecidine rahatlikla
ulasabilir bir seklide olmasi gerekir.Kontrol ve bakim yapacak personel disinda
bilimsel arastirma ve calisma yapacak kisiler balik gegitlerine girislerde
sinirlandirilmalidir.

Balik gecitlerinin yapilmasi ile; balik tiir popiilasyonunun korunacagi
veya popiilasyon artisinin olabilecegi, ekonomik acidan ve nesillerin yok
olmamas1 acisindan da ekosisteme Onemli Olciide faydali olacagi

diistintilmektedir.

Balik gecitlerinin tasarimlari, barajin yapisina uygun olarak cesitli

tasarimlarda yapilmalidir.

Balik goglerini kolaylastiracak balik gecitlerinin yapimi ig¢in kurum ve
kuruluglar hep birlikte ¢calismaktadirlar.
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Giris

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de tahillar yem amach
yetistirilmektedir. Tahillar (yulaf, arpa, tritikale, cavdar ve bugday) yalmz
ekilip kullanildig1 gibi, tek yillik baklagil yem bitkileri ile birlikte destek bitki
ya da yonca gibi ¢ok yillik baklagil yem bitkileri ile koruyucu bitki olarak da
kullanilmaktadir. Ulkemizde serin iklim tahillar1 igerisinde kaba yem olarak en

fazla kullanilan bitki ise yulaftir.

Diinya’da yulaf tarimi yapilan alanlar, 40° ve 60° enlemleri arasinda
bulunan Amerika, Avrupa ve Asya iilkeleri, cok az bir oranda ise Gliney Yarim
Kiire’de Amerika, Avustralya ve Yeni Zelanda iilkeleridir. Yulaf (Avena sp.),
diinyada hem insan hem de hayvan beslenmesinde kullanilan bir tahil bitkisidir
(Hoffmann, 1995; Peterson vd., 2005). Yulaf, serin ve yagisli iklimler ile diisiik
verimli topraklari da igeren marjinal alanlarda bagarili bir sekilde
yetigtirilebilmektedir (Hoffmann, 1995). Ayrica uzun giin sartlarinda, kisa
sezonlarda, hizli bir sekilde ¢iceklenir ve olgunlasir, bu nedenle Iskandinav
iilkelerinde 6nemli bir bitkidir (Buerstmayr vd. 2007).

Hayvansal iiretimde en 6nemli sorunlardan birisi kaliteli kaba yem
ihtiyacidir (Kog vd. 2012). Ulkemiz hayvansal iiriinlerin iiretiminde, veriminde
ve buna bagl olarak tiikketiminde istenilen seviyeye gelememistir. Bunun en
onemli nedenlerinden birisi, hayvan tiirlerine gore liretim girdilerinin % 60-
75’1ni olusturan yemin ucuz ve kolay temin edilememesidir. Bu durum yagisin
az oldugu ekstrem yillarda daha belirgin olarak ortaya ¢ikmakta, iilkenin
glindemine ot krizi olarak yansimaktadir. Hayvanlarin kaba yemlerle
kargilanamayan besin maddesi ihtiyaglar, kesif yemlerle karsilanmaya
caligilmakta ve bu durum sadece maliyeti arttirmakla kalmayip, sigirlarda
metabolizma hastaliklarma ve sindirim sorunlarina neden olmaktadir (Hanoglu
Oral ve Gokkus, 2021). Kaliteli, ucuz ve bol kaba yem ihtiyacinin diizenli
olarak karsilanmasi, lilkemizde hayvanciligin gelismesinde ¢oziilmesi gereken
en Onemli sorunlarin basinda gelmektedir. Yem bitkileri ekilis alanlarinin
artmasi ve bu alanlarda daha verimli ve daha kaliteli yem bitkilerinin
yetistirilmesi gerekmektedir (Yozgatlh vd. 2019).
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TARIM ICIN

GELISMIS STRATEJILER | 104

2023).
Yem Bitkileri Ekilen Alan | Yesil Ot Verim
(Dekar) ( kg/da)
Yonca 6 435 927 2.962
_ Fig 3421 760 1.174
s Korunga 1618 249 1.103
£ Miirdiimiik 66 994 824
; Burcak 20 432 607
=3 Bezelye 258 867 1.834
£ (yemlik)
8 Ucgiil 72 1.625
Toplam 11 822 301
Misir (Silajhk) | 5298 522 5.389
Yulaf 3607 194 1.288
- Bugday 168 327 1.847
s Tritikale 619 185 1.732
E Arpa 292 728 1.648
‘::; Sorgum 29 205 4.008
EE Italyan ¢imi 539 944 3.930
k] Cavdar 106 546 1.416
E Toplam 9942 324
5 Yem Salgam 49 459 5.436
S
S Hayvan 11491 4.904
AF Pancar
Diger tiirler 16 932 1.678
Toplam 77 882
Genel toplam 21 842 507

Ulkemizde tarim yapilan 38.482 milyon hektar alanin sadece 2.1 milyon
hektarinda yem bitkileri tarrm1 yapilmaktadir (TUIK, 2023). Cayir-mera alani
ise 14.167 milyon hektardir. Son yillarda yem bitkileri ekimine verilen
tesviklerle yem bitkileri iiretimi artmis olsa da islenen tarim alanlarinda silajlik
musir alanlar1 dahil, ekim orant %9.15 ‘tir. Artiglara ragmen, hala onemli
miktarda kaliteli kaba yem ag1g1 bulunmaktadir (Acar vd. 2020). Ulkemizde
yem bitkisi ekim alan1 en fazla olan tiirler yonca, fig ve silajlik misirdir. Silajlik
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mustr, yiiksek verimli, ana iiriin veya ikinci Uriin olarak yetistirilebilir olmasi
nedeniyle iiretici tarafindan en fazla tercih edilen bugdaygillerin basinda
gelmektedir. Bugdaygiller familyasinda misirdan sonra en fazla ekim alanina
sahip tiir ise yulaf olmustur (Tablo 1).

Tarimsal desteklerin artmasi ile iilkemizde 2010 yilindan bu yana hem
kiigiik hem de biiyiikbas hayvan sayisinda énemli artiglar meydana gelmistir.
Hayvan sayisinin artmasi ile kaba yem ihtiyact da artmaktadir. Ulkemizde
toplam canli hayvan sayisi 2022 yilinda, biiyiikbas hayvanda 17 milyon 24 bin,
kiiciikbas ise 56 milyon 266 bin bas olarak belirlenmistir (TUIK, 2023).

Biiylikbas ve kiiclikbas hayvan sayilar1 birlikte degerlendirildiginde,
toplam 73 milyon 506 bas hayvan varligi, 22 milyon 401 bin BBHB’ine
karsilik gelmektedir. Bir hayvanm giinliik kuru ot ihtiyaci canli agirhigmin
%2.5’1 kadardir. Bu baglamda Tiirkiye’de yembitkisi ekim alanlar1 ve gayir ve
mera alanlarindan elde edilen kaba yemin, mevcut hayvan varliginin ihtiyacini
karsilama orani degerlendirildiginde, yem bitkilerinden 10.393 milyon ton kuru
ot, silaj tiretiminden 9.424 milyon ton Kuru ot, ¢ayir mera alanlarindan ise
14.671 milyon ton olmak iizere toplam 34.458 milyon ton kuru ot elde
edilmektedir (TUIK, 2023). Ulkedeki toplam hayvan varligmin BBHB degeri
baz alinarak, mevcut hayvan varliginin bir yillik kaliteli kaba yem gereksinimi
(22.401 x 12.5 kg kuru ot x 365 giin) ise 102. 204 milyon tondur. Ulkemizde
kaliteli kaba yem agig1 102.204 — 34.458 =67.746 milyon ton olup, iiretilen
kaba yemin ihtiyact karsilama orani ise %33.71°dir. Kaliteli kaba yem
ihtiyacinin yeterince karsilanabilmesi i¢in yem bitkileri ekim alan1 ve iiretimi

artirllmalidir.
Yulaf (Avena spp.)’ in Botanik Siniflandirilmasi

Yulaf, bugday ve arpaya gore oldukca yeni bir kiiltiir bitkisidir. Bugday
ve arpanin tarimi ¢ok eskiden beri yapilirken; yulaf, ilk dnce yabani ot olarak
bilinmistir. Yulaf kiiltiiriiniin tam olarak ne zaman basladig1 bilinmemektedir.
M. S. 130-200 yillarinda yasayan Galenos, bugiin beyaz yulaf olarak bildigimiz
Avena sativa’ nin ekmeklik tahil; kirmizi yulaf olarak bildigimiz Avena
byzantina’ nin ise Anadolu'da 6zellikle Bat1 Anadolu'da atlarin beslenmesinde
kullanildigin1 belirtmistir. Melzew ve Vavilov, Hz. Isa'nin yasadig1 yillarda
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Anadolu'da kiiltiirii yapilan yulafin, buradan batiya ve kuzeye yayildigini
bildirmistir (Kiin, 1988).

Diinyada kiiltiirii yapilan en onemli iki tiirii, kirmizi yulaf (Avena
byzantina C. KOCH) ve beyaz yulaf (Avena sativa L.)’tir. Tirkiye'de en fazla
beyaz yulaf (Avena sativa L.) tiiriiniin tarimi1 yapilmaktadir.

-
Familya
Poaceae : \\
Cins Avena barbata POTT EX LINK
Avena L. Avena byzantina C. KOCH

Avena clauda DURIEU
Avena eriantha DURIEU
Avena fatua L.

Avena sativa L.

Avena sterilis L.

\Qena wiestii STEUDEL

Sekil.1. Yulaf (Avena sativa L.) ‘in botanik siniflandirilmasi

Kiiltiire alinmasi bugday ve arpa kadar eski olmasada yulaf, diinyada
ekilis ve iiretim bakimindan serin iklim tahillart iginde iiglincli sirada;
iilkemizde ise bugday, arpa ve misirdan sonra dordiincii sirada yer almaktadir
(FAO, 2021).

Yulaf geleneksel olarak diigiik girdili bir iiriin olarak kabul edilmekte ve
genellikle  toprak  verimliliginin  diisik  oldugu  otlaklarda da
yetistirilebilmektedir. Ayrica, yulaf bitkisinin vejetasyon donemi boyunca
ihtiya¢g duydugu besin maddesi diger tahillarla karsilastirildiginda daha azdir
(Tablo 2), (GRDC, 2016).
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Tablo 2. Bir ton tahil {iretiminde baz1 bitkilerin topraktan aldig1 besin maddesi miktari
(kg)

Bitki Tiirii | Azot Fosfor Potasyum Kiikiirt
Bugday 21 3.0 5 15
Tritikale 21 3.0 5 1.5
Arpa 20 2.7 5 1.5
Yulaf 17 2.5 4 1.5

(GRDC, 2016)

Yulafin Kullamim Alanlar:
1) Gida Olarak Kullanimi

Giintimiizde yulaf, hayvan yemi olmasinin yani sira insan besin maddesi
ve sanayi ham maddesi olarak kullanilmaktadir. Son yillarda hem diinyada hem
de iilkemizde insanlarin gelir ve refah seviyesinin artmasina bagli olarak
saglikli ve dengeli beslenme anlayisi artmakta, bu anlayis diger alternatif
tirlinler yaninda yulafi da 6n plana ¢ikarmaktadir. Yulaf tanesinin besin
iceriginin yiiksek olmasi yag oraninin yiiksek (%5-9) olmasi ile 6nemli
derecede iliskilidir. Ayrica ¢oziinebilir bir lif olan B-Gliikan (beta-glukan)
icerigi yiiksektir. Yulaf proteininin % 75-80°1 tuzlu suda c¢oziinebilen
globiilinden olugmaktadir. Globulindeki yiiksek lisin icerigi ile diger tahil
proteinlerinden farkli bir 6zellik gosterir. Yulaf tane halinde, ezilerek veya
kirma ve una &giitiilerek degisik gida maddelerine katilabilir. Corba, siitlag,
yulaf ekmegi, kahvaltilik tahillar, cocuk mamasi gibi triinlerde kullanilir.
Kahvaltilik tahil sektoriinde yulaf tanesinin kullanimi yaygindir. Bunun temel

nedeni yulaf proteininin yapisinda bulunan lisin icerigidir.

2) Yemlik Olarak Kullanim

Hayvan yemi olarak yulaf hem tane hem de kaba yem olarak
degerlendirilmektedir. Yulaf kullanim amacina gore;

e Tane iiretimi i¢in ana saptaki tanelerin sar1 olum ile tam olum arasinda
oldugu dénemde

e Kuru ot igin yetistirilmigse siit olum dénemi,

e Silaj i¢in yetistirilmisse siit olum donemi sonunda (hamur olum)

bicilmelidir.
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2.1. Tane Yem Olarak Degerlendirilmesi

Yulaf, genel olarak tanesi ve otu hayvan beslenmesinde kullanilmak
amaciyla yetistirilmektedir. Tanesindeki karbonhidrat, yag, protein, lif, mineral
madde ve vitamin oraninin yiiksekligi, protein kalitesinin arpa ve diger yemlik
tahillara esdeger olmasi gibi nedenlerden dolayi, yulafin besleme degeri ve
lezzeti artmakta ve hayvanlar tarafindan sevilerek yenmektedir.

Tablo 3. Kavuzlu yulaf tanesinin kimyasal bilesimi

Kuru maddeye gore bilesenler Kavuzlu yulaf tanesi

Su (%) 9.8
Protein (%) 9-14
Yag (%) 5-9

Karbonhidrat (%) 53-68
Seliiloz (%) 124

Kiil (%) 1.5-4.0
Tiamin (mg/kg) (B1) 7.0
Riboflavin (mg/kg) (B2) 1.8
Niasin (mg/kg) (B3) 17.8
Pantotenik asit (mg/kg) (B5) 145

(Pomeranz, 1986).

Yulaf tanesinin; protein igerigi % 9-14, yag orami ise % 5-9
arasindadir. Tahil taneleri arasinda ham yag orani en yiiksek olanlardan birisidir
(Karabulut, 1995). Hayvanlara biitiin olarak yedirilebildigi gibi kirilarak,

ezilerek ya da kabaca 6giitiilerek de yedirilebilir.

Siit inekleri i¢in uygun olmasina ragmen tek basina yeterli degildir. Siit
inekleri igin rasyonda %25 oranma kadar kullanildiginda, hayvanlar fazla
yaglandirmadan, siit verimi ve yag oraninin artigina olumlu etkide bulundugu
belirtilmektedir (Kutlu vd. 2005).

Tahillar arasinda yiiksek protein ve yag iceren yulaf, hayvancilikta
gerekli yemin kaynagini olusturmaktadir. Yulaf tanesi sigir, koyun ve atlarin
beslemesinde kullanilir. Yulafin bir diger avantaji, her donemde yeni
stirglinlerinin varligidir. Bol yaprakli olmasindan dolay1 yem bitkisi olarak
tercih edilmektedir (Tan ve Serin, 1997).
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At beslenmesindeki en dnemli konsantre yem kaynagidir. Kavuzlarindan
dolay1 enerji degeri diisiik bir yemdir. Genellikle rasyonlara tiim olarak ilave
edilir ancak ezilmis veya kirilmis tarzinda da kullanilabilir. Laksatif 6zellikte
(bagirsak hareketlerini arttirici) olmasi, tahilin biiylikliigiiniin at tiiketimi igin
ideal olmasi ve yiiksek seliiloz igeriginden dolay1 midede toplanip yapiskan bir
Kitle olusturmadigindan (Ergiin vd. 2006) tercih sebebidir. Yulaf tanesinin lizin
icerigi fazla ancak enerji degeri arpa ve misira oranla diigiiktiir. Sadece yulaf
ile beslenen hayvanlarm yemleri mutlaka esansiyel amino asitler ile
desteklenmelidir. Yulaf, atlar tarafindan istahla tiiketilir. Yulafla hazirlanmig
karigim yemler ve yulaf peletleri atlar tarafindan daha fazla istahla tiiketilmistir
(Harbour vd. 2003). Ayrica yapisinda bulunan avenin maddesi geng
organizmalarin gelismelerini, atlarda kaslarin giiclenmesini saglar.

2.2. Yulafin Kaba Yem Olarak Degerlendirilmesi

Yulaf, diger serin iklim tahillan ile karsilastirildiginda, yaprak orani,
besleme degeri, sindirilebilirligi ve hayvanlar tarafindan tercih edilmesinin
fazla olmasmni yam sira nemli kosullarda verimi daha iyi olan bir bitkidir.
Erken devrelerde otlatma veya koparilmadan sonra yeniden biiyiimesi iyidir.
Kuvvetli bir gdvde yapisina sahip olan yulafta yatma pek goriilmez.
Kardeslenme yetenegi fazladir. Ulkemizde 6zellikle kiy1 bolgelerimizde, yulaf
ekim ndobeti i¢inde kiglik ara {iriin olarak yer alabilecek Snemli bir yemlik
tahildir. Kaba yem olarak yulaf otu; yas, kuru ve silaj olarak hayvanlara
yedirilmektedir. Bu amagla farkli sekillerde yetistirilmektedir. Yulaf tarla
tarim1 igerisinde yalin olarak yesil ot, kuru ot ve silaj bitkisi olarak
yetistirilmektedir. Ayrica yapay meralarda otlatma amaciyla, bazi ¢ok yillik
yem bitkileri ile koruyucu bitki olarak ve bazi tek yillik baklagillerle karigim
halinde yetistirilebilmektedir.

2.2.1. Yulafin Yesil-Kuru Ot, Yapay Mera ve Koruyucu Bitki
Olarak Yetistirilmesi

Kighk olarak yalim veya baklagillerle karisim  halinde
yetistirilebilmekte, ayrica meralarda otlatilarak da degerlendirilebilmektedir.
Yulaf ile olusturulan meralar, ilkbaharda dogal mera olgunlagsmadan 6nce
yaklasik 2-3 ay siireyle otlatilabilmektedir. Canakkale ilinde ilkbaharda dogal
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meralar iizerindeki baskiy1 azaltmak ve hayvanlara kaba yem saglamak
amaciyla tesis edilen yulaf merasinda; degisik otlatma sistemlerinde 2 ay
boyunca (nisan-mayis) kegi otlatilmistir. Arastirmada; yesil ot veriminin
427.67 - 535.23 kg/da arasinda oldugunu ve 15 giin araliklarla miinavebeli
otlatmanin daha uygun oldugunu belirlenmistir (Geng ve Baytekin, 2016).
Koruyucu bitki olarak kullanildiklarinda tahillar arasinda yoncaya en az zarari
yulafin verdigini ve en uygun bi¢im zamanmin siit olum dénemi oldugu
belirlenmistir (Sheaffer vd. 1988). Koruyucu bitki tiirlerinin ve tesisten
cikarilma zamanlarmin yonca iizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla
yiiriitiilen bir ¢alismada, yulafin yonca i¢in uygun bir koruyucu bitki oldugunu
ve slit olum doneminde tesisten ¢ikarilmasinin uygun olacagini belirtmistir
(Tan ve Serin, 1998).

Samsun ekolojik kosullarinda 4 y1l siireyle yiiriitiilen ve 16 yulaf genotipi
ile yapilmis bir ¢calismada, yazlik ekimde kuru ot veriminin daha diisiik, Ca, K
ve P igeriklerinin daha fazla oldugu (Tablo 4) ve genotiplerin kuru ot
verimlerinin sonbahar ekimlerinde 5.2 — 12.9 t/ha, ilkbahar ekimlerinde ise 5.2-

8.2 t/ha arasinda degistigi belirlenmistir (Aydimn vd. 2010).

Tablo 4. Samsun ekolojik kosullarinda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen yulaf
bitkisinin kuru ot ve bazi besin maddesi igerikleri (Aydm vd., 2010).

Kuru Ot verimi Ham Protein ADF NDF
(tha-") (g kg™ (g kg?) (gkg?)
Sonbahar 5.2-12.9 81.4-103.5 365.2-405 582.8-649.4
Ca K P Mg
RFV
(9 kg™ (9 kg™t (g kg™ (9 kg™
82.8-97.1 4.2-5.69 15.8-20.07  2.93-3.39 0.89-1.36
Kuru Ot verimi Ham Protein ADF NDF
(tha-" (9 kg™t (g kg™ (9 kg™t
flkbahar 5.16-8.25 89-122.2  360.3-395.9 570.7-616.4
Ca K P Mg
RFV
(9 kg™t (g kg™t (g kg™ (g kg™

90.9-100 3.80-5.85 14.37-19.73  3.09-3.60 0.82-1.47

2.2.2. Yulafin Tek Yihk Baklagillerle Karisim Olarak
Yetistirilmesi

Bugdaygiller arasinda baklagiller ile karisik ekime en uygun bitki
yulaftir. Kaba yemlerde besleme degeri acgisindan en énemli unsur olan ham
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protein orani hayvanlarin rasyonlarinda en az % 6 diizeyinde olmalidir (Senel,
1986). Yapilan bircok c¢aligmada gegci ve bol yaprak olusturan yulaf
cesitlerinin en yiiksek ham protein oranina sahip olduklar1 belirlenmistir
(Mayland vd. 1976; Bishnoi vd. 1978; Tan, 1995).

Fig ve bezelye gibi bazi tek yillik yem bitkilerinde govdenin siiriiniicii
ve zay1f olmasi, bitkilerin yatmasia neden olmaktadir. Yatma nedeniyle hasat
zorlagmakta, ciirime ve yaprak kayiplarindan dolayr ot verimi ve Kalitesi
diismektedir (Anlarsal ve Yagbasanlar, 1996; Tan ve Serin, 1996).  Tek yillik
baklagillerde yatmay:1 Onlemek icin tahillarla (arpa, yulaf, cavdar, tritikale)
karisik ekim yapilmaktadir. Boylece bitkinin siiliikleriyle tahillara sarilarak
gelismesine olanak verilmekte ve hasadini kolaylagtirarak verim kayiplari
azaltilmaktadir (Tan ve Serin, 1996).

Samsun ekolojik kosullarinda yiiriitiilen bir calismada, yaygin fig + tahil
karisimlarinda yiiksek kuru ot ve ham protein verimi i¢in karisimda yulafin
%60, arpa ve tritikalenin oranmin ise  %40' 1 gegmemesi gerektigi
belirlenmistir (Aydin ve Tosun, 1991). Yozgat kosullarinda uygun karisim
oranlarmin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bir ¢aligmada; bdlge kosullari i¢in
%30yulaf+%70 yem bezelyesi ve %40 arpa+%60 yem bezelyesi karigimlarinin
uygun oldugu belirlenmistir (Ay ve Mut, 2016). Aydin kosullarinda 2 y1l stiren
arastirma sonuglarina gore; yaygin figin arpa ve yulaf ile yapilmis fig+tahil
karisimlarinda %66 + %33 orani kullanilmigtir. Calismada, en yiiksek yesil ot
veriminin 4114 kg/da, kuru ot veriminin 1118 kg/da ve ham protein verimi
112.3 kg/da ile fig + yulaf karisimidan alindig: bildirilmektedir (Konak vd.
1997).

Yunanistan’in kuzeyinde yapilan ve 2 yil siiren bir aragtirmada yaygin
fig + yulaf karigimlarinda kuru ot verimlerinin 922 - 958 kg/da, yesil ot
verimleri ise 2634 - 2737 kg/da arasinda degistigi belirlenmistir. Yalin yulafin
kuru ot (1162 kg/da) ve yesil ot (3323 kg/da) verimleri karigimlardan yiiksek
olmustur (Lithourgidis vd. 2006). Bursa veya benzeri ekolojik kosullarda
yaygmn fig + yulaf karisik ekimlerinde, eger birim alandan fazla miktarda ot
alinmast isteniyorsa, %75 yulaft+ %25 fig karisimi, eger birim alandan fazla
miktarda ham protein alinmasi arzu ediliyorsa, %50 yulaf + %50 fig karisimi

onerilmektedir (Bayram ve Celik, 1999). Kanada’da yem bezelyesinin yulaf ve
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arpa ile karigimlarinin incelendigi calismada, yalin bezelyenin kuru ot
veriminin 800-900 kg/da oldugunu buna karsin bezelye+arpa karisimlarindan
dekara 800-1000 kg ve bezelye + yulaf karisimlarindan ise dekara 1000-1100
kg kuru ot elde edildigini bildirilmektedir (Jedel ve Helm, 1993). Amerika’nin
New Mexico eyaletinde yapilan ve 2 yil sliren arastirmanin sonuglarina gore;
yem bezelyesinin tahillar ile yaptigi karisimlarda (cavdar, arpa, bugday,
tritikale ve yulaf karisimlarinda); kuru ot verimlerinin bezelye+arpa
karisimlarinda 511 kg/da, bezelye + yulaf karisimlarinda ise 566 kg/da oldugu
belirlenmistir. Ayrica, bezelye + arpa ve bezelye + yulaf karisimlarinda ham
protein oranlar sirastyla %19.2 ve %19.9, NDF oranlar ise sirasiyla %53.5 ve
%S50.7 olarak belirlenmistir (Lauriault ve Kirksey, 2004).

Bursa kosullarinda, degisik karigim oranlart ve bigim zamanlarimin
bezelyet+yulaf karisimlan ile yiriittiikleri bir ¢alismada; bir yem bezelyesi
cesidi (Kirazli) ile bir yulaf popiilasyonu, bes degisik karisim orani (%100
Bezelye+%0 Yulaf; %75 Bezelye+%25 Yulaf; %50 Bezelye + %50 Yulaf; %25
Bezelye+%75 Yulaf; %0 Bezelye+%100 Yulaf) kullanilmistir. Ayrica parseller
ti¢ farkli zamanda (yulaf sapa kalkmis; yulaf kinda; yulaf siit olumda)
bigilmistir. Iki yillik sonuclara gore; birim alandan fazla miktarda ot alinmasi
isteniyorsa % 25 Bezelye + %75 Yulaf karigiminm; birim alandan fazla
miktarda ham protein alinmasi arzu ediliyorsa %50 Bezelye + %50 Yulaf
karigimi 3. bicim zamaninda (yulaf siit olumda) hasat edilmesi gerektigi
belirtilmistir (Uzun ve Asik, 2012).

2.2.3. Yulafin Silaj Bitkisi Olarak Yetistirilmesi

Kaba yem lretimi kadar, iiretilen yemin kalitesi ve hayvan tiikketinceye
kadar ayni kalitede muhafazasi da ¢ok onemlidir. Kaliteli kaba yemlerin her
mevsim ¢iftligimizde bulunmasi imkansizdir. Bu nedenle yesil kaba yemlerle
yapilacak olan silaj sik¢a bagvurulan bir uygulamadir. Kaba yem olarak yulaf
otu; yas ve kuru olarak hayvanlara yedirildigi gibi silaj yapilarak da hayvanlara
yedirilmektedir. Silaj, siit ve besi sigirlar1 basta olmak iizere, gevis getiren
hayvanlarin ekonomik, dengeli ve verime uygun beslenmelerinde kullanilan en
onemli kaba yem kaynagidir. Son yillarda hayvancilikla ugrasan igletmelerin
biiyiik bir kismu silaj a bityiik 6nem vermeye baslamiglardir (Can ve ark. 2019).
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Kiigiik taneli tahillar soguk ve kurak alanlarda alternatif silaj kaynag1
olmasinin yaninda, misir ekiminden 6ncede ekilip silaj yapilarak yem tiretimine
yardimci olabilirler (Crovetto vd. 1998). Yulaf, Avrupa iilkelerinde ¢ogunlukla
silaj ve kuru ot igin kullanilmaktadir (Suttie vd. 2004). Yulaf silaji biiyiik basg
hayvan yetistiriciliginde Ozellikle siit sigirciliginda olduk¢a 6nemli bir kaba
yem kaynagidir. Yulaf silaji misir ve sorgum silajlarindan daha once elde
edilebilir. Bu sayede yazin son aylarinda meralarin ot veriminin azaldigi
donemlerde 6nemli bir kaba yem kaynag1 olmaktadir. Yulaf silaji arpa silajina
gore hayvanlar tarafindan daha fazla tercih edilmektedir (Nadeau, 2007).

Kahramanmaras kosullarinda 16 yulaf genotipinin verim ve silaj
Ozelliklerinin incelendigi bir ¢alismada; yesil ot veriminin 848.3 — 1895.0
kg/da, silaj kuru madde oraninin %16.3-22.6, silaj pH degerlerinin 4.3-5.1, ham
protein oraninin ise % 6.1 - 8.7 arasinda degistigi belirlenmistir (Narlioglu ve
Dokuyucu, 2015). Arpa, yulaf ve tritikale otlari ile yapilan silaj calismalarinda;
yulaf silajinin arpa ve tritikale silajlar ile benzer 6zelliklere sahip oldugu,
protein igeriginin ise daha fazla oldugu belirlenmistir ( McOartney ve Vaage,

1993).

Yozgat kosullarinda Basaran ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir silaj
calismasmda %100 yalin yulaf silajinin flieg puanm 74.20 ile ‘iyi’ silaj kalite
simifinda yer aldigini ve yalin yulaf silajmin pH degeri 5.07, kuru madde
degerini 36.62, laktik asit degerini 1.546, asetik asit degerini 0.187, ve biitirik
asit degerini 0.520 olarak belirlemiglerdir (Basaran vd. 2018).

Can ve ark. (2019), yapmus olduklar1 bir silaj ¢aligmasinda %100 yalin
yulaf silajinin pH degerini ortalama 4.90, kuru madde degerini 38.22, flieg
puanini 85.45, silaj kalite sinifin1 pekiyi, ADF degerini 39.22, NDF degerini
62.61, nispi yem degerini 86.69, Ca degerini 0,30, Mg degerini 0,11, K degerini
1,51 ve P degerini 0,23 olarak belirlemislerdir.

Gorii ve Seydosoglu (2021), Siirt kosullarinda yapmis olduklar1 bir silaj
caligsmasinda %100 yalin yulaf silajinin pH degerini 5.54, kuru madde degerini
24.59, ham protein oranini 5.97, ADF oranini 39.88, NDF oranini1 63.77, NYD
oranint 84.38, SKM oranmi 57.83 ve silaj kalite sinifin1 ¢ok iyi olarak
belirlemislerdir.
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Sonuc ve Oneriler

Yulaf, diger serin iklim tahillar1 ile karsilastirildiginda, kuvvetli bir kok
sistemine ve saglam bir gdvdeye sahip oldugu i¢in yatma orami daha az,
kardeslenme yetenegi ve yaprak orani fazla, erken devrelerde otlatma veya
koparilmadan sonra yeniden bilyiimesi iyi olan bir bitkidir. Serin — nemli
kosullarda ve diisiik verimli topraklar da i¢eren marjinal alanlarda bagarili bir

sekilde yetistirilebilmektedir.

Tanesindeki karbonhidrat, yag, protein, lif, mineral madde ve vitamin
oraninin yiiksekligi tane yem olarak Onemini artirmaktadir. Tanede %35-9
arasinda degisen yag orami yulaf tanesine hayvanlarca begenilen bir lezzet
katmakta ve hayvanlar tarafindan sevilerek yenmektedir. Kaba yem olarak
yulaf otu; yesil ve kuru ot olarak degerlendirilebilecegi gibi, silaj olarak da
degerlendirilebilir. Yulaf silaji, misir silajinin yapilacagi ve kullanilacagi
doneme kadar silaj ihtiyacin1 karsilamasi agisindan onemli bir kaba yem
kaynagdir.

Yulaf otu, ham protein oraninin ve mineral madde igeriginin yiiksek
olmasi, sindirilebilirlik oraninin ve suda ¢oziinebilir protein oraninin fazla
olmasi, gelismenin ilerleyen donemlerinde bitki aksaminin kartlasmamas,
hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketimi gibi dzellikleri bakimindan iyi bir kaba
yemdir.

Ulkemizde 6zellikle kiy1 bolgelerimizde, yulaf ekim ndbeti i¢inde kislik
ara lirlin olarak yer alabilecek 6nemli bir yemlik tahildir. Bu amagla yulaf yalniz
ekilip kullanildig1 gibi, tek yillik baklagil yem bitkileri ile birlikte karigik ekilip
yetistirilebilir.

Farkli ekolojilere uygun tane ve ot tipi yulaf g¢esitlerinin bir an 6nce
gelistirilmesi  gerekmektedir. Ayrica bu materyallerin yulaf + tek yillik
baklagillerle  karisggm  halinde  yetistirme  ydntemine  uygunluklar
belirlenmelidir.
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GIRIS

Tiirkiye’deki tarim topraklarinin biiyiik gogunlugu organik madde (OM)
bakimindan fakirdir. Ulke topraklarinin organik madde igerigi genellikle %1
veya %1'den azdir ve bu nedenle topaklarin yapisal 6zellikleri kotiidiir (Goksal
ve ark., 2002). Topraklarin organik madde igerigi azaldiginda, topraklarin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini olumsuz etkiler. Bu durum tarimin
tiretkenlik kapasitesini tehlikeye sokar. Topraklarin organik madde igerigi,
yetistirme sistemlerinin verimligini ve siirdiiriilebilirligini korumada ¢ok
onemli bir rol oynar (Blanchet ve ark., 2016). Bu yiizden, tarim topraklarmin
organik madde igeriklerinin korunmasi ve artirilmasi Onemlidir. Organik
giibreler (sigir giibresi, koyun giibresi, kegci giibresi, bitkisel atiklar, gidya ve
leonardit giibresi) toprak organik madde kaynagi olarak kullanilmaktadir.
Calismalar, organik madde igerigi diisiik topraklara organik giibre
uygulamalarmin toprak yapisini iyilestirebilecegini ve uzun vadede verimliligi
artirabilecegini gostermistir (Pavlou ve ark., 2007; Velasco-Velasco ve ark.,
2011; Kara ve ark., 2021; Karadag ve ark., 2022; Kara ve ark., 2022; Kara ve
ark., 2022a Kara ve Aydemir, 2023; Aydemir ve Kara, 2023; Kara ve
Yakupoglu, 2023). Organik giibreler, toprak yapisini, mikrobiyal aktiviteyi, su
kullanim verimliligini ve mahsul performansini iyilestirmede umut verici bir
materyaldir. Organik madde tarimsal siirdiiriilebilirlikte en 6nemli toprak
parametresidir. Siirdiiriilebilir tarim, giibre ve bocek ilaci gibi sentetik girdiler
yerine dogal ve yenilenebilir kaynaklara 6ncelik veren bir tarim yaklagimidir.
Siirdiiriilebilir tarim, g¢evreyi korumayi, toprak verimliligini siirdiirmeyi ve
hatta dogal kaynak tabanimizi genisletmeyi amaglamaktadir. Bir ¢ok kimyasal
ve teknolojik girdilerin yiiksek kullanimina dayanan ve getiri ve kar1 en {ist
diizeye ¢ikarmaya yonelik olan modern geleneksel tarim, siirdiiriilebilir tarim
ile kiyaslandiginda ¢ogu zaman zararli ve siirdiiriilemez oldugu sdyleyebilir
(Cai ve Smit, 1994; Dragun ve ark., 1999).

Inorganik giibrelerin tarim topraklarinda yol agtig1 ¢evre kirliligi ve arazi
bozulmalarindaki 6nemli artiglar, basta giibreler ve herbisitler olmak iizere dig
girdileri hari¢ tutan, gevre ve toprak iizerindeki etkileri en aza indiren tarim
sistemlerinin 6nemini artirmistir. Bu c¢aligma, kimyasal giibrelerin tarim

topraklarinda yaptigi yikict duruma karsi organik atiklarin tarimsal geri
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doniisliniin siirdiiriilebilir, ekonomik ve ¢evre dostu bir yaklagim oldugunu

belirtmek amaci ile yapilmustir.
Tarimda Kimyasal Giibre Kullanimi

Artan insan niifusu, kiiresel iklim degisikligi, topraklarin bozulmasi ve
verimli tarim arazilerinin kaybi, dogal kaynaklar {izerindeki baskiy1 artirmig ve
kiiresel siirdiiriilebilirligi saglayan kaynaklar1 tehdit etmeye baglamistir
(Gomiero, 2016). Giintimiizdeki ¢ogu iilke, insan gida ihtiyacini karsilayacak
yeterli diizeyde siirdiiriilebilir tarim sistemine sahip degildir (Welch, 2002).
Bunun nedeni 6zellikle son 50 yilda tarim sistemlerinde artan tahil verim
talebidir. Arz-talep arasindaki boslugu doldurmak igin yapilan yogun mahsul
iiretimi ve buna bagl tanm topraklarma asir1 giibre uygulanmasi toprak
verimliliginin azalmasina neden olmustur (Khoshgoftarmanesh ve ark., 2012).
Tarimda kimyasallarin asir1 kullanimi mahsul verimini artirarak, artan insan
niifusunun taleplerini karsilayabilir. Ancak tarim kimyasallarinin stirekli ve
tedbirsiz uygulanmasi insanlarda kronik saglik sorunlarina neden olabilir ve
gevreyi ve biyolojik ¢esitliligi yok edebilir (Jariyal ve ark., 2015; Blankson ve
ark., 2016; Dominguez ve ark., 2016; Elahi ve ark., 2019). Geleneksel tarimda
kullanilan yogun kimyasallar (pestisitler ve giibreler gibi tarim kimyasallar),
gidanin yan1 sira ¢evre iizerinde de Kkirletici etkilere sahip olup, canh
organizmalar ve hatta insan saglig1 iizerinde 6nemli riskler olusturmustur.
Bitkisel {iretimi artirmak i¢in uygulanan yiiksek miktardaki kimyasal giibreler,
suyu, toprag1 ve havayi biiylik 6l¢iide kirletme potansiyeline sahiptir. Kimyasal
giibrelerin diizensiz ve agir1 kullanimi tarim topraklarinin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini ve ¢evreyi olumsuz yonde etkilemektedir (Manivannan ve ark.,
2009; Zuo ve ark., 2018). Ayrica yogun kimyasal giibre kullanimi biyolojik
cesitliligi ve toprak organik madde igerigini azalttir iken toprak erozyonunu
artirmigtir (Yasir ve ark., 2022). Azotlu kimyasal giibre uygulamalari, sirasiyla
nitrojenin (N) siiziilmesi, akis1 ve buharlagsmasi yoluyla yiizey suyunu, yeralti
suyunu ve atmosferi olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Galloway ve ark.,
2012). Tarim kimyasallarinin bazilart kimyasal baglarindan dolay1 gevrede
kalicidir ve insanlar tarafindan yenen sigir eti, Sebze ve meyvelerde
birikebilmektedir. Bu durum tiiketicileri gida giivenligi ve kalitesi konusunda
givensizligini artirmistir  (Vassilev ve ark.,, 2015). Bu yiizden tarim

topraklarinda zirai ilag ve kimyasal giibre kullaniminin azaltilmasia yonelik
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diinya capinda ¢ok sayida girisimlerde bulunulmustur. Ozellikle Avrupa'da
tarim kimyasallarinin kullanimi 2025 yilina kadar yaklasik %50 oraninda
azaltmaya yonelik bir plan bulunmaktadir (Urruty ve ark., 2016: Lee ve ark.,
2019).

Tarimda Organik Giibre Kullanimi

Kimyasal giibrelerin artan maliyeti, toprak ve diger canlilar
(mikroorganizma, bitki ve insan) tizerindeki olumsuz etkilerinden dolay1 son
zamanlarda organik giibre kullanimina olan ilgi artmistir (Han ve ark., 2016).
Organik giibreler hayvansal (s1g1r, tavuk, domuz, ke¢i ve koyun gibi) ve bitkisel
atiklardan veya insan disgkilarindan elde edilen kaynaklardir. Organik kaynaklar
bitkilere mikro besin saglayarak, bitkinin hem verim hem de kalitesi {izerinde
onemli faydalar saglamaktadir. Ayrica bitkiler tarafindan kolayca emilebilecek
sekilde azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) salgilarlar. Organik giibreler
topraklarin havalandirmasini saglayan, verimlili§i artiran ve ayni zamanda
cevre kirliligini en aza indiren bir 6zellige sahiptir (Atalia ve ark., 2015).

Organik giibrelerdeki besin iyon salinimmi yavaslatan durum karbon-
hidrojen baglantisidir. Besin saliniminin daha yavas olmasi topraklarin genel
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirir, boylece besinlerin siirekli olarak
kullanilabilirligini artirir, topragin havalanmasini saglar ve inorganik giibrelere
kiyasla kok yanmasini ve sizintt kayiplarini 6nler. Organik giibreler topraktaki
mikroorganizmalar i¢in enerji kaynagi gorevi goriir. Sonug¢ olarak organik
giibreler (bitkisel veya hayvansal atiklar) kimyasal giibrelere oranla daha
ekonomik, yenilenebilir ve ¢evre dostudur.

Organik Giibrelerden Organik Atigin Onemi

Organik atiklarin tarimsal kullanimi, topraklarin iyilestirilmesinde ve
sirdiiriilebilirliginde ~ 6nemlidir.  Organik  atiklarin  uygun  sekilde
yonetilmemesi, hava, su, toprak kirliligi ve iklim degisikligi gibi cevre
sorunlarina neden olmaktadir. Atiklarin bilingsiz bir sekilde bertaraf edilmesi,
cevre kalitesi acisindan biiyiik bir tehdit olusturdugu gibi, atiklarin ekonomik
deger kaybina da yol agmaktadir. Organik atiklar, organik madde ve degerli
bitki besin maddelerin bol miktarda bulundugu bir havuzdur. Topraklara
organik atik uygulanmasi, toprak organik maddesini, bitki besin (N, P, K)
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icerigini ve toprak verimliligini artirir. Bu yilizden organik atiklar (organik
madde) toprak verimliliginin giivenilir bir gostergesi olarak hizmet eder
(Marinari ve ark., 2006; Dong ve ark., 2012). Organik atiklar topraklarin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirmesinin (Sharma ve ark., 2019) yani
sira ¢esitli mahsullerin verimlilik durumunu da olumlu katkilar sunar (Boudjabi
ve ark., 2019; Elrys ve ark., 2020).

Topraklara organik atik uygulanmasi toprak organik madde (SOM)
icerigini artirir veya toprak organik maddenin (SOM) tiikenme siirecini
geciktirir (Bakayoko ve ark., 2009). Tarim atiklarinin bilingsiz yonetilmesine
ek olarak asirt kimyasal giibrelerin kullanilmasi tarim topraklarinin organik
madde (SOM) igerigini tiiketir. Topraklardaki organik madde azalimi,
agregasyonu, toprak sikismasini ve su tutma kapasitesini olumsuz yonde
etkilemek ile birlikte toprak verimligini ve tarimsal verimliligi dogrudan
etkilemektedir. Topraklara organik atik (organik madde) uygulanmasi, saglikl
mahsullerin ve hayvanlarin yetistirilmesinde énemli bir role sahiptir. Ayrica
topraklara organik atik uygulanmasi (organik madde), ¢evreyi onarirken
kimyasal giibre ve sulama kullanimini kismen azaltabilmektedir. Yani tarimsal
atiklar (organik madde) toprak kalitesini (Reeves, 1997) ve toprak sagligini
(Doran ve Zeiss, 2000; Lal, 2016) dogrudan etkilemektedir. Sonug olarak
tarimsal atiklar; insan, toprak, ¢cevre ve canlilar (mikroorganizmalar, hayvanlar)
arasinda boylesine hayati bir ara baglantiyi saglamada onemli roller

ustlenmistir.

Farkli organik atik uygulamalarinin topraklarin fiziksek ve kimyasal
ozellikleri tizerinde gdsterdigi degisim Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1’e bakildiginda organik atiklar topraklarin  fiziksel
ozelliklerinden; agregat stabilitesi, su tutma kapasitesi, likit limit, plastik limit,
ve tarla kapasitesini artirir iken dispersiyon orant, erozyon orani, kesme direnci,
penetrasyon ve hacim agirhigimi azaltmistir. Organik atiklar topraklarin
kimyasal 6zelliklerinden pH ‘s1 diisiiriirken mikro besin elementi (Fe, Mn, Cu,
Zn), makro besin elementi (N, P, K), organik karbon ve organik madde
icerigini de artirmistir. Sonu¢ olarak organik atik uygulamalari topraklarin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirdigi birgok arastirmaci tarafindan
rapor edilmigtir (Tablo 1).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956053X20306012#b0220
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956053X20306012#b0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956053X20306012#b0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956053X20306012#b0065
https://www.jswconline.org/content/75/2/27A.full#ref-46
https://www.jswconline.org/content/75/2/27A.full#ref-11
https://www.jswconline.org/content/75/2/27A.full#ref-31
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Organik atiklar, geleneksel tarim uygulamasina kiyasla topraklarda

mikro organizma ag¢isindan daha zengin bir ortam olusturmuslardir (Bengtsson
ve ark., 2005; Tuck ve ark., 2014; Lichtenberg ve ark., 2017).

Bir¢ok arastirmaci topraklara organik atik veya organik atiklardan elde
ettikleri kompostlarin bitki verim kalite parametrelerini olumlu yo6nde
etkiledigini bildirmistir (Okten, 2021; Kara ve ark., 2021; Zuo ve ark., 2018;
Patel ve ark., 2015; Tavali ve ark., 2013; Guerrero, 2010; Balc1 ve Demirsoy,
2008; Arancon ve ark., 2004; Tiiremis, 2002; Ozgiiven, 1998; Meesters ve

Rocker, 1996)

Tablo 1 Farkh organik atik uygulamalara bagh toprak degiskenlerinin degisimi

Toprak Ozellikleri Etki Referanslar
Fiziksel Ozellikler
Kara ve ark., 2022; Hernandez ve ark., 2016;
Agregat Stabilitesi Artirdi  Mondal ve ark., 2015; Tejada ve ark., 2008
Chu ve ark., 2017; Novak ve ark., 2012;
Hacim Agirligi Azaltt  Manivannan ve ark.,2009; Cooperband, 2004
Aydemir ve Kara, 2023; Korkmaz, 2023; Yolcu,
Penetrasyon Azaltti  2021; Busscher ve ark., 2010
Kesme Direnci Azaltti  Kara ve Aydemir, 2023
Dispersiyon Orani Azaltt  Kara ve ark., 2022; Turgut ve Aksakal, 2010
Uysal ve ark., 2012; Turgut ve Aksakal, 2010;
Erozyon Orani Azaltt  Grismer ve Hogan, 2005; Erol ve ark., 1993
Alaboz ve Isildar, 2018; Tohumcu ve Aydin,
Su tutma Kapasitesi Artirdi  2016; Sing ve ark., 2010; Kavdir ve Killi, 2008
Aydemir ve Kara, 2023; Kara ve ark., 2022;
Tarla kapasitesi Artirdi  Aygiin, 2015 )
Kara ve ark., 2022; Civelek, 2021; Ozdemir ve
Likit limit Artirdi  ark., 2016; Islam, 2016
Kara ve ark., 2022; Islam, 2016; Hemmat ve
Plastik limit Artird1  ark., 2010; Bhushan ve Sharma, 2002
Kimyasal Ozellikler
Angin ve ark., 2017; Demir ve ark., 2006; Kiitiik
Organik Madde Artirdi  ve Cayci, 2005; Khalilian ve ark., 2004;
Kotodziej ve ark., 2015; Manivannan ve ark.,
pH Azaltt ~ 2009; Condron ve ark., 2000
Mikro elementler (Fe, Jatav ve ark., 2018; Courtney ve Mullen, 2008;
Mn, Zn, Cu) Artirdi  Uyandz ve ark., 2004
Makro Elementler (N, Chu ve ark., 2017; Tejada ve ark., 2016;
P, K) Artirdi  Jayakumar ve ark., 2011; Uyanéz ve ark., 2004
Tarakgioglu ve ark., 2019; Hamdi ve ark., 2019;
Organik Karbon (C) Artirdt  Blanchet ve ark., 2016; Liang ve ark., 2008
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SONUC

Tarimsal kimyasallarin asirt kullanimi ¢evre ve insan sagligini olumsuz
yonde etkiler iken organik atik uygulamalari ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir
tarimda 6nemli bir yere sahiptir. Tarimsal siirdiiriilebilirligin dnemli bir bileseni
olan organik gilibreler (organik atik), toprak verimliliginin artirilmasin da
onemlidir. Onceki ¢alismalara bakildiginda organik giibreler (organik atik);
kimyasal giibrelerle ilgili sorunlar1 hafifletme yetenegine sahip oldugu
goriilmektedir. Topragm verimliligini korumak i¢in sentetik giibrelerin her
seferinde uygulama gerekliligini azaltma 6zelliklerine sahiptirler. Sonug olarak
organik giibreler (organik atiklar);

1-Kisa ve uzun vadede organik madde kaybim telafi eder ve boylece
toprak verimliliginin korunmasina yardimei olur.

2-Mevcut toprak besin maddelerini zenginlestirir ve bdylece minimum
besin yogunlugu ile saglikl biiylime saglar.

3-Organik giibreler toprak Ozelliklerinin korunmasinda ve toprak

verimliliginin arttirllmasinda Kimyasal giibre uygulamalarina kiyasla
daha faydalidir.

4-Mabhsul verimini azaltmadan c¢evreye verilen zarart en aza indirerek

tarimsal iiretim seviyesini artirir.

5-Besin maddelerini yavas yavas toprak cozeltisine salarak bitkilerin

saglikl bliyimesini saglar.
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GIRIS

Hizla artan diinya niifusu ve bu artigin dogal sonucu olarak yiikselen gida
ihtiyaci tarimi biiyiik bir baski altina sokmaktadir. 2050 yilina gelindiginde
diinya niifusunun 9.7 milyann asacagi ve bireylerin %65’ inden fazlasimin
gecimini yalnizca tarima baglayacagi tahmin edilmektedir. Gelismekte olan
iilkelerde bu oranin %90’ a kadar ¢ikmasi tahmin ediliyor (Castafieda ve ark.,
2016). Sonug olarak, bir iilkenin ekonomisinin yani sira gida tedariki de biiyiik
Olclide tarima bagl olacaktir. Ancak tarim alanlarinin azalmasi, arazilerin
kiigiik ve parcali olmasi, kaliteli tohum bulunamamasi, uygun mekanizasyon
eksikligi, bilingsiz sulama, asir1 kimyasal giibre ve zirai ila¢ kullanimi, abiyotik
ve biyotik streslerin ortaya ¢ikmasi gibi pek ¢ok sorunla karsilagilmaktadir.
Biitlin bunlar verimsiz topraklara, toprak erozyonuna ve dogal afetlere yol
acmaktadir. Bununla birlikte son donemde yasanan gelecekte de artmasi
beklenen kiiresel iklim degisikligiyle birlikte, yaygin olarak goriilen asiri
meteorolojik olaylarin sonuglar1 tiim diinyada tarimsal tiretimi tehdit eden
onemli bir doga olayidir. Bu faktorler verim ve kalite kaybina sebep olarak
tiretimi sinirlamaktadir. Bdylece gida tiretimine olan talebin kargilanmasi ciddi
risk altma girmektedir. Tim bunlar tarimsal iretimin artirillmasit ve
tyilestirilmesiyle birlikte toprak, su vb. kaynaklarin etkin kullanimini kapsayan
strdiiriilebilir tarima 6nem verilmesini gostermektedir. Bu sebeple birim
alandan daha etkin yaralanmak ve bu yararlanmaya tarimsal atiklarin geri
doniisiim kapsaminda degerlendirildigi ¢evre dostu, ucuz ve kolay ulasilabilen
bitki kaynakli duman soliisyonlar1 bagarili bir ¢6ziim olabilir.

Bitki atiklari, yogun tarim yapilan bolgelerde giderek artan bir ¢evresel
sorun olarak 6ne c¢ikmaktadir. Hasat mevsimlerinde tonlarca bitki atig1
yakilarak imha edilmektedir. Ozellikle tahil hasad1 sonrasi aniz yakma islemi
tilkemizde ancak, bu uygulamalar sadece besin kaybina yol agmakla kalmayip
ayn1 zamanda ciddi bir hava kirliligi sorunu da yaratmaktadir. Son yillarda,
atiklarin degerlendirilmesi ve ¢evre kirliliginin dnlenmesi amaciyla yapilan
calismalarin sayisinda artis gozlenmektedir. Ozellikle bitki iiretimi sonucu
ortaya ¢ikan hasat artiklarinin yakilmasiyla olusan duman soliisyonu
¢Ozeltilerinin tarim alanlarinda farkli amaglarla kullanilmasi 6nemli bir
gelismedir.
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Son zamanlarda, bitki kdkenli duman soliisyonlari, bitkilerin biiyiime ve
gelisimini desteklemesi, iiriin verimini ve kalitesini artirmasi ve ayn1 zamanda
streslere kars1 dayaniklilik saglamasi nedeniyle onemli bir "biyostimiilan"
olarak belirlenmistir (Ngoroyemoto ve ark., 2019). Bitkilerin biiyiimesini ve
gelismesini tesvik ederek, dogal siirecleri harekete gegiren maddeler veya
canlilar "biyostimiilanlar" olarak adlandirilir (Yakhin ve ark., 2017). Bu
biyostimiilanlar, sentetik giibre ihtiyacin1 azaltirken bitki biiylimesini
hizlandirir ve abiyotik streslere karsi dayanmikliligi artirir. Biyostimiilantlar
bitkilerde biiylimeyi tesvik eden veya abiyotik stresleri hafifleten fizyolojik
stirecleri diizenleme potansiyeline sahiptirler. Bu bitki kdkenli duman
soliisyonlarinin, 6zellikle tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimi gibi bitki biiyiime
ve gelisme siireclerini tesvik ettigi ve bitkileri abiyotik stres faktorlerine karsi
korudugu bilinmektedir (Khatoon ve ark. 2020).

BiTKi KAYNAKLI DUMANIN HAZIRLANMASI

Bitkilerden elde edilen duman, kolay ve ekonomik yontemlerle
hazirlanabilmektedir. Bitkilerden elde edilen duman ¢6zeltisi liretmek i¢in en
yaygin yol, dumanin biyolojik olarak aktif bilesiklerini su i¢inde ¢dzmek igin
dumani su yoluyla disar1 ¢ikarmaktir. Duman bir tambur icinde iiretilir ve
sikistirllmig hava kullanilarak saf suyun igerisinde tutulur. Bu sekilde
hazirlanan stok soliisyonlar, saf su ile seyreltildikten sonra kullanilmaktadir. Bu
yontem ile ¢esitli bitki materyalleri kullanilarak duman soliisyonu
hazirlanmaktadir (Brown ve van Staden, 1997). Duman soliisyonunda olusan
aktif maddenin, bitki materyalinin 160 ila 200°C arasindaki bir sicaklikta
isitildiginda olustugu bildirilmistir. Bitki materyalinin 200°C'nin iizerinde
1sitilmast, aktif maddelerin ugucu hale gelmesine neden olmaktadir. Genellikle
tiim bitki materyalleri duman soliisyonu hazirlamak i¢in uygundur (Jager ve
ark., 1996). Duman soliisyonu hazirlamada kullanilan bitki materyalinin kuru
olmasi ve bitkinin ekonomik kism1 alindiktan sonra kalan kisminin kullanilmasi
Oonemlidir. Ayrica yakilan materyalin agirligi ve tutulan suyun miktarin
soliisyonun konsantrasyonunu etkilemesi sebebi ile kritik oneme sahiptir.
Hazirlanan soliisyonlar gerekli miktarlarda seyreltilerek kullaniimalidir. Yine
bu oranlar kullanilan materyale uygulanan bitki tiiriine gére degismekle birlikte
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1/10000 gibi kiiglik miktarlardan 1/1 oranlarinda kullanilabilmektedir
(Dogrusoz 2022).

Yapilan literatiir taramalar1 sonucu pek cok tiiriin yakilmasi ile duman
soliisyonu ¢ozeltisi elde edildigi tespit edilmistir. Bu tiirler arasinda aygigegi,
aloavera, ginkgo, Cymbopogon jwarancusa (Kamran ve ark., 2017), kakao,
cekirdegi kabugu (Harti ve ark., 2020), bugday saman1 (Basaran ve ark., 2019;
Akeel ve ark., 2019), yabani yulaf (Light ve ark., 2010), miirdiimiik saman1
(Dogrusoz ve ark., 2021), bezelye (Dogrusoz, 2022), marul (Adriansz ve ark.,
2000), yabani tiitiin (Wang ve ark., 2017), beyaz s6giit, adagay1, piring samani,
biberiye, okaliptus (Elsadek ve Yousef, 2019), kanguru pencgesi (Flematti ve
ark., 2011) gibi bitkiler yer almaktadir.

DUMAN SOLUSYONUNUN MEKANIZMASI

Bitki kdkenli dumanin tohum ¢imlenmesi i¢in kritik bir katalizor olarak
kesfinden sonra (De Lange ve Boucher, 1990), arastirmacilar aktif bilesigi
tamimlamak i¢in sistemli bir biyotest rehberligi prosediiriinii kullanarak
caligmalarmi siirdiirmiislerdir. Bu prosediir, solvent ayristirma, yiiksek
performansli sivi kromatografi, gaz kromatografi-mass spektrometresi ve
niikleer manyetik rezonans gibi teknikleri i¢ine almaktadir (Flematti ve ark.,
2004, 2005). Bu yontemler duman soliisyonunun 71
farkl fitokimyasal icerdigini ortaya koymuslardir. Daha sonra yapilan
caligmalar bitki kaynakli dumandan izole edilen ve taninan ilk madde karrikin
oldugunu bildirmistir. Tlgili bilesigin, farkli bolgelerden (Avustralya, Kuzey
Amerika ve Giiney Afrika dahil) gelen dumana tepkili ¢esitli bitki tiirlerinin
¢imlenmesini tetikleme yetenegi sergiledigi goriilmiistiir (Brown ve ark, 2004).
Aslinda bitkiden elde edilen duman, tohum ¢imlenmesine, fide gelisimine ve
diger fizyolojik aktivitelere biiylik Olgiide yardimeci oldugu bildirilen bir
butenolid kismindan olusuyordu igeriyordu. Bu kisim karrikinler,

siyanohidrinler ve diger bilesikler olarak incelenmistir.

Yapisal olarak, karrikinlerin temelinde iki halka yapist bulunur. ilk
olarak, bes iiyeli bir biitenolidlakton halkas1 yer alirken, ikincisi alt1 tiyeli bir
heterosiklikpiran halkasidir (Dixon ve ark., 2009; Flematti ve ark., 2009).iki
halkal1 karrikinlerin yapilarinda sadece C, H ve O elementleri mevcuttur. Saf
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karrikinler, 118-119 °C civarinda eriyen kristal nitelikli maddelerdir.
Karrikinler, organik ¢oziiciilerde hizla ¢6ziintirken, su i¢inde yavas bir sekilde
¢Oziinebilirler (Flematti ve ark., 2015).Daha Onceki arastirmalar, bitkilerde
fizyolojik aktivite gosteren alti farkli izoformun (KARI1-KARG6) Karrikin
ailesinde tanimlandigini gosterse de bazi ¢alismalar 50 farklt KARI1 tiirevinin
sentezlendigini rapor etmektedir (Flematti ve ark., 2007; Goddard-Borger ve
ark., 2007; De Cuyper ve ark., 2017). Karrikinler arasindaki farkliliklarin, metil
gruplarmin yer degistirmesiyle baglantili oldugu Waters ve ark., (2014)
tarafindan belirlenmistir.  Yapi-aktivite caligmalari, metil gruplarmin
konumunun, karrikinlerin aktivitesini belirleyen en 6nemli faktor oldugunu
gostermektedir (Flematti ve ark., 2007; Nelson ve ark., 2012). Omegin, metil
grubunun C-3 pozisyonunda bulunmasi (KARI1), ¢imlenme aktivitesini
artirirken, C-7 pozisyonunda bulunmasi (KAR6), bu aktiviteyi azaltmaktadir
(Catav, 2018).

Karrikinolide'nin onemli bir uygulama alani1 da tohum kaplamasidir.
Emmenanthe penduliflora tohumlar1 t{izerinde yapilan bir c¢alisma,
karrikinolide'in tarim ve bahge bitkileri icin kullanilan herhangi bir sentetik
madde ile birlikte tohum kaplama materyali olarak kullanilmasinin, maddenin
tohuma daha etkin bir sekilde tagmmmasini sagladigini géstermektedir (Dixon ve
ark. 2009). Bu bulgu, tohum kaplamasmin bitki biiylimesi ve verimliligi
iizerinde olumlu etkiler saglama potansiyeline sahip oldugunu
vurgulamaktadir.

Siyanohidrinler, bitkilerden elde edilen ve tohum ¢imlenmesini tesvik
eden oOnemli bilesenlerdir. Bu bilesikler arasinda mandelonitril, aseton
siyanohidrin, glikolonitril ve 2,3,4-trihidroksibiitironitril gibi farkli bitki
tiirlerinde bulunan siyanohidrin tiirevleri yer alir (Sekil 2). Siyanohidrinler
dogada olduk¢a yaygindir ve su veya hidroksinitrilliyaz araciliiyla hidroliz
olarak serbest biraktiklari hidrojen siyaniir ve bir aldehit (veya keton) igerirler
(Siegien ve Bogatek, 2006). Bu serbest birakilan siyaniir, aldehit ve keton gibi
bilesiklerin diisiik konsantrasyonlarda tohum ¢imlenmesini tesvik edebildigi
bilinmektedir. Siyaniiriin uyarict etkisi farkli bitki tiirlerinde yaygmn olarak
gozlemlenmistir (Flematti ve ark., 2011b). Oracz ve ark. (2009) tarafindan
yapilan ¢aligmada, siyaniir sinyalinin reaktif oksijen tiirleri ile etkilesime
girerek hidrojen peroksit ve siiperoksit anyon iiretimini artirarak etkili oldugu
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One siiriilmiistiir. Siyanohidrinlerin toprak iist katmanlarinda kalici olma

0zelligi, etkilerinin uzun siireli olabilecegi anlamina gelir.

Duman soliisyonlarinin bilesiminde, ¢imlenmeyi tesvik eden maddelerin
yani sira, ¢imlenmeyi engelleyen bazi bilesenlerin bulundugu tespit edilmistir
(Drewes ve ark., 1995; van Staden ve ark., 2004). Duman soliisyonlarinda
yaygin  olarak bulunan  3,4,5-trimetilfuran-2(5H)-on'un,  ¢imlenmeyi
destekleyen KARI1 etkisini azalttigt ve bu nedenle Lactuca sativa L.
(Asteraceae) tohumlarinin ¢imlenmesini inhibe ettigi bulunmustur (Light ve
ark., 2010). Ayrica, 5,5-dimetilfuran-2(5H)-on ve (5RS)-5-etilfuran-2(5H)-on
inhibit6r bilesenlerinin sirasiyla Muraltia spinosa L. (Polygalaceae) ve Avena
byzantina (Poaceae) kaynakli duman soliisyonlarindan izole edildigi tespit
edilmistir (Burger ve ark., 2018).

BIiTKISEL DUMAN SOLUSYONLARINA KARSI
BITKILERIN FiZYOLOJIK VE BIiYOKIMYASAL
TEPKILERI

Bitkisel kaynakli duman, tohum ¢imlenmesini ve bitki biiyiimesini tegvik
eden umut verici bir biyoaktivator olarak ortaya ¢ikmistir (Khatoon ve ark.,
2020). Bu olgu, 1990'arin baslarinda arastirmacilarin Fynbos bitkilerinden
bitki kokenli dumani ¢imlenmeyi tesvik etmek amaciyla gelistirmesiyle
baslamig ve bu, bilim insanlar1 ve aragtirmacilar arasinda duman ekolojisi ve
bitki gelisimi alaninda genis bir ilgi uyandirmistir (De Lange ve Boucher, 1990;
Light, 2018).Yapilan bir ¢aligmada, bitki kokenli duman uygulanmasimnin
Asteraceae, Ericaceae, Restionaceae ve Proteaceae ailelerine ait ¢esitli Fynbos
bitki tiirlerinde kayda deger ¢cimlenme yanitlar1 gosterdigini ortaya koymustur
(Brown, 1993). Sonraki ¢aligmalar, bitki kokenli dumanin sadece yangin riski
tastyan bolgelerde degil, ayn1 zamanda yangin riski tasimayan alanlarda da
tohum c¢imlenmesini artirdigin1 ortaya ¢ikarmustir (Staden ve ark., 2000;
Jefferson ve ark.,, 2014). Arastirmalar, 80 cins ve 1200 tiirtin, farkli
ekosistemlerde dumanin etkisiyle daha hizli tohum ¢imlenmesi sergiledigini
(Brown ve ark., 2004) ve bu rakamin, arastirmalar ilerledik¢e artmaya devam
ettigini bildirmistir (Dixon ve ark., 2009). Aragtirmalarin ¢ogu dumanin tohum
cimlenmesi lizerindeki etkisine odaklanmis olmasia ragmen, dumanin ayni
zamanda fide biiyiimesini ve giiclinii de destekledigi ortaya konmustur. (Sparg
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ve ark. 2005). Chumpookam ve ark. (2012), duman soliisyonunun papayanin
(Carica papaya) fide vigor indeksi, yaprak say1si, klorofil icerigi, kok ve siirgiin
taze ve kuru agirliklar1 ve uzunlugu da dahil olmak f{izere cesitli biiylime
parametrelerini arttirdigini bildirmislerdir. Yerel bir piring (Oryza sativa)
¢esidine uygulanan duman ¢ozeltisi ve karrikinolidin siirgiin ve kok uzamasini
onemli Olgiide arttirdig: tespit edilmistir (Jain ve ark., 2006; Kulkarni ve ark.
2006). Taylor ve van Staden (1998), duman soliisyonunun domates (Solanum
lycopersicum) koklerinin biiylimesi {lizerindeki etkisini test etmislerdir.
Caligmada birincil kok uzunlugu ve ikincil kok sikliginin duman soliisyonu
konsantrasyonun yogunluguna gore énemli dl¢iide degisim gosterdigini tespit
etmislerdir.

Bitki kaynakli dumanin tohumda bitki biiyiimesini diizenleyici
(giberellik asit gibi) bir mekanizmaya sahip oldugu diisiiniilmektedir. Bu
nedenle Karrikinler, dogal yollardan olusan yeni bir bitki biiylimeyi
diizenleyiciler grubu olarak kabul edilmektedir (Chiwocga ve ark., 2009).
Marul tohumlarinin ¢imlenmesinde bitki kaynakli duman ekstraktlarmin bitki
bilinyesindeki giberellik asit seviyesini artirdigi, ABA seviyesini diisiirdiigi
gozlenmistir(Gardner ve ark., 2001, Van Staden ve ark., 1995). Bitki kaynakl
duman ¢ozeltilerinin farkli familyalardan bir¢ok tiirlin ¢imlenmesi ve fide
biiylimesi tizerinde olumlu etkileri bulunmakta ve bu etki yakilan bitki
materyaline bagli olarak degismektedir (Jeferson ve ark., 2008; Lindon ve
Menges, 2008; Dixon ve ark. 2009; Kandari ve ark., 2011; Oziiaydin, 2011;
Papenfus ve ark., 2015; Ren ve ark., 2017). Lloyd ve ark., (2000), dumanin bazi
konsantrasyonlariin bitkiler {izerinde toksik etkilere yol agabilecegini
belirlemislerdir. Ozellikle dumanin seyreltilmeden bitkilere uygulandiginda
yaprak dokiimii gibi olumsuz etkilere neden oldugunu gézlemlemislerdir. Bu
tiir etkiler, dogal ekosistemlerde meydana gelen yanginlar sonucu olusan toksik
maddelerin yagmurlarla topraktan yikanmasma bagli olarak ortaya
cikmaktadir. Dolayisiyla yangin sonrast yagmurlarin toprakla birlestigi
noktalarda, dumanin etkisinin ¢ozinirligiinii artirarak seyreltme etkisine
neden oldugu diisiiniilmektedir (Oziiaydmn, 2011). Duman ve icindeki aktif
maddeler, tohum ¢imlenmesinin yani sira fide bilylimesi ve abiyotik stresin
azaltilmas1 gibi diger fizyolojik aktiviteleri de desteklemektedir. Bununla
birlikte bitkisel kaynakli duman ve karrikinin, hiicrenin antioksidan
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mekanizmasini kontrol ederek oksidatif dengeyi korudugu bildirilmistir (Sing
ve ark., 2023).

DUMAN SOLUSYONU UYGULAMALARININ
BIiTKILERDE ABiYOTIK STRES FAKTORLERINE
ETKIiSi

Kiiresel 1smmmanin son yillarda etkisini giderek artirmasi tarimsal
iiretimin risk altinda ytiriitiilmesine neden olmaktadir (Deniz ve Hig, 2022).
Yetistirilen irilinler abiyotik stres (tuzluluk, kuraklik, 1sik, sicaklik vb.)
faktorlerinden kolayca etkilenmekte, bu nedenle iiriin ve verim kayiplari
meydana gelmektedir. Bitkilerden ve bunlarin aktif bilesenlerinden elde edilen
dumanin, kuraklik, tuzluluk, agir metal toksisitesi ve diisiik 151k yogunluklari
dahil olmak {izere bir dizi abiyotik strese kars1 toleransi arttirdigi gosterilmistir
(Shabir ve Ilyas, 2019; Antala, 2022)

Uretimi yapilan bitkilerde verim kayiplarmin baslica sorumlularindan
biri olan tuzluluk, ¢imlenme iizerinde de etkili bir stres faktoriidiir (William,
1986; Karim ve ark., 1990; Adams, 1991; Gosh ve ark., 2014). Tuzlulugun,
tohum ¢imlenmesini engelledigi (Kabar ve Baltepe, 1987; Gulzar ve Khan,
2002; Cavusoglu ve Kabar, 2007), kok ve gévde uzamasini baskiladigi (Dash
ve Panda, 2001; Ashraf ve ark., 2002; Ulukap1 ve ark., 2020), taze agirlik ve su
icerigini azalttigi (El-Mashad ve Kamel, 2001) bir¢cok arastiric1 tarafindan
ortaya konmustur. Seyreltilmis duman ¢ozeltisi ile 6n isleme tabi tutulan piring
tohumlarinda, tuzlulugun zararh etkilerini azalttig1 bildirilmistir (Malook ve
ark., 2014). Yapilan bir caligmada, karrikinolid ile 6n muamele edilmis
domates tohumlar1 tuz stresine maruz birakilmigs ve sonug olarak canlilik
indekslerinin 6nemli oranda arttig1 tespit edilmistir (Jain ve van Staden 2007).
Sharifi ve Bidabadi, (2020), kalsiyum ile birlestirilmis karrikin uygulamasinin,
tuzluluk stresi altindaki ¢orek otu tohumlarinda klorofil floresans degerlerini
arttirdigint  bildirmislerdir. Bitki kaynakli duman, tuzluluk ve kurakligin
etkilerini azaltmak igin fizyolojik ve biyokimyasal reaksiyonlar1 kontrol
edebilen bir dizi diizenleyici madde igerir (Jamil ve ark., 2014). Shabir ve ark.,
(2021) yaptiklar1 calismada, duman ¢ozeltisi ile muamele edilmis iki bugday
cesidine 50 mM ve 100 mM tuz stresi uygulamislar ve ¢imlenme yiizdesinde
sirastyla %48.9 ve %27.7 oraninda artis oldugunu tespit etmislerdir. Tuzluluk
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veya ozmotik stres altinda karrikinin ayni zamanda tohum ¢imlenmesinin
inhibitoril olarak da caligabildigini belirlenmistir. Bunun nedeni, strese bagh
transkripsiyon faktorlerinin (TF'ler) WRKY33, ERF5 ve DREB24 'nin, KAI2
bir stres sensorii proteini olarak gorev yaptig1 sonucunu dogurmaktadir (Wang
ve ark., 2018 ). Arabidopsis’ de Karrikin-kai2 sinyal mekanizmasinin ozmotik
ve tuzluluk abiyotik stresleri hafiflettigi, Banerjee ve ark., (2019) tarafindan da
bildirilmistir.

Tarimsal iretimi olumsuz yonde etkileyen abiyotik streslerden biri de
kurakliktir. Ug tibbi bitkiye (Trachyspermum copticum, Foeniculum vulgare ve
Cuminum cyminum) digsal olarak uygulanan Kkarrikin'in, bitki hiicrelerinde
oksidatif stresi azaltarak kuraklik tolerans mekanizmasini gelistirebilecegi 6ne
stirilmiistiir. Bununla birlikte kuraklik stresindeki T. copticum ve F. vulgare'de
tohum ¢imlenme oranini, siirgiin uzunlugunu ve fide giiciinii uyardig tespit
edilmistir (Mousavinik ve ark., 2016). Transkriptomik bir ¢aligmaya gore, ileri
genetik tarama yoluyla karrikin reseptorleri ve bunlarla iligkili ¢esitli sinyaller
tespit edilmistir ve bunlardan biri, Arabidopsis bitkisinde kurakliga toleransin
negatif ~ regiilasyonunu  gdsteren KARRIKIN UPREGULATED  F-
BOX 1 (KUF 1)'dir. Sonuglar, kuf; mutant bitkilerinin, fizyolojik o6zellikleri,
morfolojik ayarlamalar1 ve ABA tepkilerini modiile ederek yabani tip bitkilere
kiyasla kuraklik stresine karsi daha fazla tolerans gosterdigini
belirlenmistir (Tian ve ark., 2022). Transkriptomik arastirmaya gore karrikin'e
verilen yanit, Phormium tenax'in gen ontolojisinde ortaya ¢ikan en 6nemli
diigiimlerden biri oldugu belirlenmistir (Bai ve ark., 2017 ). Bu nedenle
bitkilerden {iretilen duman ve karrikinolid, tarimsal uygulamalar ve iiriin
verimliligi agisindan kurakliga tolerans mekanizmalarinda ¢ok dnemli bir rol
oynayabilir. Sel stresi altinda, dumana doymus suyun uygulanmasi soya
fasulyesinde hiicre duvari ile iliskili proteinleri, glikolizi ve seker
metabolizmasint  artirmigtir  (Li  ve ark, 2018). Zhong ve
ark., (2020) ¢alismasinda ise, dumana doymus suyun, sel stresi altinda soya
fasulyesinde bitki gelisimini artirdigi dogrulanmistir. Ek olarak dumanli suyun
stres altindaki soya fasulyesi bitkilerinin erken biiylimesi ve gelisimi
icin ornitin sentezini ve ornitin-ubikuitin yollarin1 kontrol edebilecegini ortaya

cikarmiglardir.
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Cok sayida bitki tiirlinde kadmiyum toksisitesi, fotosentetik {iretimi ve
gaz degisimini etkileyerek bitki biiyiimesi ve gelisimi iizerinde onemli bir
olumsuz etki olusturmaktadir (Paunov ve ark., 2018).Briiksel lahanasinda
yapilan bir ¢alismada, kadmiyum (Cd) stresinin azaltilmasinda butenolidin
etkisi arastirilmis ve butenolide uygulamasinin Cd stresli bitkilerde tohum
¢imlenmesini, fide biiyiimesini ve biyokiitle tiretimini iyilestirdigi, MDA, EC
ve H202 seviyesini ise azalttigi tespit edilmistir (Shah ve ark., 2020).
Karrikinin, SOD, APX , GR , POX seviyelerini diizenleyerek ve stresle iligkili
cesitli genlerin ekspresyonunu yukari dogru diizenleyerek bitkilerde kuraklik,
tuzluluk, golge ve agir metallerin neden oldugu oksidatif stresin
hafifletiimesinde 6nemli bir rol oynadigi bildirilmistir (Ahmed ve ark.,
2022). Sardar ve ark., (2021) kadmiyum toksisitesinin MDA, reaktif oksijen
tiirleri (ROS) ve elektrolit sizintis1 dahil oksidatif biyo belirteglerin sentezini
arttirdigini ortaya koymustur. Ayrica kadmiyum stresi, kadmiyum stresiyle
kars1 karsiya kalan Coriandrum sativum fidelerindeki gaz degisimini ve buna
bagl su igerigini de etkilemistir. Karrikin uygulamasi, bagil su igerigini,
ozmotik potansiyeli ve membran stabilitesini iyilestirerek kadmiyum stresini
hafifletti (Sardar ve ark., 2021).

Bitki kaynakli duman ve karrikin, Arabidopsis fidelerinde hipokotil
biiylimesinin yani sira klorofil icerigini ve fotosentetik iiretimi artirarak diisiik
151k yogunluguna karsi toleransi arttirmak igin kullanilir (Nelson ve ark.,
2010). Meng ve ark., (2016) golge stresi altinda karrikinin, tohum su ile
emildiginde giberellik asit biyosentezini azaltirken, gelisen tohum i¢inde ABA
biyosentezini artirabil. Karrikin'in, ifadesini engellemek i¢in IAA ile etkilesime
girebilecegi de one siiriilmektedir ( Nelson ve ark., 2011 ). Ayrica Meng ve
ark. (2017), karrikin'in, TAA iretimi ve bunun sinyali lizerinde zararli etkiler
uygulayarak golge stresi varliginda tohum c¢imlenmesini destekledigini
varsaymistir. Ayrica, Arabidopsis bitkisinin yabani tipini ve max2 mutantini
dehidrasyon kosullar1 altinda karsilastiran farkli bir mikro dizi arastirmasi,
max2 mutantinin dehidrasyon stresi ve ABA ile iligkili genlerin ekspresyonunu
asag1 regiile ettigini de gosterdi (Ha ve ark., 2014 ). Arabidopsis'te Karrikin,
hipokotil golge tepkisine katkida bulunabilecek oksin birikimini ve polar oksin
taginmasini diizenleyerek 6nemli bir rol oynadi (Xu ve ark., 2022). Bu sonuglar,
karrikin ile fitohormonlar (IAA ve ABA) arasinda, abiyotik streslerin
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azaltilmasinda fizyolojik islevlerini diizenleyen olast bir baglantiyr One
stirmektedir.

SONUC

Duman soliisyonlar1 uygulamasi yangin sonrasi vejetasyonun
giiclendirilmesi amaciyla ortaya ¢ikan uzun yillar 6nce bulunan ancak son
yillarda 6nemi anlasilan bir uygulamadir. Tarimsal iiretimde ¢imlenme, fide
gelisimi basta olmak {izere dormansiyi kirma ve stres faktorlerine karsi
savunma mekanizmasini destekleyen iki temel butenoloidin saglandigi
belirlenmigtir. Bitkilere uygulanan dumanli su, bir takim fizyolojik ve
biyokimyasal siiregleri diizenler, indolasetik asit, absisik asit, giberellik asit gibi
cesitli fitohormonlarla etkilesime girerek birgok abiyotik stresin azaltilmasina
yardimec1 olmaktadir. Ancak bitkisel kaynakli duman soliisyonlariin
mekanizmanin daha iyi anlasilmasi, bitki bazli ¢aligmalarin artirtilmasi ile

saglanacagindan bu tarz ¢aligmalara 6nem verilmesi gerekmektedir.
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GIRIS

Insanoglu varolusundan itibaren ihtiyaclarini karsilamak amaciyla,
bitkilerden cok cesitli sekillerde faydalanmistir. Ik caglardan elde edilen
kalintilara bakildiginda, insanlar besin saglamak ve saglik problemlerine

¢oziim bulmak amaciyla, Oncelikli olarak bitkilerden yararlandiklari
goriilmektedir (Kogyigit, 2005, Nohutgu ve ark., 2019).

Tibbi ve aromatik bitkiler yiizyillardir gida, tat, ilag ve sifa saglamak
amactyla kullanilmaktadir. 20. yiizyilin basinda listelenen ilaglarin %40'tan
fazlasi bitkisel kokenli olmasina ragmen, 1970'lerin ortalarinda bu oran %5'in
altina digmiistiir. Ancak Ozellikle 19901 yillardan sonra tibbi ve aromatik
bitkilerin yeni kullanim alanlar1, dogal iiriinlere olan talebin artmast ile birlikte
bu bitkilerin kullanim hacmi her gegen giin artmaktadir. Giiniimiizde tibbi
bitkiler pazarimin yillik yaklagik 60 milyar dolarlik bir rakama sahip oldugu
tahmin edilmektedir. Modern tip, tip ve kimya endiistrisindeki olaganiistii
gelismelere ragmen alternatif tedavi yontemleri ve sifali bitkilerle tedavi halen
giincelligini korumakta ve hatta son yillarda gelismis iilkelerde giderek daha
fazla ilgi gérmektedir. (Zhang, 2013; Karik ve Tunctiirk, 2019).

Sambucus L. (miirver) cinsi Adoxaceae familyasina ait olup, tiziimsi
meyvelere sahip 56 taksondan olusmaktadir. Ulkemizde ise iki tiirii mevcut
olup bunlar S. nigra ve S. ebulus’tur(NRCS, 2023; Tubives, 2023). Ulkemizde
dogal yayilis gosteren Sambucus cinsine ait iki tiiriin belirli 6zellikleri ile dogal

yayilig alanlar1 Tablo 1 ve Sekil 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. S. nigra ve S. ebulus tiirlerinin genel 6zellikleri

Yap1 Habitat Ciceklenme Rakim Tiirkiye’deki Genel
dagilimi dagilimi

S. Cali Orman Temmuz- 0-1700 Tirkiye, B. Avrupa,

nigra veya kenarlart, Agustos ve D. B.

kiigiik caliliklarin Anadolu Suriye,
agac arasinda K. lrak,

B. Iran

S. Ot Yol Nisan- 500- K. Tirkiye, Avrupa,
ebulus kenarlari, Temmuz 2000 O., G. ve D. Latakya,
yaprak Anadolu Liibnan,
doken K. lrak,
ormanlar, B. Iran,

kiyilar Horasan

Kaynak: Tiibives, 2023.



TARIM ICIN GELISMIS STRATEJILER | 162
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Sekil 1. S. nigra ve S. ebulus tiirlerinin Tiirkiye’deki dogal yayilis alanlari (Tubives,
2023).

Kara miirver genellikle "Sambucus nigra L." olarak bilinen bitkinin
popiiler adidir. Kara miirver, genellikle Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika'nin
baz1 bolgelerinde dogal olarak yetismektedir.

Kara miirverin meyveleri C vitamini, flavonoidler, antosiyaninler ve
diger polifenolik bilesenler gibi biyoaktif bilesenler acisindan zengindir.
Cigeklerde ise ugucu yaglar ve flavonoidler gibi farkli bilesenler bulunur.
Ayrica, meyvelerinden suruplar, receller ve likorler yapilabilir. Bunun yani
sira, kara mirverin ¢igekleri ve yapraklart da geleneksel tip ve bitkisel
tedavilerde kullanilir. Ozellikle soguk alginhigi ve grip gibi durumlarin
tedavisinde destekleyici olarak kullanilmaktadir (Nile ve Park, 2014; Ali¢ ve
ark., 2021; Goldag ve ark.,2022). Yapilan ¢alismada Sambucus nigra tiirliniin
botanik o6zellikleri, besin degeri, kimyasal bilesimi ve biyolojik aktivitesi
derlenmistir.

1. BOTANIK TANIMLAMA

Adoxaceae familyasi iglerinde Sambucus L. (miirver)’un da dahil oldugu
toplamda 5 cins ile temsil edilmektedir. Onceden Caprifoliaceae familyasinda
degerlendirilen kara miirver bitkisi, genetik ve morfolojik karsilastirmalar ile
ortaya ¢ikan genetik akrabalik sonucu Adoxaceae familyasina dahil edilmistir
(Sekil 4.) (Donoghue ve ark., 2003; Diindar, 2009).

Sambucus L. cinsi taksonomi sistemine bagli olarak 56 taksondan
olusmaktadir (NRCS, 2023). En sik goriilen tiir ise Sambucus nigra L'dir.

Yaygin isimleri miirver, kara miirver, Avrupa miirveri ve Avrupa kara
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mirveridir (ITIS, 2016). Sambucus nigra 'nin ii¢ alt tiirii olup bunlar S. nigra
L. ssp. nigra, S. nigra L. ssp. canadensis, S. nigra L. ssp. cerulea’dir. Gegmiste
ayrn tiirler olarak kabul edilen son iki takson, Kuzey Amerika'ya 6zgiidiir.
Avrupa kara miirveri dogal olarak Avrupa'nin cogunda (iskandinavya ve
Rusya'nin belirli bolgeleri hari¢) ve Kuzey Afrika'da (Cezayir, Fas ve Tunus'un
Atlas Daglar1) bulunmaktadir. Sambucus nigra L. ssp. nigra, Dogu Asya, K.
Amerika, Yeni Zelanda ve Avustralya'nin giineyi dahil olmak iizere diinyanin
cesitli bolgelerinde dogal yayilis gostermektedir (Hultén ve Fries, 1986).

Kara miirver, 1-8 metre boyunda, yaprak doken, gii¢lii bir kokuya sahip
agaccik veya cali formundadir. Kabugu, uzunlamasina gatlaklar ve derin
oluklar igerir ve kahverengimsi renktedir (Atkinson ve Atkinson, 2002; Lim,
2012; Agalar, 2019). Yapraklan ters, 5-7 santimetre eliptik mizrak seklinde,
yaprak kenarlari diizensiz testere disli (3 ila 15 serrat) yapidadir. Kisa sapl,
kiiciik (1.8-2.5 mm ¢apinda), oval ve krem-beyaz renkteki ¢icekleri salkimlar
seklindedir. Kara miirver meyveleri de ciceklerine benzer sekilde salkimlar
seklinde bulunmakta ve her bir salkim 1.5-2 mm c¢apinda, yuvarlak, 3-5
cekirdekli ve yaklasik 150-200 adet meyve vermektedir. Meyve; parlak siyah-
mor, kiiresel bir sert ¢cekirdekli meyvedir (Sekil 2,3). Bitki, deniz seviyesinden
daglik yiiksekliklere kadar ormanlarda, agikliklarda ve ¢itlerde bulunmaktadir
(Lim, 2012; Vurdu ve ark., 2012; Gilman ve ark., 2018; Agalar, 2019).

..7_":" k b -.‘ g e
Sekil 2. Sambucus nigra L; (a). Tirtikkli kenar bosluklar1 olan bilesik tek-pinnate
yapraklar, (b). Kiiciik ciceklerin kiimeleri (c) Bilesik bir polikasiyal kimus, diiz tepeli
ciceklenme (d) Kiigiik, yuvarlak, sert ¢ekirdekli iiziimsii meyveler (Waswa ve ark.,

2022).
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Sekil 3. S. nigra tiirtiniin farkli organlarinin goriinimii (a: ¢alinin genel goriinimii, b:
cicek yapisi, c: yaprak sekli, d: meyvesi, e: tohumu) (Kaynak: Anonim, 2023 a, b).

Taksonomik siniflandirmast:

Alem: Plantae

Alt alem: Tracheobionta
Boliim: Magnoliophyta
Sinav: Magnoliopsida
Alt smif: Asteridae
Takim: Dipsacales
Familya: Adoxaceae
Cins: Sambucus

Tiir: Sambucus nigra L

Sekil 4. S. nigra tiriiniin taksonomik siniflandirmast.

2. GELENEKSEL KULLANIMI

Sambucus nigra nin soguk alginligi ve grip ilact olarak kullanimi eski
Roma’ya kadar uzanmaktadir. Kara miirverin terapotik etkinligi Panama ve
Israilli arastirmacilar tarafindan teyit edilmis, soguk alginhgini 3 giin iginde
sona erdirdigi ve ayni zamanda antikor {retimini uyardigi bildirilmistir
(Bergner, 1996). Kara mirver (Sambucus nigra) bitkisi geleneksel Avrupa
tibbinda yiiz yillardir; dis agrisi, kulak ve goz problemleri, yaralar, cilt
yaniklari, dizanteri, romatizma, ates, epilepsi ve benzeri birgok hastaliga karsi
terapOtik olarak kullanilmaktadir (Tejero ve ark., 2015). Amerika ve
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Britanya’da geleneksel olarak miirver ¢igeklerinden demlenen ¢ay, bogaz agrisi

ile soguk algmhiginin tedavisinde ve kan temizleyici bir tonik olarak
kullanilmaktadir (Bergner, 1996). S. nigra tiriiniin geleneksel olarak
kullaniminda kullanilan kisimlar1 ve kullanim amaci Tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 2. S. nigra tiiriiniin farkli organlarinin geleneksel kullanimi

Kullamilan kisim  Geleneksel kullanimi

Kaynak

Cicek Soguk alginhigi, agrilar ve cilt
hastaliklari,

Ust solunum yolu enfeksiyonlari
miishil ve idrar soktiiriicii bir ila¢ olarak

Kaileh et al. (2007)

Jabbari  ve ark.,
2017, Gafner ve
ark., 2021, Waswa
ve ark., 2022.

Cay, bogaz agrist ve kan temizleyici

tonik
Yaprak Ates, bas agrist ve idrar yolu
enfeksiyonlart.

Bocek ilaci

Morluk ve burkulma, yara, goz iltihabi
ve bas agrisi

Bergner, 1996

De Natale and Pollio
(2007),
Smith ve Secoy
(1981)

Grieve, 1958

Meyve Besin takviyeleri, ates diisiiriicii

Gida, aroma verici
Miishil ve idrar soktiriicii

Grip, bronsit, okstiriik

Pieroni et al. (2003)

Jabbari  ve ark.,
2017, Gafner ve
ark., 2021, Waswa
ve ark., 2022.

24

Dal Bas agrisi Charlebois ve ark.,
2010
Kok Grip, romatoid artrit, nevralji, kemik Latifian ve

kiriklar1 ve yilan 1siriklart

Arslanoglu, 2018;
Taginov ve ark.,
2015; Yang ve ark.,
2016)

3. KIMYASAL BIiLESENLER

Sambucus tiirlerinin kimyasal yapisi, majér bilesikler disinda;
flavonoidler, fenolik asitler, antosiyanidoller, triterpenler, lektinler, siyanojenik
heterozitler ve ugucu yaglardan olusmaktadir (Diindar, 2009). Kara miirverin
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sagliga olumlu etkileri, kimyasal bilesimindeki fenolik asitler, flavonoidler,

polifenoller, antosiyaninler ve tanenler gibi biyoaktif bilesenlerin varligina
atfedilmektedir (Veberic, 2009; Tejero ve ark., 2015).

Kara mirver tiirlerinde genel olarak 54 tane fenolik bilesik
tanimlanmigtir. Kara miirverdeki baskin polifenoller antosiyaninlerdir. Kara
mirver meyvelerinde antosiyaninler, siyanidin glikozitleri seklinde
bulunmaktadir. Kara miirver meyvelerindeki ana antosiyaninler ise siyanidin-
3-sambubiosid, siyanidin-3,5 diglikozit, siyanidin-3-sambubioil-5-glikozit,
siyanidin-3-O-glikozit ~ ve  siyanidin-3-(E)-p-kumaroil-sambubioside-5-
glikozittir  (Mikulic-Petkovsek ve ark., 2015). Siyanidin-3-O-glikozit
antikanser aktiviteye sahip bir bilesiktir (Marczylo ve ark., 2009). Siyanidin
glikozitlerinin yani sira kuersetin ve kafeik asit tiirevleri de kara miirver
meyvelerinde tespit edilmistir. Kara miirver ekstraktlar1 mikrobiyal aktivite
iizerinde inhibe edici bir etki gostermekle birlikte, antosiyanin igerigiyle de
antiradikal aktiviteye sahiptir (Pliszka, 2017).

Kara miirver meyvelerinde bulunan baz1 hidroksisinamik asit tiirevleri;
3-, 4- ve 5-kafeoilkinik asit, 3-feruloilkinik asit (3-FQA), p-kumarik ve kafeik
asit hekzosid, 3- ve 4-p-koumaroilkinik asit ile 2 dikikeoilkinik asit ve fenolik
asitler 3-p-kumaroil kinik asit ve 4-p-kumaroil Kinik asittir. Hidroksisinamik
asit tlirevleri arasindaki major bilesik (% 40-60) ise klorojenik asittir. Diger
fenolik bilesikler ise kafeik asit ve p-kumarik asittir (Sekil 5) (Mikulic-
Petkovsek ve ark., 2015).

Kara miirverde bulunan baslica flavonoidler ise; kuersetin-3-O-rutinosit,
kuersetin-3-O-glikozit, kaempferol-3-O-rutinozit, isorhamnetin-3-O-rutinozit,
isorhamnetin-3-O-glikozit ve 5-O-caffeoylquinic asittir (Christensen ve ark.,
2010). S. nigra L. giceklerinde bulunan polifenollerden naringenin ve 5-O
caffeoylquinic asit, glikoz alimmi arttirarak yag birikimini azaltmaktadir
(Bhattacharya ve ark., 2013). Kara miirver meyveleri yiiksek fenolik bilesik
icerigi ile beslenmede saglikli bir takviye olarak goriilmektedir (Mikulic-
Petkovsek ve ark., 2015).
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Sekil 5. Miirverdeki ana biyoaktif bilesiklerin kimyasal yapilari.
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4. BESIN DEGERI

Kara miirver meyvelerinin kimyasal bilesimi genel olarak;
karbonhidratlar (basit, ¢ozliniir, polisakkaritler), yaglar, proteinler, organik
asitler, vitaminler ve fenolik bilesikler (flavonoidler, fenolik asitler,
antosiyaninler) gibi organik maddelerden meydana gelmektedir (Vulic ve ark.,
2008; Veberic, 2009; Costica ve ark., 2019). Kara miirver; % 79.8 su, % 18.4
karbonhidrat, % 0.5 yag, % 0.66 protein ve % 7 lif i¢erigine sahip bir meyvedir.
100 gr kara miirver meyvesinde 38 mg kalsiyum, 39 mg fosfor, 6 mg sodyum
ve 36 mg C vitamini bulunur (Anonim, 2020). S. nigra yapraklar ise; % 0.44
tanen, % 0.23 pektin, % 4.82 yag ve % 73.90 C vitamini igerigine sahiptir
(Guseinova, 1965).

Costica ve ark., (2019), 5 fakli bolgede yetisen kara miirver meyvelerinin
kuru madde igeriklerinin % 16.06 ila % 28.48 arasinda, toplam mineral
iceriklerinin % 5.93 ila % 9.19 arasinda ve organik madde igeriklerinin % 8.76
ila % 21.68 arasinda degisim gosterdigini bildirmistir. Kara miirver
meyvelerinin mineral kompozisyonu; kalsiyum (28.06 mg 100 g-1),
magnezyum (25.99 mg 100 g-1), fosfor (54.0 mg 100 g-1), potasyum (391.33
mg 100 g-1), sodyum (2.17 mg 100 g-1), ¢inko (0.36 mg 100 g-1), demir (1.86
mg 100 g-1), mangan (0.27 mg 100 g-1) ve bakir (0.14 mg 100 g-1)
minerallerinden olusmaktadir (Vulic ve ark., 2008).

Kara miirver; seker, pektin, B ve C vitamini i¢eriginin yani sira, organik
asitler acisindan da zengin bir meyve olup, icerdigi organik asitler; malik asit,
fumarik asit, sitrik asit, sikimik asit, malonik asit ve valerik asit olarak
siralanabilir (Veberic, 2009; Pliszka, 2017). Kara miirverde en ¢ok bulunan
organik asit sitrik asittir (3.50 g kg-1 taze agirlik). Sitrik asidi sirastyla; malik
asit (1.10 g kg-1 taze agirlik), sikimik asit (0.33 g kg-1 taze agirlik) ve fumarik
asit (0.17 g kg-1 taze agirlik) takip eder (Veberic, 2009).

5. BiYOLOJIK VE FARMAKOLOJIK POTANSIYEL
5.1. Antioksidan Aktivite

Meyveler (Yang ve ark., 2020; Qi ve ark., 2021), baharatlar (Zhao ve
ark., 2021) ve baz1 caylar (Lin ve ark., 2021) gibi pek ¢ok bitki 6zlii gida

maddesinin iyi bir antioksidan aktivite sergiledigi bilinmektedir. Son
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aragtirmalar miirverin in vitro kosullarda da antioksidan aktiviteler sergiledigini
ortaya koymustur. Antosiyaninler (6rnegin, siyanidin 3-O-sambubiosid ve
siyanidin 3-O-glikozid), quercetin 3-rutinosid, katesin, gallik asit ve klorojenik
asidin miirver meyvelerindeki baglica antioksidan bilesikler oldugu tespit
edilmistir (Tarko ve ark., 2017; Gomez Mattson ve ark., 2021).

Miirver antosiyaninlerinin antioksidan aktivitesinin yapisiyla iligkili
oldugu, daha karmagik ve daha fazla seker parcasina sahip antosiyaninlerin
daha dusiik antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir (Pahlke, ve ark.,
2021). In vitro ortamda miirver meyveleri ve kabugundaki antioksidanlarin
stabilitesi arastirilmis ve miirverin antioksidan aktivitesinin kisa siireli 1s1
uygulamasindan ciddi bir sekilde etkilenmedigi ortaya konmustur (Jimenez, ve
ark., 2017). Karamiirver meyve tozlarinin simiile edilmis in vitro
gastrointestinal sindirim sonrasinda %50 antioksidan aktivite kaybettigi ve
ardindan bir Caco-2 hiicre monokatmani iizerinden tasindiginda tekrar %50
azaldig1 bildirilmis ve bu durumun karamiirver meyve tozu igindeki toplam
antioksidanlarin yaklasik olarak 1/4'liniin kan dolagimma ulasabilecegini
gostermistir (Gomez Mattson ve ark., 2021). Bununla birlikte, in vitro sindirim
sonrasinda miirver meyvesi ekstraktinin taze miirver meyvelerinden daha
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu da rapor edilmistir. Bu durum
sindirim sonrasinda daha fazla (poli)fenolik metabolitlerin salinmasi ile
aciklanmaktadir (Tarko ve ark., 2017).

Miirver ayrica hiicre ve hayvan modellerinde antioksidan aktiviteler de
sergilemektedir. In vitro gastrointestinal sindirilmis miirver meyvesi
ekstraktinin, sindirilmemis miirver meyvesi ekstraktina gére daha diisiik bir
antioksidan kapasite gosterdigi bulunmus ve bu durum (poli)fenolik
bilesiklerin, 6zellikle antosiyaninlerin ve maksimum dozda sindirilmis miirver
meyvesi ekstraktinin kaybiyla iligkilendirilmistir. 1,0 mg/mL'nin bariz bir
sekilde bagirsak epitelyal Caco-2 hiicrelerinde reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
iiretimini inhibe ettigi belirlenmistir (Olejnik, ve ark., 2015). Ayrica,
sindirilmemis miirver meyve ekstresinin doza bagl olarak oksidatif stresi
azaltigi ve 1.0 mg/mL kolonda sindirilmis miirver meyvesi ekstraktinin
oksidatif stresin zararli etkilerine kars1 koruyucu antioksidan aktiviteye sahip
oldugu bulunmustur. Ana antioksidan bilesikler olan antosiyaninlerin insan

kolon mukozasi hiicrelerinde asir1 intraseliiler ROS iiretimini ve oksidatif DNA
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hasarin1 azalttigi da tespit edilmistir (Olejnik, ve ark., 2016). Baska bir
calismada, miirver meyvesi ekstraktinin, nikotinamid adenin diniikleotid fosfat
(NADPH) oksidaz 4'tin (NOX4) mRNA ekspresyonunu asagi dogru
diizenleyerek hipertrofik 3T3-L1 adipositlerinde ROS olusumunu azalttig1
antioksidan enzimlerin (6rnegin siiperoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon
peroksidaz (GPx)) mRNA ekspresyonunu yiikselterek hiicresel antioksidan
kapasiteyi arttirdig1 bildirilmistir (Zielinska-Wasielica, 2019).

Displastik bir oral keratinosit modelinde, miirver meyvesi ekstrakti,
malondialdehiti (MDA) azaltarak antioksidan aktivite gostermistir (Filip ve
ark., 2021). (Poli)fenolik madde ile zenginlestirilmis elderberry meyve ekstresi
kullanilarak sentezlenen yesil giimiiy nanopartikiiller (AgNPs), bir
carrageenan-indiiklenmis oksidatif stres Wistar sican modelinde MDA
seviyesini azaltma ve GPx ve katalaz (CAT) aktivitesini artirma yoluyla 0.3
mg/viicut agirligr (bw) dozunda antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir
(Moldovan ve ark., 2016). Deneysel bir femoral iskemi-reperfiizyon sigan
modelinde, kara miirver meyvelerinin ekstrelerinin in vivo olarak antioksidan
etkiler gosterdigi ve sican kas homojenatlarinda lipid peroksidasyonunu
azalttig1 ortaya konmustur (Bidian ve ark., 2021).

5.2. Antimikrobiyal Etkisi

Miirverlerin 6nemli antimikrobiyal etkiye sahip oldugu bilinmektedir.
Kara miirver fenolik asitler, flavonoidler, katesinler ve proantosiyanidinler
bakimindan zengin olmasi sebebiyle antibikrobiyal o6zellik gostermektedir
(Bartak ve ark., 2020). Kara miirverin antimikrobiyal etkileri {izerine yapilan
caligmalarda meyve Oziitiiniin, proinflamatuar genler {izerine inhibitdr etkisi

gosterdigi ortaya konmustur (Olejnik ve ark., 2015).
5.2.1. Antibakteriyel aktivite

Sambucus tiirlerinden elde edilen ham ekstraktlarin ve izole edilmis
fitobilesiklerin antibakteriyel ozelliklere sahip oldugu bilinmektedir. Kara
miirver ekstraktlarindaki ana bilesiklerin; gallik asit tiirevleri, hidroksisinamik
asit, kafeik asit ve kafeik asitin kinik asit esteri gibi tanenler oldugu bulunmus
ve antimikrobiyal aktivitenin bu bilesiklerden kaynaklandigi 6ne siiriilmiistiir.
Flavonoidler, triterpenoidler gibi antimikrobiyal bilesenlerin kara miirver
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ciceklerinde tespit edildigi, meyve ekstraktlarinda ise lupeol, betulin gibi
bilesiklerin bulundugu bildirilmistir. Diger aromatik olmayan antimikrobiyal
bilesiklerin ise lektinler, oligosakarit fragmanlari ve peptitler oldugu tespit
edilmistir (Hearst ve ark., 2010).

Hearst ve ark. (2010), S. nigra'dan elde edilen sulu yaprak ekstraktinin
antibakteriyel aktivitesini, 5 pg siprofloksasin ile 13 yaygin nozokomiyal
patojene karsi hem pozitif hem de negatif kontrol olarak degerlendirmistir.
Ekstraktlarin Escherichia coli'ye (7 mm) kars1 gii¢lii bir 6nleyici etkisi olurken
Bacillus cereus ve Serratia marcescens'e (6,0 mm) kars1 yalnizca orta derecede
etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica farkli ekstraktlar, Staphylococcus sp,
Bacillus cereus, Salmonella poona ve Pseudomonas aeruginosa dahil olmak

iizere hem gram pozitif hem de gram negatif mikroplar1 inhibe etmistir.

Przybylska-Balcerek ve ark. (2021) tarafindan Escherichia coli,
Salmonella enteritidis, Proteus mirabilis, Pseudomonas fluorescens,
Pseudomonas fragii, Listeria innocua ve Micrococcus luteus'un in vitro
biiylimesine karg1 S. nigra ekstraktinin etkisini belirlemek amaciyla yaptiklari
arastirmada, dikkate deger antibakteriyel aktivite sergilendigini ortaya
koymuslardir. M. luteus, P. mirabilis, P. fragii ve E. coli'ye karsi en hassas
aktiviteler ekstrelerin %0,5-0,05 minimum inhibitér konsantrasyonu (MIC)
araliginda gozlemlenmistir. Fitokimyasal tarama sonucunda goézlemlenen
ferulik asit, p-kumarik asit, protokatekuik asit, kaempferoliin ve apigeninin
antibakteriyel etkilerden sorumlu oldugu ortaya konmustur.

Izzo ve ark. (1995) kara miirver ekstraktlarnin Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus, Salmonella Typhi, Klebsiella pneumoniae ve
Pseudomonas aeruginosa’a karst antimikrobiyal etki gosterdigini tespit
etmiglerdir. Hearst ve ark. (2010) bir ¢aligmalarinda, kara miirverin yaprak
ekstraktlarinin Bacillus cereus ve Serratia marcescens’a karsi orta derecede
antibakteriyel etki ve meyvelerinin sulu ekstraktlarmin ise E. coli 0157
iizerinde dikkate deger bir inhibisyon gosterdigini tespit etmislerdir. Yiiriitiilen
caligsmada aragtirmacilar kara miirver ¢icek ekstraktlarinin, yaprak ve meyve
ekstraktlarindan daha fazla antibakteriyel aktivite gosterdigine dikkat
¢ekmistir. Kara miirver ¢icek ve meyve ekstraktlarinin hem Staphylococcus sp.,
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B. cereus gibi gram pozitif hem de Salmonella poona, P. Aeroginosa gram
negatif patojenleri inhibe ettigi de bildirilmistir.

Rodino ve ark. (2015) kara miirver meyve ekstraktinin P. fluorescens’a
kars1 inhibisyon bdlgesinde maksimum 15 mm ¢apinda antibakteriyel aktivite
gelistirdigini, c¢icek ekstraktlarinin ise 11 mm ¢apinda bir inhibisyon
gosterdigini tespit etmislerdir. Ayrica meyve ekstraktlarinda minimum
hassasiyetin S. aureus susunda elde edildigini bildirmislerdir. Meyve
ekstraktlarinin ¢igek ekstratlarma kiyasla daha iyi antibakteriyel aktivite
gosterdigi  belirtilirken, alkol ekstraktlarmmin E. faecalis, E. coli ve P.
fluorescens'i inhibe ettigi belirtilmistir. Bu galismadan elde edilen sonuglar
dogrultusunda, kara miirverin hidroalkolik ekstraktlarinin 6nemli bir
antibakteriyel etkiye sahip oldugu ve halk tibbinda geleneksel kullaniminin
dogru bir yaklagim oldugu belirtilmistir.

Goud ve Prasad (2020) kara miirver meyve ekstraktlarinin
antimikrobiyal oOzelliklerini arastirdiklar1 calismalarinda ise en yiiksek
inhibisyonun E. coli'ye kars1i gergeklestigini, metanol ekstraktinin
Pseudomonas pudita'ya kargt daha az bir inhibisyon bolgesi gosterdigini,
Bacillus cereus ve Staphylococcus aureus’a karsi ise herhangi bir inhibisyon
bolgesinin gézlenmedigini bildirmiglerdir.

5.2.2. Antiviral aktivite

Viral enfeksiyonlardan korunmaya yonelik alternatif yoOntemler
saglamak amaciyla bircok arastirma ve deneme yapilmis olmasina ragmen hala
diinyada en yaygin hastaliklar arasinda yer almaktadir. On yillardir mevcut olan
geleneksel ilaglarin asir1 kullanimi, direngli viriis tiirlerinin gelismesine neden
olmakta, dolayisiyla toksisitesi ve direng olusumunu geciktiren yeni terapotik
ajanlarin arastirilmast gerekmektedir. Sambucus tiirleri geleneksel olarak HIV,
su ¢igegi, grip, kizamik ve uguk gibi ¢esitli viral enfeksiyonlarin tedavisinde
kullanilmaktadir ve farmakolojik c¢aligmalar bunlarin viral hastaliklarin
tedavisinde kullanimlarin1 desteklemektedir. HCoV-NL63, HSV-1, HIV,
SARS-CoV2, HIN1 ve DENV-2 dahil olmak iizere ¢esitli antiviral 6zellikler
incelenmistir (Sidor ve Gramza-Michatowska, 2015; Aini ve ark., 2023). Insan
immiin yetmezlik viriisii (HIV), konakg1 hiicrelerin immiinitesinden sorumlu
olan CD4+ T hiicreleri, makrofajlar ve dendritik hiicreler gibi ¢esitli hiicreleri
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enfekte ederek edinilmis immiin yetmezlik sendromuna (AIDS) neden olan en
yaygin viral enfeksiyonlardan biridir. Ham ekstraktlarin ve basta flavonoidler
olmak iizere cesitli fitokimyasal bilesenlerin, HIV viryonlarinin konake1
hiicreleri enfekte etme kapasitesini onemli dlgiide bloke ederek HIV'e karsi
antiviral Ozelliklere sahip oldugu gosterilmistir (Bartak ve digerleri, 2020).
Fink ve ark. (2009), hacim basina %80 (h/h) etanol ile S. nigra ekstraktlarindan
taranan 3,3’ ,4',5,7-pentahidroksiflavon metabolitinin in vitro antiviral
aktivitesini degerlendirmis ve Viral zarf glikoproteinlerine baglanan
fitokimyasal bilesigin HIV'in konake1 hiicrelere girisini bloke ettigini ortaya
koymustur. Castillo-Maldonado ve ark. (2017), S. nigra'nin ¢icek ve
yapraklarindan hazirlanan metanol ekstraktlariyla hiicreleri tedavi ederek dang
hummasi karsit1 aktivitesini aragtirmak amaciyla yiiriittiigii calismada ekstrakt
konsantrasyonu ile hiicrelerin canliligi arasinda negatif bir korelasyon
oldugunu belirtmistir. Calisma sonucunda ekstraktlarin %60-%80 hiicre
canlilig1 gosterdigi ve sitotoksisite olmadan DENV-2 viriisiine kars1 6nemli
Olciide koruyucu etki gosterdigi rapor edilmistir. Boroduske ve ark. (2021)
ayrica S. nigra'dan hazirlanan ekstraktlarin, anjiyotensin doniistiiriicii enzim 2
(ACE2) ve SARS-CoV?2 reseptor baglama alanina (SARS-CoV2 RBD) karsi
konsantrasyona bagl bir sekilde (IC50 1,66 mg) dikkate deger inhibitor
aktivitesini ortaya c¢ikarmistir. Ekstraktlardan izole edilen kersetin-3-
rutinosidin, Sambucus tiirlerinin SARS-CoV2 karsit1 etkileriyle baglantil
temel bilesik oldugu varsayilmustir. 3',4',5,7-tetra-O-metilkuersetin bilesigi de
SARS-CoV2 i¢in olasi bir terapotik hedef olarak degerlendirilmektedir (Wu ve
digerleri, 2020).

Sambucus tiirlerinin antimikrobiyal aktivitelerine iliskin bulgular, cesitli
bozukluklarin tedavisinde klinik dneme sahip olabilecegini gostermektedir.
Cogu arastirmada sitotoksisite gdzlenmemis ve bu nedenle fito-ilaglarin hayati
kaynaklar1 olabilecegi 6n goriilmektedir. Test ornekleri iizerindeki dikkate
deger etkiler, bunlarin gesitli antimikrobiyal enfeksiyonlara care oldugu
yoniindeki geleneksel iddiayr dogrulamaktadir (Sidor ve Gramza-
Michatowska, 2015). Ancak yiiriitiilen aragtirmalarin ¢ogunlugu in vitro olup
yalnizca birkag1 tanimlanan biyoaktif metabolitlerin etki tarzini ele almaktadir.
Bu nedenle, yiiksek aktiviteye ve diisiik toksisiteye sahip yeni antimikrobiyal
ilaclarin gelistirilmesine yonelik giiclii bir bilimsel temel sunabilmek i¢in daha
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fazla in vivo ve in vitro ¢aligmalara ve ayrica etki mekanizmalarina ihtiyag

duyulmaktadir.
5.3. Kardiyovaskiiler Koruma

Cay gibi birgok gida malzemesi kardiyovaskiiler koruyucu etki
sergilemektedir (Cao ve ark., 2019; Zhou ve ark., 2021). Calismalar, miirverin
in vitro ve in vivo kardiyovaskiiler sistem iizerinde koruyucu bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir.

50 pg/mL dozunda miirver meyvesinin liyofilize edilmis posasimin
ekstraktinin, insan endotelinden tiiretilmis hiicre dizisi EA.hy926'da A23187
ile uyarilan endotelyal nitrik oksit sentaz (eNOS) aktivitesini artirarak
kardiyovaskiiler koruma etkisi gosterdigi rapor edilmis ve karamiirver
ekstraktlarinin baglica etkili bilesenlerinin oleanolik ve ursolik asitlerden
ziyade di- ve trihidroksillenmis triterpenik asitler oldugu ortaya konmustur
(Waldbauer ve ark., 2019). Balik yag: ile uyarilan BioF1B hamsterlerinde
hiperlipidemi ve oksidatif stres durumunda, antosiyanin agisindan zengin
mirver ekstrakti takviyesinin, plazmadaki trigliserit, toplam kolesterol ve
tiyobarbitiirik asit reaktif maddelerinin (TBARS) seviyesini ac¢ik bir sekilde
azaltabildigi bulunmustur. Hamsterlarin karacigerlerinden alinan 6rneklerde,
karamiirver ekstraktinin kalp koruyucu bir etki gosterebilecegi ortaya
konmustur (Dubey ve ark., 2012). Hiperlipidemi ve yiiksek yogunluklu
lipoprotein (HDL) fonksiyon bozuklugu olan bir apoE-/- fare modelinde,
%1,25 antosiyanin acisindan zengin miirver ekstrakti iceren takviyelerin,
aspartat aminotransferazi (AST) ve aglik glikozunu azalttig1, paraoksonaz 1
(PON1) aktivitesini diizenledigi, kolesterol ve HDL fonksiyonuyla iliskili
genlerin ekspresyonunu degistirdigini ve serum kemokin (C—C motifi) ligand1
2'yi (CCL2) ve aort kolesterol birikimini azalttig1 ortaya konmustur (Farrell ve
ark., 2015). Miirverden elde edilen polifenolik ekstraktin Wistar model
farelerde 0.046 g/kg dozunun biiylik ve kiiciik tansiyonda kan basincini
azalttig1, (poli)fenolik ekstraktin renin inhibitorii (Aliskiren) ile kombinasyonu,
arteriyel basinci ve ana antihipertansif ajanlarin yan etkilerini onemli derecede
diisiirdiigii rapor edilmistir (Ciocoiu ve ark., 2016).

Az yagl bir diyetle beslenen apolipoprotein E- knockout fare modelinde,

%1 miirver 0zii igeren uzun vadeli bir takviye, PONI arilesteraz ve laktonaz
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aktivitelerini artirarak hiperlipidemiyi tesvik ettigi ve HDL'yi artirarak HDL
fonksiyonunu iyilestirebildigi, serum alanin aminotransferaz (ALT) ve AST
aktivitelerini diislirerek karaciger iltihabini azalttigi, hepatik inflamatuar
genlerin mRNA ekspresyonunu doza bagl olarak azaltabilecegi, ayrica aort
kokiinde bag dokusunun birikmesini tesvik ederek aterosklerotik plagin
stabilitesini artirdig1 belirlenmistir (Millar ve ark., 2018).

Kisacasi, miirver, HDL fonksiyonunu iyilestirerek, serum karaciger
enzimlerini (6rn., ALT ve AST), hepatik inflamatuar genleri (6rn., TNF-a,
SAATL, ve Nlrp3) ve aort kokiinde bag dokusu birikimini tesvik ettigi yapilan
aragtirmalar ile ortaya konmustur (Liu ve ark., 2022). Gelecekte, iyi tasarlanmig
klinik  aragtirmalarla  insanlar  {izerindeki  etkisinin  dogrulanmasi
beklenmektedir.

5.4. Diyabet ve Obezite

Karamiirver diyabet ic¢in etkili bir geleneksel ilag olup diyabet
tedavisinde diyet takviyesi olarak kullanililmaktadir. Miirver ¢igeklerinde
bulunan suda ¢o6ziinebilen bilesiklerin, glikoz metabolizmasin1 dogrudan
uyarabildigi ve klonal pankreatik B hiicreleri yoluyla insiilin salgilanmasini
tesvik edebildigi tespit edilmigtir.

Miirver cicegi ekstrakti (1 g/L), insiilin eklenmeden farelerin karin
kaslarinda glikoz alimini, glikoz oksidasyonunu ve glikojenezi in vitro olarak
onemli 6lgiide arttirdigi belirlenmistir (Gray ve ark., 2000). S. nigra meyvesinin
diyabetik osteoporozun tedavisini olumlu yonde etkiledigi, polifenolik
ekstraktinin, diyabetik sicanlarm kemik mineral yogunlugunu arttirdigi ve
viicut yagmi azalttig1 tespit edilmistir. Ayrica, indirgenmis glutatyon (GSH)
konsantrasyonu normale dondiigiinden, polifenolik ekstraktla tedavi edilen
siganlarda serumun antioksidatif kapasiteyi arttirdig1 da vurgulanmistir. Ayrica
yapilan caligmada Lipid peroksidasyon seviyesinin bir gostergesi olan
malondialdehit konsantrasyonunun serumda azaldigi ve boylece osteoporoz
durumunun iyilestigi sonucuna varilmistir (Badescu ve ark., 2012). Salvador ve
ark. (2017) miirver lipofilik ve polar ekstrakt takviyesinin siganlarda diyabet
yonetim indeksleri lizerindeki etkisini arastirdigi ¢alismada Tip 2 diyabetik
sicanlar (streptozotosin ile indiiklenen), yiiksek yagli bir diyetle beslenmis ve 4
hafta boyunca sirasiyla 190 ve 350 mg/kg viicut agirligi/giin dozlarinda lipofilik
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ve polar miirver 6zitii eklenmis ve ¢aligma sonucunda polar ekstraktin aglik
kan sekerini diistirdiigii, lipofilik ekstraktin ise salgiyr azalttigi sonucuna
varmigtir. Farrel ve ark. (2015) diyetle tetiklenen obez bir fare modelinde
antosiyanin acisindan zengin miirver ekstraktinin metabolizma {izerindeki
etkisini arastirdig1 calismada 16 hafta boyunca dort tiir diyet kullanmis (az yaglh
diyet (LFD), yiiksek yagli domuz yagi bazli diyet (HFD), %0,25 miirver
ekstresi igeren HFD ve %1,25 miirver ekstresi iceren HFD) ve miirver 6ziitii
alan her iki fare grubunun da, HFD'ye kiyasla 6nemli 6l¢iide daha diisiik bir
karaciger agirlig1 ve serum TAG konsantrasyonu ile dnemli 6l¢iide daha diisiik
serum inflamatuar belirtegleri, insiilin direnci ve hepatik yag asidi sentaz
mRNA's1 ile karakterize edildigini bulmuglardir. Ayrica %1,25 miirver 6zl
iceren HFD, 9%0,25 miirver 6zii iceren HFD ve HFD'ye kiyasla karaciger
kolesteroliinii ve PPARy2 mRNA'y1 azalttigin1 da tespit etmislerdir. Ayrica
ateroskleroz ve HDL fonksiyon bozukluklar {izerindeki etkisini belirlemek
amaciyla hiperlipidemik farelere %1,25 oraninda miirver ekstresi takviyesi
yapilmig, miirver ve kontrol grubu arasinda serum lipitleri agisindan anlamli bir
fark gozlenmemis, ancak miirver grubu farelerde aspartat transaminaz ve aclik
glukozunda azalma tespit edilmistir. Miirver meyvesiyle beslenen farelerde
HDL fonksiyonunda iyilesme ve hepatik kolesterol seviyelerinde azalma ile
birlikte hepatik ve bagirsak mRNA degisiklikleri de rapor edilmistir. Sonuglar,
miirverin aorttaki toplam kolesterol iceriginde azalma oldugunu ve ardindan
ateroskleroz ilerlemesinin daha az oldugunu gdstermektedir (Farrel ve ark.,
2015).

S. nigra'nin meyvelerinden ve ¢igeklerinden besin takviyelerinin alindigt
bir ¢alismada agirligin ortalama %3,2 kg, sistolik kan basincinin ortalama %5'in
iizerinde, diyastolik kan basinct ise %2,5 diistiigii belirlenmistir. Ayrica
hastalarin fiziksel ve zihinsel sagliklarinin yani sira yasam kalitelerinde de
onemli dlgiide iyilesmeler kaydedilmistir (Chrubasik ve ark. 2008). Isvigre'de
hipokalorik diyette kullanilan miirver meyveleri ve ¢iceklerinden elde edilen
seyreltilmis bir konsantrenin, 7 giinliik diyet sirasinda 11 goniilliide ortalama
2,6 kg kilo kaybiyla sonuglandigi belirtilmistir (Walz & Chrubasik, 2008).
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5.5. Bagisikhk Sistemi Uzerindeki Etkisi

Miirver, hem saglikli organizmalarda hem de hastalik durumunda

savunma mekanizmalarin1 diizenleme potansiyeline sahiptir.

Miirver ekstraktinin, antiinflamatuar sitokin IL-10’un yami sira
proinflamatuar sitokinler IL-1p, IL-6, IL-8 ve TNF-a (timdr nekroz faktorii)
iiretimini uyardig: tespit edilmistir (Barak ve ark., 2002). Ekstraktin tiirline
(yaprak, cicek, solvent tipi) bagh olarak IL-1a, IL-1B ve TNF o biyosentezi
veya bunun inhibisyonu gozlenmistir (Yesilada ve ark. 1997). Miirver 0ziitii,
TLR-3’lin (¢an benzeri reseptér 3) artan regiilasyonu ile iliskili IFN-
interferon ve fare kaynakli dendritik hiicrelerdeki Lactobacillus acidophilus
tarafindan iiretilen IL = 12, IL = 6, IL-1p sitokinleri ile TNF-a miktarindaki
dretimini arttirdigi tespit edilmistir (Frekier ve digerleri, 2012). Miirver
ekstraktinin saglikli ve diyabetik sicanlarda TNF-a ve IFN-y iiretimini de
artirdig1 rapor edilmistir (Groza ve ark., 2010). Kronik hastaliklarda uzun siireli
inflamasyondan sorumlu olan ve i¢ organ hasarina yol acan IL-1f diizeyinin,
miirver meyvesinden tiiretilen polifenollerin etkisi altinda %350’den fazla
azaldig1 kaydedilmistir (Ciocoiu ve ark., 2012a, 2012b). Groza ve ark. (2011)
aragtirmalarinda miirver polifenollerinin diyabetik siganlarda lenfosit sayisi

artirarak bagisiklik savunmasi yetenegini arttirdigini ortaya koymustur.
%0.6. Antitiimor Etkisi

Miirverin antikanser 6zellikleri iizerine yapilan ¢alismalar herhangi bir
anlamli etkilesimi dogrulamamistir. Miirver meyvesi ve yaprak ekstraktlarmin,
patates diski tiimor indiiksiyon deneyinde (Pehlivan Karakag ve ark., 2012) ve
l6semide (Goun ve ark., 2002) tiimor biiylimesini orta derecede inhibe ettigi
rapor edilmistir. Thole ve ark. (2006), miirver ekstraktinin ¢esitli
fraksiyonlarmin  ntitumor aktivitesini belirlemis ve polifenoliklerin (6rn.,
kersetin, proantosiyanidinler) ve muhtemelen seskiterpenlerin, fitosterollerin
ve ayrica iridoid glikozit monoterpenlerin yukarida bahsedilen aktiviteden

sorumlu oldugunu bulmuslardir.
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5.7. Antikanserojen Etkisi

Triterpenoidler acisindan zengin olan kara miirverin, antikanser
aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir. Bunu, tiimor hiicresi gelisimi ve
anjiyogenezin inhibisyonu ile saglamaktadir (Glensk ve ark., 2017).
Triterpenoidler; multipl miyelom ve meme, prostat, hepatoseliiler, kolorektal,
mesane, yumurtalik ve pankreas karsinomlari basta olmak {izere birgok
karsinomlar tiiriinde tiim6r hiicre dizileri tizerinde anti tiimoéral etki
gosterebildikleri vurgulanmigtir (Dall'Olio ve ark., 2000; Chowdhury ve ark.,
2017; Glensk ve ark., 2017). Antikarsinojenik potansiyeli 6l¢mek i¢in yapilan
calismada, kara miirverin aseton sulu oziitleri, kinon rediiktazin kuvvetli
indiiksiyonu ve siklooksijenaz-2'nin inhibisyonu yoluyla anti-baslatici ve
antipromotif etkinlikler gostermistir. Flavonoidlere ek olarak, seskiterpenler,
iridoid monoterpen glikozitler ve fitosteroller gibi bircok lipofilik bilesigin
varlig1 antikaser olarak dogrulanmistir (Lim, 2012). Ayrica yapilan in vitro
caligmalarda kara miirverin, noroblastoma hiicrelerinde niikleer protein

taginmasini inhibe ettigi ortaya konmustur (Silva ve ark., 2014).
5.8. UV Radyasyonuna Kars1 Koruma

Polifenoller UV radyasyonuna ve bunun olumsuz sonuglarmna karsi
koruma 6zelligine sahiptir (Nichols ve Katiyar, 2010). Miirver meyvelerinden
elde edilen ekstrakt, giines 1simimina karsi koruma saglayan bir emiilsiyon
iiretmek icin kullanilmis; bu emiilsiyon, gilines koruma faktoriiniin olumlu
degeri, SPF = 9,88, UVA koruma faktérii, PF-UVA = 5,18, UVA/UVB =0,73;
kritik dalga boyu, Ac = 376,5 nm, fotostabilite % SPF = 87,07 ve % PF-UVA =
92,05 olarak ifade edilmistir. Bu preparatin etkinligi piyasada bulunan ticari
iiriinlerde kullanilan filtrelerle karsilagtirildiginda daha yiiksek bulunmustur.
Ayrica mirver ekstraktinin Helichrysum arenarium ve Crataegus monogyna
ekstraktlar ile sinerji de gosterdigi tespit edilmistir (Jarzycka ve ark., 2013).
Miirver ¢igekleri, kozmetiklere yaygin olarak eklenen antioksidanlarin aksine,
UVR etkisi altinda bozulmaya ugramayan ve yliksek biyolojik aktivite
sergileyen potansiyel aktif madde kaynaklari olarak kayitlara ge¢mistir (Chen
ve ark., 2012).



179 | TARIM ICIN GELISMIS STRATEJILER

5.9. Antidepresan Potansiyeli

Mahmoudi ve ark. (2014), fareleri zorunlu yiizme testine (FST) ve
kuyruk siispansiyon testine (TST) maruz birakarak miirver o6zlerinin
antidepresan aktivitesini degerlendirmistir. Testlerde, kara miirver ekstraktinin
cok iyi antidepresan Ozellik gosterdigi ortaya konmustur. Kontrol grubuna
kiyasla ekstrakt wverilen farelerin hareketsizlik siiresinin  kisaldigr ve
aktivitesinin arti@1 belirlenmistir. Hareketsizlik siiresi ve aktivite seviyesi
ekstrakt dozuna bagh olarak degisiklik gostermistir. Ayrica, 1200 mg/kg
dozundaki miirver ekstrakti, farelerde FST'de, giiglii ve etkili bir antidepresan
ilag olan Imipramin'den (10 mg/kg) ¢ok daha yiiksek bir aktiviteye neden
oldugu da ortaya konmustur (Mahmoudi ve ark., 2014).

5.10. Antidiiiretik ve Laksatif Etki

Bazi tescilli miirver konsantresinin idrar elektrolit dengesi {izerindeki
etkisi lizerine yapilan aragtirmada, taze meyveler, ¢icek suyu ve kurutulmus
cicek ekstraktindan yapilan 200 ml konsantrenin 11 katilimcidan toplanan
idrardaki pH'y1, hidrojen iyonu konsantrasyonunu ve 24 saatlik hidrojen
atilimini  etkilemedigi sonucuna varilmistir. Miirver konsantresinin tag
olusumuna neden olan iyonlarin ¢oziiniirliigii lizerinde de higbir etkisinin
olmadig1 ve bu durumunda idiyopatik nefrolitiazisli hastalarda herhangi bir
zarar riski olmaksizin kullanilabilecegini ortaya koymustur (Walz ve
Chrubasik, 2008). Cicek ekstrakti iceren ve kapsiil formundaki besin takviyesi
olarak kullanilan miirverin, iiridin difosfolukuronosiltransferaz (UGT'ler)
tizerinde belirgin bir inhibitdr etkisinin olmadig1 da belirlenmistir. UGT1A1,
UGT1A4, UGT1A6, UGT1A9 ve UGT2B7 gibi in vitro incelenen bes UGT
enziminin timii i¢in IC50 degerleri 500 pg/mlL'den yiiksek bulunmustur (Choi
ve ark., 2014).

Bitkisel idrar soktiiriicii olarak kabul edilen bes bitkiden elde edilen ve
miirver ¢icegi ekstraktinin da dahil oldugu ekstraktlarin, farelerde idrar
atiliminin  artmasina neden oldugunu gostermistir. Miirverin  sulu
ekstraktlarinin (50 mg/kg), referans madde olarak hidroklorotiyazidin idrar
soktiiriicii 6zelliklerine benzer etki gosterdigi belirlenmistir. Ayrica miirver
ekstrakti idrarda sodyum atiliminin artmasma da neden olmustur (Beaux ve
ark., 1999).
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5.11. Endiistriyel Kullanimi

Antosiyaninler agisindan zengin olan miirver, farkli endiistrilerde dogal
renklendirici olarak kullanmilmaktadir. Mirver meyvesi Ozellikle gida
renklendirici olarak, farmasétiklerde, konsantrelerde, meyve sularinda,
suruplarda, recellerde, jolelerde ve diger gida konservelerinde bir bilesen
olarak, turta, kek veya tatlilarda dolgu olarak ve ayrica sarap gibi alkollii
iceceklerin tretiminde kullanilmaktadir. (Inami ve ark., 1996; Bermudez-Soto
ve Thomas-Barberan, 2004; Kaack ve ark., 2005).

Meyve suyu iretiminin atik bir yan {iriinii olan miirver posasi,
antosiyanin ekstraktlari ve liyofilize boyalarin {iretiminde kullanilan 6nemli bir
hammaddedir. Ayrica hayvan yemi ve organik giibre olarak da kullanilmaktadir
(Kaack, 1990; Seabra ve ark., 2010). Miirver ¢icekleri de meyveler gibi gida
endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Cigekler alkollii ve alkolsiiz
iceceklerde, kopiiklii, ac1 ve beyaz sarapta, meyve brendilerinde ve cesitli
alkollii iceceklerde, ayrica ¢ay ve yogurt veya dondurma gibi iirlinlerde dogal
aroma bilesenleri olarak degerlendirilmektedir (Fazio ve digerleri, 2013; Kaack
ve ark., 2006).

6. TOKSIKOLOJiK DEGERLENDIRME VE OLASI YAN
ETKIiLER

Miirver zehirli bir bitki degildir; fakat yapraklari, saplari, kabugu,
kokleri, ¢igekleri ve olgunlasmamis meyveleri, sindirim sirasinda hidrojen
siyaniire donilisen sambunigrin, prunasin, holocain ve zierin gibi siyanojenik
glikozitler igerir (Jensen ve Nielsen, 1973).

Cok sayida calisma, siyanojenik glikozitler ve lektinler gibi bazi
bilesiklerin potansiyel olarak toksik olmalari nedeniyle yasami tehdit ettigini
gostermigtir (Ferreras ve ark., 2011; Jimenez ve ark., 2013b; Mikulic-
Petkovsek ve ark., 2015; Shokrzadeh ve Saeedi Saravi, 2010).

Olgunlasmamis bitkilerin veya yiiksek miktarda meyvenin tiiketimi
bulanti, kusma ve ishale neden olabileceginden islenmis formda tiiketilmesi
onerilmektedir. Hammaddenin 1sil iglemi sambunigrin c¢iirlimesine neden
oldugundan 1sitma iglemlerine tabi tutulan meyvelerin tiikketiminin zehirlenme

belirtilerine neden olmadig1 vurgulanmigstir (Williamson ve ark., 2009).
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Miirverin, gida bilesenleri ve diger tibbi bitkiler ile herhangi bir
etkilesimi goriilmem, fakat diger tibbi bitkilerin ayn1 etkiyi gosterebilecek
birgok bilesen icerdigi unutulmamalidir. Miirver bilesenlerinin ilaglarla
etkilesimi konusunda klinik calisma bulunmamasina ragmen geleneksel
ilaglarin  etkilerini etkisiz hale getirebileceklerinden tamamen giivenli
sayillamazlar. Sadece mirverin antidiyabetik ilaglar, morfin, fenobarbital,
diiiretikler ve immiinoaktif ilaglarla birlikte kullanilmasiyla ilgili endigeler
bulunmaktadir (Barnes ve ark., 2007; NCCAM, 2012). Toksisitesine iligkin
yeterli bilgi bulunmamasi nedeniyle 18 yagin altindaki ¢ocuklar, hamileler ve
emziren kadinlarin miirver tiiketiminden kaginmasi onerilmektedir (Forster-
Waldl ve ark., 2003; EMA/HMPC Avrupa Ilag Ajansi, 2012).

SONUC

Yapilan ¢alismalar Sambucus nigra'nin meyve ve ¢i¢eklerinin son derece
besleyici, polifenoller ve antosiyaninler gibi biyoaktif bilesikler agisindan da
zengin oldugunu gostermektedir. Miirver meyvesi 6zleri ve meyve sulari iceren
diyet takviyeleri ve gida tiriinleri hem diinyada hemde iilkemizde son on yilda
cok popiiler hale gelmistir. Yapilan ¢caligmalarda yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip oldugu belirlenmis ve ¢ok sayida alanda kullanilmaya baslanmistir.
Kozmetik, tip, farmakoloji ve siis bitkisi olarak birgok sektérde degerlendirilen
tiriin antibakteriyel ve antiviral Ozelliklere sahip oldugu, seker ve lipit
konsantrasyonunu azaltabildigi ve hatta antidepresan ve antitiimér 6zellikler
sergiledigi tespit edilmistir. Cogu calisma miirver meyvesinin antiviral
ozelliklerine odaklanmistir, dolayisiyla bu degerli bitkinin diger 6zelliklerine
iligkin daha fazla arastirmaya biiyiik ihtiya¢ vardir. Gelecekte miirverin daha
fazla biyoaktif bilesigi izole edilip tanimlanmali, saglik fonksiyonlar ve etki
mekanizmalar1 daha fazla aragtirilmalidir. Ayrica miirverin insan sagligina
faydalarin1 kanitlamak i¢in daha iyi tasarlanmis klinik ¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir. Genel olarak miirver, bazi kronik hastaliklarin 6nlenmesi ve
tedavisi i¢in fonksiyonel gidalara veya nutrasotiklere dontistiiriilme konusunda
biiyiik bir potansiyele sahiptir.
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GIRIS

Yaklasik 3,3 ila 3,6 milyar insan, iklim degisikligine karsi oldukca
savunmasiz kosullarda yasamaktadir. insan ve ekosistemin hassasiyeti birbirine
baghidir. Kalkinma kisitlarina sahip bolgeler ve bu bolgelerde yasayan insanlar,
iklimsel tehlikelere kars1 yiiksek hassasiyete sahiptir (IPCC,2023; s:5).

Artan asir1 hava ve iklim olaylari milyonlarca insam1 akut gida
giivensizligine maruz birakmis ve su giivenligini azaltmistir; en biiyiik olumsuz
etkiler Afrika, Asya, Orta ve Giiney Amerika, Az Gelismis Ulkeler, Kiiciik
Adalar ve Kuzey Kutbu'ndaki birgok yerde ve/veya toplulukta ve kiiresel olarak
yerli halklar, kiigiik 6lgekli tarim isletmeleri ve diisiik gelirli hanelerde
gozlemlenmistir (IPCC,2023., sf:5). 2010 ile 2020 yillar arasinda sel, kuraklik
ve firtinalardan kaynaklanan insan o6liimleri, ¢ok diisiikk hassasiyete sahip
bolgelere kiyasla, yiiksek derecede hassas bolgelerde 15 kat daha fazla
gerceklesmistir (IPCC,2023;sf:5).

2020 yilinda COVID-19 salginiyla birlikte, arz giivenliligi ve siirekliligi
Onem kazanirken, siirdirilebilir dretim ve tiketim modellerinin
gelistirilmesine duyulan ihtiya¢ toplumun her Kkesiminde hissedilmistir
(CSIDB, 2021; s:29).

Iklim degisikliginin tarima etkisi (Kanber ve ark, 2008; Dellal ve
McCarl, 2011; Dudu ve Cakmak, 2017; Bozoglu ve ark, 2019; Karahasan ve
Pinar, 2023), su kaynaklarma etkisi (Durdu, 2010; Ejder ve ark., 2016; Dudu
ve Cakmak, 2018), {iriin verimlerine etkisi (Kapur ve ark., 2007; Ozdogan,
2011) pek ¢ok ¢alismada incelenmistir.

Bu caligmada iklim degisikligi ile ilgili cabalarin neler oldugunu, bu
cabalarin sonuca ulasip ulagsmadigini niifus, tarim alanlari, yetersiz beslenen ve
gida giivensizligi yasayan niifus degisimleri gibi  gdstergelerle
degerlendirilmistir.

Iklim Degisikligi Politikalarinin Gelisimine Bakis

Iklim Degisikligi Politikalarinin agisindan 1979 yili Cenevre Isvicre’de
gerceklestirilen Birinci Diinya Iklim Konferansi atilan ilk somut adim olmustur.
1988 yilinda Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) kurulmustur.
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1992 yilinda Rio, Brezilya’da gergeklestirilen Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Konferansi’nin sonucu olarak Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sdzlesmesi (BMIDCS), Biyolojik Cesitlilik Sézlesmesi, Collesme ile
Miicadele Sozlesmesi ortaya ¢ikmustir. 1994 yilinda Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi yiiriirliige girmisti. BMIDCS Taraflar
Konferanst (COP), Sozlesme gergevesindeki en iist karar organidir. Her yil
toplanan COP Sozlesme’nin taraflar tarafindan uygulanmasii degerlendirir,
sozlesme kurallarini takip eder, kararlar alir ve yeni yiikiimliiliikkleri goriisiir.
1997 yilinda Kyoto, Japonya’da gerceklestirilen 3. Taraflar Konferans: (COP
3)’nda Kyoto Protokolii kabul edilmistir. Bu protokol 2005 yilinda yiiriirliige
girmistir (TOB, 2022).

BMIDCS tiim iklim gériismelerinin temel metnidir. BMIDCS iilkelerin
sera gazi salimlarini sabitlemeleri yoniinde baglayict olmayan bir yiikiimliiliik
tanimlamisken; Kyoto Protokolii taraf iilkelere baglayici sera gazi salim
smirlama ve azaltim yiikiimliiliikleri getirmistir. Ulkelerin yerine getirmesi
gereken sorumluluklar donemlere ayrilmig ve sadece 2008-2012 yillari
arasindaki yilikiimliiliikkler tanimlanmistir. Taraflardan 37 sanayilesmis tilke ile
Avrupa Birligi 2008-2012 arasindaki ilk donem i¢in sera gazi salinimlarini
1990 seviyelerine gore ortalama olarak %5 azaltmayi taahhiit etmistir. Tiirkiye,
26 Agustos 2009 tarihinde Kyoto Protokolii’ne taraf olmustur (TOB, 2022).

Protokol’tin  2008-2012 yillarin1 kapsayan birinci yiikiimliliik
doneminde Tiirkiye’nin herhangi bir sayisallasgtirilmis sera gazi salim sinirlama
veya azaltim yiikiimlaligi bulunmamaktadir. Kyoto Protokolii’niin ikinci
doneminde yasanan sorunlar, 6zellikle geligsmis iilkelerin rahatsizliklar ve
Protokol’e uyum konusunda iilkelerin isteksizlikleri ile Protokol bitim tarihi
sonrasinda 2020 yilindan itibaren alinmasi gereken Onlemlerin belirlenmesi
konusundaki ¢abalar, Aralik 2015 yilinda Paris, Fransa’da toplanan 21. Taraflar
Konferanst1 (COP21) kapsaminda yeni bir sézlesmenin imzaya acilmistir.
Kyoto Protokolii’nden sonraki siiregte kiiresel iklim rejiminin g¢ergevesini
gizecek olan Paris Anlagmasi’na Tiirkiye’nin de i¢inde oldugu 193 iilke imza
atmistir.  Anlagmanin  yiiriirliige girebilmesi icin, diinya sera gaz
emisyonlarinin en az %55’ini iireten 55 iilkede yasalagmasi1 gerekiyordu. Ekim
2016 sonu itibar1 ile anlagsmay:1 yasalastiran iilke sayist 111°e ulagmus,

sozlesmenin 4 Kasim 2016 yilinda yiiriirlige girmesi kesinlesmistir. Paris
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Anlagmasi’nin temel hedefi, diinya genelinde kiiresel sicaklik artisinin bu
ylizy1l igerisinde sanayilesme Oncesi donemdeki seviyenin en fazla 2°C, hatta
mimkiin olursa 1,5°C iizerinde tutulmasidir. Bunun yani sira, anlagma
iilkelerin iklim degisikliginin etkileri ile miicadele yetilerinin giiclendirilmesini
de amaglamaktadir (TOB, 2022).

Tiirkiye’de Iklim Degisikligi A¢isindan Tarimsal Politikaya
Genel Bakis

2007 yilinda hazirlanan Tiirkiye nin iklim Degisikligi Birinci Ulusal
Bildirimi'nde iklim degisikliginin Tirkiye’deki etkilerinin; artan yaz
sicakliklari, bati illerinde azalan kis yagislari, yiizey sularmin kaybi, artan
siklikta kuraklik, toprak bozulmasi, kiy1 erozyonu ve sel seklinde olacagi
belirtilmistir. Bu durumun; gida iiretimi ve giivencesi i¢in elzem olan su ve
toprak kaynaklarinin tizerinde ve dolayisiyla kirsal alanda kalkinma 6ngériileri
izerinde olumsuz etkiler yaratmasi ve bu etkilerin siddetinin giderek artmasi
ongoriilmiistiir. Ornegin, Tiirkiye’nin Ege kiyilarinda yer alan Gediz ve Biiyiik
Menderes Havzalari’nda bu yiizyillin sonunda ylizey sularin %50’sinin
kaybolacagi, tarimsal, evsel ve sanayide su kullaniminda asir1 su sikintisi
yasanacagi tahmin edilmektedir (CSB, 2012, s:5).

Tirkiye’de iklim degisikliginin yaratacagi etkilerin gelecekte ciddi bir
tehdit olusturacagi goriilmekle birlikte, iyi planlandiginda bu etkilerin bazi
firsatlart da beraberinde getirecegi Ongoriilmiistir. Bu durumun basta su
kaynaklar1 olmak iizere; dogal kaynaklar {izerindeki baskilar ile iklim bagimli
sektorlerin gelismesindeki engeller ve firsatlar agisindan ele alimmasinin
gerektigi vurgulanmistir (CSB, 2012, s:5).

Tiirkiye’nin Iklim Degisikligine Uyum Kapasitesinin Gelistirilmesi
Ortak Programi ¢ercevesinde gergeklestirilen iklim Ongoriileri, diger
caligmalar1 destekleyecek sekilde sicakliklarda belirgin artislar ile hemen
hemen biitiin ekonomik sektorleri, yerlesimleri ve iklime bagli dogal afet
risklerini temelden etkileyecek bicimde yagis diizeninin yani su dongiisiiniin
degisecegini ongdrmektedir. Bu degisim ongoriileri ile, Tirkiye’de yagis ve
sicakliklardaki degisimler su kaynaklari, tarimsal {iretim, insan sagligi, dogal
afet riskleri ile ekonomik biiylimeyi etkileyecek ve su gibi iiretimde temel
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girdiyi teskil eden faktdrlerin miktar ve kalitesini diizenleyen ekosistem
hizmetlerini de tehdit edecegi belirtilmistir (CSB, 2012, s:5).

Ulusal iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plani, Tiirkiye’de

iklim degisikliginden etkilenebilirlik alanlarini, teknik ve bilimsel ¢aligmalarin

destekledigi ve katilimci siirecler ile kabul edilen bes Onemli alana

odaklanmistir. Bunlar:

Su Kaynaklar1 Y 6netimi;

Tarim ve Gida Giivencesi;

Ekosistem Hizmetleri, Biyolojik Cesitlilik ve Ormancilik;
Dogal Afet Risk Yonetimi; ve

Insan Sagligr’dir (CSB, 2012, s:5).

Tarim ve Gida Giivencesi bashig1 altinda belirlenen hedefler su sekildedir;

Oncelikli Hedef 1. Iklim Degisikliginin Etkilerine Uyum
Yaklasimmin Tarim Sektorii ve Gida Giivencesi Politikalarina
Entegre Edilmesi

Hedef 1.1. Mevcut strateji ve eylem planlar ile yasal diizenlemelerin
iklim degisikligine uyum bakimindan gézden gecirilmesi

Hedef 1.2. Kurumlar arasinda imzalanmis olan protokollerin iklim
degisikligine uyum bakis agisiyla gézden gegirilmesi

Hedef 2.1. Uriin, toprak ve suyun etkin y&netimine iliskin Ar-Ge
faaliyetlerinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi

Hedef 2.2. Ar-Ge ve bilimsel ¢alisma yapan kuruluglarin
kapasitelerinin ve sayilarinm artirtlmasi

Hedef 2.3. ‘Toprak ve Arazi Veri Tabam ile Arazi Bilgilendirme
Sistemi’nin  iklim  degisikliginin  etkileri dikkate almarak
olusturulmasi

Hedef 2.4. Tarimsal kurakliklar icin afet analizinin yapilmasi ve
izlenmesi

Hedef 2.5. Iklim degisikliginin tarim sektdriindeki sosyo-ekonomik
etkilerinin belirlenmesi

Tiirkiye’nin iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plam1 2011-

2023’te Iklim degisikliginin tarim {izerindeki tahrip edici etkileri kalkinma,
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gida giivencesi, ¢evre, biyolojik cesitlilik ve ekosistem hizmetlerinin
stirdiiriilebilirligi ile bir arada ele almmas1 gerektigi ve tarim sektoriiniin iretim
odakl politikalarinda iklim degisikliginin etkilerine uyum saglamanin dncelikli
stratejilerden biri olmasi gerektigi belirtilmistir (CSB, 2012, s:20).

Tarim sektoriinde iklim degisikliginin etkilerine uyum saglamak i¢in;
basta gida giivencesi olmak f{izere, iiretim, tiiketim, fiyat, sigorta sistemleri,
ciftci destek ve pazar politikalari, verimlilik ve rekabet, kuraklik ve ¢éllesme,
biyolojik ¢esitliligin korunmasi, bitki ve hayvan sagligi ile bitki iiretimi,
hayvancilik ve arastirma gelistirme konularinin bir arada ele alinmasi alma
gerekliligini vurgulanmustir. iklim degisikligi Uyum Stratejisi Eylem Plani’nda
mevcut yasal ve kurumsal diizenlemelere, stratejik planlara, politika ve
programlara bu konularin entegre edilmesi ile tarimda dogal kaynaklarin
stirdiirtilebilir kullaniminin saglanmasi ve iklim degisikliginin etkilerine uyum
icin oOrglitlii ve rekabet giicli yiiksek bir yapmin olusturulmasi amaglanmistir
(CSB, 212a, 5:20).

Tiirkiye Paris Anlasmasina taraf olarak disiik karbonlu ekonomiye gegis
kararliligini 2053 net sifir emisyon hedefi ile ortaya koymus ve baslica ticaret
ortagl konumundaki Avrupa Birligi (AB)’ne uyum c¢alismalar1 kapsaminda
Yesil Mutabakat Eylem Planini hazirlamigtir.

AB, 11 Aralik 2019 tarihinde agiklanan Avrupa Yesil Mutabakati
kapsaminda 2050 yilinda karbon-nétr ilk kita olma hedefini ortaya koyarken;
ayn1 zamanda sanayisinin donliglimiinii gerektiren yeni bir bliylime stratejisi
benimseyecegini ve tiim politikalarin1 iklim degisikligi ekseninde yeniden
gozden gecirecegini agiklamistir. Buna gore, Avrupa Yesil Mutabakati, iklim
degisikligi ve cevresel bozulma tehdidine karsilik yeni bir biiylime stratejisi
olmanmn otesinde kapsamli bir doniisiim programi olarak hayata gecirilmistir
(CSIDB, 2023, 5:15). Avrupa Birligi, Yesil Mutabakat Eylem Plan1 kapsaminda
ilk olarak dogaya ait kaynaklarin dlgiili bir sekilde kullanilmasini ve iklim
krizine neden olan salinimlarin minimuma indirilmesini hedeflemektedir.
Planin en 6nemli yapi taslarindan birini Dongiisel Ekonomi Eylem Plani
olusturmaktadir.

Tiirkiye Yesil Mutabakat Eylem Plan1 2021 Tiirkiye’ nin siirdiiriilebilir
ve kaynak etkin bir ekonomiye gecisine katki saglanmasini ve Tiirkiye’nin
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basta Avrupa Yesil Mutabakati ile dngdriilen kapsamli degisikliklere, Tirkiye-
AB Giimriik Birligi kapsaminda saglanan biitiinlesmeyi koruyacak ve daha da
ileriye tasiyacak sekilde uyum saglamasini temin etmek icin hedef ve eylemleri
ortaya konulmustur. Eylem Planinda, (1) smirda karbon diizenlemeleri, (2)
yesil ve dongilisel bir ekonomi, (3) yesil finansman, (4) temiz, ekonomik ve
giivenli enerji arzi, (5) siirdiiriilebilir tarim, (6) siirdiiriilebilir akilli ulagim, (7)
iklim degisikligi ile miicadele, (8) diplomasi ve (9) Avrupa Yesil Mutabakati
bilgilendirme ve bilinglendirme faaliyetleri bagliklar1 altinda belirlenen
hedeflere ulagilmasi amaciyla hayata gegcirilecek eylemlere yer verilmistir. Bu
cergevede, Eylem Plan1 9 ana baslik altinda toplam 32 hedef ve 81 eylemi
icermektedir (CSIDB, 2021; s:8).

Orta Vadeli Program’da 2024-2026 doneminde, Yesil Doniisiim basligi
altinda 2053 net sifir emisyon hedefi ve ulusal kalkinma oncelikleri
dogrultusunda, sera gazi emisyon azaltimini destekleyen, iklim degisikligine
uyum kapasitesini artiran, rekabetgiligi ve verimliligi 6n planda tutan, adil
gecisi gozeten ve kiiresel finansman kaynaklarindan azami diizeyde
faydalanarak ulusal tesvik mekanizmalarini gelistiren bir yaklagimla
Tiirkiye’nin yesil doniisiim siirecinin hizlandirilacagi belirtilmistir (TCC,
20233, s:31). Programda bu hedef dogrultusunda “Politika ve Tedbirler”
baslig1 altinda 30 madde ile 6zetlenmistir. Bu kapsamda tarim ile ilgili madde
sadece 26. Maddedir. Bu madde de iklim degisikligine dayamkli tarim
uygulamalar1 ve yeni teknolojiler yayginlastirilarak toprak ve su kaynaklarinin
daha etkin kullaniminin saglanacagi belirtilmistir (TCC, 2023 a, s:33).

Tarmm ve Orman Bakanliginin 2019-2023 Stratejik Eylem Planinda;
kirsal alanda refahi1 yiikseltmek; tarimsal iiretimde verim ve kaliteyi artirarak
istikrarl gida arzin1 saglamak; iretimden tiiketime kadar gida, yem
giivenilirligini saglamak; bitki, hayvan sagligi ve refahina yonelik gerekli
tedbirleri almak; balik¢ilik ve su tiriinleri kaynaklarini korumak, siirdiiriilebilir
isletimini saglamak; toprak ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimini
saglamak; iklim degisikligi, ¢ollesme ve erozyonla etkin miicadele etmek ile
biyolojik ¢esitliligi korumak ve siirdiiriilebilir yonetimini saglamak amaglari
yer almaktadir (TOB, 2022a).
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IPCC 6. Raporuna Gore Iklim Degisikligi Ongoriileri ve Genel
Degerlendirmeler

IPCC bugiine kadar 6 rapor yayinlamistir. IPCC Altinc1 Degerlendirme
Raporunun (AR6) Sentez Raporu (SYR), iklim degisikligi, yaygin etkileri ve
riskleri ile iklim degisikliginin hafifletilmesi ve uyumu hakkimdaki bilgi
durumunu &zetlemektedir. Meveut Durum ve Egilimler, Gelecekteki iklim
Degisikligi, Riskler ve Uzun Vadeli Yanitlar ve Yakin Donemdeki Yanitlar ana
basliklardir. Bu bolimde 6. Sentez raporundaki bazi degerlendirmeler
verilecektir.

IPCC tarafindan yapilan ¢aligmalarin ne kadar detayli oldugunu, ve
buradan hareketle Birlesmis Milletler onderliginde iklim degisikligi ile
miicadele i¢in uluslararasi diizeyde ne kadar biiyiik ¢abalarin sarfedildigini

anlamak mimkiin olacaktir.

IPCC Raporlarinda metin i¢inde verilen bilgileri dogru yorumlamak icin
Raporlarda en az metin kadar yer alan dip notlarin dikkatle okunmasi
gerekmektedir.

Iklim degisikligi karasal, tatl su, kriyosferik ve kiy1 ve acik okyanus
ekosistemlerinde 6nemli hasarlara ve giderek artan geri doniigii olmayan
kayiplara neden olmustur. Asirt sicaklardaki artislar ve karada ve okyanusta
kaydedilen kitlesel 6liim olaylari ile yiizlerce yerel tiir kaybolmustur. Arktik
ekosistemlerde permafrost erimesinin yol acgtifi degisiklikler gibi bazi
ekosistemler {izerindeki etkiler geri dondiiriilemez esige yaklagmaktadir.
Kiiresel 1sinmanin artigiyla birlikte ortalama iklim ve asir1 uglardaki bolgesel
degisiklikler daha yaygin ve belirgin hale gelmektedir.

Iklim degisikligi halihazirda insan sistemleri iizerinde yaygin etkilere ve
buna bagl kayip ve hasarlara neden olmus ve diinya ¢apinda kara, tatli su ve
okyanus ekosistemlerini degistirmistir. Fiziksel su mevcudiyeti, yeralt1 suyu,
su kalitesi ve su talebi dahil olmak iizere ¢esitli kaynaklardan elde edilen suyun
dengesini icerir. Kiiresel ruh sagligi ve yerinden edilme degerlendirmeleri
yalnizca degerlendirilen bolgeleri yansitmaktadir. Giliven seviyeleri,
gozlemlenen etkinin iklim degisikligine atfedilmesine iliskin degerlendirmeyi
yansitmaktadir (Sekil 2)
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Su mevcudiyeti ve gida Gretimi Saglik ve esenlik
Fizikse S Hayvan ve Balikglik Bulasic okl Zininsel Yer Degistirme
su Ekin hayvanalik w06 hastalikla etersiz be saglik N

Sehirler, yerlesim yerleri ve altyap Bivocesitlilik ve ekosistemler
1 kasim Sel/firtina Altyap Hasarlar Karasal Temiz su eyanu
selve apisina nahear )
asarlar ararla ekonomik e

gili hasa 2
kiyr bolgeler sektorle £

Sekil 1. Iklim degisikligine atfedilen yaygin ve énemli etkiler ve buna bagli kayip ve
zararlar
Kaynak: IPCC,2023; s:7

Gozlemlenen etkiler, gosterilen secilmis iklimsel etkenler gibi insan
etkisine atfedilen birgok etki dahil olmak {izere fiziksel iklim degisiklikleriyle
baglantilidir. Giiven ve olasilik diizeyleri, gdzlemlenen iklimsel etki etkeninin

insan etkisine atfedilmesine iliskin degerlendirmeyi yansitmaktadir (Sekil 2)

Gozlemlenen fiziksel iklim degisikliklerinin insan etkisine atfedilmesi:

Orta guven Neredeyse kesin

AR @ B

Tanmsal ve Atesin Bilegikte Siddetli Buzul Kiresel deniz Ust Asiri
ekolojik Artnast artis yagislarda - tisi okyanus
kuraklikta hava durumi su baskini arti asitlesme sicaklarda artig
artis

Sekil 2. iklim degisikligine bagl etkiler
Kaynak: IPCC,2023; s:7

Uc kisinin omrii boyunca temsili nesiller (1950, 1980 ve 2020
dogumlular) (1850-1900'e gore) gozlemlenen (1900-2020) ve Ongoriilen
(2021-2100) degisiklikler, iklimin halihazirda nasil degistigini ve degisecegini
gostermektedir. Kiiresel yiizey sicakligindaki degisikliklere iligkin gelecek
tahminleri (2021-2100) ¢ok diisiik (SSP1-1.9), diisiik (SSP1-2.6), orta (SSP2-
4.5), yiikksek (SSP3-7.0) ve ¢ok yiiksek (SSP5-) olarak gosterilmistir. Sera gazi
emisyon senaryolari. Yillik kiiresel ylizey sicakliklarindaki degisiklikler
gelecek projeksiyonlariyla birlikte 'iklim seritleri' olarak sunulmaktadir (Sekil
3).
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c) Simdiki ve gelecek nesillerin ne dlclide daha sicak ve farkli bir diinyay:
deneyimleyecegi simdiki ve yakin vadedeki tercihlere baglidir.

Gelecekteki emisyon &
senaryolari:

Yec Kiiresel sicakiik degisimi 1850-1900 seviyelerinin zerin de

* L %
[ -] = & 20000
i il 1 J| Oseen
2 *
& 2 ® osoc
‘n‘_ g 70 yagind

Sekil 3. iklim degisikligine bagl etkiler
Kaynak: IPCC,2023; s:7

Sekil 4°de IPCC SPM.2: 1,5°C, 2°C, 3°C ve 4°C kiiresel 1smma
seviyelerinde yillik maksimum gilinlik maksimum sicaklik, yillik ortalama
toplam toprak nemi ve yillik maksimum 1 giinlik yagista Ongoriilen
degisiklikler 1850-1900 verilmistir. Ongériilen (a) yillik maksimum giinliik
sicaklik degisimi (°C), (b) yillik ortalama toplam toprak nem degisimi (standart
sapma), (c) yillik maksimum 1 giinliik yagis degisimi (%). Paneller CMIP6
¢oklu model medyan degisikliklerini gosterir. (b) ve (c) panellerinde, kuru
bolgelerdeki biiyiik pozitif goreceli degisiklikler kiiciik mutlak degisikliklere
karsilik gelebilir. Panel (b)'deki birim, 1850-1900 yillar1 arasinda toprak
nemindeki yillar arasi degiskenligin standart sapmasidir. Standart sapma,
kurakligin siddetini karakterize etmede yaygin olarak kullanilan bir 6l¢iimdiir.
Ortalama toprak neminde bir standart sapma kadar beklenen azalma, 1850-
1900 yillan arasinda yaklagik alti yilda bir meydana gelen tipik kuraklik
kosullarina karsilik gelir. WGI Etkilesimli Atlas1 (https://interactive-
atlas.ipcc.ch/), bu sekilde sunulan kiiresel 1sinma seviyeleri araliginda iklim
sistemindeki ek degisiklikleri arastirmak i¢in kullanilabilir (IPCC,2023; s:14)

(Sekil..).



TARIM ICIN GELISMIS STRATEJILER | 204

// >

- 9 Z o o
”: ’i'" a7 TR
= 3 A A ‘;-:; - s

\ 5 s L

b) Ym wplam sumn weml degisimi
 esemie)
. 54
B 53
\Y~ % X
e =
X i 3

Sekil 4. Sekil iklim degisimine bagli degisimler
Kaynak: IPCC,2023; s:14

Devam eden emisyonlar tim O&nemli iklim sistemi bilesenlerini
etkileyecektir. Kiiresel 1sinmanin her ilave artisiyla birlikte asirt uglardaki
degisiklikler de biiyiimeye devam etmektedir. Bu siirecin kiiresel muson
yagiglarini ve ¢ok yagish ve ¢cok kuru havayi da iceren kiiresel su dongiisiinii
daha da yogunlastiracagi ongoriilmektedir (IPCC,2023., s:12).

Kiiresel 1sinma* yakin vadede (2021-2040) esasen dikkate alinan
senaryolarin ve modellenen yollarin neredeyse tamamindaki artan kiimiilatif
CO; emisyonlar1 nedeniyle artmaya devam edecektir. Yakin vadede, kiiresel
isinmanin ¢ok digiilk sera gazi emisyon senaryosu (SSP1-1.9) altinda bile
1,5°C'ye ulagsma olasilig1 daha yiiksektir ve daha yiiksek emisyon senaryolari
altinda ise 1,5°C'yi agmas1 muhtemeldir veya ¢ok muhtemeldir. G6z 6niinde
bulundurulan senaryolarda ve modellenen yollarda, 1,5°C'lik kiiresel 1sinma
diizeyine ulasilacagi zamana dair en iyi tahminler yakin vadede
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bulunmaktadir?®. Bazi senaryolarda ve modellenen yollarda, kiiresel istnma 21.
yiizyilin sonunda 1,5°C'nin altina geriler (bkz. B.7). Sera gazi emisyon
senaryolarina iklimin degerlendirilen tepkisi, 2081-2100 i¢in ¢ok diisiik sera
gazi emisyon senaryosu (SSP1-1.9) i¢cin 1,4°C ile orta diizeyde sera gazi
emisyon senaryosu i¢in 2,7°C arasindaki arali§i kapsayan en iyi 1sinma
tahminiyle sonuglanir ( SSP2-4.5) ve ¢ok yiiksek sera gazi emisyon senaryosu
(SSP5-8.5)30 igin 4,4°C olup, AR5'teki karsilik gelen senaryolara gore daha
belirsizlik daha azdir. (*) ile yapilan dipnotta “Kiiresel 1snma (bkz. Ek I:
Sozlik) burada, aksi belirtilmedigi siirece, 1850-1900'e gore 20 yillik
ortalamalar olarak rapor edilmektedir. Herhangi bir yildaki kiiresel yiizey
sicakligl, dogal degiskenlik nedeniyle uzun vadeli insan kaynakli egilimin
tistiinde veya altinda degisebilir. Tek bir yildaki kiiresel yiizey sicakligimin i¢
degiskenliginin yaklasik £0,25°C (%5-95 aralig1, yiiksek giiven) oldugu tahmin
edilmektedir. Kiiresel yiizey sicakligi degisiminin belirli bir diizeyin iizerinde
oldugu bireysel yillarin ortaya ¢ikmasi, bu kiiresel 1sinma diizeyine ulasildig
anlamma gelmemektedir . (IPCC,2023., s:12).

Sekil 5’de IPCC 6 kapsaminda yapilan farkli senaryolar kapsaminda
projeksiyonlar ortaya konulmaktadir. Sekil 5 (a)5°C, 2°C Kiiresel Isinma
Seviye (KIS)’lerinde her tiiriin yasadigi tahmin edilen tarihsel (1850-2005)
maksimum ortalama yillik sicakligin Otesindeki kosullarla tanimlanan,
potansiyel olarak tehlikeli sicaklik kosullarina maruz kalan, degerlendirilen
tiirlerin yiizdesiyle gosterilen tiir kaybi riskleri 2°C, 3°C ve 4°C. Destekleyici
sicaklik projeksiyonlar1 21 Diinya sistemi modelinden alinmistir ve Kuzey
Kutbu gibi ekosistemleri etkileyen asir1 olaylar1 dikkate almamaktadir. (b)
Tarihsel donem (1991-2005) ve 1,7°C-2,3°C (ortalama = 1,9°C; iklim modeli
13), 2,4°C-3,1°C (2,7°C; iklim modeli 16) ve 4,2°C-5,4°C (4,7°C; iklim
modeli 15) KIS’lerinde yiizey hava sicakligi ve nem kosullarindan kaynaklanan
6liim riski olusturan hipertermik kosullara niifusun yilda maruz kaldig: giin
sayisiyla gosterilen insan sagligina yonelik riskler. (c) Gida iiretimi {izerindeki
etkiler: (c1) 1,6°C-2,4°C (2,0°C), 3,3°C4,8°C (4,1°C) °C) ve 3,9°C-6,0°C
(4,9°C) ongoriilen KIS’lerinde 2080-2099 yillar1 arasinda 1986—-2005'e kiyasla
misir verimindeki degisiklikler (c2)0,9°C-2,0°C (1,5°C) ve 3,4°C-5,2°C
(4,3°C) ongoriilen KIS’lerinde, 1986-2005'e kiyasla 2081-2099 itibartyla
maksimum balik¢ilik avlanma potansiyelindeki degisiklik.
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Sekil 6. Sekil SPM.3: 1850-1900 seviyelerine gore farkl kiiresel 1sinma seviyelerinde
(KIS'ler) iklim degisikliginin doga ve insan tizerindeki 6ngoriilen riskleri ve etkileri.
Kaynak: IPCC, 2023: s:16

IPCC’nin yaptig1 detayli ¢aligmalardan anlasilacagi iizere diinya iklim
degisikligi kaynakli risklerle karsi karsiyadir. Bununla birlikte, artan diinya
niifusu gida talebindeki artigi beraberinde getirmektedir (Sekil 7). Ihtiyag
duyulan gida arzim1 karsilayabilecek dogal kaynak potansiyelinin korunmasi
insanligin devami, gelecek nesillerin yasam haklarmin korunmasi agisindan
onemlidir.
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TOPLAM DUNYA NUFUSU
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Sekil 7. Toplam diinya niifusunun yillara gére degisimi
Kaynak: Birlesmis Milletler Niifus Boliimii  verilerinden  dretilmistir.
https://population.un.org/dataportal

Diinya gida arzim karsilayacak ekili alanlar incelendiginde son 40 yilda
artis gosterdigi goriilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. Diinya bitkisel iiretim alan1
Kaynak: FAOSTAT, 2023b verilerinden iiretilmistir
https://www.fao.org/faostat/en/#data/RL



https://population.un.org/dataportal
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Diinya tarim alanlari, birim alandan elde edilen verimin artigina karsilik
2000-2022 yillan1 arasinda diinyada yetersiz beslenen niifus %7,35 azalarak
735,1 milyon kisiye diismiis buna karsilik 2014-2022 yillar1 arasinda ciddi gida
giivensizligi yasayan kisi sayis1 %57,69 artarak 900,1 milyon kisiye ¢cikmistir.
Orta veya ciddi diizeyde gida giivensizligi yasayan kisi sayist ise %51,13
artarak 2 milyar 356,9 milyon kisiye ¢ikmustir. 2022 yilinda diinya niifusunun

neredeyse %30’unun orta veya ciddi diizeyde gida giivensizligi yasadigimi
soyleyebiliriz (Sekil 9).
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Sekil 9. Beslenme durumuna goére niifus
Kaynak: FAOSTAT, 2023b verilerinden tiretilmistir
https://www.fao.org/faostat/en/#data/RL

Kadinlar erkeklere gore daha fazla gida giivensizligi yasamaktadir. 2014-
2022 yillan1 aras1 gida giivensizligi yasayan kadin niifusu incelendiginde bu
donemde gida giivensizligi yasayan kadin niifusu %51,32 artarak 851,8 milyon
kisiye, erkek niifusu %53,56 artarak 772,1 milyon kisiye cikmistir (Sekil 10).


https://www.fao.org/faostat/en/#data/RL
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Sekil 10. Cinsiyete gore gida giivensizligi yasayan niifus
Kaynak: FAOSTAT, 2023b. https://www.fao.org/faostat/en/#data/FS

2022 yilinda agir1 zayif 5 yas alti cocuk sayis1 2000 yilina gore %17
gerileyerek 45 milyona, 2022 yili yetersiz gelisen 5 yas alt1 ¢ocuk sayis1 2000
yilina gore %27 gerileyerek 148 milyona diismiis buna karsilik 2022 yili agiri
kilolu 5 yas alt1 cocuk sayis1 2000 yilina gore %12 artarak 37 milyona ve 2016
yili obez 18 yas ve iistii birey sayis1 2000 yilina gore %98 artarak 675 milyona
ulagsmistir. Bu degerlerden de goriilecegi lizere beslenme agisindan dengesizlik
her gecen giin artmaktadir. Yetersiz beslenen ¢ocuk sayisindaki azalis %10’lar
diizeyinde iken 18+ obez niifus%100 seviyelerindedir (Sekil 11).
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Sekil 11. Beslenme durumuna gore gocuk
Kaynak: FAOSTAT, 2023b. https://www.fao.org/faostat/en/#data/FS
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Karbon yutak alani olan ormanlar ayn1 zamanda tibbi-aromatik bitkiler
ve diger ekosistem hizmetleri agisindan iklim degisikligine karsi 6nemli bir
kaynaktir. 2021 yili Diinya dogal orman alan1 1990 yilina gére %7,60 diiserken
ayni donemlerde diinya dikili orman alan1 %69,86 artmistir.

Dogal ve Dikilen Orman Alani
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Sekil 1. Diinya dogal ve dikili orman alan
Kaynak: FAOSTAT, 2023b verilerinden iiretilmistir
https://www.fao.org/faostat/en/#data/RL

Tiirkiye Degerlendirmesi

Tiirkiye’de genel niifus sayimlar1 1965-2000 yillar1 arasinda yapilmistir
(TUIK, 2023.a.). Adrese Dayali Niifus Kayit Sitemi ilerleyen siirecte niifus
sayimlarinin yerini almistir. 2022 y1ili Tiirkiye niifusu 1965 yilina gore %171,
1980 yilina gore %91, 2007 yilina gore %21 oraninda artmistir (Sekil 12).


https://www.fao.org/faostat/en/#data/RL
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Sekil 12. 1965-2023 Tiirkiye niifusu
Kaynak:TUIK,2023.b. https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=nufus-ve-
demografi-109&dil=1

Tirkiye koy sayist incelendiginde 2022 yili kdy sayist 2007 yilina gore
%47 azalmistir (Sekil 13). Tarimsal tiretimi saglayan kirsal niifustaki bu azalig
Tiirkiye tarimsal tiretimi agisindan dnemlidir (Sekil 13).
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Sekil 13. Tiirkiye 2007-2022 yillar1 aras1 kdy sayisi
Kaynak:TUIK,2023.b. https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=nufus-ve-
demografi-109&dil=1


https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=nufus-ve-demografi-109&dil=1
https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=nufus-ve-demografi-109&dil=1
https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=nufus-ve-demografi-109&dil=1
https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=nufus-ve-demografi-109&dil=1
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1927-2022 yillar1 aras1 Tiirkiye belde ve koy toplam niifusu 1980 yilinda
25091950 kisi ile en yiiksek seviyesine ulagmistir. 2022 yili belde ve kdy
niifusu 1927 yilina goére 4676117 kisi azalmistir. 1980-2011 yillar1 arasinda
degisim (-)7.912.997 kisi, 2012-2022 yillar1 arasinda ise (-)11.512.679 kisidir.
2012- 2022 arasinda kirsal niifus %67 dismiistiir. Bu ani diisiisiin nedeni 6360
sayili yasadir. Ancak bu yasa olmasa bile 1980 yilindan itibaren kirsal niifusun
diisiis trendinde oldugu goriilmektedir (Sekil 14). 6360 sayili “On Dért Ilde
Biiyiiksehir Belediyesi ve Yirmi Yedi Ilge Kurulmas: ile Baz1 Kanun ve Kanun
Hiikmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun” ile birlikte
Biiyiiksehir Belediyesi (BSB) sinirlari kirsal alanlar da kapsayacak sekilde il
smirlarina genisletilmistir. Bu Kanun’la birlikte BSB bulunan 30 ilde tiizel
kisiligi kaldirilan 16.220 kdy, mahalleye doniistiiriilmiis, tilkedeki 34.434 olan
koy sayist 18.214°¢ diismiistiir. Bu degisiklikle birlikte, kdyler ve beldelere
yonelik {ilke genelinde gerek kirsal niifus biiylikliigiiniin tespiti gerekse kirsal
alan kapsammmin mevcut tamimlar iizerinden tespit edilmesi oldukga
gliclesmistir. Zira mahallelerin tiizel kisilikleri bulunmadigi igin, sehirlerdeki
mevcut mahalleler ile kirsal alandaki bu yeni mahalleler arasinda istatistiki
olarak bir ayrima gidilememektedir. 2022 yilinda tarim sektorii hari¢ tiim
sektorlerde istihdam artig1 yasandigr 11. Kalkinma Plani’nda da belirtilmistir.
Bu karmagikligi gidermeye yonelik Kirsal Mahalle ve Kirsal Yerlesik Alan
Yonetmeligi 15 Nisan 2021 tarihli ve 31455 sayii Resmi Gazetede
yayimlanmistir. Bu kapsamda, kirsal yerlesim niteligine sahip, kirsal mahalle
veya kirsal yerlesik alan olarak belirlenen yerlerde, belediyelerce tahsil edilen
emlak vergisi dahil vergi, har¢, harcamalara katilma paylarinda kademeli bir
muafiyet ve indirim, ayrica su (igme ve kullanma) iicretlerinde indirim
saglanmistir (UKK, 2021; s:7).
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1927-2023 Turkiye Belde ve Koy Toplam Nifusu
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Sekil 14. Tiirkiye 1927-2022 yillar arast belde ve koy toplam niifusu
Kaynak:TUIK,2023.b. https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=nufus-ve-
demografi-109&dil=1

2001 — 2022 yillant aras1 Tiirkiye tarimsal tiretim alan1 2485000 ha
azalarak 40967000 hektardan 38842000 hektara diigmiistiir. Bu azalis oransal
olarak %6,07’dir (Sekil 15).
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Sekil 15. Tiirkiye 2001-2022 yillan arasi1 Tiirkiye tarim alan1 (1000 ha)
Kaynak:TUIK,2023.c. https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=tarim-
111&dil=1


https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=nufus-ve-demografi-109&dil=1
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Tirkiye bitkisel {iretim alanlar1 agisindan degerlendirildiginde tahillar ve
diger bitkisel iiriinlerin ekim alan1 1407000 ha, tahillar ve diger bitkisel
iirlinlerin nadas alan1 1954000 ha, sebze bahgeleri iiretim alan1i 191000 ha
azalirken siis bitkileri 6000 ha, meyveler, icecek ve baharat {iretim alani
1061000 ha artmustir. Cayir mera alami ayni kalmistir (Sekil 16). Artan gida
talebi, iklim degisikligi, sehirlesme, toprak ve su kaynaklari ile tarimsal tiriinler
ve lretici lizerinde baski olustururken; degisen iklime uygun bitki ve hayvan
tiirlerinin gelistirilmesi gerekmektedir (TCCB, 20194, s: 11)
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Sekil 16. Tiirkiye 2001-2022 yillar arasi bitkisel tiretim tiiriine gore tiretim alan1 (1000
ha)

Kaynak:TUIK,2023.c. https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=tarim-
111&dil=1

Tirkiye’de, tarim igletmelerinin %80°1 araziyi kendileri igslemekte ve bu
sekilde islenen arazi toplam arazinin %60°1na karsilik gelmektedir. Miilk arazi
ile birlikte arazi kiralama yoluyla tarimsal faaliyet yapan igletmelerin orani
%17°dir ve isledikleri arazi, toplam arazinin %36’sia denk gelmektedir. Bu
sekildeki igletmelerin Onemli bir kismi hayvanciik faaliyeti de
gerceklestirmektedirler. Sadece kiracilik yapan isletmelerin oran1 %3 tiir
(UKK, 2021; s:15).

11. Kalkinma Plani’nda daha az kaynakla gida talebinin karsilanabilmesi
i¢in nitelikli isgilicti ve teknolojiye ihtiyag arttigi belirtilirken tarimsal niifusun
yerinde muhafaza edilmesinin gerekliligi vurgulanmistir (TCC, 2019; s:11,13)


https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=tarim-111&dil=1
https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=tarim-111&dil=1
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Buna karsin kdylerden sehirlere geng niifus gocii artmakta, tarimsal iretici yas
ortalamasi yiikselmektedir. TUIK 2019 yili sektdrel gelir rakamlari
incelendiginde, tarim sektoriiniin 2018 yili ortalama is geliri 18 bin 991 TL’den
ylizde 14,8’lik artigla 2019 yilinda 21 bin 807 TL’ye yiikselmistir. Bu rakam
diger sektorlerle karsilastirildiginda, hizmet sektoriintin 37 bin 169 TL, sanayi
sektoriiniin 35 bin 174 TL, insaat sektoriiniin ise 32 bin 236 TL yillik ortalama
gelir ile tarim sektoriiniin {izerinde bir gelir elde ettigi goriilmektedir. Gelirdeki
dengesiz dagilim, tarim sektoriindeki ortalama is gelirinin diger sektorlerin
altinda olmasi, kirsaldan kente goglin en O6nemli nedenini olusturmaktadir
(UKK,2021; s:21). 11. Kalkinma Plani’nda giftciler ve mevsimlik ¢alisan tarim
is¢ileri gibi yilin belirli aylarinda gelir elde edenlere yonelik 6zel prim 6deme
donemleri belirlenecegi belirtilmistir (TTC, 2019a; s:51).

TUIK, 2021 yil1 Subat ay1 verilerine gére Tiirkiye’de toplam istihdamin
27,48 milyon oldugu ve bunun %17,4’iiniin (4,77 milyon) tarimda calistigi
aciklanmigtir. Tarim sektoriiniin toplam istihdam igerisindeki pay1 on yillik bir
stire¢ incelendiginde (2010-2021) yiizde 23’ten yiizde 17,4’e diismiistiir (UKK,
2021; s:19).

Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi,
Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan Tiirkiye’de iklim degisikliginin
etkilerini ortaya koymak amaciyla 2016-2099 yillar1 arasini kapsayan dénem
icin 3 farkl kiiresel model kullanarak iklim projeksiyonlar1 yapilmistir (MGM,
2023.2). Bu modellere gore Tiirkiye’de 2016-2099 dénemi ortalama sicaklik
artiginin 1,5 — 2,6 °C aralifinda olmasi beklenmektedir. Ortalama sicakliktaki
anomalinin yiizyilin ilk yarsinda -0,9 ile 4,1°C araliginda olmasi ve yillik
ortalama sicakliklarin ortalama olarak 1,4°C artmasi, yilizyilin ikinci yarisinda
ise 0,6 ile 4,1°C araliginda artis ve ortalama olarak 2,2°C artmasi
Ongoriilmektedir. Sekil..’da verilen grafikte her yil i¢in 3 model igerisindeki en
diisiik anomali ve en yiiksek anomali araligi band genisligini ifade ederken
ortanca deger (medyan) ¢izgi olarak belirtilmistir (MGM, 2023a).
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Sekil 17. Tiirkiye yillik ortalama sicaklik anomalisi degisim aralig1 (RCP4.5)
Kaynak: MGM, 2023a. https://mgm.gov.tr/iklim/iklim-
degisikligi.aspx?s=projeksiyonlar

Tirkiye’de 1981- 2021 tarim/su yillar1 arasinda yapilan kuraklik
analizine gore 41 yillik donemde 11 yil kurak, 13 yil nemli ve 17 yil normal
geemistir. 2000- 2001 tarim/su yili en kurak olup, bunu sirasiyla 2020- 2021,
1988- 1989 ve 1994 - 1995 tarim/su yillan takip etmistir (Sekil 18) (TOB,
2022).
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Sekil 18. Tiirkiye su y1l1 alansal kuraklik degerlendirmesi
Kaynak: TOB, 2022. sf:17

Kirsal toplumlarin iklim degisikligine direngliliginin artirilmasi, dogal
kaynaklarin  siirdiiriilebilir ~ kullanimi,  ekosistemlerin ~ korunmasi  ve
gelistirilmesi, iklim degisikliginden etkilenen sosyal gruplarin, kentlerin ve

ekonomik sektorlerin uyum kapasitelerinin artirilmasi biiyliik 6nem arz


https://mgm.gov.tr/iklim/iklim-degisikligi.aspx?s=projeksiyonlar
https://mgm.gov.tr/iklim/iklim-degisikligi.aspx?s=projeksiyonlar
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etmektedir. Bu amagla Ulusal Kirsal Kalkinma Stratejisi (UKK) (2021-203)’te
yerel iklim strateji planlarmin gelistirilmesi ve uygulanmasi, iklim
degisikliginin yarattig1 risklerin azaltilmasi, iklim degisikliginden etkilenen
sektorlerin dayanikliliklarinin artirilmasi ve iklim degisikligine uyum igin
yenilik¢i uygulamalarin ve teknolojilerin yayginlastirilmast énemli hedefler
olarak belirlenmigtir (UKK, 2021; s:18).

Iklim faktorlerinin etkileri Tiirkiye'nin bolgelerine goére farklilik
gostermektedir. Bu nedenle makro diizeyde degil yerel modellerin incelenmesi
daha derinlemesine degerlendirme yapmay1 olanakli kilacaktir (Karahasan ve
Pinar, 2023).

SONUC

Tarim sektorii her zamankinden daha fazla korumaya ihtiyag
duymaktadir. Diinyada ve Tiirkiye’de artan niifusun gida talebinin karsilanmasi
ve tarimsal siirdiirtilebilirligin saglanmasi gerekmektedir. Giderek onemi artan
toprak ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi, gida giivenligi ve tarimsal
niifusun yerinde muhafaza edilmesi, kirsal kalkinma desteklerinin artirilmasi,
tarimda daha fazla teknoloji ve bilgi kullamimi ile girdi kullanimimin
etkinlestirilmesi, pazarlama kanallarinin gesitlendirilerek iiretimin talebe uygun

yonlendirilmesi gerekmektedir.

Iklim degisikliginin insan, doga, ekonomik ve sosyal sistemler iizerine
onemli etkileri oldugu ve bunun artarak devam edecegine yonelik ¢aligmalar
cokca yapilmaktadir. Buna karsin iilkemizde dahil olmak iizere gida arzini
saglayan tarim sektOriiniin gelistirilmesi, cevreye duyarli tarim teknolojilerinin
gelistirilmesi, kirsal niifusun yerinde kalkindirilmasi, kii¢iik aile isletmelerinin
korunmas1 konular geri planda kalmistir.

Bir yanda yeterli beslenemedigi i¢in gelisemeyen cocuk niifusu diger
tarafta obezite sorunu olan 18 yas iistii niifusta %100 oraninda artis. Ulusal ve
uluslararast ¢abalar {ilkeler aras1 dengesizlikleri gidermeye yonelik
kurgulanmadig1 siirece IPCC tarafindan yapilan senaryolarin, Birlesmis
milletler tarafindan yayinlanan muhtesem yayinlarin, uluslar tarafindan yapilan

plan ve programlarin ige yaramasi miimkiin degildir.
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IPCC gibi uluslararasi ¢abalarin kirsal niifusun yerinde kalkindirilmast,
iilkeler aras1 gelismislik farklarmin azaltilmasimin saglanmasi, gelismislik
iilkelerin iiretmis oldugu yeni ¢cevre dostu teknolojilerin transferinin saglanmasi
gibi konularda da olmas1 iklim degisikliginin etkilerini azaltmak ve siireci
olumlu yonde degistirmek agisindan daha 6nemli olacaktir.
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1. GIRIS

Sulama, bitkilerin su ihtiyacini kargilamak i¢in yapay yollarla su saglama
islemi olup tarimin geligmesine, topraklarin korunmasina ve kurak bolgelerde

bitki ortiisiiniin olugsmasina katkida bulunur.

Sulama yontemleri, yiizey sulama ve basingli sulama olmak iizere iki ana
baslikta incelenmektedir. Yiizey sulamada su, toprak yiizeyinden verilirken
basingli sulamada ise kapali borularla veya agik kanallarla bitki kok bolgesine
ulagtirilmaktadir. Basingli  sulama yontemleri arasinda damla sulama,
yagmurlama sulama, mikro yagmurlama sulama ve sizdirma sulama gibi
cesitler vardir. Sulama yontemlerinin se¢iminde topragin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, bitkinin su ihtiyaci ve toleransi, iklim kosullar1, suyun miktar1 ve
kalitesi, arazinin egimi ve tesviyesi, ciftcinin ekonomik durumu ve
aliskanliklar1 gibi faktorler etkili olmaktadir.

Sulamanin tarihi, insanlik tarihi ile birlikte baslamistir. Medeniyetler
dogmadan Once de bitkisel tretim amaciyla ilkel sulama tekniklerinin
kullanildigr bilinmektedir. Medeniyetlerin bir¢ogu suyun bulundugu ve
sulamanin yapildig1 bolgelerde gelismistir. Mezopotamya ve eski Misir’da
yapilan kazilar tarihi M.O. 6000’e kadar varan sulama ¢abalarmin varligmi
ortaya koymustur. Antik ¢agda Misir’da Nil Nehrinden su saptirilarak tarim
alanlarmna iletilmistir. Diinyanin bilinen ilk baraji M.O. 4000 yillarinda Nil
Nehri iizerinde insa edilmistir. Hindistan’in Indus Vadisinde M.O. 5000
yillarinda hiikiim stirmiisy Mohenjo Daro medeniyeti ¢aginda uzmanlagmis
sayilabilecek sulama ve drenaj sistemleri kurulmustur. Antik ¢agda Cin’de de
sulama sistemlerinin var oldugu bilinmektedir. Arap yarimadasi, Tiirkiye, Iran
ve Orta Dogu’nun diger bolgelerinde de zamanimizdan 3000 yil kadar 6nce
sulama uygulamalar1 yapilmistir. Babil Krali Himmurabi M.O. 1700 yillarinda
cikardigr kanunlarla sulama sistemlerinin kurulmasi ve isletilmesini devlet
eliyle yapmis, suyu kurallara gore kullanmayan ciftcilere bazi cezalar
uygulamistir (Anonim, 2023).

Sulamanin giiniimiizdeki durumu ise olduk¢a karmagik ve kritiktir.
Diinya niifusunun artmasi, tarim alanlarinin azalmasi, iklim degisikligi, kirlilik
gibi sorunlar su kaynaklarinin azalmasina ve verimliliginin diigmesine neden
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olmaktadir. Bu sorunlarin giderilebilmesi i¢in de sulama teknolojilerinin
gelistirilmesi, suyun daha etkin, verimli ve adil kullanilmasi, su kayiplariin
onlenmesi, su tasarrufu bilincinin artirilmast, su yonetiminin iyilestirilmesi gibi
¢Oziim yollart aranmaktadir. Sulama hem insanlarin hem de doganin yasamini
stirdiirebilmesi i¢in hayati bir 6neme sahiptir. Bu nedenle sulama konusunda
bilimsel ve teknik c¢alismalar yapmak, sulama sistemlerini iyilestirmek ve
stirdiirtilebilir kilmak ¢ok dnemlidir.

1.1. Suyun Bitkiler icin Onemi

Bitkilerin biiylime siireclerini siirdiirebilmeleri i¢in suya olan ihtiyaclar1
biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Sulama, bitkilerin fotosentez yapabilmesi, besin
maddelerini kokler araciligiyla alabilmesi ve metabolik faaliyetlerini
stirdiirebilmesi i¢in gereklidir. Yetersiz sulama bitkilerde su stresine neden
olmaktadir. Bu da yapraklarin solmasina, biiyimenin durmasina ve meyve ve
cicek olusumuna olumsuz etkilere sebebiyet vermektedir. Ancak asir1 sulama
da koklerin oksijen almasini engelleyebilir ve kok ¢lirtikliigii gibi sorunlara yol
acabilmektedir. Dogru sulama, bitkilerin topraktan yeterli suyu almasini
saglayarak en uygun biiylimeyi tesvik etmektedir. Bitki tiiriine, toprak yapisina
ve iklim kosullarina gére uygun sulama stratejileri belirlenmelidir. Diizenli
sulama, bitkilerin hastaliklara ve zararli organizmalara karsi direncini
artirabilir. Bu nedenle, sulama programlarinin diizenli olarak go6zden
gecirilmesi ve ayarlanmasi, bitkilerin saglikli biiylimesini desteklemek igin

Onemlidir.
1.2. Tiirkiye’de Sulama

Tiirkiye’de 25 adet akarsu havzasi bulunmaktadir. Tiirkiye’nin
yiizolgiimi 78 milyon hektar olup bunun yaklasik tigte biri (24 milyon hektari)
tarim arazisidir. Bu arazilerin ekonomik agidan sulanabilir olan kismi ise 8.5
milyon hektardir. Ekonomik olarak sulanabilir 8.5 milyon hektarlik tarim
arazisinin yaklastk % 81.9°u sulama imkanina sahiptir. DSI Genel Miidiirliigii;
8.5 milyon hektarlik tarim alaninin yaklagik % 54.9’una su saglayabilmektedir.
Bu 4.67 milyon hektarlik alan, iilkemizin toplam tarim alaninin yaklagik
%19.4°linii teskil etmektedir. Tiirkiye’de 2022 y1li sonunda ise sulamaya agilan
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toplam alan diger kurumlarin da katkistyla 6.96 milyon hektara ulasmistir (DSI,
2022).

KARADENIZ

GORCKTAN

. Jiae

v | O |

vl s =~ Bt Kaeadenie - —~ __/“"{
o ]l pre, A

> ;ayg i ‘”“\AA\/

L

EGE DENIZI

IRAX
i ’
n!

AsiH

A K J
(ﬁi - fume TORKIYE ‘DEKI SU HAVZALAR

+

450000

AKDENIZ %

Sekil 1.1. Tiirkiye’de bulunana akarsu havzalar1 (DSI, 2023)

1.3. Sulama Birliklerinin Onemi

Sulama yonetimi, suyun ve sulama ile ilgili tiim bilesenlerin nasil
kullanilacagini belirleyen bir yonetim teknigidir. Bu teknik, beseri ve
kavramsal boyutlariyla disiplinlerarast bir 6zellik gostermektedir. Sulama
tesisinin teknik yapisi, tesisin faydalanicilarinin 6zellikleri, tesisin igletilmesi,
bakimi ve yonetimi ile ilgili sorumlulugu tasiyan kurum veya kurulusun
yetkinligi gibi ¢esitli faktorler, tesisin saglayacagi faydanin elde edilmesinde
farklilik yaratmaktadir. Bu sebeple sulama yonetimi ve igletmecilik modelleri,
glinimiizde en 6nemli ve giincel konulardan biri olarak tartisilmakta olup
biitiinsel bir bakig agisiyla planlama, yiiriitme, uygulama, kontrol ve denetleme
gibi sorunlari ¢ozme asamalarinda degerlendirilmelidir. Ayrica teknik,
ekonomik, sosyal ve politik yonleriyle de incelenmelidir. Bu bakis agisina en

uygun isletme modeli ise sulama birlikleri tarafindan yiiriitiilen yonetim
bi¢imidir.
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1.4. Calismanmin Amaci ve Kapsami

Tiirkiye’deki sulama projelerinin isletme, bakim ve yonetim
sorumlulugu farkli kurumlara devredilebilmektedir. Bu yapilar icerisinde en
onemli pay sulama birliklerindedir. Calismanin kapsami Tiirkiye’de bulunan
181 sulama birligi ve bu birliklerin isletme, bakim ve yonetim sorumluluguyla
ilgili faaliyetleri kapsamaktadir. Bu ¢ercevede Tiirkiye’de bulunan sulama
birliklerine iliskin mevzuat, Tiirkiye’deki sulama birliklerinin genel yapilari ve
bulunduklar1 bolgeler incelenmistir. Tiirkiye’de sulama birlikleri, isletme,
bakim ve yoOnetim sorumlulugu devredilen sulama alanlarinin % 86’smin
isletilmesini saglamaktadir. Calismada Tirkiye’deki sulama birliklerinin
kurumsal yapilari, bagli olduklari mevzuat, isletme ve bakim faaliyetlerinin
aragtirllmasi amaglanmigtir. Caligmanin sulama yonetimindeki strateji ve
hedeflerin belirlenmesine katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

2. TURKIYE’DE SULAMA BIiRLIKLERININ GENEL
DURUMU

Sulama birlikleri, 2004 yilina kadar 1580 sayili Belediye Kanunu’na
gore caligmalarini siirdiirmiistiir. Daha sonra 2005 yilinda ¢ikan 5355 sayili
Mahalli Idare Birlikleri Kanunu ile calismalarmi yiiriitmekteyken
faaliyetlerindeki problemler ve mevzuat bosluklari nedeniyle 22.03.2011
tarihinde 6172 sayili Sulama Birlikleri Kanunu yiiriirlige girmistir. Sulama
birliklerinin 1580 ve 5355 sayili kanun kapsaminda kuruldugu dénemlerde
birlikler mahalli idare birligi niteliginde olmus olup kuruluslari, idari ve mali
denetimleri Igisleri Bakanlig1 Mahalli idareler Genel Miidiirliigiiniin gérev ve
sorumlulugunda ger¢eklesmistir. Sulama birlikleri gegmis donemlerde mahalli
idare birligiyken 6172 sayili Kanuna gore kamu tiizel kisilige haiz, ancak 6zel
hukuk hiikiimlerine bagli kuruluslardir.

6172 sayili yasanin uygulanmasinda yaganan problemler nedeniyle 2018
yilinda 7139 sayili yasa ile sulama birliklerinin tiizel kisilikleri korunmasina
karsin, yonetim organlarinda kokli degisiklikler yapilarak 2018 yilinda sulama
birliklerinde ydnetim faaliyetlerinin yeterince yerine getirilememesi, kamu
zararinin olugmast sebepleriyle 6172 sayili Kanunda bazi degisiklikler
yapilmistir. 7139 sayili Kanunla birlikte birliklerin tiizel kisiliklerinde
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degisiklik yapilmamig ancak birlik meclisi ve yonetim kurulu organlart
feshedilmis ve birlik baskani olarak kamu gorevlileri gorevlendirilmistir.

2.1. Tiirkiye’deki Sulama Birliklerinin Sayisi

Kanunlarda yapilan diizenlemeler sonrasinda beklenen faydanin ve
stirdiiriilebilir sulama igletmeciliginin saglanamadig: tespit edilen, mevcut 384
sulama birliginin 292 adedi birlestirme islemine dahil tutulmustur.
Birlestirmeler ve yapilan denetimler neticesinde Tiirkiye’de 181 adet sulama
birligi faaliyet gostermektedir.
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Sekil 1.2. Tiirkiye’deki Sulama Birliklerinin Illere Gore Sayisi

Giineydogu Anadolu Projesi (GAP); Firat ve Dicle Havzalarini kapsayan
onemli bir projedir. GAP ile Gaziantep, Adiyaman, Kilis, Sanlurfa, Diyarbakir,
Mardin, Siirt, Batman ve Sirnak illerine sulama ve enerji basta olmak iizere
onemli yatirimlar yapilmaktadir. GAP eylem planima gore (2014) 1.057.803 ha
alanin sulamasi hedeflenmektedir.

Tirkiye’de faaliyet gosteren 181 adet sulama birliginin 12 tanesi ise
GAP sulama sahasinda bulunan Sanlwurfa ilinde ¢alismalarimi yiiriitmektedir.
Sanlurfa ilinde; Atatiick Baraji Sulama Birligi, Cullap Sulama Birligi,
Tatarhoytik Sulama Birligi, Glizelyurt Sulama Birligi, Firat Sulama Birligi,
Haktanir Sulama Birligi, Suayb Sulama Birligi, Tektek Sulama Birligi, Yukari
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Harran Sulama Birligi, GAP Sulama Birligi, Topcu Giindas Sulama Birligi ve
Sanlurfa Ceylanpmnar Sulama Birligi 194.419 ha alanda faaliyetlerini
yliriitmektedir.

2.2. Sulama Birliklerinin Kurumsal Yapisi

Tiirkiye’de sulama birlikleri tarimsal sulama hizmetlerinin planlanmast,
isletilmesi ve bakimindan sorumlu olan kuruluglardandir. Tarimsal {iretim
miktariin arttirilmasi, su kaynaklarmin etkin ve etkili kullanimi, su
dagitiminin adil bir sekilde yapilmasi ve ciftcilere tarimsal destek saglanmasi
gibi hedefler dogrultusunda c¢alismalarini yiiritiirler. Birlikler, 1954 yilinda
cikarilan 6200 sayili Kanun ile kurulmus olan Devlet Su isleri (DSI) Genel
Miidirligii ile is birligi iginde caligmaktadir. Sulama birlikleri, {iyelerinin
sulama ihtiyaglarmi karsilamak igin sulama sistemlerini modernize etmeye,
verimli su kullanimim tesvik etmeye ve sulama kaynaklarini korumaya yonelik
faaliyetlerde bulunmaktadir. Sulama birlikleri tarafindan tarim arazilerinin
ihtiya¢ duydugu suyun zamaninda ve yeterli miktarda saglanmasi i¢in sulama
planlamasi, sulama programlari olusturulmakta ve ¢iftcilere su temin edilmesi
konusunda koordinasyon saglanmaktadir. Birlikler sulama yontemleri, su
tasarrufu teknikleri, sulama sistemlerinin kullanimi1 ve bakimi gibi konularda
ciftcilere rehberlik etmektedirler.

DSI tarafindan insa edilen veya devralinmis olan tesislerin miilkiyeti
DSI’de kalmak sartiyla isletme, bakim ve yonetim sorumlulugu gesitli kurum
ve kuruluslara devredilebilmektedir. DSI tarafindan insa edilen sulama
tesislerinin sulama birliklerince isletilmesine 6172 sayili Sulama Birlikleri

Kanunu ile izin verilmistir.

Birliklerde 2018 yilinda 7139 sayili Kanunla, 6172 sayili Sulama
Birlikleri Kanunu’na eklenen 2. gec¢ici madde ile mevcut birlik organlar
feshedilmis ve kamu gorevlisi birlik baskanlar1 sulama birliklerinde
gorevlendirilmistir. Birliklerde gorevlendirilen diger personellerin igvereni
birliktir. Birlik personelleri, ¢ergeve ana statiide belirlenen esaslar goz oniinde
bulundurularak istihdam edilmektedir.

Birlik teskilati; Birlik Miidiirii, Isletme ve Bakim Birimi, Idari ve Mali
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Isler Biriminden olusmaktadir. Birlik baskani belirlenen esaslar dahilinde
birlige devredilen sorumluluklarini yerine getirilebilmesi igin DSI Bolge
Miidiiriiniin uygun goriisiinii alarak, birlik biitcesi de dikkate alinarak birlik
teskilatini olusturmak zorundadir. Sulama Birlikleri iiyeleri; 6172 sayili Sulama
Birlikleri Kanunu’nda sulama yapan veya yapacak olan ger¢ek ya da tiizel
kisiyi su kullanicisi olarak tanimlamaktadir.

2.2.1.Birlik Baskani

Bagkanlik, bagkan ve bagkanlik hizmetlerini yapan diger personelden
olugur. Baskan, ilgili Bakan tarafindan kamu personeli arasindan dort yilligina
atanir. Siiresi biten bagkan tekrar atanabilir ve baskanlik yaptiklari siire
boyunca c¢aligtiklart kurumdan ticretli izinli sayilirlar.

2.2.2.Birlik Miidiirii

Tesisin teknik ihtiyaglar ve ¢iftci istekleri dikkate alinarak, akilci bir
bicimde isletilmesini, birlik teskilati birimlerinin ¢alisma planlarinin
olusturulmasini, birimler arasindaki uyumu ve birlik bagkaninin bir yonerge ile
devrettigi diger islerin yiiriitiillmesinden sorumludur.

Birlik miidiiriiniin sulama planlamasi ve isletmeciligi, bitki su tiiketimi,
sulama tesislerinin bakim ve onarim hizmetleri konusunda temel egitimin
verildigi fakiilte veya yiiksekokul mezunu olmasi zorunludur.

2.2.3.Isletme ve Bakim Birimi

Tesisin Ozelliklerine gore yeterli sayida ve vasifta miithendis, tekniker ve
teknisyen, bek¢i, koruma gorevlisi, operator, sofor, usta, kaynak ustasi, amele
gibi pozisyonlardaki personellerden olusmaktadir.

2.2.4.idari ve Mali Hizmetler Birimi

Sayman, tahsildar, veznedar, mutemet, biiro ve yazi isleri ¢alisan1 ve
hizmetli gibi yeterli say1da ve nitelikte personelden olusmaktadir. idari ve mali
isler biriminden birlik saymani sorumlu olup, saymanin ekonomi ve/veya

muhasebe alaninda egitim almig olmasi zorunludur.
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2.3. Sulama Birliklerinin Mali Yapisi
2.3.1. Biitce

Sulama birlikleri biitcesi, mali yil icerisindeki gelir ve gider tahminlerini
gosteren, gelirlerin toplanmasina ve harcamalarin gerceklestirilmesine izin
veren birlik bagkanligi kararidir. Birligin ¢aligma programina uygun olarak
hazirlanan biitge, birligin mali yil ve izleyen iki yil igindeki gelir ve gider

tahminlerini gosterir. Biitgenin harcama yetkilisi ise sulama birligi baskanidir.

Biitcenin hazirlanmasi ve uygulamasinda temel olarak Sulama Birlikleri
Kanunu’nun “mali hiikiimler” baglig1 altindaki hiikiimlerle birlikte Cergeve
Ana Statii’ntin 18. ve 29. maddeleri arasindaki hiikiimler esas alinmaktadir.
Sulama Birligi Biitce Hazirlama Rehberi, biitce olusturma ve uygulama
asamalarma rehberlik eden kilavuzdur. Bu rehbere goére olusturulan biitce
taslag1 ve yillik su kullanim hizmet bedeli tablosu, DSI Bolge Miidiiriine onay
icin gonderilir. DSI Bolge Miidiiriiniin onaymdan sonra biitce mali yilin
basinda yiiriirliige girer. Birlik biitgelerinde, biitge gelirleri dikkate alinarak
denk biitce ilkesi uygulanir.

2.3.2.Birliklerin Gelir ve Giderleri

Birliklere, idare biitcesinden mali kaynak saglanmamaktadir. Birliklerin
gelir kaynagi, Ustlendikleri tesisin tiim masraflarin1 karsilamak igin iiye
ciftcilerden aldiklar1 su kullanim hizmet bedeli iicretleridir. Birliklerin tiim
gelirleri, isletme, bakim, onarim ve yonetim sorumlulugunu iistlendikleri tesis
i¢in harcanir. Sulama Birliklerinin gelir ve gider kalemleri 6172 sayili Sulama

Birlikleri Kanunu’nun 11. Maddesi’nde tanimlanmustir.

Birliklerin giderleri; kanunlar ve birlik ana statiisti ¢er¢evesinde birlige
verilen gorev ve hizmetler i¢in yapilan masraflar, personel maaslari, iicretleri,
harcirahlar1 ve huzur haklari ile hizmetle ilgili egitim masraflari, mahkeme
kararlar1 ve sozlesmelere dayali masraflar ve borglar, yatirnm ve proje
masraflari, makine, malzeme, ekipman ve diger gerekli donanim i¢in yapilan
masraflar, devraldig tesislerin yatirim masraflarina ve taahhiit edilen borglara
iligkin geri 6demelerden olusur.



231 | TARIM ICIN GELISMIS STRATEJILER

2.3.3.Birliklerin Borg¢ ve Alacaklari

Birlik baskanlarmin kamu gorevlilerinden secilip gorevlendirilmesi,
mali disiplini saglamak ve olasi kamu zararlarin1 6nlemek i¢in en uygun yol
olarak secilmistir. Bu sayede kamunun izleme, kontrol, denetleme ve rehberlik
fonksiyonlar1 giiglendirilmistir. Birliklerin bor¢ durumu, DSi’nin onay1yla
yapilan biiyiik ¢apli yenileme caligmalari i¢in yapilan bor¢lanmalar harig, son

onaylanan biitge gelirlerinin toplamini agamaz.

Sulama birliklerinde; 2018 yilina kadarki yonetim organlarinda bulunan
yoneticilerin 6zellikle kamuya ve piyasaya olan borglarin 6denmemesi
nedeniyle ana para borg faizleri ve gecikme zamlari ile artmus, birliklerin
gelirlerinin ve 6deme kapasitelerinin ¢ok iistiine ¢ikmistir. 7139 sayili
Kanunla, Kamu gorevlisi Bagkan ydnetimi siirecinde piyasaya olan borglar
O0denmis, kamuya olan borglar ise yapilandirmalar ile 6deme takvimine
baglanmustir.

Sulama birlikleri denk biitce yapmak zorunda olup temel gelir kaynagi
su kullanicilarindan tahsil ettikleri su kullanim hizmet bedelidir. Birlikler
alacaklarna iligkin uygulamalar1 6098 sayili Tiirk Borglar Kanunu hiikiimlerine
gore islem tesis etmektedir. Birlik alacaklarmin yapilandirilmasi, biitge
denkligini bozacak gelir azaltic1 bir degisiklik igermemesi kaydiyla, birligi
alacaklarin takibiyle ilgili mali ve cezai yiikiimliiliik altina sokmayacak sekilde
birlik baskanligi karari dogrultusunda gergeklestirilebilir. Bu uygulama, su
kullanim hizmet bedelini zamaninda 6deyen ¢ift¢iler agisindan da hak kaybina
yol agmayacak sekilde olmalidir.

3. TURKIYE’DE SULAMA BIiRLIKLERININ
YUKUMLULUKLERI VE FAALIYETLERI

Sulama birlikleri, sulama tesislerinin isletme, bakim ve onarim
sorumlulugunu iistlenmek i¢in DSI Genel Miidiirliigii ile devir sdzlesmesi
imzalarlar. Bu sozlesme, DSI tarafindan insa edilmis veya halen insa edilmekte
olan ya da insa edilmesi planlanan sulama maksatli tesislerin birliklere
devredilmesini kapsar. Devir islemi, DSI’nin onaymi almak suretiyle
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gerceklestirilir.

Sulama birlikleri, devraldiklar1 sulama tesislerinin isletme, bakim ve
onarimini yapmakla yiikiimlidiir. Sulama birlikleri, tesislerin verimli ve etkin
bir sekilde calismasini saglamak icin gerekli tedbirleri alir, arizalar1 giderir,

tyilestirme ve yenileme c¢aligmalar1 yapar veya yaptirir.

Sulama birlikleri, sulama mevsimi 6ncesinde (15 Mart tarihine kadar) su
kullanicilarindan sulama beyannamesini toplar, beyannamelerden elde edilen
veriler sonucunda genel sulama planlamas1 ve ihtiya¢ duyulan sulama suyu i¢in
DSI Bolge Miidiirliigii ile su kullanim protokolii imzalar. Su dagitim plani, su
kaynaklarinin durumu, tarimsal ihtiyaclar, iklim kosullari, su kullanim hizmet
bedeli tarifesi gibi faktorleri dikkate alarak hazirlanir. Sulama birlikleri, su
dagitim planini su kullanicilarina duyurur ve uymalarini saglar, uymayanlar
hakkinda gerekli cezai yaptirimlar uygular.

Sulama birlikleri, su kullanicilarma sunduklari hizmetlerin karsilig
olarak su kullanim hizmet bedeli alip tahsil etmektedir. Su kullanim hizmet
bedeli, Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan her yil i¢in belirlenen “Sulama
Birliklerince Isletilen Sulama Tesislerinde Asgari Deger Olarak Alinacak Su
Kullanim Hizmet Bedeli Tarifeleri” nden az olmamak kaydiyla birlik
baskanligi tarafindan belirlenen ve DSI Bélge Miidiirii tarafindan onaylanarak
ylriirlige giren tarifeyi ifade eder. Sulama birlikleri, su kullanim hizmet
bedelini tahsil etmek i¢in gerekli usul ve esaslar belirler ve uygular.

Sulama birlikleri, su kullanicilarmin sulama konusunda bilgi ve
becerilerini artirmak i¢in egitim faaliyetleri diizenler. Sulama birlikleri, suyun
hayat oldugu bilincini yaymak, su kaynaklarinin korunmasit ve verimli
kullanilmasi i¢in gerekli davranig degisikliklerini saglamak igin bilinglendirme
caligmalar1 yapar. Ayrica su kaynaklarmin korunmasi ve verimli kullanilmasi
icin tedbirler alir. Sulama birlikleri, su kirliligini 6nlemek, su tasarrufu yapmak,
su kayiplarmi1 azaltmak, modern sulama yontemlerini uygulamak gibi
faaliyetlerde de bulunur.

Sulama birlikleri, gelir ve giderlerini dengelemek i¢in biitce hazirlar ve
uygular. Biitce, sulama birliginin yillik gelir ve gider tahminlerini igerir. Biitge,
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DSI Bolge Miidiirliigiince onaylanir. Birliklerin hesap ve islemlerini yasalara,
yonetmeliklere, ana statilye uygun olarak ylriitip ylrlitmedigi
denetlenmektedir. Sulama birlikleri, idari/teknik ve mali yonden Hazine ve
Maliye Bakanligi, Tarim ve Orman Bakanhgi, Sayistay ve Devlet Su Isleri
tarafindan denetlenmekte olup, denetim raporlari DSI Genel Miidiirliigiince
takip edilmektedir.

4. TURKIYE’DE SULAMA BiRLIKLERIi MEVZUATI

Sulama birlikleri, tilkenin su kaynaklarini rasyonel bir sekilde kullanmak
ve sulama tesislerini isletmek, bakimimi yapmak ve gelistirmekle gorevli kamu
tiizel kisilikleridir. Sulama birlikleri, 8 Mart 2011 tarihli ve 6172 sayili Sulama
Birlikleri Kanunu’na tabidir. Bu kanun, sulama birliklerinin kurulusu,
organlari, gorev ve yetkileri, yasal yiikiimliiliiklerini barindirmaktadir. 6172
sayili Kanundan 6nce sulama birlikleri 1580 sayili Belediye Kanunu ve 5355
sayih Mabhalli Idare Birlikleri Kanunu kapsaminda faaliyetlerini

stirdiirmiislerdir.

Sulama birlikleri ¢erceve ana statiisii, sulama birliklerinin kurulusu,
organlari, gorev ve yetkileri, gelir ve giderleri, denetimi ve tasfiyesi gibi
konular1 diizenleyen bir metindir. Bu metin, 6172 sayili Sulama Birlikleri
Kanunu kapsaminda, ilgili bakanliklarin goriisii alinarak Tarim ve Orman
Bakanlig1 tarafindan hazirlanmistir. Cergeve ana statii, sulama birliklerinin
kamu tiizel kisiligi kazanmasini, su kaynaklarini rasyonel ve verimli bir sekilde
kullanmasini, sulama tesislerini isletme, bakim ve onarim sorumlulugunu
iistlenmesini, tarimsal iiretimi artirmasint ve kalkinmaya katki saglamasini
amaglamaktadir. Cerceve ana statii, sulama birliklerinin faaliyetlerini yasal bir
cergeveye oturtmakta ve DSI Genel Miidiirliigii ile koordinasyonunu
saglamaktadir.

Sulama birliklerinde 2018 yilinda 7139 sayili kanun ile cesitli
diizenlemeler yapilmistir. 7139 sayili Kanun ile sulama birlikleri mevzuatinda
yapilan bu degisikliklerin, su kaynaklarmin korunmasi ve gelistirilmesine,
sulama birliklerinin daha etkin ve verimli ¢alismasina, tarim sektoriiniin
kalkinmasina ve ¢iftgilerin refahina katkida bulunmasi beklenmektedir. 7139
sayili Kanun ile birliklerin tiizel kisilikleri devam etmis, birlik organlari
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feshedilmis ve birliklerde bagkan olarak kamu gorevlileri gorevlendirilmistir.

Sulama birlikleri, sulama tesislerinin devralinmas: i¢in DSI Genel
Miidiirliigii ile sozlesme imzalarlar. Devir islemi, DSI tarafindan insa edilmis
veya halen insa edilmekte olan ya da insa edilmesi planlanan sulama maksatli
tesislerin igletme, bakim, onarim ve yonetim sorumlulugunun birliklere
devredilmesini ifade eder. Devir islemi sonucunda sulama birlikleri, DSI’nin
onaymi almak suretiyle tesisleri islettirebilir veya kendileri isletebilirler.
Sulama birlikleri, ayrica tesisleri gelistirmeye yonelik yeni projeler yapabilir,
yaptirabilir veya tesisi yenileyebilirler.

Sulama birlikleri hakkinda Cumhurbaskanligi Kararnamesi ise 19 Subat
2022 tarihinde yayimlanmistir. Bu kararname ile 6172 sayili Kanuna bagh
olarak faaliyetlerini yiiriitmekte olan sulama birlikleri belirlenmigtir. Ayrica
bazi sulama birliklerinin tiizel kisilikleri sona erdirilerek bagka sulama
birliklerine devredilmistir.

Sulama birlikleri mevzuati, iilkemizin su kaynaklarinin verimli ve
stirdiiriilebilir sekilde kullanilmasina katki saglamaktadir. Sulama birlikleri,
suyun hayat oldugu bilinciyle hareket ederek tarimsal iiretimi arttirmakta ve
kalkinmaya destek olmaktadir.

5. TURKIYE’DE SULAMA BIRLIKLERINDE
KARSILASILAN PROBLEMLER

Tiirkiye’de sulama birliklerinde karsilasilan problemler 7 alt baslikta

asagida incelenmistir.
5.1. Kurakhga Bagh Kisintilh Sulama Yapilabilmesi

Sulama, yagisin yetersiz oldugu veya diizensiz dagildig1 bolgelerde
hayati bir 6neme sahiptir. Bu yiizden kuraklik, su kaynaklarinin azalmasina ve
suyun kalitesinin bozulmasina yol acarak sulama olanaklarmi kisitlamaktadir.
Kuraklik yaganan bolgelerde sulama birlikleri tarafindan talebin yeterince
karsilanamamasi s6z konusu olabilmektedir. Bu durum ileride mevcut bitki

desenini etkileyebilir veya suya daha az ihtiya¢ duyan iiriinlerin iiretimine olan
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ilgiyi arttirabilir.

5.2. Su Yonetiminde Teknik Bilgi ve Teknoloji Yetersizligi

Su yonetiminde teknik bilgi ve teknoloji eksikligi, su kaynaklarinin etkin
ve sirdiiriilebilir bir bigimde degerlendirilmesinde birliklerin Oniine ¢ikan
engellerden biridir. Teknik bilgi ve teknoloji eksikligi, su kaynaklarmin miktar
ve kalite bakimimdan analiz edilmesini, su ihtiyacinin kargilanmasini, su kayb1
ve sizintilarinin azaltilmasini, su kirliliginin 6nlenmesini, su verimliliginin
yikseltilmesini, su yonetiminin saglanmasmi ve suyla ilgili tehlikelerin
azaltilmasini gii¢lestirir. Bu nedenle sulama birliklerinde calisan personelin
liyakat esaslarina gore istihdam edilmesi ve ireticilerin modern tarim
teknolojileri hakkinda bilgi sahibi olmasi dnemlidir. Su yonetiminde teknik
bilgi ve teknoloji eksikligi hem ulusal hem de kiiresel Olgekte ¢oziilmesi
gereken bir konudur.

5.3. Sulama Tesislerindeki Yetersizlikler

Sulama tesislerinde zamanla eskime, yipranma ve hasarlar meydana
gelebilmektedir. Eski sulama tesislerinin modernize edilmemesi, modernize
icin gereken maliyetlerin yiiksek olmas1 gibi nedenler bu olumsuzluga neden
olmaktadir. Bu da su kayip ve kacaklarmin artmasimna, suyun esit dagitimmin

saglanamamasina, sulama randimanimnin diismesine neden olmaktadir.

5.4. Arac ve Is Makinesi Giiciindeki Yetersizlikler

Sulama birliklerinde arag ve is makinesi giiciindeki yetersizlikler, sulama
hizmet kalitesini diisliren ve sulama maliyetlerini arttiran O6nemli bir
problemdir. Sulamada yasanan problemlere yerinde ve aninda ¢oziim
sunulmasi, {irlin kayiplarin1 énlemek adina ireticilerin birliklerden istenilen

diizeyde fayda saglamasi i¢in 6nemlidir.
5.5. Personel Giderlerinin Biit¢e Simirin1 Asmasi

Sulama birliklerinin personel giderleri, biitgelerinin dnemli bir kalemini
olusturmaktadir. Birliklerinin toplam personel giderleri, gergeklesen en son yil
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biitge gelirlerinin %30 'unu agmamalidir. Ancak bazi sulama birliklerinde
personel giderleri, biit¢e sinirini asan oranlara ulagmaktadir. Bu durum, sulama
birliklerinin mali sirdiirilebilirligini  ve hizmet kalitesini tehlikeye
sokmaktadir.

Sulama birlikleri, gorev alanlarina ve sulama tesislerinin biiyiikliigiine
gore personel ihtiyacini belirlemelidir. Ancak gegmiste bazi sulama birlikleri,
gereksinimden fazla personel istihdam etmiglerdir. Bunun yan1 sira personel
iicretlerinde yil igerisinde yapilan {icret degisiklikleri de birliklerin biitcesinde
zorlanmalara sebep olabilmektedir.

5.6. Tahsilatlarin Diizenli ve Zamaninda Yapilamamasi

Sulama birlikleri kar gayesi gilitmezler ve ana gelir kaynaklar
tireticilerden aldiklart su kullanim hizmet bedelidir. Sulama birliklerinin mali
durumunu ve hizmet kalitesini etkileyen 6nemli bir faktor, tahsilatlarn diizenli
ve zamaninda yapilmasidir. Ancak bazi sulama birliklerinde su kullanim hizmet

bedeli tahsilatlarinda aksama veya gecikme yasamaktadir.

5.7. Sulama Birliklerinin Kurumsal ve Mali Durumlarinda
Gecmisten Gelen Problemler

Su kullanim hizmet bedellerinin rasyonel olarak belirlenmemesi ve
maliyetlerin karsilanamamasi, Treticilerin su kullanim hizmet bedelini
O0demekten imtina etmeleri, birlik alacaklarinin takibinin yapilmamasi, birlik
yOnetiminin suistimal edilmesi, mali disiplinsizlik gibi nedenlerle 2018 yili
oncesinde ¢esitli borglar olugsmustur. 7139 sayili Kanunla yapilan diizenleme
sonrasindaki donemde borglar yapilandirilmis ve 6demeye devam
edilmektedir.

6. SONUC VE ONERILER

Sulama birlikleri, tarimsal ireticilerin su talebini karsilayan,
devraldiklar1 sulama tesislerinin bakim, onarim ve yodnetim sorumlugunu
iistlenen kuruluglardir. Sulama birlikleri; suyun etkin, ekonomik ve verimli
kullanimi, su kaynaklarmin korunmasimi ayrica siirdiiriilebilir yonetimini
saglamaktadirlar.
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Tirkiye’de 181 adet sulama birligi faaliyetlerini siirdiirmektedir ve ele
alinan caligma ile sulama birliklerinin genel durumu, bagh olduklart mevzuat

ve karsilastiklart problemler incelenmistir.

Sulama birliklerinin kurumsal kapasitesi, teknik altyapisi, mali yapisi ve
insan kaynaginin giiclendirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bunun i¢in modern
sulama teknolojileri, su olgiim cihazlari, bilgi sistemleri ve iletisim araglar
birliklere saglanmalidir. Ayrica sulama birliklerinin iiyeleri arasinda da biling,
egitim, katilim ve is birligi diizeyi artirilmalidir. Birlik tiyelerine ayrica suyun
Onemi, suyun sirdiiriilebilir yonetimi, suyun korunmasi ve gelistirilmesi i¢in
alinmasi gereken tedbirler konusundaki egitim verilmelidir. Bu egitimler su
kullanim etkinligini artiracaktir. Nihayetinde suyu tedarik eden birlikler
olmasina ragmen, suyu kullanan bizzat ¢iftgilerdir. Bununla beraber sulama
birlikleri iiyeleri, sulama planlama ve programlama siireclerine aktif olarak
katilmaya tesvik edilmelidir. Bu durum sulama birlikleri tiyeleri arasinda
dayanigma ve is birligi kiiltiirii olusturulmasina da katki saglayacaktir.
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GIRIS

Bitkilerde biiylime ve kalite olusumu esas olarak kalitim ve g¢evre
tarafindan belirlenen son derece karmagik bir siiregtir. Kalitim degiskenligi
olmamasina ragmen gevre Ozellikle iklim degisikligi sebebiyle siirekli bir
degisim igerisindedir. Son dénemde yasanan kiiresel iklim degisikligiyle
birlikte, yaygin olarak goriilen asir1 meteorolojik olaylarin sonuglar1 diinya
capinda giderek daha fazla ilgi gérmeye baslamistir. Kuraklik, diger abiyotik
streslerin yani sira siiresi, sikligi ve mekansal kapsami artan bir egilim
sergileyen ve tarimsal iiretimi 6nemli 6l¢iide etkileyen bir meteorolojik olaydir.
Tiirkiye Ziraat Odalar1 Birligi'nin (TZOB) paylastig1 2021 Mayis ay1 kuraklik
raporuna gore, Tlrkiye'nin yiizde 22.5'1 yiiksek ¢ollesme, yiizde 50.9'u ise orta
diizeyde ¢ollesme hassasiyetine sahip durumdadir. 2050 yilina gelindiginde
diinya niifusunun 9.7 milyar1 asacagi ve bireylerin %65'inden fazlasinin
gecimini yalnizca tarima baglayacagi tahmin ediliyor. Gelismekte olan
tilkelerde bu oranin %90'a kadar ¢ikmasi tahmin ediliyor. (Castaneda ve ark.,
2016 ). Ancak tarimsal uygulamalarda yeterli sulama sistemine erisilememesi,
arazilerin kiiglik ve pargali olmasi, kaliteli tohum bulunamamasi, uygun
mekanizasyon eksikligi, asir1 kimyasal giibre ve zirai ilag kullanim1 gibi pek
cok sorunla karsilasilmaktadir. Biitiin bunlar uygun olmayan topraklara, toprak
erozyonuna ve dogal afetlere yol agmaktadir (Dev, 2012). Kurakligin etkisi ve
olusan kayiplar uzun vadelidir. Bu nedenle siirdiiriilebilir tarima yonelik bir
paradigma degisikligi yapmak ve su kitlig1 ve bunun gida giivenligi {izerindeki
etkisi ile ilgili sorunlara ¢6ziim bulmak hayati 6nem tagimaktadir (Khaleghi ve
ark., 2019). Bir bitkinin kuraklik stresine karsi dayaniklilik seviyelerini
artirabilecek, mahsullerin daha iyi biiylimesine ve iiretimine olanak taniyan
yontemlerin gelistirilmesi ve bu yontemlerin ¢evreci ve siirdiiriilebilir tarima
katki saglamasi zorunlu hale getirmistir.

Diger bir ifade ile kuraklik, bitkilerin morfo-fizyolojik islevlerini ciddi
sekilde smirlayan ve kiiresel iklim degisikligindeki mevcut dalgalanmalar
nedeniyle gelecekte daha da kotiilesmesi muhtemel, ezici bir dogal tehlikedir
(Pokhrel ve ark., 2021). Bitkilerin morfolojik ve fizyolojik aktivitelerini ciddi
sekilde etkiler ve tohum ¢imlenmesini, k6k ¢ogalmasini, biyokiitle birikimini
ve nihai sonug olarak bitkilerin verimini engeller. Kuraklik, tarimsal iiretimi
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etkilemenin yani sira yeralt1 su seviyelerini azaltir, su kalitesini bozar, toprak
erozyonunu artirir ve sonugta yangin, sel ve hastaliklarin yayilmasi gibi diger

felaketlerle sonuglanabilir.

Bitkilerde suyun yetersizliginden kaynaklanan kuraklik stresi turgor
potansiyelini, gaz degisimi ve karboksilasyonu igeren yaprak morfolojik
aktivitelerini etkileyerek kalitesinde kayiplara neden olur (Yadav vd., 2022).
Ayrica su potansiyeli dnemli dl¢iide azalarak kuru madde birikiminin %50'sini
sinirlandinir - (Hejnak ve ark., 2015). Su stresi, yaprak fotosentetik
pigmentlerinin igerigini, solunum hizini, yaprak alan indeksini, kok
biliyiimesini, besin metabolizmasint ve bitkilerin hormonal dengesini
degistirmektedir. Benzer sekilde kuraklik, c¢esitli organik ve inorganik
metabolitlerin birikmesi yoluyla yapraklardaki ozmotik stabiliteyi olumsuz
yonde etkileyerek bitkinin ortalama ozmotik potansiyelini azaltir (Cao ve ark.,
2019). Ote yandan kurak kosullarinda oksidatif hasar nedeniyle proteinlerin ve
membranlarin bozunmasini engellemektedir (Karimi ve ark., 2019). Kuraklik
gibi abiyotik stres sartlarinda bitki organlarinda ikincil metabolitlerin birikmesi
yaygin  bir olay oldugunu bildirmektedir.  Antioksidan  enzim
metabolizmasindaki degisiklikler bitkinin kuraklik toleransini degistirebilir ve
reaktif oksijen tiirlerine (ROS) kars1 savunma mekanizmasini tetikleyebilirler
(Das ve Roychoudhury, 2014). Siiperoksit ve peroksit (SOD, POD), katalaz
(CAT), askorbat peroksidaz (APX) ve glutatyon rediiktaz (GR) gibi enzimatik
bilesenlerin yani sira prolin, askorbik asit gibi enzimatik olmayan bilesenler de
antioksidan aktivitesi ile paralel ilerleyen bilesiklerdir. Antioksidan
bilesiklerinden olan fenolikler, hiicre duvarlarinin yapisal bilesenleri olmalari,
biliyiime ve gelismeye belirgin bir katki saglamalar1 ve bitkilerin abiyotik
streslere karsi toleransini arttirmalart nedeniyle bitkilerde bir¢ok role sahiptir.
Ciinkii bu fenolik bilesikler reaktif oksijen tiirleri i¢in elektron ve proton
kaynagi olarak islev goriir. Hosseini ve ark., (2017)’ da kuraklik stresini,
fenoliklerin birikmesi ve artan antioksidan aktivite ile iliskilendirilmistir

Kuraklik gibi abiyotik kosullarin tiimii bitki biiyiimesi ve verimliligi,
iiremesi ve hayatta kalmasi iizerinde olumsuz etkiye sahiptir ve g¢evredeki
habitatin ¢okmesine neden olur. Bu olumsuzluklarin temelinde abiyotik
streslerin neden oldugu bitki hiicreleri i¢indeki serbest oksijen radikallerindeki
artislar oldugu bilinmektedir (Zandalinas ve ark., 2020). Bitkiler degisen ¢evre
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kosullarina ¢esitli morfolojik, fizyolojik, anatomik ve biyokimyasal
degisikliklerle uyum saglarlar ya da tepki gosterirler. Kuraklik stresine 6zgii
mekanizmalar ve yanitlar farkli bitki tiirleri hatta cesitleri arasinda genis bir
sekilde degisiklik gosterebilir. Hatata bazi bitkiler, kurak ortamlarda hayatta
kalmak i¢in yiiksek derecede Ozellesmis adaptasyonlar gelistirmiglerdir.
Bitkinin kuraklik stresine yanitinda yer alan bazi temel mekanizmalar asagidaki
smiflandirilmagtir.

Yaprak ve bitki boyutlarindaki degisimler: Vejetatif donemde su
eksikliginin belirgin belirtileri bitki boyunun kisalmasi, yapraklarin solmasi,
yaprak sayisi ve alanini, yaprak su igerigi ve stomalarin kapanmasi gibi
degisimlerdir. Siddetli kuraklik kosullarinda, bazi bitkiler transpirasyonu
azaltmak ve su kaynaklarin1 daha kritik bitki kisimlar1 i¢in korumak amaciyla
yapraklarini dokebilirler. Bitki boyunun misirda (Anjum ve ark., 2017),
kamigda (Misra ve ark., 2020) ve piringde (Patmi ve ark., 2020) bitki boyunun
kuraklik stresi altinda énemli dl¢lide azaldigini bildirmislerdir. Bitki yapraklari
genellikle kurakliga uyum saglamak igin yapraklarin kivrilmasi, daha kiigiik
yaprak alanlari, daha biiylik yaprak kalinligi ve daha yiiksek yaprak dokusu
yogunlugu ile micadele eder (Werner ve ark., 1999). Maclura pomifera
(Khaleghi ve ark., 2019), Oryza sativa (Patmi ve ark., 2020), Triticum aestivum
(Haider ve ark., 2020), Lens culinaris (Mishra ve ark., 2018), Dracocephalum
Moldavica (Asl ve ark., 2018) hepsi kuraklik stresi altinda yaprak alaninda
belirgin bir azalma gdsterdi. Su eksikligine en duyarl fizyolojik siire¢ hiicre
biiylimesidir. Su stresi biiylimenin baslangi¢ asamasinda oldukga sinirlayict bir
faktordiir ¢linkii diisiik turgor basinci hiicre biiylimesini ve gelisimini engeller.
Sonugta fotosentez hizi basta olmak iizere bir¢ok anabolizma mekanizmasi
bozulur.

Stomatal ayarlama: Bitkiler, yapraklarinin tizerindeki stomalar adi
verilen kiiglik agikliklar araciligiyla su kaybmi kontrol ederler. Kuraklik
doneminde bu stomalar1 kismen kapatip transpirasyon yoluyla su kaybini
azaltabilirler. Bu, bitkinin genel su tiiketimini azaltarak kurakliga karst
savunma saglamaktadir.Terleme ve CO2 emilimi orani stoma aktivitesi
tarafindan kontrol edilir. Kuraklik siirecinin stoma uzunlugunu, stoma
genisligini, stoma yogunlugunu ve stoma acikligini arttirdigi bilinmektedir.

Arpa yapraklarmin stoma yogunlugunun azalmasi, su stresine karsi toleransini
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artirdigt belirlenmistir (Wang ve ark., 2022). Li ve ark. (2020), KAI2
proteininin kuraklik toleranst mekanizmalarina karsi dikkate deger bitki
tepkileriyle iliskili oldugunu bulmuslardir. Bu ¢alismada KAI2 proteini, kiitikiil
tabakasi biiyiimesini, ABA katabolizmasini ve antosiyanin biyosentezini tesvik
ettigini ve bu sebeple asir1 terlemeyi kontrol etti, stoma agikliklarini arttirdigini
bildirmislerdir.

Kok yapisi: Bitkiler su arayisinda daha derin toprak tabakalarmi
kesfetmek icin kok sistemlerini degistirebilirler. Bu, kdok uzunlugunu artirma,
dallanmay1 artirma veya su rezervlerine erisim igin derin toprak tabakalarina
ulasmay1 icermektedir. Ayrica morfolojik 6zelliklerden kokler, suyu dogrudan
alan ve kuraklik stresinden en fazla etkilenen bitki organidir (Lobet ve Draye,
2013). Ozellikle gelismis kok sistemine sahip bitkiler kuraklik stresine daha
dayaniklidirlar (Gowda ve ark., 2011). Ancak, Du ve ark., (2020) soya
fasulyesi, yem bezelyesi ve nohut da siirgiin boyunun kok boyundan daha fazla
azaldigini bildirmislerdir. Yukaridaki 6zelliklere ek olarak bitkilerin kok/gévde
oran1 da degismektedir. Su kisitlamasi durumunda musir bitkilerinin boyu,
yaprak boyutu ve gévde ¢evresi onemli Ol¢iide azald1 (Bismillah Khan ve ark.
2015). Tokarz ve ark. (2020), ¢alismasinda miirdiimiige uygulanan kuraklik ve
tuzluluk stresinin siirgiin ve kok uzunlugunu ve agirhigm onemli Olgiide
azaltigin1 bildirmistir. Ayrica tuzluluk stresinin miirdiimiik fidelerinin
biiylimesine kuraklik stresinden daha az zararli oldugunu gdstermislerdir. Bu
durumu, Na + iyonlarmin birikmesi nedeniyle kdk ozmotik potansiyelinin
azalmasi sebebiyle bu da bitkilerin suyu daha verimli bir sekilde emmesine ve
biiylimeyi siirdiirmesine olanak tanidigi ile agiklamiglardir.

Ozmotik diizenleme: Su azaldiginda bitkiler hiicrelerinde prolin, amin
bilesikleri (glisin betain ve poliaminler), sekerler ve amino asitler gibi uyumlu
solutlar (ozmolitler) biriktirirler. Bu bilesikler, hiicresel turgor basincini
korumaya ve hiicresel yapilari korumaya yardimci olur. Ozmotik diizenleme,
cevresel stres sirasinda hiicre bilyiimesi, stoma agilmasi ve fotosentez ile ilgili
biyokimyasal, fizyolojik ve morfolojik siireclerde normalligi koruyabilir veya
hasar1 en aza indirebilir.Bazi galigsmalar prolin, fruktan, ozmotik diizenleyici
maddelerin igerigi Kuraklik stresi kosullarinda, arttigin1 ve bu da bitkinin stres
direnciyle pozitif korelasyon gosterdigini belirlediler (Khaleghi ve ark., 2019).
Kisaca bu maddeler bitkiler tarafindan kuraklik stresine karsi koymak ig¢in



245 | TARIM ICIN GELISMIS STRATEJILER

alman koruyucu bir 6nlem oldugunu bulmustur. PEG konsantrasyonu %30
oldugunda piringteki Prolin igerigi 6nemli 6l¢giide arttigida bilinmektedir (Patmi
ve Pitoyo, 2020). Kuraklik stresi altinda prolin, proteinlere baglanarak
proteinlerin yiizeyinde su molekiilleri ile koruyucu bir film olusturabilir.
Koruyucu bir zarin olugmasi suyun hiicre disina akisini kisitlar ve su kaybini
azaltir (Ashraf ve Foolad, 2007). Kuraklik stresi, aygicegi (Hussain ve ark.,
2008), bugday (Raza ve ark., 2014) ve arpada (Wang ve ark., 2019), glisin
betain birikimine neden oldugunu ve bitkilerin kuraklhiga dayaniklilik
yetenegini gelistirdigini kanitlanmiglardir. Glisin betain uygulamasi, CO2'nin
ozmotik diizenleme yetenegini, stoma iletkenligini ve karboksilasyon
verimliligini etkili bir sekilde gelistirerek fotosentezi tesvik edecek sekilde
asimilasyona sahiptir. Baska bir deyisle, kuraklik stresi altinda glisin betain,
normal solunumun siirdiiriilmesinde 6nemli fizyolojik &neme sahip olan
dikarboksilik asit dongiisliniin enzimlerinin yapisinm ve 6zelliklerini stabilize
edebilir. (Szabados ve Savoure, 2010).

Hiicresel ve Molekiiler Yanitlar: Kuraklik, cesitli sinyal yollarini ve gen
ifadesi degisikliklerini tetikler. Bitkiler, stresle ilgili proteinler, antioksidanlar
ve hiicresel bilesenleri hasara ugratabilecek reaktif oksijen tiirlerini (ROS)
temizleyen enzimlerle ilgili genleri aktive edebilirler. ROS, siiperoksit radikali
02—, H202 , singlet oksijen O2 , hidroksil radikali -OH ve organik oksijen
radikalini (RO-, ROO"), vb. igerir (Mignolet-Spruyt ve ark. 2016). Normal
sartlarda bitkilerde iiretilen ROS, temizleme sistemi ile dengeyi korur. Ancak
bitkiler kuraklik stresi altindayken ROS iiretimi ve temizlenmesi dengesiz
olmaktadir. Kuraklikla birlikte reaktif oksijen serbest radikallerinin artar ve
bitki hiicrelerinin oksidatif strese maruz kalmasma neden olabilir (Mittler,
2002).Bitkileri ROS hasarindan korumak ig¢in enzimatik olmayan
antioksidanlar ve antioksidan enzimleri igeren endojen antioksidan koruma
sistemleri bulunmaktadir. Antioksidanlarin ve antioksidan enzimlerin sinerjik
etkisi, ROS'un in vivo {iretimini ve sdndiiriilmesini dinamik bir dengede saglar,
boylece stres hasarmi hafifletir veya hafifletir ve bitkilerin kuraklik stresine

uyum saglamasini saglar.

Fotosentetik kapasite: Su stresi, bitki fizyolojisinin temel siire¢lerinden
biri olan fotosentezi biiyiik 6l¢iide etkiler. Yapraklarda iiretilen fotosentetik
iirlinler bitki biiyiimesinin temel yapi taslarini olusturur. Net fotosentetik hiz,
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dogrudan yaprak alani bagina malzeme {iretkenligini yansittigi i¢in bitkinin
biyolojik {iretim diizeyinin giivenilir bir gostergesi olarak hizmet eder. Siddetli
kuraklik kosullarinda, stomatal olmayan faktorler, azalan fotosentetik hizin
baslica nedenleri haline gelir. Su eksikligi, dogrudan fotosentezi sinirlayarak
CO2'nin bulunabilirligini smirlayarak, stomalarin ve mezofilin diflizyon
kisitlamalarina neden olur (Ahmed ve Stockle 2017). Stomatal kapanma
yapraklarin CO2 absorpsiyonunu sinirlar ve turgor basincinin azalmasi ve/veya
diisiik su potansiyeli nedeniyle transpirasyon su kaybmi onler. Santos ve
arkadaglarmin yaptig1 bir ¢aligma (2018), 2015 yilinda kuru mevsimde Orta
Amazon ormanimin golgesindeki bolgede %28, alt bolgede ise %17 oraninda
fotosentez azalmasi oldugunu gosterdi. Onlar, fotosentezdeki azalmanin
ozellikle golgelik ve alt bolgedeki agaglardaki stomalarin kapanmasiyla
iligkilendirildigini One siirdiiler (Santos ve ark., 2018). Benzer sekilde,
bugdayda kuraklik stomatal gegirgenligin azalmasina, stomatal direncin
artmasina ve fotosentetik ve transpirasyon hizlarinin azalmasma neden oldu
(Ahmed ve Stockle, 2017). Su eksikligi arttik¢a, stomatal olmayan faktorler
daha fazla 6nem kazanir ve bu durum, dis CO2 konsantrasyonunu artirarak
giderilemeyen potansiyel fotosentetik CO2 asimilasyon hizinda azalmaya yol
acar. Kuraklik siddetlendikce, pamukta net fotosentetik hiz, transpirasyon hizi
ve stomatal gecirgenlik azalmistir (Deeba ve ark., 2012). Ma ve arkadaglarinin
(2015) elma iizerinde kurakhigin fotosentez {izerindeki etkilerini
incelemislerdir. Bu donemde yaprak nispi su igerigi (LRWC), net fotosentetik
hiz (Pn) ve stomatal gecirgenlik (GS) hepsi azalma egilimi gosterdigini
bildirmislerdir. Kloroplast, yesil bitki yapraklarinin fotosentezinin baglica
gergeklestigi bolgedir; burada klorofil, 1sik enerjisini emme, iletim ve
doniistiirme konularinda merkezi bir rol oynar. Fotosentezdeki en énemli ve
etkili pigment olarak klorofil, bitkilerin biiyiime durumu ve maruz kaldiklar
stres diizeyine dair Onemli ipuglarn sunar. Kuraklik stresine maruz
kaldiklarinda, genellikle klorofil igeriginde bir azalma goriiliir ve klorofil "a,"
"b" wve karotenoidlerin oranlarinda degisiklikler meydana gelir, bu da
fotosentetik fonksiyonlar1 etkiler (Farooq ve ark., 2009). Kuraklik stresinin
nohut bitkilerinde vegetatif bilyiime ve antez asamalarinda klorofil "a," klorofil
"b" ve toplam klorofil seviyelerini 6énemli olgiide azalttigi gosterilmistir
(Mafakheri ve ark., 2010). Iran ve Azerbaycan orijinli 13 yerel durum bugday
¢esidini iceren ¢alismada, kurak kosullarda hassas ¢esitlerin  klorofil
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seviyelerinde 6nemli bir azalma yasarken, direngli bugday cesitleri klorofil
iceriginin degismedigini bildirmislerdir (Zaefyzadeh ve ark., 2009).Ayrica, Cin
mesesi (Quercus variabilis) fidanlarinda toprak su seviyeleri %40 ve %20 alan
kapasitesindeyken klorofil "a," klorofil "b," karotenoidler (Kar) ve toplam
klorofil igerikleri 6nemli 6l¢iide azalmistir, ancak Chl a/Chl b ve Kar/Chl
oranlar1 nispeten degismemistir (Wu ve ark., 2013).

Kiitikiil balmumu ve epikiitikiil balmumu olusumu: Yaprak epidermisinin
dis duvarinda gelismis bir kiitikiil vardir. Kiitikiil, atmosfere su kaybimni
azaltabilen ve bitki suyunun buharlagsmasi igin bir bariyer gorevi géren lipit
membrandir. Kalin kiitikiil bitkinin enerji yansimasini iyilestirebilir ve
terlemeyi azaltabilir, béylece bitkinin kurakhiga direncini artirabilir. Ayrica,
bitkiler, transpirasyon yoluyla su kaybini azaltmak ve dehidrasyona karsi
koruma saglamak icin yapraklarinin ve govdelerinin iizerinde daha kalin
balmumu kaplamalar1 gelistirebilirler. Ayrica kuraklik sartlarinda, cay
yapraklarinin balmumu kaplamasini, kiitikiil kalimlhigin1 ve osmiofilisiteyi
artirarak kurakliga karsi direncinin artig1 yine bir ¢alismada ortaya ¢ikmistir
(Chen ve ark., 2020). Li ve ark. (2020), Duman soliisyonlarinin Arabidopsis
bitkisinde kuraklik stresine karsi absisik asitle etkilesimi sonucu hiicre zari
biitiinliiglinii, kiitikiil olusumunu, stoma kapanmasini, antosiyanin
biyosentezini korudugunu ortya koymuslardir.

Absisik Asit (ABA) Diizenlemesi: ABA, kuraklik yanitlarini koordine
etmeye yardimci olan kiiglik molekiillii lipofilik bir bitki hormonudur
hormondur. ABA, bitki biiylimesini ve gelismesini diizenlemenin yan1 sira,
kuraklik ve tuzluluk gibi ¢evresel olumsuzluklara kars1 biiyiik dl¢lide artarak
bitki tepkilerinin diizenlenmesinde rol oynar. Ayrica ABA stomalarin
kapanmasini diizenler, kok biiylimesini etkiler ve bitki iginde cesitli stres
yanitlarin1  diizenlemeye yardimci olur. Komatsu ve ark. (2022), duman
soliisyonlarinda elde edilmis karrikin ile fitohormonlar (IAA ve ABA) arasinda,
abiyotik streslerin azaltilmasinda fizyolojik islevlerini diizenleyen olas1 bir
baglantiy1 one stirmiistiir. Antioksidan aktivitesi: Bitkilerde kuraklik stresi
altindaki antioksidan aktivite, oksidatif stresin zararl etkilerine karsi koymak
icin hayati bir savunma mekanizmasidir. Kuraklik stresi, bitki hiicrelerinde
reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) asir1 {iretimine yol agabilir; bu da hiicresel
yapilar1 ve biyomolekiilleri zarar verebilir. Bu hasar1 hafifletmek i¢in bitkiler
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cesitli antioksidan mekanizmalar1 ve bilesikleri kullanirlar. Bunlarda en yaygin
olanm1 enzimatik antioksidanlardir. Bitkiler ROS'lar1 temizleyen belirli enzimler
iiretirler. En 6nemli enzimatik antioksidanlar arasinda siiperoksit dismutaz
(SOD), katalaz (CAT) ve peroksidazlar bulunur (Mittler, 2002). Bu enzimler
ROS'lart pargalamak ve etkilerini azaltmak i¢in birlikte calisirlar. Bitkiler
ayrica askorbik asit (C vitamini), glutatyon ve tokoferoller (E vitamini) gibi
enzimatik olmayan antioksidanlar iiretirler. Bu bilesikler dogrudan ROS'lar
nétralize edebilir ve hiicresel redoks dengesini korumaya yardimci olabilirler.
Birgok sekonder metabolit, polifenoller ve flavonoidler gibi, gii¢lii antioksidan
Ozelliklere sahiptir. Bu bilesikler ROS'lar1 temizleyebilir ve hiicresel bilesenleri
oksidatif hasardan korumaya yardimci olabilir. Bu bilesiklerin {iretimi
genellikle kuraklik stresi altinda artar (Patmi ve ark., 2020). Beta-karoten ve
lutein gibi karotenoidler, sadece fotosentezde degil, ayn1 zamanda antioksidan
islevi olan pigmentlerdir. Singlet oksijeni soniimleyebilirler ve serbest
radikalleri notralize edebilirler. Prolin, kuraklik stresi altinda bitki hiicrelerinde
birikir. Osmokoruyucu ve antioksidan olarak islev gdrerek hiicre
membranlarint stabilize etmeye ve ROS'lar1 temizlemeye yardimei olur.
Melatonin, sirkadiyen ritimlerdeki rolii ile bilinirken bitkilerde antioksidan
olarak da iglev goriir (Carvalho 2008). Kuraklik stresi nedeniyle olusan
oksidatif hasardan bitki hiicrelerini korumaya yardimci olabilir. Ayrica
glutatyon peroksidaz ve metal selatorleri hiicresel redoks durumunu korumaya
yardimc1 olur. Kuraklik stresi altindaki bitkilerdeki antioksidan aktivitesi,
cesitli enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar arasindaki karmagsik
etkilesimler agidir. Bu, bitki hiicrelerini oksidatif hasardan korumaya, hiicresel
dengeyi siirdiirmeye ve bitkinin su sikintisina karsi genel toleransini artirmaya
yardimci olur. Zhang ver ark. (2021), kuraklik stresinin Atractylodes lancea
(Thunb.) tizerindeki etkilerinin fiziksel ve kimyasal analizlerle arastirilmislar
ve transkriptom analizi ile ilgili molekiiller mekanizmalarm ortaya
cikarmislardir. Sonuglarda, fotosentezin kuraklik stresi altinda belirgin sekilde
engellendigini; fotosentetik parametrelerde (Pn, Gs, Ci) ve klorofil iceriginin
azaldig1 ortaya cikmustir. Kuraklik stresine 4 giinden fazla maruz kaldiktan
sonra antioksidatif enzimin (SOD, POD CAT ve APX) aktiviteleri azalmanin
basladig1 ve strese daha uzun maruz kalmayla azalmanin devam ettigini de
bildirmislerdir. Bu arada, antioksidatif enzimleri kodlayan genlerin ¢ogu
o6nemli Ol¢iide asagi dogru diizenlenmistir. Misir bitkilerinde (Zea mays )
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kuraklik stresinin SOD ve POD aktivitelerini arttirdigini ve uygulanan AsA
tedavisininnin enzim aktivitelerini daha da arttirdigini bildirmistir (Noman ve
ark., 2015).

BITKIiLERIN KURAKLIK STRESINE TEPKI
MEKANIZMASINI DESTEKLEME YONTEMLERI

Kuraklhigin periyodik olarak tekrarlamasi, stresi hafifletmek icin
kullanilabilecek tekniklerin gelistirilmesini zorunlu hale getirmistir. Yillar
gectikce aragtirmalar, bitki stresiyle miicadele etmek ve corak arazileri
ekilebilir alanlara doniistiirmek icin siirdiiriilebilir tarim alanlarina odaklandi.
Kuraklik stresini hafifletmeye yonelik kullanilan yontemler arasinda film
ciftciligi, kurakliga dayanikli mahsullerin gelistirilmesi, nanopartikiillerin,
stiper emici kimyasallarin,, bitki biiyiime diizenleyicilerin, hidrojellerin,
biyokomiriin (Saha ve ark.,, 2020) ve bitki biiylimesini tesvik eden
rizobakterilerin (Zhang ve ark., 2021) kullanim1 yer almaktadir. Bunun disinda
oldukc¢a yeni ve bu kapsamda ¢ok az degerlendirilmis olan bitki kaynakl
duman soliisyonlart da 6nemli bir yontem olabilir (Komatsu ve ark., 2022).

Sentetik biliylime diizenleyicilerin, organik ve inorganik bilesiklerin,
antioksidanlarm ve sentetik besin maddelerinin ekzojen uygulamasmin
bitkilerde kuraklik stresinin olumsuz etkilerini en aza indirebilecegi
kanitlanmigtir (Falooq ve ark., 2009 ) . Bu maddeler kii¢iik konsantrasyonlarda
etkilidir ve oksin, gibberellin ve sitokinin ile benzer etkilere sahiptir
(Yaronskaya ve ark., 2006). Ornegin askorbik asidin (AA) hiicresel hasara kars1
etkili oldugu, klorofil igerigini arttirdigi ve fotosentetik redoks durumunu
korudugu bulunmustur (Hussain ve digerleri, 2017). Bagka bir ¢alismada ise
hidrojen peroksit strese karsi bitki savunma sistemini harekete gegirmeye
yardimei olmustur( Larkindale ve Huang, 2005 ). Kuraklik stresinde sitokinin
ihtiva eden Moringa yapraklari misirda klorofil igerigini arttirmak i¢in Pervez
ve ark., (2017 ), kullanilmis ve basarili sonuglar elde etmislerdir. Wu ve ark.,
(2013) bitkilere ¢inko uygulamasinin antioksidan mekanizmani gelistirdigini
bildirmislerdir. Ayrica glisin betainin (GB), abiyotik strese karsi proteinlerin ve
enzimlerin hem yapisini hem de aktivitelerini stabilize ettigi (Chen ve Murata,
2011), jasmonatin bitki savunmasi ve sinyallemesinde rol oynadigi
bulunmustur (Rodriguez-Saona ve ark.,, 2001). Baska bir c¢alismada
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brassinosteroidler ise oksine benzer sekilde biiyiime ve kdk uzamasinda rol
onar (Sun ve ark., 2005). Bitkilerde kurakliga tolerans i¢in kullanilan diger
bilesikler arasinda absisik asit, prolin , gibberellik asit ve poliaminler yer
almaktadir. Bunlar, turgor basmcini iyilestirerek ve ROS'u detoksifiye etmek
icin antioksidanlarin birikimini tesvik ederek su stresini hafiflettigi rapor
edilmistir (Anjum ve ark., 2011). Benzer sekilde melatonin bitkilerde tireme
stireclerinin modiilasyonu ve krono-regiilasyonu, vejetatif organogenez, bitki
dokularmin onarimi, yaslanmanin geciktirilmesi ve abiyotik stres kosullarina
aktif olarak yanit verilmesi gibi 6nemli roller Gstlenir (Erland ve ark., 2015).
Melatonin hiicre sinyallemesinde rol oynar ve redoksa duyarl stratejik yollar
kullanmaktadir. Bu nedenle oksidatif stres durumlarinda diisiik
konsantrasyonlarda kullanildiginda bile yiiksek potansiyele ve antioksidan
kapasiteye sahiptir (Tan ve ark., 2015). Ayrica bu uygulamasi basittir ve
kuraklik stresini tolere etmek i¢in dogrudan toprak isleme, tohum hazirlama
(Bismillah Khan ve ark. 2015), tohum kaplama (Wang ve ark., 2022), dahil
olmak {tizere farkli yontemlerle yaprak uygulamasi, priming uygulamasi, besin
cozeltisi olarak giibreleme seklinde, hidroponik sistemlerde, kok
uygulamalarinda gibi ¢esitli sekillerde yapilabiliyor (Xia ve ark., 2020; Li ve
ark., 2019).

Latif vd. (2016), kurak sartlarda musir bitkisine 107 ve 10> mol/L
salisilik asiti (SA) yapraktan uygulayarak toplam ¢oziiniir ve hiicre duvarina
bagli fenolikler ve proteinlerin birikimi lizerine etkilerini incelemislerdir. Misir
yapraklarinin dehidrasyonuna hem toplam ¢oziiniir hem de hiicre duvarina
bagl protein harig, fenoliklerin birikmesi, yapragm bagil su igerigi (LRWC),
stirgiin ve kok bilylime 6zelliklerinde azalma belirlenmistir. Misir yapraklarina
uygulanan salisilik asidin 10-5 mol/L uygulamasin ile tim 6zelliklerde iyilesme
oldugunu ve bu yontemin olduk¢a ekonomik oldugunu bildirmislerdir. Wang
ve ark. (2022), melatoninin kuraklik stresi altindaki bitkilerin antioksidan
kapasitesi ve besin alimi ilizerindeki etkilerini iizerine arastirmak yapmaislardir.
Caligmada, 100 pmol/L melatonin yaprak ve kok uygulamasi igin sirasiyla
Lolium perenne ve Medicago sativa saksi fidelerini kullanmigtir. Kuraklik
stresi altinda melatoninin yaprak spreyi ve kok uygulamasi, L. perenne
biyokiitlesini sirasiyla %14,5 ve %29,6, M. sativa'nin biyokiitlesini ise %36,6
ve %49,1 arttirdi. Kuraklik altinda, eksojen melatonin, L. perenne ve M.
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sativa'da SOD, POD ve CAT aktivitelerini 6nemli 6lglide artirdi, yapraklarda
MDA birikimini azaltmis, yapraklarin goreceli iletkenliginde onemli bir
azalmaya neden olmus ve antioksidan kapasiteyi onemli Olciide arttirmistir.
Kuraklik stresi altinda, melatonin uygulamasi L. perenne ve koklerinde N ve P
iceriklerini arttirdi. Ayrica L. perenne ve M. sativa'nin biyokiitlesinin kuraklik
stresi altinda 6nemli Slglide azaldigini ve harici melatonin uygulamasinin,
kuraklik stresinin L. perenne ve M. sativa iizerindeki engelleyici etkisini etkili
bir sekilde hafifletebildigini gosterdiler. [laveten melatonin' in yapraktan sprey
seklinde uygulanmasi kdk uygulamasindan daha etkili oldugunu da

vurgulamislardir.

Bitkilerde kuraklik stres tolerans stratejileri arasina ayni uygulama ile 6n
islem yapmak yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu kapsamda Chen ve ark.
(2022), 1s1, kuraklik ve birlesik uygulamanin, musir fidelerinde koklerin
morfolojisini ve antioksidan savunma mekanizmalarini iyilestirerek misirin
1stya, kuraklia ve birlesik streslere karsi toleransini gelistirip gelistirdigini
ortaya koymustur. Calismada misir fideleri sicaklik stresi olarak 33 °C/25 °C',
kuraklik stresi olarak topragin su tutma kapasitesinin (SWHC) %50-60 oldugu
ve her ikisinin birlikte uygulandig: birlesik strese maruz birakilmis. Sadece
sicaklik veya kuraklik stresi altinda klorofil parametreleri, yapragm bagil su
icerigi, yapragin su potansiyeli ve yaprak sicakligi 6nemli 6l¢iide azalirken,
koklerdeki siiperoksit anyonu ve MDA igerikleri 6énemli Slgiide arttigini
belirlemislerdir. Isi, kuraklik ve kombine 6n isleme tabi tutulmus bitkiler,
siiperoksit dismutaz, peroksidaz ve katalaz aktivitelerini artirarak musir
koklerinin redoks dengesi iyilestirilmistir. Ayrica artan ¢oziinebilir seker,
¢oziinlir protein ve prolin ile kok canliliginin yani sira osmoregiilatér madde
iceriginde artiglar goriilmiistiir. Sonug olarak, misir fidelerinde uygulanan 6n
islemlerin 1s1 ve kuraklik stresine karsi savunma sistemlerini gelistirdigini
gostermislerdir.

Kuraklik, diinya genelinde bugday verimini ciddi bir sekilde azaltan en
Oonemli abiyotik stres faktorlerinden biridir. Bu soruna ¢éziim olarak organik
bilegiklerden biokémiir uygulanmasi Haider ve ark., (2020) tarafindan
uygulanmistir. Biyokomiir toprakta karbon igerigini artirmak, organik maddeyi
gelistirmek, su tutma kapasitesini artirmak, toprak verimliligini yilikseltmek ve
toprak erozyonunu engellemek i¢in kullanilan organik bir toprak iyilestirme
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maddesidir. Bu caligmada, yart kurak iklim kosullarinda, bugdayin kritik
bliylime agamalari olan ¢imlenme (DTS), ciceklenme (DFS) ve tane
dolgunlagsma asamasi (DGFS) sirasinda kuraklik etkilerini azaltmak igin iig
farkli biyokdmiir islemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Bunlar B 0 = Kontrol,
B1=2788 gkg—1ve B2=37.18 g kg —1 olarak adlandirilmistir. Elde edilen
sonuglar, kuraklik stresinin tiim kritik bliylime asamalarinda olumsuz yonde
etkiledigini, 6zellikle tane dolgunlagma asamasinin bugday veriminde 6nemli
diistislere neden oldugunu gostermektedir. Ancak biyokdmiir uygulamasinin bu
olumsuz etkileri 6nemli Sl¢iide azalttigi gériilmiistiir. Biyokdmiir uygulamasi
ile bugdayin verimli basak sayisini (%19.50), basak uzunlugunu (%6.52), basak
basina tane sayisin1 (%3.07), bin tane agirlhigini (%6.42) ve biyolojik verimi
(%9.43) artirarak kurakligin zararli etkilerini biiyiik Olclide hafifletmistir.
Ayrica, biyokdmiiriin bugdaym su kullanim verimliligini ve fizyolojik
ozelliklerini 6nemli 6l¢iide iyilestirdigi bulunmustur.

Oldukea yeni ve kuraklik stresinde heniiz ¢cok az degerlendirilmis olan
bitkisel kaynakli duman soliisyonu uygulamalari, ¢evreci ve siirdiiriilebilir
tarima katk1 saglayan, tarimsal atiklarin geri doniisiim odaklidir. Cimlenme ve
fide gelisimi tizerime 6nemli etkileri belirlenmis bitkisel kaynakli dumanlar
(Dogrusoz, 2022), abiyotik stres sartlarinda da degerlendirilmistir. Ozellikle
duman soliisyonundan elde edilen karrikin bilesigi nin kurakliga kars1 Li ve
ark., (2017), su basmasi ve soguk stresine karsi (Shah ve ark., 2021), tuz
stresine karsi ve kadminyum stresine karsi (Shah ve ark., 2020) savunma
mekanizmasini tetikledigini ortaya koyulmustur. Tian ve ark., (2022) karrikinin
Arabidopsis’ de fizyolojik o0zellikleri, morfolojik ayarlamalart ve ABA
tepkilerini modiile ederek kuraklik toleransini olumlu yénde diizenledigini ve
KUF!'in genetik manipiilasyonunun kuraklik toleransini arttirmanin potansiyel
bir yolu oldugunu ortaya koyuyor.

Tim bu uygulamalar diginda bitkilerde kurakliga karsi molekiiler
mekanizmalar gelistirilmistir. Kuraklik stresinin bitkiler iizerindeki toksik
etkileri ile miicadele etmek amaciyla bitki biyoteknoloji uzmanlar, ¢esitli
molekiiler yaklasimlar kullanarak yiiksek kuraklik toleransi gosteren yeni bitki
cesitleri gelistirmislerdir. Bu yaklasimlar arasinda transkriptomik, proteomik
ve metabolomik bulunmaktadir. Arastirmalar, bitkilerin su stresi kosullarina
yanit olarak, kurakliga hassas genlerin ifadesini karmasik bir sekilde
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diizenleyen transkriptom ag1 iizerinde degisiklikler yaptigimi gostermektedir
(Singh ve Laxmi, 2015).

Kurakliga dayanikliligin artirtlmasinda, bir dizi fizyolojik, hiicresel ve
molekiiler siirecin rol oynadigi bilinmektedir. Ornegin, osmolit birikimini
diizenleyen cesitli genlerin ekspresyonu yukart veya asagi regiile edilir,
enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan igerigi artar. Bu siiregler ayni
zamanda terleme oraninin azalmasina, siirglin biiylimesine ve dallanmaya da
katki saglar (Pareek ve ark., 2010). Su stresi kosullarinda, absisik asit (ABA)
konsantrasyonunun artmasi stomalarin kapanmasina yol acar ve ayrica gesitli
streslere yanit veren genlerin ifadesini diizenler. Ancak kurakliga hassas
genlerin ekspresyonu ABA'dan bagimsiz bir sistem tarafindan da kontrol edilir
(Aguado ve ark., 2014). Cesitli protein kodlayan anahtar genler, kurakligin
etkilerine karsi bitkilerin savunmasinda 6nemli rol oynar ve metabolik veya
diizenleyici islevlere sahiptir. Bu genler detoksifikasyon, osmolitlerin
biyosentezi, su kanallari, iyon tasiyicilari, 1s1 sok proteinleri, hiicresel
substratlarin ve proteinlerin proteolizinden sorumlu olabilirler ve geg
embriyogenezle iliskilendirilebilirler (Joshi ve ark., 2016). Ayrica, diizenleyici
roller iistlenen genler transkripsiyon faktorlerini igerebilir (6rnegin AREB,
NAC, AP2/ERF, MYC, MYB ve bZIP), mitojenle aktiflesen protein kinazlari
(MAPK) ve farkli hiicresel sinyal yollarindan sorumlu protein kinazlar,
ribozomlar, reseptorler ve transkripsiyonel diizenleyicilerle ilgili protein
kinazlar ve sinyal iletiminin senkronizasyonundan sorumlu proteinler
(fosfatazlar) (Fabregas vd., 2020;4) Ayrica, ozmotik dengeyi korumak igin
prolin, trehaloz ve glisin betain gibi g¢esitli ozmoprotektanlar sentezlenir. Bu,
stresli kosullar altinda hiicresel dengeyi siirdiirmeye yardimci olur (Sah ve ark.,
2016). Kuraklik stresi gibi ¢esitli abiyotik streslerin sinyal yollar, belirli temel
adimlan igerir. Bunlar arasinda stres uyarisinin algilanmasi, ikincil haberciler
araciligiyla sinyalin iletilmesi ve gen ifadesinin modiile edilmesi bulunur. Bu
stiregler, bitkilerin ¢esitli streslere yanit veren genlerin ifadesini diizenlemesine
yardimel olur ve bu nedenle kuraklik toleransini artirmak igin kullanilan
biyoteknolojik yaklasimlari destekler (Liu ve ark., 2016; Pérez-Clemente ve
ark., 2013; Huang ve ark., 2012).
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SONUC

Bitki biiylimesini ve verimini olumsuz etkileyen kuraklik, diinya ¢apinda
gida giivenligi acisindan ciddi bir tehdit olusturuyor. Kuraklik stresi, bitylime
ve metabolizma {izerinde ciddi etkilere neden olan morfolojik ve fizyolojik
zorluklar da dahil olmak iizere birgok biyokimyasal yonii etkilemektedir.
Kurakligin mahsul bitkileri iizerindeki olumsuz etkisine yaklagsmak igin
bitkiler, kurakliga direnci iyilestiren belirli mekanizmalar1 benimser. Bitkiler
ya kuraklik stresine uyum saglar ya da ka¢ginma mekanizmalar1 gosterirken
bazilart stresi tolere eder. Bu mekanizmazlar1 destekleyi ¢ok sayida uygulama
yapilmakla birlikte yaygin olarak biliylime diizenleyicilerinin, enzim
aktivitelerinin, biyokomiir ya da duman soliisyonlar1 gibi dogala uygulamarin
yaygin olarak kullamildig1 goriilmektedir. Gen modiilasyonu ve gen
ekspresyonu modifikasyonu bitkilerin kuraklik stresine karsi onemli
mekanizmalaridir.  Klasik  yetistirme  stratejileri ve  biyoteknolojik
miidahalelerin  birlikte  kullanilmas1  bitkilerde kurakliga toleransin
gelistirilmesine yardimei olabilir. Kurakliga dayanikli genotiplerin tiretilmesi
kuraklik stresini yOnetmenin bagka bir yolu olabilir ve bu konuda yeni
yontemler gelistirilebilir. Bitkiler kuraklik stresine farkli sekillerde tepki
verirler ve savunma mekanizmalart da oldukg¢a farklidir. Bu konu kendi
icerisinde karmasik oldugu i¢in ¢oziilmesi ve detayl ¢alisilmasi gerekmektedir.
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GIRIS

Diinyada farkli ekolojilere sahip 6nemli iilkelerden biri olan Tiirkiye,
endemizm ve bitki biyogesitiligi acisindan zengin olup, 1/3’linli endemik
tirlerin olusturdugu toplamda 12.000’den fazla bitki taksonuna ev sahipligi
yapmaktadir (Senkul ve Kaya, 2017). Avrupa ile kiyaslandiginda oldukga
zengin bir floraya sahip oldugu goriilmektedir. Bunun nedenleri arasinda
Akdeniz, iran-Turan ve Avrupa-Sibirya fitocografik bolgelerinin kesistigi,
Avrupa ve Asya kitalarinin birlestigi bolgede yer almasi, farkli jeolojik yapisi,
topografyasimin kisa mesafelerde degismesi, toprak ve ana kaya tiplerinin
cesitlilik gostermesi, farkli jeolojik yapist ve iklim tiplerinin goriilmesi
gosterilmektedir (Bagg¢ivan ve Daskin, 2019).

Diinya genelinde 10.000 civar1 bitki tliriiniin gida olarak tiiketildigi,
72.000 tiiritin tibbi deger tasidigi diisliniilmektedir. Bunlardan sadece 5.000
tirtin diinyada ticareti yapilmakta ve bunlarin yaklasik %99’u dogadan
toplanmaktadir(Baydar, 2013; Nohutgu ve ark., 2019). Dogadan yapilan
bilingsiz ve yogun toplamadan kaynakli tibbi ve aromatik 6zellikteki tiirlerin
%20’den fazlasi dogada yok olma tehlikesi ile karsi karsiya
kalmaktadir(Baydar, 2013).

T1ibbi ve aromatik bitkiler arasinda 6nemli bir yeri olan kekik ise dogadan
yogun olarak toplanan tiirlerdendir. Dag kekigi olarak da bilinen Thymus,
Lamiaceae  (Labiatae: Ballibabagiller) familyasindandir. Lamiaceae
familyasinin diinyada 200 cins ve 3200 tiir, iilkemizde ise 48 cins ve 603 tiir ile
temsil edilmektedir(Tuluk¢u ve kogak, 2018; Kusaksiz, 2019). Thymus’un
Diinyada 220 Tiirkiye’de 39 tiirii (58 takson) bulunmaktadir(Bozdemir, 2019).

Diinyada tehdit altindaki hayvan ve bitki tiirlerinin giincel durumu
hakkinda en kapsamli kaynak kabul edilen “’Nesli Tehlikede Olan Tiirlerin
Listesi (Red List of Threatened Species)’dir. [UCN Kirmizi listelerine giren tiir
sayisinin her gecen giin artiy gdstermesine karsin yeterli bilgiye sahip
olunamayan tiir sayisi oldukca fazladir(Le Breton ve ark., 2019). TUCN tehlike
kategorileri; tiikenmis (EX), dogada tiikenmis (EW), ¢ok tehlikede(CR),
tehlikede (EN), zarar gorebilir (VU), tehdite yakin (NT), diisiik riskli (LC),
koruma o6nlemi gerektiren(CD), veri yetersiz (DD) ve degerlendirilemeyen
(NE) olarak siniflandirilmaktadir (Uzun ve ark., 2005).
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Yapilan flora g¢aligmalarina bakildiginda Tiirkiye de dogal yayilig
gosteren ¢ok sayida Thymus tiirli oldugu ve yapilacak olan galismalarin bu
sayinin artirtlmasma olanak saglayacagi ve floray1r zenginlestirecegi on
goriilmektedir. Yapilan derleme ¢alismasinda Tiirkiye florasinda dogal olarak
yetisen endemik ve endemik olmayan Thymus taksonlarinin, IUCN risk
kategorileri, habitatlari, yayilis alanlar1 ve degerlendirilme potansiyeli
aragtirilmistir.

1. TURKIYE FLORASINDA DOGAL OLARAK YETIiSEN
ENDEMIK OLMAYAN THYMUS TURLERI

Tiirkiye florasinda dogal olarak yetisen 58 Thymus taksonunun 26 tanesi
endemik ve 32 tanesi endemik degildir. Endemik olmayan tiirlerin biiyiik bir
kisminin risk kategorilerinde olmadigi goriilmiistir. Endemik olmayan
tirlerden Giliney ve Giineybati Anadolu bélgesinde yayilis gosteren Thymus
cilicicus; Trakya, Bat1, Orta ve Giineybati Anadolu bélgesinde yayilis gosteren
T. zygioides var. lycaonicus ile Bati, Giiney ve Karasal Anadolu bolgelerinde
yayilis gosteren T. sipyleus subs. sipyleus var. sipyleus tiirleri LC kategorisinde
yer almaktadir. Thymus tiirlerinin yetistigi rakimin 0 ile 3660 m araliginda,
habitatin ise ¢ogunlukla kayalik ve tash dag yamaglari, bozkirlar, makilikler,
kumlu veya cakilli yerler oldugu goriilmektedir. Tiirlerin habitatlari, rakimi1 ve
dagilis gosterdigi bolgeler Tablo 1, Sekil 1 ve 2°de verilmistir.

Tablo 1. Tirkiye florasinda dogal olarak yetisen endemik olmayan Thymus tiirleri
(Anonim 202043, b).

Tiir Habitat Yetistigi Dagihis
rakim (m)  gosterdigi
Bolgeler

1. Thymus Cakilli ve agik kaylik 70-2000 G. ve GB.
cilicicus yerler Anadolu

2. T. kayalik yamaglar, agik  1100-1400  D. Anadolu
parnassicus kalkerli yerler

3. T.leucotrichu dag stepleri, 1500-2800  Karasal
S var. Anadolu
leucotrichus

4. T. Kayalik yamaglar, dag 1900-2300  G. Anadolu

leucotrichus  stepleri
var.
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10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

austroanatoli
cus
T. eigii

T. syriacus

T. atticus

T. striatus
varyete
interruptus

T. zygioides
var. zygioides

T. zygioides
var.
lycaonicus

T. aznavouri

T. roegneri
T. comtus

T. sibthorpii

T. fallax

T.
transcaucasic
us

T.
kotschyanus
var.
glabrescens

seyrek Pinus brutia
korulugu, maki
Pistacia vera alanlar1

Acik cakillik veya
kayalik yerler, Pinus
brutia ormanlari, yol
kenarlari,

Milli tarla kenarlar,
kuru ¢imenlik,

Pinus brutia
korulugundaki kayalik
veya kumlu vyerler,
seyrek maki

Seyrek maki, Pinus
brutia korulugundaki
kumlu veya kayalik

yerler
Kuru ¢iplak tepe
etekleri, killi

topraklardaki gol ve
tarla kenarlari

Kuru tepe etekleri
Acik kayalik bolge ve
kuru otlaklar

Seyrek Pinus
ormanlari, kuru
yamaglar,

Otlaklar, kayalik
yamaglar,

Kayalik yamaglar
Acik dag yamaglari

500-915

0-2000

200-400

0-900

0-160

50-100

0-400

0-200

1500

1400-2500

1650-1900

800-2250

G. Anadolu
(Amanoslar)
GD.
Anadolu

KB. Tiirkiye

Trakya

B. Tiirkiye

Trakya, B.,
0. ve GB.
Anadolu

Trakya

KB. Tiirkiye
Trakya

KB. Tiirkiye

Karasal
Anadolu

KD.
Anadolu

G. ve D.
Anadolu
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18.

19.

20.

21
22.

23.

24,

25.

26.

217.

28.

T.
kotschyanus
var.
kotschyanus
T.
kotschyanus
var.
eriophorus
T. eriocalyx

T. migricus
T. sipyleus
alttiir
sipyleus var.
sipyleus

T. pubescens
var.
pubescens
T. praecox
alttiir jankae
var. jankae
T.  praecox
alttiir
caucasicus
var.
grossheimi
T. praecox
alttiir
caucasicus
var.
caucasicus
T. thracicus
var.
longidens
T. longicaulis
alttiir
longicaulis
var.
longicaulis

Acik dag yamaglari

Acik dag yamaglari

Kalkerli
yamagclar
Kuru dag yamaglari
Kayalik yamaglar, dag
bozkirlari

kayalik

Acik kayalik yerler,
stepler, kuru otlaklar,

Kayalik ve tash dag
yamaglari

Kayalik ve tash dag
yamaglari

Kayalik ve tash dag
yamaglar1

Kuru ¢iplak yamaglar

Kuru otlaklar, kayalik
yamaglar, seyrek
koruluk

800-2250

800-2250

1350-1350

800-2500
400-2700

1830-3000

1600-3600

1600-3600

1600-3600

0-2200

D. Anadolu

D. Anadolu

GD.
Anadolu

D. Anadolu
K. Tirkiye,
KD., B., G.
ve Karasal
Anadolu

D. Anadolu

B., O. ve K.
Anadolu

KD. ve GD.
Anadolu

KD.
Anadolu

KB.
Anadolu

Trakya, K.
ve 0.
Anadolu
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29.

30.

3L

32.

T. longicaulis
alttiir
longicaulis
var.
subisophyllus
T. longicaulis
alttiir
chaubardii
var.
chaubardii

T. longicaulis
alttiir
chaubardii
var. alternus
T.
pseudopulegi
oides

Kuru otlaklar, kayalik
yamaglar, seyrek
koruluk

Kuru otlaklar, kayalik
yamaglar, seyrek
koruluk

Kuru otlaklar, kayalik

yamaglar, seyrek
koruluk
Cakilli kayalik

yamaglar, ¢ayirlik

0-2200

250-2200

250-2200

1525-2800

KB. Tiirkiye,
O. ve KD.
Anadolu

KB. ve B.
Anadolu

B., GB. ve
O. Anadolu

KD.
Anadolu

gt

—

Sekil_ 1. Tirkiyede dogal yayilig gosteren endemik olmayan Thymus taksonlari: & T

cilicicus,

®T.

parnassicus,

ST

leucotrichus var.

leucotrichus,

¢T.

leucotrichus var. austroanatolicus, ® T. eigii, @ T. syriacus, ® T. atticus, @ T.

striatus,

zygioides var.

var.

interruptus,

*T

sibthorpii, # T. fallax, ® T. transcaucasicus.

zygioides var.
lycaonicus, = T. aznavouri, ® T. roegneri, ® T. comtus, ®T.

zygioides,

*T.
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g o=

Sei(il 2. Tiirkiyede dogal yayilis gosteren endemik olmayan Thymus taksonlari: @ T..
kotschyanus var glabrescens, ® T. kotschyanus var kotschyanus, & T. kotschyanu
var. eriophorus, @ T. eriocalyx, ® T. migricus, @ T. sipyleus alttiir sipyleus var
sipyleus, ¥ T. pubescens var pubescens, ® T. praecox alttiir jankae var jankae, @ T.

praecox alttiir caucasicus var  grossheimi, @ T.  praecox alttiir caucasicus var
caucasicus, & T. thracicus var longidens, ® T. longicaulis alttiir longicaulis var
longicaulis, *T. longicaulis alttiir longicaulis var  subisophyllus, *T,

longicaulis alttiir chaubardii var chaubardii, ¥ T. longicaulis alttiir chaubardii var
alternus, ® T. pseudopulegioides.

2. TURKIYE FLORASINDA DOGAL OLARAK YETISEN
ENDEMIK THYMUS TURLERI

Tiirkiye florasinda toplam 3649 endemik bitki taksonu oldugu
bilinmektedir. Lamiaceae familyasindan olan 58 Thymus taksonunun 26 tanesi
endemiktir. Endemik olan tiirlerden 21 tanesinin IUCN tehlike kategorilerinde
yer aldig1 goriilmustiir. CR(gok tehlikede) grubunda T. pulvinatus, T. pectinatus
var. pallasicus, T. leucostomus var. gypsaceus; EN(tehlikede) grubunda T.
cherlerioides var. isauricus, T. convolutus, T. canoviridis, T. spathulifolius;
VU(zarar gorebilir) grubunda T. revolutus, T. cappadocicus var. pruinosus, T.
cappadocicus var. globifer, T. bornmuelleri; LC(Diisiik riskli) grubunda T.
brachychilus; NT(tehdite yakin) grubunda T. cherlerioides var. cherlerioides,
T. haussknechtii, T. pectinatus var. pectinatus, T. fedtschenkoi var. handelii, T.
sipyleus alttiir sipyleus var. davisianus, T. longicaulis alttiir chaubardii var.
antalyanus, CD grubunda ise T. argaeus ve T. pubescens var. crateicola
taksonlar1 yer almaktadir. Tiirlerin habitatlari, rakim1 ve dagilis gosterdigi
bolgeler Tablo 2, Sekil 3 ve 4’te verilmistir.
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Tablo 2. Tiirkiye florasinda dogal olarak yetisen endemik Thymus tiirleri(Oztiirk ve
ark., 2011; Anonim, 2020a)

Tiir Risk Habitat Yetistigi  Dagihs
kategorisi rakim gosterdi

(m) gi
Bolgeler

1 T. revolutus VU Cakillik ve 0-800 G.
acik Anadolu
kayalik
yerler

2 T. pulvinatus CR Dag - B.

Anadolu
(KB )
3 T. cherlerioides NT Cakillik ve 1600- B. ve G.
var. cherlerioides acik 2600 Anadolu
kayalik
yerler

4 T. cherlerioides - Maki 10 G.

var. oxydon Anadolu

5 T. cherlerioides EN Dag 300-300 G.

var. isauricus Anadolu

6 T. convolutus EN Agik - D.
kayalik Anadolu
yerler (Yukar1

Firat)

7 T.argaeus CD Kayalik 1700- 0.
yamaglar,o 3000 Anadolu
rman
acikligi,

8 T. brachychilus LC Cakillik ve  1800- G. ve
kayaliklar 3660 Karasal

9 T. cappadocicus VU Acik 1000- D.

var. pruinosus kalkerli 1800 Anadolu

yerler
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1( T. cappadocicus - Acik 1800- D.
var. cappadocicus kalkerli 1800 Anadolu
yerler
1. T. cappadocicus VU Acik 1500- 0.
var. globifer kalkerli 1700 Anadolu
yerler
1. T. haussknechtii NT Kayalik 680-1600 D.
yamaglar Anadolu
10 T. pectinatus var. NT Kalkerli ve  1000- 0.
pectinatus algitast 2160 Anadolu
yamaglard
aki seyrek
bozkir
1¢ T. pectinatus var. CR Kalkerli ve  1100- 0.
pallasicus algitasi 2160 Anadolu
yamaglard (Kayseri
aki seyrek )
bozkir
1! T. canoviridis EN Kiregtasi 1900- D.
lizerindeki 2250 Anadolu
acik
bolgeler
1¢ T. spathulifolius EN Algitasi 1500- D.
step 1500 Anadolu
yamaglar1
1" T. cariensis CR Pinus 70 GB.
brutia Anadolu
korulugu,
maki
16 T. fedtschenkoi NT Tash dag 2340- D.
var. handelii yamaglar1 3100 Anadolu
1¢ T. sipyleus alttiir NT Kayalik 400-2700 GB.
sipyleus var. yamaglari, Anadolu
davisianus dag
bozkirlari
2( T.  leucostomus - Terkedilmi  670-1600 O. ve K.
var. leucostomus s  baglar Anadolu

kuru
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kayalik
yerler, step

2. T.  leucostomus - Tarla ve 670-1600 O.
var. argillaceus yolkenarlar Anadolu
1, kuru tepe
yamaglarti,
2: T. leucostomus CR Algitasi 670- 0.
var. gypsaceus tepe Anadolu
kenarlar1
20 T. pubescens var. CD Kuru 1830- D.
crateicola otlaklar, 3000 Anadolu
stepler,
agik
kayalik
yerler
2¢ T. bornmuelleri VU Pinus 1200- KB.
ormanlari 2500 Anadolu
ve subalpin
caliliginda
ki kumlu
ya da
kayalik
yerler
28 T. praecox alttiir - Kayalik ve 1000- 0.
jankae var. tash  dag 3600 Anadolu
laniger yamaglari
2t T. longicaulis NT Kayalik 250-2200 O. ve
alttiir chaubardii yamaglar, GB.
var. antalyanus seyrek Anadolu
ibreli
ormanlar
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Sekil 3. Tiirkiyede dogal yayilis gosteren endemik Thymus taksonlari: < T. cariensis,
@ T. fedtschenkoi var. handelii, < T. sipyleus alttiir sipyleus var. davisianus, @ T.
leucostomus var. leucostomus, ® T. leucostomus var. argillaceus, @ T. leucostomus
var. gypsaceus, ® T. pubescens var. crateicola, ® T. bornmuelleri, ® T. praecox
alttiir jankae var. laniger, @ T. longicaulis alttiir chaubardii var. antalyanus.

g o=

S-ekil 4. Turkiyede dogal yayilis gosteren endemik Thymus taksonlar1: @ T. pulvinatu.s,
< T. cherlerioides var. cherlerioides, @ T. cherlerioides var. oxydon, @ T.
cherlerioides var. isauricus, @ T. convolutes, #® T. argaeus, ® T. brachychilus, ® T.
cappadocicus var. pruinosus, @ T. cappadocicus var. cappadocicus, < T.
cappadocicus var. globifer, ® T. haussknechtii, ® T. pectinatus var. pectinatus, # T.
pectinatus var. pallasicus, ® T. canoviridis, ® T. spathulifolius.
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3. THYMUS TURLERININ DEGERLENDIRILME
POTANSIYELI

Tibbi bitkiler; baharat, ila¢ sanayi, mesrubat, parfiim, sabun, seker,
kozmetik, dis macunu, sakiz, ¢cay ve esans gibi farkli alanlarda yaygin olarak
degerlendirilmektedir. Giiniimiizde tibbi bitkiler yabanci ot ve pest kontrolii,
boyacilik, peyzaj ve siis bitkisi olarak da degerlendirilmektedir(Dénmez, 2016;
Bozdemir, 2019).

3.1 Eczacilik ve Tip Alanlarinda Kullanim

Thymus’larda ugucu yag orant % 1.09-2.67 arasinda olup; ana
bileseninin % 40-74’liikk kismin1 timol olugturmaktadir. Tiirlin ugucu yaginda
bulunan diger bilesenler ise terpineol, carvacrol, borneol, linalol, p-simen ve
cymoldiir. Bitkiye kendine has kokuyu veren bilesen karvakrol ve timoldiir.
Thymus tiirleri icerdikleri ugucu yaglar ve fenolik bilesiklerden kaynakli
(polifenoller ile ozellikle flavonoitler) yiiksek farmakolojik aktivite
gostermektedir(Van den Broucke ve ark., 1983).

Kristallesebilir 6zellikteki timoliin ila¢ sanayinde kullanimi oldukga
yaygindir ve giiglii bir antimikrobiyaldir. Thymus tiirlerinden elde edilen
bilesikler eczacilik, kozmetik ve parfiimeride kullanilmaktadir. Timoliin cilt
tedavisindeki olumlu etkisinden dolay1 parfiimeri ve kozmetik sanayisinde
etkin bir sekilde kullanilmaktadir (Bozdemir, 2019) . Kendine 6zgii bir kokuya
sahip olan karvakrol ve timol fungusit, bakterisit, antioksidan, antispazmodik,
nefes agici, antiseptik, antiastmatik, oksiiriik kesici, kan dolagimini hizlandirici,
hepatoprotektif ve analjezik etkilidir(Fakili ve Ozgiiven, 2012).

Thymus ekstreleri geleneksel tipta bronsit, soguk alginligi, ve
bogmacaya bagh oOksiiriigiin tedavisinde; tonsillite ve larenjite kars1 gargara
seklinde kullanilmaktadir. Oral hijyende ve agiz boslugu hastaliklarinda
antibakteriyel ajan olarak kullanilir. Uyuz, egzema ve ¢ocuklarda kansizlig
Onlemek amaciyla kullanilmaktadir(Baytop, 1999).

3.2. Peyzaj Bitkisi Olarak Kullanimi

Thymus tiirleri hos kokusu, ¢igekleri, yapraklart ve formundan kaynakli
diinyada bir ¢ok peyzaj tasarimlarinda alternatif bitki olarak kullanilmaktadir.
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Arslan ve ark. (2018), tibbi ve aromatik 6zellikteki bitkilerin kaya bahgeleri,
koleksiyon bahgeleri, botanik bahgeleri, egimli alanlar, ¢at1 ve teras bahgeleri,
sifaterapi bahgeleri, kuru tas duvarlar, yollar ve saksilarda kullanilabilecegini
belirtmistir. Thymus tiirlerinin habitatlar1 Tablo 1. ve Tablo 2.’de verilmis olup
hangi tiiriin ne amagla kullanilacagi bu bilgiler 1s181inda degerlendirilebilecektir.

Ozellikle TUCN kategorisine giren tiirlerin koleksiyon ve botanik
bahgelerinde korunmaya alinmasi 6nemlidir. Diger tiirlerin ise formu(otsu, ¢ali
veya yar1 cali), habitati, ¢igeklenme durumuna gore degerlendirilmesi
gerekmektedir. T. vulgaris, T. zygioides ve T. serpyllum tiirlerinin siis bitkisi
olarak kullanildig1 bilinmektedir(Giilgiin ve ark., 2009). Thymus cilicicus,
Thymus cherlerioides var. cherlerioides, Thymus revolutus, Thymus
cherlerioides var. oxydon, Thymus cherlerioides var. isauricus, Thymus
leucotrichus var. austroanatolicus, Thymus zygioides var. lycaonicus, Thymus
sipyleus subsp. sipyleus var. sipyleus, Thymus sipyleus subsp. sipyleus var.
davisianus, Thymus longicaulis subsp. chaubardii, Thymus longicaulis subsp.
chaubardii var. antalyanus tiirlerinin 6zellikle kaya bahgelerinde siis bitkisi
olarak degerlendirildigi belirlenmistir(Dénmez, 2016).

3.3. Cay ve Baharat Bitkisi Olarak Kullanimi

Thymus cinsinin i¢erdigi tiir sayis1 Origanum cinsinden fazla olmasina
karsin ekonomik degeri Origanum kadar 6nemli degildir. Ticari olarak tiretimi
cok az bitki (T. argeus, T. praecox var. caucasicus, T. capitatus) ile smirlt
kalmigtir(Baydar, 2013). Baytop, (1999), Thymus tiirlerinin tamaminin dogal
olarak yetistigi bolgelerde yore halki tarafindan c¢aymin tiiketildigini
belirtmistir. Ayrica baharat olarak et, tavuk, salata, soslar, alkolli ve alkolsiiz
iceceklerde kullamldigini vurgulamstir. Ozellikle Dogu Anadolu bdlgesinde T.
fallax, T. migricus, T. kotschyanus ve T. serpyilum tiirlerinin otlu peynir
yapiminda kullanildig1 belirtilmistir(Tungtiirk ve Tungctiirk, 2020).

3.4. Yem Rasyonlarinda Kullanim

Kekigin antelmintik (parazit kontroliinde) ve antibiyotik olarak
kullanilabilecegi ayrica kanatlilarin besleme degerinin kekik ugucu yagi katkili
yemle arttirilg1 tespit edilmistir (Halle ve ark., 2004). Maharramov ve
Hiiseynova, (2017), Thymus kotschyanus ve Thymus collinus kekik tiirlerinin
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koyunlarda gastrointestinal parazitlere kars1 antelmentik etki gdsterdigini ve
her iki tiiriin hem oziitlerinden hem de hem ugucu yagindan antelmentik
preparatlar hazirlanarak, koyunlarin gastrointestinal parazitlerinin tedavisinde
kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Kekik ilaveli yem ile beslemenin piliclerde coccidiosis (kanli ishale)
kars1 asilamada bagirsak sagligini korumada (antibakteriyal)) alternatif bir
metod olarak kullanilabilecegi ve kekik destekli yemin piliglerde canli agirligi
artirdig1 belirlenmistir. Piliclerdeki Clostridium perfringens bakterisine karsi
da etkili oldugu ortaya konmustur (Waldenstedt, 2003).

3.5. Diger Kullanim Alanlari

Thymus tiirleri yaygin olarak gida, kozmetik, tip ve eczacilik sektoriinde
kullanilmasina kargin boya bitkisi, pestisit, herbisit, fungusit, gidalarin raf

Omriiniin uzatilmasi gibi alanlarda da kullanilmaktadir.

Bitkisel boya olarak kahverengi, sari, yesil ve gri-yesil renklerin
eldesinde kullanilmaktadir(Bozdemir, 2019). Thymus tiirleri gida sanayisinde
cesitli sekerlemelerde, yiyecek ve igeceklerde lezzet wverici olarak
kullanilmasinin yani sira antimikrobiyal ozelliklerinden kaynakli koruyucu
madde olarak gidalarda degerlendirilmektedir. Parfiimeri sanayisinde ise
ozellikle krem, losyon ve sabunlara koku verici olarak katilmaktadir (Rasooli
ve ark., 2006;. Sargin ve ark. 2015; Pasa, 2019). Tulukgu ve Kogak,(2019), son
yillarda Thymus tiirlerinin suyunun ve ugucu yagmin organik tarim
uygulamalarinda yabanci ot kontrolii, bocek oldiiriici ve nematosit olarak

kullaniminin artig gosterdigini vurgulamistir.
SONUC

Tibbi ve aromatik 6zellikteki bitkilerin dogadan yogun ve bilingsizce
sokiilmesi tiirlerin yok olmasina ve dogal vejetasyonun bozulmasma sebep
olmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkilerden olan Thymus tiirlerinin de kiiltiire
alinmasindan ziyade dogadan dogrudan toplanip satisinin yapilmasi tiiri
tehlikeye sokmaktadir. Toplamda 56 taksonu bulunan Thymus cinsinin 26
taksonunun endemik oldugu ve bunlardan 24 tanesinin IUCN tehlike
kategorilerinde yer aldiklar1 saptanmistir. Farkli tehlike kategorilerinde yer alan

bu tiirlerin kiiltiire alinarak korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi1 nem
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arz etmektedir. Yapilan ¢alismada Tiirkiye florasinda dogal olarak yetisen
Thymus tiirlerinin habitatlar1, yetistigi rakim ve yetistigi bolgeler belirlenmistir.
Bu bilgiler 1s181nda tiirler i¢in uygun yetistirme ortamlar1 belirlenerek kiiltiire
alinmasi botanik bahgeleri, sifa bahgeleri ve koleksiyon bahgeleri gibi alanlarda
gen merkezlerinin olusturulmasi saglanmalidir.

Thymus gibi kimyasal, endiistriyel, kozmetik, tibbi,parfiimeri sanayi,
farmakoloji, siis bitkileri ve organik tarim uygulamalarinda ¢esitli kullanim
alanlarina sahip olan tibbi ve aromatik 6zellikteki bitkilerin kiiltiire alinarak
iretiminin yapilmasi ve piyasaya sunulmasi olduk¢a Onemlidir. Tiirlerin
iilkenin neredeyse tamaminda yayilis gosterdigi goriilmektedir. Her bolgede
dogal olarak yetisen tiirlerin kiiltiire alinmas1 hem bolgeye ekonomik girdi

saglayacak hemde dogadaki tahribatin 6niine geg¢ilmis olacaktir.
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