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ONSOZ

Kendini yenileyen tarim, gelisen teknoloji ve inovasyonlarla birlikte
tarim sektoriiniin daha verimli, siirdiiriilebilir ve akilli bir hale gelmesini ifade
eder. Geleneksel tarim yontemleri, ¢esitli zorluklarla kars1 karsiya kaldigindan,
modern tarimin bu zorluklara ¢dziim bulma amaciyla kendini siirekli olarak
gelistirmesi gerekmektedir.

Kendini yenileyen tarimin temel unsurlari sunlardir:

Akilli Tarim Teknolojileri: Sensor teknolojileri, dronlar, otomatik
sulama sistemleri ve akilli tarim makineleri gibi teknolojik araglar, tarim
stireclerini optimize ederek verimliligi artirir.

Veri Analizi ve Biiyiik Veri: Tarladan elde edilen verilerin analizi, hava
durumu, toprak 6zellikleri, bitki biiyiime verileri gibi bilgileri igerir. Bu veriler,
ciftcilere daha iyi kararlar almalari i¢in 6nemli bilgiler sunar.

Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi: Tarim isletmeleri, yapay zeka ve
makine Ogrenimi kullanarak hastalik tespiti, zararlilarla miicadele ve iirlin
tahminleri gibi konularda daha etkili stratejiler gelistirebilir.

Stirdiiriilebilir Tarim Uygulamalari: Cevre dostu tarim uygulamalari,
dogal kaynaklari daha verimli kullanmayi ve tarimin gevresel etkilerini
azaltmay1 amaglar. Organik tarim ve agro-ekolojik yontemler bu kapsamda
Onem tasir.

Integrasyon ve Baglantili Ciftlikler: Tarim isletmeleri, internet baglantili
sistemler araciligiyla ciftlik siireclerini daha iyi yonetebilir, veri paylagimi ve
entegrasyonu sayesinde daha koordineli bir iiretim saglayabilir.

Kendini yenileyen tarim, tarimin gelecegini daha siirdiiriilebilir, verimli
ve teknoloji odakli bir sekilde sekillendirmeyi hedefler. Bu yaklagim, ¢iftcilere
daha etkili ve karli bir tarim yapma imkani sunarken, ayni1 zamanda ¢evresel

etkileri minimize etmeyi amaglar.

Dr. Ogr. Uyesi Tahsin BEYCIOGLU!

! Pamukkale Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii, Orcid:; 0000-0001-
5338-8836
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1. GIRIS

Tarih boyunca gidanin toplanmasi veya iiretilmesi insanligin biiyiik
endise kaynaklarindan biri olmustur. Toplumlarin gdgebe hayat tarzindan
yerlesik hayata; diger bir deyisle avci-toplayici yasamdan tarim ve hayvan
yetistiriciligine ge¢mesiyle birlikte medeniyet kavrami olusmustur. Modern
tarim ise sulama sistemleri, giibre ve tarim ilaci kullanim1 vb. uygulamalar ile
tarimsal iretimde verimi biiyikk Ol¢iide artirmigtir (Hocquette, 2016).
Gilinlimiizde artan insan popiilasyonu, ekilebilir alanlarin ve su kaynaklarinin
azalmasi tarimsal {iretimde siirdiiriilebilirligi tehlikeye atmaktadir. 2050 yilina
gelindiginde diinya niifusunun 9 milyara ulagsmasi beklenmektedir. Bu rakam
mevcut gida iiretiminin iki katma c¢ikmas1 gerektigini gdstermektedir. iklim
degisikligi ile tarimsal {iretimin giinden giine daha zor hale gelmesi gida
iretiminde siirdiiriilebilir yeni yollarmn bulunmas1 gerekliligini ortaya
koymaktadir (FAO, 2013).

Hiicresel tarim, laboratuvar ortaminda gida firetimiyle geleneksel
hayvancilik metotlarina alternatif bir yol sunmaktadir. Bu teknoloji, geleneksel
hayvanciligin yol actig1 yliksek sera gazi emisyonlarini, su ve arazi kullanimini
onemli Sl¢lide azaltma potansiyeline sahiptir. Ayrica, hiicresel tarim, hayvan
refah1 ve etik konularinda da olumlu katkilar sunmaktadir (Kirmact &
Akmanoglu, 2021).

Diinya’da smirlt olan kaynaklarin etkin kullanimina ydnelik olarak
dogan amag¢ dogrultusunda geleneksel tarim hiicresel tarima kiyasla sera gazi
emisyonunun, arazi kullaniminin, su ve enerji tiiketiminin énemli bir kismini
olusturmaktadir. Hayvanciligin karbondioksit, metan ve nitréz oksit
bakimindan toplam emisyona katkisi sirasiyla %9, %39 ve %65'tir (FAO,
2006). In vitro et iiretiminin enerji tiiketimini ve arazi kullanimmi %99, su
kullanimint %90, enerji kullanimini ise %40 azaltabilmesi miimkiindiir (Post,
2012). Hiicresel tarimin saglayabilecegi katki ile sera gaz1 emisyonunda biiyiik
bir azalmaya yol agacaktir.

Bu ¢alismada hiicresel tarim ve uygulamalari, siirdiiriilebilirlige katkisi,

hiicresel tarimdan beklentiler ve hiicresel tarimin zorluklari ele alimmustir.

2. HUCRESEL TARIM
Hiicresel tarim, gida iiretimini temelden degistirmeyi amaglayan

yenilik¢i bir alan olarak ortaya ¢ikmistir. Hiicresel tarim, hayvan hiicreleri,
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mikroorganizmalar veya bitki bazli bilesenler kullanarak laboratuvar ortaminda
et, slit {irlinleri ve diger gida maddelerini {iretmeyi hedefleyen yeni bir
yaklagimdir (Mattick, 2018). Bu yaklagim, geleneksel tarimin yol agtigi
cevresel etkiyi, hayvan refahi sorunlarin1 ve gida giivenligi meselelerini
azaltmay1 hedeflemektedir. Hiicresel tarim geleneksel gida tliretimine alternatif
olarak gelistirilmis olup, siirdiiriilebilirlik, besin degerleri ve gida giivenligi
agisindan avantaj sunmaktadir (Bhat & Fayaz, 2011). Bu alandaki gelismeler,
biyoteknoloji, molekiiler biyoloji, genetik miithendisligi ve doku miihendisligi
disiplinlerindeki ilerlemelerle yakindan iligkilidir.

Kiiltiirlenmis hiicrelerinin gida olarak kullanilmasi1 kavrami, saglikl,
protein acisindan zengin ve besin agisindan dengeli gida hammaddesi elde
etmek icin bir alternatif sunmaktadir. Su anda her ne kadar kalori bazinda
degerlendirildiginde kiiresel gida iiretimi su ana kadar niifus artigina ayak
uydurmus olsa da, yeterli gidanin saglanmasi ve mikro besin eksikliklerine
neden olan disiik kaliteli diyetler ile ilgili ¢ok ciddi problemler vardir (Rischer
vd., 2020).

Hiicresel tarim 6zellikle siit endiistrisinde, bebeklerin ihtiyaglara gore
fonksiyonel bilesenlerin spesifik olarak iiretimi icin kullanilabilir. Ornegin bu
teknolojinin anne siitiiyle beslenemeyen bebekler icin fonksiyonel siit biyoaktif
maddeleri saglama potansiyeli vardir. Bu sekilde uygulamalarla hiicresel tarim
fermentasyon yoluyla gidalarda fonksiyonel 6zelliklerin gelistirilmesi i¢in de
hiicresel tarim kullanilabilmektedir (Yart vd., 2023).

Mevcut gida sistemini saglikli beslenme ve cevresel siirdiiriilebilirlik
hedefini artan niifusa ragmen saglamak, geleneksel tarimin karsilagtigi en
bliyiikk zorluktur (Morchid vd., 2023). Gida ve gesitli gida katki maddeleri

biyoteknolojik iiretimi i¢in hiicresel tarim umut verici bir teknolojidir.

3. HUCRESEL TARIM UYGULAMALARI

Kiiltiirlenmis et, dogrudan kesilen hayvanlardan elde edilmek yerine, bir
biyoreaktordeki bir biiyiime ortaminda kiiltiirlenen hayvan hiicrelerinden
iiretilir. in vitro et iiretme fikri uzun zamandan beri bilim insanlar1, politikacilar
ve sanatgilar tarafindan tartisilmaktadir (Treich, 2021). Profesér Mark Post'un
in vitro etten yapilmis bir hamburgeri gosterdigi giin olan 5 Agustos 2013'ten
bu yana in vitro etin bilimsel gelisimi giderek artmaktadir (Orellana vd., 2020).
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Gilinlimiizde kiiltiir et ve deniz fUriinleri start-up’larin ¢ogu Amerika’da
bulunmaktadir.

Tarimsal faaliyetler su ayak izinin %70-85'inden ve diinya sera gazi
emisyonlarinin %30'undan sorumludur. Gida talebinin yakin gelecekte artacak
olmasi, bu etkilerin de artmasina neden olacaktir. Et iiretimi, gida {iretimini en
cok etkileyen faaliyettir (Smetana vd., 2015).

Kiiltiirlenmis et iiretiminde doku miihendisligi teknikleri kullanilir.
Hayvanin bir ¢iftlikte dogal olarak biitiin {iretilmesi yerine belirli kisimlari
tiretilebilir. Hiicreler kas dokusundan ya da embriyodan secilir ve gelistirilerek
kas hiicrelerine farklilagmasi saglanir. Bu hiicreler biyoreaktore konularak,
cogaltilirlar. Biyoreaktor hiicrenin ihtiyaci olan materyali saglayan zengin bir
kaynaktir. Kas lifleri ve daha biiyilik dokulara doniismek tizere bir matrise veya
yapi iskeletine ¢ogaltilan hiicreler aktarilirlar (Orellana vd., 2020).

Hiicre kiiltiir teknolojisi aym1 zamanda gida giivenligi agisindan da
avantajlar sunmaktadir. Laboratuvar ortaminda kontrol edilen kosullarda, gida
kaynakli hastaliklarin risk etmeni mikroorganizmalarin kontaminasyonu
oldukga diisiiktiir (Eibl vd., 2021). Ayrica pestisitler, arsenik, dioksinler ve
hormonlar gibi geleneksel et liretim sistemleriyle iligkili diger bilesiklere maruz
kalma riskleri de geleneksel iiretime kiyasla daha azdir (Bhat vd., 2017).

Diger yandan et tiretiminde hayvanlar {izerinde kullanilan antibiyotikler
de hiicre kiiltiirii teknolojisinde olmadigindan kullanilan ve ete gecebilen
antibiyotik miktarmi azaltmaktadir. Bu durum dolayisiyla antibiyotik direncli
mikroorganizmalarin ortaya ¢ikmasi bakimindan da 6nleyicidir (Newman vd.,
2023).

Hiicresel tarim rekombinant DNA teknolojisi ile 6zellikle kollajen,
kazein ve jelatin gibi biyomolekiillerin iiretiminde onemli bir potansiyele
sahiptir. Kollajen, hayvan dokularinda bol miktarda bulunan bir proteindir ve
cesitli tibbi ve kozmetik uygulamalarda kullanilir. Hiicresel tarim, genetik
mithendisligi ve hiicre kiiltiirii tekniklerini kullanarak, hayvanlardan elde edilen
kollajene benzer olarak yiiksek saflikta ve fonksiyonel Ozelliklere sahip
kollajen {iretimini miimkiin hale getirmektedir (Dupuis vd., 2023). Kazein,
slitte bulunan ana proteindir ve gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilir.
Hiicresel tarim, kazein iiretiminde yenilik¢i bir yaklagim ile siit liretimi i¢in
alternatif ve daha siirdiiriilebilir bir yontem sunmaktadir. Jelatin, hayvan derisi,
kemikler, tendon ve kikirdaklardan elde edilen bir protein tiiriidiir (Gémez-
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Guillén vd., 2011). Hiicresel tarim, jelatin tiretiminde hayvansal elde
yontemlerine etik ve siirdiiriilebilir bir alternatif sunmaktadir.

Rekombinant DNA teknolojisi ile g¢esitli biyomolekiillerin sentezi
yapilabilmektedir. Rekombinant DNA teknolojisi, genleri tanimlamak,
eslemek, siralamak ve fonksiyonlarini belirlemek ig¢in kullanilmaktadir.
Rekombinant DNA problari, tek tek hiicreler icindeki ve tiim organizmalarin
dokular1 boyunca gen ekspresyonunun analizinde kullanilmaktadir (Pazarli,
2019).

Rekombinant DNA teknolojisi gida ve tip alanlarinda yenilikgi
yaklagimlar sunmaktadir. tDNA teknolojisi kullanilarak gelistirilen hiicre
hatlar1, spesifik gida bilesenleri veya farmasoétik iiriinlerin {iretiminde
kullanilabilir. Ayrica gida giivenligi ve gida alerjileri konusunda yeni ¢oziimler
sunabilir ve gida tirlinlerinin 6zelliklerini iyilestirebilir (Bryant, 2020).

Rekombinant DNA teknolojisi, genetigi degistirilmis bakteri ve
mayalarin fermentasyonu ile halihazirda diyabet hastalar1 i¢in insiilin ve peynir
mayasi gibi gida enzimleri tiretmek igin ticari olarak kullanilmaktadir. Simdi
ise etki alan1 daha hayvan proteini setini kapsayacak sekilde genisletilmistir.
Omnegin Perfect Day sirketi bu siireci kullanarak siit proteinleri ve Clara Foods
yumurta beyazi proteinleri tretmektedir (Saavoss, 2023). Hiicre bazli siit
tirlinlerinde, iiriin bilesenlerin formiilasyona bagh birlestirilmesi ile satisa
sunulmaktadir Inek siitinde bulunan hayvansal bazli yag ve sekerin yerine
bitkisel bazli yaglar ve sekerler eklenir. Bu sekilde iiretilen gida iiriinlerinde
proteinlerin ve tamamlanmig {riinlerin tat, doku ve beslenme profillerinin

tyilestirilmesi gerekliligi 6nemli bir teknolojik engeldir.

4. SURDURULEBILIR GIDA URETIMINDE HUCRESEL

TARIMIN FAYDALARI

Siirdiiriilebilir gida tiretimi, artan niifus ve ¢evresel zorluklar nedeniyle
21. yiizyilin en hayati sorunudur. Artacak olan gida tilketimine cevap vermeye
yonelik ortaya ¢ikan hiicresel tarimin geleneksel tarima kiyasla sagladigi
avantajlardan en Onemlileri; cevresel siirdiiriilebilirlik, hayvan refahinin
artirilmasi ve gida giivenliginin iyilestirilmesidir (Mcmorris vd., 2021).

Cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan, hiicresel tarim, geleneksel tarima
kiyasla daha az su ve toprak kullanimi ve daha diisiikk karbon emisyonlar ile
dikkat gekmektedir Geleneksel hayvancilik, sera gazi emisyonlarmin biiyiik bir
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kaynagidir ve 6nemli miktarda su ve arazi kullanimina ihtiya¢ duymaktadir.
Hiicresel tarim, bu kaynaklarin kullanimini azaltarak gida iiretiminin ¢evreye
etkisini 6nemli 6l¢iide diisiirebilir (Behm vd., 2022).

Geleneksel tarim, hayvan refahi yoniinden olduk¢a fazla sorun
barindirmaktadir. Hayvan refahi bakimindan, hiicresel tarimin hayvanlara
yonelik etik kaygilar azaltmaktadir (Saavoss, 2023). Geleneksel hayvancilikta
sikca rastlanan hayvanlarin mental ve fiziksel olarak zor yasam kosullari,
hiicresel tarim yontemiyle ortadan kaldirilmasi i¢in ¢6ziim sunmaktadir
(Schaefer & Savulescu, 2014). Diger bir yaklagim ise hiicresel kiiltiirli et
iiretiminin geleneksel et iiretimini azaltmak yerine toplam et tiiketimini
artirmaya yonelik etki edecegi ve geleneksel et iiretimi, cevresel etkileri ve
kesilen hayvan sayisi hi¢ azalmayacagi yoniindedir (Stephens vd., 2018).
Hiicresel kiiltlirlii etin eti ikame etmek yerine zaman icinde artacak
popiilasyona gida saglama kaygisi ile {iiretilmesi bu durumu daha iyi
aciklamaktadir.

Son olarak, hiicresel tarim, gida giivenligini artirma potansiyeline
sahiptir. Laboratuvar ortaminda kontrol edilen iiretim siiregleri, gida kaynakli
hastaliklarin riskini azaltma potansiyeline sahiptir. Hiicresel tarim ayrica, gida
tiretiminin iklim degisikligi gibi dis faktorlere olan bagimliligini azaltarak daha
kararli bir gida iretim sistemi kurma olanag: saglayabilmektedir (Eibl vd.,
2021).

5. GELECEK BEKLENTILERI, ZORLUKLAR VE SONUC

Gida {iiretiminde verimlilik, tiriiniin ticarilesmesi agisindan en onemli
parametredir. Hiicresel tarim ile tiretimi yapilan triiniin geleneksel tarim ile
iiretimi yapilan iirlinle rekabet edebilmesi i¢in iiretim prosesinin daha verimli
olmasi gerekmektedir. Hiicresel kiiltiirlii et iiretiminde biyoreaktdr boyutu ve
verimliligi onemli rol oynar. Biiyiilk dlgekli uygulamaya iliskin olarak,
biyoreaktor tasarimlari ilerleyen siirecte biiyii rol oynayacaktir (Eibl vd., 2021).

Hiicresel tarimda diger bir zorluk da geleneksel et tirlinlerinin sahip
oldugu tat, renk ve doku ile ilgili 6zellikleri in vitro etin saglamasidir. Uretimde
yer alan proses kosullarinin optimizasyonu, biyoteknolojik olarak iiretilen
hemoglobinin kullanimi ve kas hiicrelerinin yag dokusuyla birlikte
yetistirilmesi, tin vitro etin duyusal olarak kabuliinii artirabilecek potansiyel
¢oziimlerdir (Bhat vd., 2019)
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Son olarak tiiketicilere yonelik her tiirlii saglk ve giivenlik riskini
ortadan kaldirmak i¢in kapsaml bir izleme sistemi gelistirilmelidir. ABD Gida
ve lla¢ Idaresi (FDA) ve ABD Tarim Bakanlhgi (USDA), piyasaya siiriilen
hiicresel et iirlinlerinin giivenli ve dogru bir sekilde etiketlenmesini saglamak
icin birlikte ¢aligmaktadir. Avrupa Birligi'nde in vitro et ile ilgili Yeni Gida
Yonetmeligi olusturulmustur ve in vitro et i¢in piyasaya siiriilmeden Once
Avrupa Komisyonu’ndan pazar onay1 alinmasi gerekmektedir (Eibl vd., 2021).
Tiirkiye’de hiicresel tarim ile {iretilmis et ile ilgili Tiretim ¢alismalar yaygin
olmasa da bulunmaktadir. Ancak hiicresel tarim triinleri ile ilgili yonetmelik
bulunmamaktadir.

Hiicresel tarim ile iiretilen iiriinlere zaman icinde tiiketici ilgisinin
artmast durumunda geleneksel tarim sistemi iizerinde ortaya cikabilecek
sosyoekonomik zorluk da hiicresel tarima yonelik bagka bir tartisma konusunu
olusturmaktadir. Geleneksel tarim sistemlerinde faaliyet gdsteren insanlar
izerindeki etkiyi azaltmak i¢in bu endisenin dikkate alinmasi1 ve dengeli yavas
bir gegis siirecinin saglanmasi1 gerekmektedir (Saavoss, 2023).

Hiicresel tarima yonelik tiiketici tutumlari, bir ¢ok yenilikte oldugu gibi
bu yeni gida iiretim sisteminde de belirleyici rol oynamaktadir. Hiicresel
tarimin yayginlagmasi, tiiketiciye geleneksel tarim ile ilgili endige ile hiicresel
tarimin gerekge ve sonuglarmin iyi anlatilmasiyla gerceklesebilecek bir
hedeftir.Yeni gida sisteminde iiretilen iirliniin tat, koku ve fiyat bakimmdan
geleneksel tirlinlerle rekabet etmesi gerekmektedir. Hiicresel tarim ile ilgili
sorunlarin hizli ¢oziimii ve gida giivenligi hiicresel tarimin yayginlagmasinda
en Onemli kismi1 olusturmaktadir.
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GIRIS

Gidalar dogal ve iglenmis formlarinda kismen ya da tamamen emiilsiyon
halindedir ya da iiretim siirecleri asamasinda emiilsiyon haline
getirilmektedirler. Emiilsiyon seklindeki iirlinlere siit, krema, tereyagi, meyveli
karigimlar, bebek mamalari, ¢orbalar, kek hamurlari, mayonez, ¢esitli soslar,
tatlilar, dondurma, kahve beyazlatici, tereyagi ve margarin Ornek
verilebilmektedir. Emiilsiyon bazli gida {iriinlerinin fizikokimyasal ve duyusal
ozellikleri bu iiriinleri olusturmak i¢in kullanilan farkli bilesenler ve isleme
yontemlerinin bir sonucu olarak degiskenlik gostermektedir. Belirli 6zelliklere
sahip emiilsiyon sistemlerin olusturulmasinda hammadde, su, yag, emiilgator,
stabilizator, mineraller, asitler, bazlar, vitaminler, lezzet ve renk maddeleri,
karigtirma, homojenizasyon, pastorizasyon, sterilizasyon, sogutma, dondurma,
depolama ve tasima gibi isleme ve muhafaza kosullan etkili olmaktadir
(Friberg ve ark., 2004). Bir gida emiilsiyonu, tamamen veya kismen karigmayan
iki veya daha fazla fazdan olusan, hidrofilik, lipofilik ve amfifilik 6zellige sahip
bilesiklerin dogru oranlarda birlestirilmesiyle olusturulmaktadir (Komaiko ve
ark., 2016). Baska bir ifade ile emiilsiyonlar; su, yag ve yiizey aktif madde veya
bunlarin kombinasyonlari ile iki veya daha fazla karigmayan bilesikten
makroskopik olarak homojen bir sistem olusturmak i¢in karistirllmaktadir
(Schreiner ve ark., 2020).

Emiilsiyonlar dagmik ve siirekli sistemleri olusturan, birbirine
karigmayan fazlarin (tipik olarak yag ve su) tiiriine gore siniflandirilmaktadir.
Yiiksek kaliteli, stabil ve duyusal olarak tercih edilen iiriinler elde etmek igin
bu fazlari stabilize etmek olduk¢a 6nemlidir. Genellikle gida iiriinlerinde bu iki
karigmayan faz, bir fazin digerine kiigik damlaciklar seklinde dagilmasi ile
olusmaktadir (Santana ve ark., 2013).

Bir emiilsiyon sisteminde, emiilsiyon ortamini olusturan faza siirekli
veya dis faz, dis faz icinde dagilan faza ise dispers faz ya da i¢ faz (daginik faz)
ad1 verilmektedir. Bu iki fazin birbirlerine gore olan durumlar1 emiilsiyon
gesitlerini olusturmaktadir. Temelde iki tip emiilsiyon sistemi bulunmaktadir:
stirekli sulu bir faz i¢inde dagilmis bir yag fazindan olusan emiilsiyonlar suda
yag (O/W) emiilsiyonlari olarak bilinirken, siirekli bir yag fazi iginde dagilmig
sulu fazdan olusan emiilsiyonlar ise yagda su (W/O) emiilsiyonlar1 olarak
tanimlanmaktadir (Sheth ve ark., 2020) (Sekil 1). Bir O/W emiilsiyonunda dis
faz su iken, i¢ fazi olusturan yag damlaciklar1 su ig¢inde kiiciik kiirecikler
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halinde dagilmaktadir. Siit, krema, peynir, corba ve soslar O/W
emiilsiyonlarma, suyun dispers oldugu sistemlerde tereyagi ve margarin ise
W/O emiilsiyonlarina ornek verilebilmektedir. Genel olarak emiilsiyon bazl
gida tirtinlerinin pek ¢ogu bu iki emiilsiyon grubuna girmektedir. Bu gidalarin
emiilsifiye edilmis bilesenleri, goriiniim, tekstiir, stabilite ve tat gibi farkl
fonksiyonel niteliklerin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Chojnicka-
Paszun ve ark., 2012; Chung ve ark., 2013c).

O/W ve W/O emiilsiyon sistemlerinde emiilsiyonun olusabilmesi igin 3
temel mekanizmanin saglanmasi gerekmektedir i: sivilar birbirinin i¢inde
¢ozlinmez olmalidir; ii: bir sivinin digeri i¢inde dagilabilmesi i¢in yeterli
karigtirma uygulanmalidir, iii: emiilgator karisimlar: kullanilmalidir (Chen ve
Tao, 2005).

| OW qa00
g\.&‘% o9
[« T
Yag

- J
Sulu siirekli faz Yag siirekli faz

Sekil 1: Basit emiilsiyonlar: su iginde yag (O/W) emiilsiyonu ve yag i¢inde su (W/O)
emiilsiyonu (Chung ve McClements, 2015)

Emiilsiyon icerigi, ortama polisakkarit ve proteinlerin ilavesi, cok cesitli
modifiye sistemlerin gelistirilmesini ve mikroyapiya gore siniflandirilmasini
daha karmagsik ve etkilesimli hale getirmektedir. Bu yapilandiriimis
emiilsiyonlar dagimik farkli fazlarin bilesimine veya daginik faz
damlaciklarinin  boyutuna gére smiflandirilmaktadir. Bazi  karmasik
emiilsiyonlar daginik damlaciklarin iki (veya daha fazla) fazini igerebilmekte
ve en icteki daginik fazin konumuna gore 6zellik gostermektedir. Birden fazla
emiilsiyona 6rnek olarak su i¢inde suda yag (O/W1/W2), su iginde yagda su
(W1/0/W2) ve yag iginde suda yag (O1/W/O2) emiilsiyonlari verilebilmektedir
(Sekil 3) (Dammak ve ark., 2020).
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Karmagik emiilsiyonlar pargacik boyutlarina (6rnegin, nanoemiilsiyonlar
10-100 nm yaricap, miniemiilsiyonlar 100-1000 nm yaricap ve
makroemiilsiyonlara 1000 nm-1000 mm yarigap) gore de siniflandirilmaktadir
(Santana ve ark., 2013). Geleneksel emiilsiyonlardaki damlaciklarin ¢ap1 ise
genellikle 200 nm-100 pm araliginda olup tek bir tabaka ile kaplanmaktadir
(McClements, 2015). Belirli bilesenlerin salinimini kontrol etmek, emiilsiyon
bazli gida iirlinlerinin toplam yag icerigini azaltmak veya bir bileseni normal
olarak etkilesime girebilecegi baska bir bilesenden izole etmek igin
kullanilabilecek stabil ¢oklu emiilsiyonlar olusturmak agisindan 6nemlidir
(Garti ve Benichou, 2004).

1. EMULSIYON SISTEMLERININ MEKANIZMASI

O/W emiilsiyonlari termodinamik olarak kararsiz olup gevresel streslere
kars1 stabiliteleri oldukga diisiiktiir. Bu nedenle emiilsiyon sistemlerin
olusturulmasinda stabilizatér kullanim1  gerekli olarak  goriilmektedir
(Krstonosi¢ ve ark., 2009). Cogu gida emiilsiyonu yag, su ve amfifilik
bilesiklerin (emiilgatorler) yan1 sira reolojik ve tribolojik 6zelliklerin kararlilig
ve tat-aroma gibi duyusal 6zellikleri iyilestirmek amaci ile kivam arttiricilar,
jel olusumunu saglayan bilesikler, olgunlagsma inhibitorleri, aroma ve
renklendiriciler gibi diger bilesenleri de igermektedir (Perrechil ve Cunha,
2010; Su ve ark., 2010).

Emiilsiyon olusumunu kolaylastiran ve emiilsiyon stabilitesini artiran bu
stabilizatorler ~ kullanilarak  kinetik ~ olarak  kararli  emiilsiyonlar
olusturulmaktadir (Kim ve ark., 2020). Stabilizatorler, emiilsifikasyon islemini
kolaylastirmalarinin yani sira birbiri icerisinde karigmayan sivi fazlar
arasindaki ara ylizey gerilimini azaltarak damlaciklarin agregasyonunu
engellemektedir (Bai ve ark., 2016). Gida uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilan emiilgatorler arasinda diisiik molekiiler agirlikli yiizey aktif
maddeler, proteinler, fosfolipidler, polisakkaritler ve bunlarin tiirevleri
bulunmaktadir (Seta ve ark., 2012).

Belirli bir uygulama i¢in uygun bir emiilgator veya emiilgator karigimi
secimi kaliteli lirlinler olusturmak i¢in kritik dneme sahip olmakla birlikte, {iriin
formiilasyonuna, isleme kosullarina ve istenen son iiriin 6zelliklerine de bagl
olmaktadir (Horn ve ark., 2012). Damlacik olusumundan sonra emiilgatorler

yag damlaciklarmin etrafinda, aralarinda itici kuvvetler olusturarak
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damlaciklarin topaklanmalarini engelleyen ince bir kaplama olusturmaktadir.
Emiilgatoriin  6zellikleri emiilsiyonlarin reoloji, goriiniim, tat, fiziksel ve
kimyasal kararlilik gibi fizikokimyasal oOzelliklerinin yani sira, yag
damlaciklarinin boyut, yiik, etkilesimleri ve organizasyon ozelliklerini de
etkilemektedir (Charoen ve ark., 2012).

Pek ¢ok maddenin yer aldigi gida emiilsiyonu i¢inde bulunan
bilesenlerin  6zellikleri, gidanin reolojik, fizikokimyasal ve duyusal
Ozelliklerinin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Su i¢inde yag (O/W)
emiilsiyon ozellikleri ile gida emiilsiyonlarmin duyusal ve fizikokimyasal
Ozellikleri arasindaki iliski Sekil. 2 de ag¢iklanmaktadir.

2. GIDA EMULSIYONU YAPI TASLARI

2.1. Daginik fazin etkisi

Yag damlacik konsantrasyonu, boyutu, yiikii ve etkilesimleri gibi
daginik faz Ozelliklerinin gida emiilsiyonlarinin yapisal organizasyonu,

reolojisi ve duyusal 6zellikleri tizerindeki etkisi 6nemli olmaktadir (Chung ve
McClements, 2015).

2.1.1. Yag damlacik konsantrasyonu

Bir gidada bulunan yagin cinsi ve miktar1 genel duyusal kalite ve tiiketici
begenisi ile baglant1 gdstermektedir. Az yagli siitiin tam yagli siite veya az yagl
yiyeceklerin tam yagl bilesenlerine gore duyusal farkliligi gidalarin agizda
islenmesini (oral iglem) etkilemektedir (Tomaschunas ve ark., 2013). Bu
anlamda algilanan agiz hissi (duyu bilimi ve fizyolojisi), emiilsiyon reolojisi
(akiskanlar mekanigi), damlacik ozellikleri (kolloidal bilimi) ve ara yiizey
ozellikleri (ara yiiz kimyasi) arasindaki karsilikli iliski bir interaksiyon
gostermektedir (McClements, 2015).
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Fizikokimyasal

Duyusal Alg1

Goriiniis

Renk
Tekstir

Aroma Profili

Aroma ve tat
yogunlugunun
zamanla

desicimi

Tekstiir ve Ag1z
Hissi

Kremsilik
Piirtizsiizlik
Yogunluk
Yaglilik
Sulu
Taneli
Sertlik
Burukluk
Agiz kaplama
Agizda kalan tat

Yag/Su Emiilsiyonlar: ) Ozellikler
Bilesenler Proses -
Kosullar: . Op?'k
Yag cesidi Ozellikler
Emiilgatorler Proses
Biyopolimerle Basing Opaklik
r Stire Renk
Kolloidler Sicaklik (L*.a%b%)
Mineraller vb.
Katki Reolojik
maddeleri Ozellikler
Akma gerilimi
Goriiniir
viskozite
Emiilsiyon
Stabilitesi
Daginik Faz Siirekli Faz
Ozellikleri Ozellikleri Yer ¢ekimsel
ayirma
Yag igerigi Partikdl ve Kiimelenme
Partikiil boyutu biyopolimer Biitiinlesme /
ve dagilimi tiirii ve igerigi Birlesme
Damlacik yiikii Damlacik- Ostwald
Damlacik partikiil olgunlagmast
etkilesimleri etkilesimleri Faz ayirma
Damlacigin pH
fiziksel ve Iyonik kuvvet
kimyasal Boyutsal
durumu diizenleme
Ara ylizey
boleesi

Depolama Stabilitesi

Ayirma
Yagn giderilmesi

Sekil 2: Su icinde yag (O/W) emiilsiyon oOzellikleri ile gida emiilsiyonlarinin
fizikokimyasal 6zellikleri ve duyusal 6zellikleri arasindaki iliskiye genel bakis (Chung
ve McClements, 2014)
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Yag konsantrasyonu, yag damlaciklarinin i1gik sacilmasi lizerindeki
etkisinden dolay1 gida iriinlerinin algilanan beyazligin1 (saydamlik, L*)
etkilemesinin yan1 swra (Chung ve ark., 2013b) yag damlaciklarinin
emiilsiyonlarin sivi akisina direnci tizerindeki etkisinden dolay1r gidalarin
reolojisini ve/veya tekstiirel Ozelliklerini de (viskozite veya yogunluk)
degistirmektedir (Chojnicka-Paszun ve ark., 2012; Chung ve ark., 2013c).

Yag damlacigi konsantrasyonu, icecek emiilsiyonlarinda %1
fraksiyondan (McClements, 2015) %70'in {izerine kadar (mayonezlerde)
degisebilmektedir (de Wijk ve Prinz, 2007). Bir iirlinde yag damlacig
konsantrasyonunun arttirilmasi kremsilik, yumusaklik, yogunluk ve yaglhlik
algisini arttirmaktadir (Chojnicka-Paszun ve ark., 2012).

Yag1 azaltilmis ve tam yagli gidalar arasindaki bu farklilik yag igeriginin
doku ve agizda biraktigi his Tlzerindeki etkinin tanimlanmasi igin
kullanilabilmektedir. Pek ¢ok iiriinde yag1 azaltilmis gidalar kismen daha diisiik
viskozitelere sahip olup tam yagl olanlar kadar zengin, kremsi veya yogun
olarak algilanmamaktadir (Chung ve ark., 2013c).

Yiiksek yag icerigine sahip emiilsiyonlarin goriiniim ve tekstiir agisindan
daha kremsi-kaygan olarak algilanmasi da tribolojik bir perspektif ile
incelenebilmektedir (Tomaschunas ve ark., 2013). Gida veya gida-tiikiiriik
karigim1 damak ve dil arasinda kayganlastirici olarak hareket eden bir
stirtinme/yaglama hissi olusturmaktadir. Gida tribolojisi, sivi/yag varligi ve
kremamsilik algis1 ile baglantili olan piiriizsiizliik hissinin agiklanabilmesinde
onemlidir. Tribolojik mekanizmalarin sagladig1 bu avantaj ile diinya ¢apinda
artan yag tiiketimi, obezite ve kronik hastaliklara bagli sorunlarin azaltilmasi
icin gida sanayinde yag miktar1 azaltilmig ancak lezzetli  emiilsiyon
sistemlerinin gelistirilmesi saglanabilecektir (Keser ve ark., 2022).

Yag damlacigt konsantrasyonundaki azalmaya bagli olarak yag1
azaltilmig iiriinlerin saydamligindaki azalma, genellikle formiilasyon ve/veya
isleme kosullarinin optimize edilmesiyle telafi edilebilmektedir. Ornegin,
partikiil boyutu dagilmi (PSD), 1s1gin dalga boyuna (500 nm) benzer
boyutlarda damlaciklar {ireterek yag damlaciklarinin 1sik sagilimi etkinligini
arttiracak sekilde kontrol edilebilmektedir. Bu optimal boyutun altindaki
ve/veya Ustlindeki damlacik boyutlarinin daha az 1g1k sagarak daha diisiik bir
saydamlik verdigi belirtilmektedir (McClements, 2002).
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Yag damlacigr konsantrasyonu, ugucu ve ucucu olmayan lezzet
bilesiklerinin algilanmasin1 da etkilemektedir. Artan yag icerigi ile, bir
emiilsiyonun {ist kismindaki polar olmayan tatlarin konsantrasyonu
azaldigindan dolay1 algilanan lezzet yogunluklari da azalmaktadir
(Christiansen ve ark., 2011; Mao ve ark., 2013).

2.1.2. Yag damlacik boyutu

Emiilsiyonlardaki damlacik boyutu tipik olarak 10 nm- 100 um arasinda
degismektedir (Kedzior ve ark., 2021). ideal bir emiilsiyon, hacmi boyunca
tiniform olup, kiicik damlacik boyutunda polidispersiteye sahip kiigiik
damlaciklara sahiptir ve zamanla 6nemli 6l¢iide degismez, yani iiriin uzun bir
raf dmriine sahiptir (Aveyard ve ark., 2003).

O/W ve W/O emiilsiyonundaki yag damlaciklarinin biytkligi, gida
emiilsiyonlarinin ~ gériiniimiinii, reolojisini ve duyusal o6zelliklerini
etkilemektedir (McClements, 2015). Bir emiilsiyonun parlakligi damlacik
boyutlar1 151811 dalga boyuna benzer oldugunda maksimum olma egilimindedir.
Gida emiilsiyonlarinin reolojik dzellikleri de yag damlacik boyutundan énemli
olgiide etkilenmektedir. Ornegin, daha kiigiik boyutlara sahip damlaciklar
nigasta graniilleri, protein kiimeleri veya hava kabarciklar1 gibi diger yagsiz
parcaciklart igeren karmasik gida sistemleri igerisinde daginik fazin daha
verimli bir sekilde bir araya gelmesini saglamaktadir. Az yagh yogurtlar
iizerinde yapilan calismalar daha kiiciik yag globiillerinin protein jel aglarina
daha kolay dahil edildigi ve bunun da kontrol (tam yagli) yogurtlara kiyasla
farkli mikro yapilara ve daha kremsi bir tekstiir gelistirdigi saptanmistir (Ciron
ve ark., 2012).

Baska bir ¢alismada da kiigiik yag damlaciklarinin nisasta graniilleri
arasindaki geg¢is bosluklarina dahil olarak farkli mikro yap1 ve viskoziteye
olusturdugu belirtilmektedir (Chung ve ark., 2012). Yag damlaciklarinin
bliyiikliigi de gidanin duyusal algisin1 dogrudan etkilemektedir (Engelen ve
ark., 2005a,b).

Calismalar belirli bir boyutu asan pargaciklarin (6rnegin, mikro seliiloz
>23 mm; albiimin >40 mm; kazein >50 mm), sekillerin (dairesel olmayan,
diizensiz veya keskin kenarli) ve sertlik derecesinin bazi gidalarda kumlu ve
taneli doku olusturma egilimi gosterdigini belirtmektedir  (Chung ve
McClements, 2015). Bu durum diisiik kalorili gida {irinlerindeki yag
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damlaciklarin1 yagsiz pargaciklarla degistirmede 6nem kazanmaktadir. Bazi
aragtirmalar ayrica damlacik boyutunun gida emiilsiyonlarimin algilanan akig
davranisi, tekstiir ve kremsiligini etkiledigini aciklamaktadir. Ornegin
mayonezlerde yag damlacig1 boyutunu artirmanin, yiiksek piirtizliliik ve diistik
kremsilik ile iligkili bir parametre olan siirtiinmeyi artirdigi belirtilmektedir
(Ciron ve ark., 2012). Bununla birlikte baz1 ¢alismalar ise yag damlacigi
boyutunun kremsilik veya yogunluk fizerinde ¢ok az etkisi oldugunu
aciklamaktadir (Akhtar ve ark., 2005). Bu farkli bulgular yagin gidalarda
duyusal o6zellikler iizerindeki etkisinin gida reolojisi, farkli emiilsiyon
sistemleri ve diger bilesenler ile interaksiyonlara bagli olarak degisen
sekillerde etkilenebilecegini ortaya koymaktadir.

2.1.3. Damlacik yiikii

Cogu gida emiilsiyonundaki damlaciklar kullanilan emiilgator ¢esidine
(McClements, 2015), ¢ozelti kosullarina (pH, iyonik gii¢ ve polielektrolitler
vs.) (Harnsilawat ve ark., 2006) ve bilesen etkilesimlerine (polimer veya iyon
emilimi gibi) bagli olarak elektriksel bir yiike sahip bulunmaktadir (Tippetts ve
Martini, 2012). Bir damlacik tizerindeki yiik onun diger yiik igeren tiirler ile
etkilesimlerinin dogasin1 veya bir elektrik alan1 varligindaki davranisini
belirlediginden dolay1 6nemli olmaktadir. Bir emiilsiyondaki tiim damlaciklar
genellikle ayni tip emiilgator ile kaplandigindan dolay1 eger emiilgatdr iyonize
ise ayn1 elektrik yiikiine sahip olmaktadir. Bu yiik yeterince biiyiik oldugunda
aralarindaki elektrostatik itme nedeni ile damlaciklarin
toplanmasi/kiimelesmesi engellenmektedir. Yag damlaciklarinin elektriksel
ozellikleri genellikle z-potansiyeline karsi pH profili agisindan karakterize
edilmektedir (Chung ve McClements, 2015). Ornegin benzer yiike sahip iKi
damla birbirini iterken zit yiikli iki damla birbirini ¢ekmektedir (Mao ve
McClements, 2011, 2012).

2.1.4. Damlacik etkilesimleri

Bir emiilsiyondaki yag damlaciklari, farkli molekiiller veya kollaidal
etkilesimler yoluyla birbiriyle ve diger yagsiz bilesenlerle (6rnegin mineral,
protein veya polisakkarit) etkilesime girmektedir. Bu etkilesimler stabiliteyi
veya kararsizlig1 tesvik edebilmekte ve gida emiilsiyonun reolojisi ve tekstiirii
tizerinde etkili olmaktadir (Mao ve McClements, 2013). Damlacik etkilesimleri
emiilsiyondaki dagilmis fazin aktif hacim fraksiyonunu etkilemekte ve dolayisi
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ile genel viskozite ile tekstiir Ozelliklerini degistirmektedir. En onemli
etkilesimlerden bazilar1 van der Waals, elektrostatik, sterik, hidrojen
baglanmasi, hidrofobik etkilesimleridir (McClements, 2015). Bu reaksiyonlar,
damlacik ozellikleri (6rnegin; boyut, yik, yogunluk ve dielektrik sabiti) ve
stirekli faz ortaminin (6rnegin, iyonik giic, pH ve dielektrik sabiti) 6zelligi ile
degismektedir. Cekici etkilesimler itici etkilesimlerden daha giigliiyse,
damlacik flokiilasyonu (iki veya daha fazla damlacigin birlesmesi) veya
birlesme meydana gelebilmektedir. Bu damlacik agregasyonu duyusal kaliteyi
olumsuz yonde etkileyebilerek iiriin de stablizasyon (yagl goriiniim, bozulmus
lezzet ve yagh ve kumlu doku) sorununa neden olabilmektedir. Ote yandan
kontrollii yag damlacig1 flokiilasyonu bazi sistemlerin viskozitesini ve krema
stabilitesini arttirmak ic¢in kullanilmakta ve bu da diisiik kalorili {iriinlerin
gelistirilmesi i¢in yararl olmaktadir (McClements, 2012; Mao ve McClements,
2013).

2.2. Siirekli fazin etkisi

Emiilsiyon bazli gida {irinlerinin siirekli fazi, tuz, seker, asit, baz,
tamponlar, nisasta graniilleri, hidrokolloid, protein, polisakkarit, mineral,
aroma bilesikleri ve hava kabarciklar1 gibi farkli bilesenleri igeren karmasik
sistemlerdir. Bu bilesenlerin varligi emiilsiyonlarin yapisini, fizikokimyasal
ozelliklerini ve duyusal niteliklerini etkilemektedir. Ornegin, nisasta,
hidrokolloid, hava kabarciklari, lif ve / veya polisakkaritlerin eklenmesinin bir
sistemin viskozitesini arttirdig1 belirtilmektedir (Ma ve Boye, 2013).
Viskoziteki bu artig yag ile ilgili yogunluk, kremsilik ve piirlizsiizliik gibi
duyusal nitelikleri artirmaktadir (Flett ve ark., 2010).

Emiilsiyonlarin viskozitesi siirekli fazin viskozitesi ile dogru orantili
oldugundan dolay1 sulu fazin viskozitesini artiran herhangi bir bilesen sitemin
genel reolojisini ve tekstiirel 6zelliklerini olusturmaktadir. Emiilsiyon bazli
sistemlerde yag disindaki karbonhidrat ve protein bilesiklerinin etki derecesi
tiir, konsantrasyon ve karsilikli etkilesimlere gore belirleyici olmaktadir
(Protonotariou ve ark., 2013).

Emiilsiyon bazli bir iiriin i¢indeki yag olmayan parcaciklarin bilesim,
konsantrasyon, boyut, sekil, yiik, polarite, yogunluk, kirilma indisi ve gibi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek 6nemlidir. Bir emiilsiyonun siirekli

fazinin erime ve kristallestirme yetenegine sahip oldugu belirtilmelidir.
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Ornegin dondurmanin karakteristik tekstiirii kismen sulu siirekli fazdaki buz
kristallerinin varligindan kaynaklanirken, tereyagi ve margarinin reolojisi
sirekli yag fazinda bir araya toplanmis yag kristalleri agmin varligi ile
belirlenmektedir. Sulu faz i¢indeki yagsiz pargaciklar ve diger bilesenler, ugucu
ve ugucu olmayan molekiillerin ayrilmasimi ve kiitle tasinmasimi degistirme
yeteneklerinden dolay1 emiilsiyon bazli tiriinlerin algilanan lezzet 6zelliklerini
etkilemektedir. Kivam arttirict veya jellestirici maddeler tat molekiillerinin dil
izerindeki tat alicisina difiizyonunu geciktirebileceginden dolay1 genel tat
profilini degistirmektedir (Arancibia ve ark., 2011; Frank ve ark., 2012).

Bazi biyo-polimerlerin varhigi ve o6zellikle de koyulagtirma veya
jellestirme Ozelliklerine sahip olanlar ise, lezzet molekiillerini baglayarak
gidanin algilanan lezzetini degistirdigi belirtilmektedir (Meyer ve ark., 2011).
Bu nedenle biyo-polimerlerin eklenmesi, yagi azaltilmig {irinlerden yag
damlaciklarn ¢ikarldiginda kaybolan tekstiirel 6zelliklerin  bazilarini
degistirmenin bir yolu olarak kullanilmaktadir (Dickinson, 2013).

2.3. Ara yiiz bolgesi

Emiilsiyon sistemini olusturan iki farkli sivi fazin etkilesim iginde
oldugu ve stabilitesinin saglandigi alan emiilsiyonlarin ara ylizeyini
olusturmaktadir. Damlacik ara yiizeyi bolgesi yag fazini su fazindan ayiran ince
bir smir tabakasi olup (genellikle birkag nanometre kalinliginda) bu tabaka
mineral iyonlari, hidrokolloidler, antioksidanlar ve prooksidanlar gibi mevcut
olan diger bilesenlerle birlikte, her bir emiilsiyon damlasini ¢evreleyen ve yag,
su, yiizey aktif molekiillerin karisimim igeren dar bir bolgeden olugmaktadir
(Christiansen ve ark., 2011).

Emiilsiyon olusturmanin en temel prensibi iki farkli siv1 faz arasinda
olusan ara yiizey gerilimini diigiirerek genis bir ara yiizey sekillendirmektir
(Celebi, 2009). Ara yiiz bolgesi tiim sistemin sadece kiiglik bir hacmini
kaplamasina ragmen gida triinlerinin reolojisi, stabilitesi ve tadi dahil olmak
iizere fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri {izerinde belirgin bir etkiye sahip
olabilmektedir (Christiansen ve ark., 2011). Ornegin ara yiizey bdlgesinin
dogasi tat salimmnin kinetigini etkileyebilmektedir. Yag damlaciklarmin dile
yapisma veya kiimelenme yetenekleri gibi agiz i¢inde nasil davranacagini
belirlemektedir ve  bu  tat molekiillerinin salinimmi degistirmektedir
(Karaiskou ve ark., 2008; Christiansen ve ark., 2011).
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Bazi emiilgatorler aroma bilesiklerini baglayabilmekte ve bunlarin agiza
ve yutak bolgesine salinmasimi geciktirmektedir. Bu nedenle ara yiiz
ozelliklerinin modifikasyonu genellikle belirli fonksiyonel ozellige sahip
gidanin tasarlanmasinda en etkili yontemlerden biri olarak goriilmektedir
(Dickinson, 2003). Ara yiiz 6zellikleri farkli emiilgat6rler kullanilarak diger
maddelerle (polielektrolitler gibi) birlikte emiilsifiye edilmesi ile veya gevresel
kosullarin degistirilmesiyle farkli hale getirilebilmektedir. Yapilan bir ¢alisma
proteinlerden olusan ara yilizey katmanlarmin 6zelliklerinin degistirilmesinin
O/W emiilsiyonlarinda tekstiirii etkiledigini belirtmektedir (Surel ve ark.,
2014).

Peynir alt1 suyu proteini veya kazein miselleri dogal formunda iken bu
emiilsiyonlar sivi benzeri 6zelliklere sahip olup yag damlaciklar1 baglh degildir,
fakat tek basina veya kazeinlerle kombinasyon halinde agrega (1sitilmis) peynir
altt suyu proteini ile kaplanmis emiilsiyonlar jel benzeri 6zelliklere sahip
bulunmaktadir (Chung ve McClements, 2015).

3. Yeni yapilandirilmis emiilsiyonlar

Son yillarda obezite, kalp hastaligi, hipertansiyon ve diyabet ile ilgili
kronik hastaliklarin artisina iliskin artan endiseler nedeni ile bircok gida
iirlinliniin daha saglikli formiilasyonlarda {iretimi ve pazarlanmas1 artmaktadir.
Bu nedenle beslenme ve duyusal kriterleri karsilayan saglikli gidalar
gelistirmeye ihtiya¢ duyulmaktadir (Buttriss, 2013; Robinson ve ark., 2013).
Bununla birlikte, bu saglikli tiriinlerin tiiketici tarafindan tercih edilmemesi
genellikle geleneksel tirlinlere gore daha az lezzetli veya daha az ¢ekici olarak
algilanmalarindan dolay1 diisiik oldugu belirtilmektedir (Raghunathan ve ark.,
2006). Ornegin bircok emiilsiyon bazli diisiik kalorili gida iiriiniiniin tam
kalorili gida iiriiniine kiyasla karmasik tadindan, dokusundan ve goriiniimiinden
yoksun oldugu belirtilmektedir (Chojnicka-Paszun ve ark., 2012; Tomaschunas
ve ark., 2013). Bunun nedeni, tat, tekstiir ve dig goriiniimiin yeme algisinin
olusumunda kritik faktér olmasindan kaynaklanmaktadir (Wadhera ve Capaldi-
Phillips, 2014). Daha saglikli gida segeneklerine olan talebin kargilanmaya
calisilmas1 makro ve mikro yapinin interaksiyonunu igeren yapisal tasarim
yaklasimlarinin gelistirilmesine yol agmaktadir. Istenilen tekstiirel 6zelliklere
sahip diislik kalorili gida emiilsiyonlariin formiilasyonu i¢in yararli olabilecek
bir dizi yapisal tasarim yaklagimi aragtirmalarda agiklanmaktadir.
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3.1. Coklu emiilsiyonlar

Coklu emiilsiyonlar en ¢ok calisilan yapilandirilmis emtilsiyonlardan biri
olmakla birlikte yeni fonksiyonel Ozellikler yaratma potansiyelleri uzun
yillardir ilgi odagi olmaktadir (Dickinson, 2011). Ayni sistem iginde bulunan
yag i¢inde su ve su iginde yag elementlerinin bir karisimi ¢oklu emiilsiyon
olarak bilinmektedir. Coklu emiilsiyonlar tipik olarak siirekli bir faz iginde
dagilmis daha biiyiik damlaciklarin igine gomiilii kiigiik damlaciklardan olusan
emiilsifiye-emiilsiyonlar olarak tanimlanmaktadir (Sekil 3). Gida uygulamalari
i¢in uygun iki ana ¢oklu emiilsiyon tiirii; su i¢inde yagda su (W1/O/W>) ve yag
icinde suda yag (O1/W/O) emiilsiyonlar1 olarak belirtilmektedir (Sekil 3)
(Dickinson, 2011).

1 ve 2 alt simgeleri siv1 fazlardan birinin (yag veya su) i¢ ve dig
bolgelerine karsilik gelmektedir. Ornegin W1/O/W; emiilsiyonlar1 icin W ic
sulu faz1 belirtirken W> dis sulu faz1 gostermektedir. Bu iki faz (W; ve W, veya
O: ve Oy) farkli bilesimlere ve 6zelliklere sahip olmaktadir (McClements,
2012). Bu tip emiilsiyonda i¢ su damlaciklarini ¢evreleyen W1-O katmani ve
yag damlaciklarini ¢evreleyen O-W> katmani olmak iizere iki farkli ara ylizey
katmani bulunmaktadir. Sonug olarak W/O/W emdilsiyonlarini stabilize etmek
icin genellikle i¢ su damlaciklar1 i¢in yagda ¢Oziiniir bir emiilgator, yag
damlaciklan i¢in suda ¢oziiniir bir emiilgatdr olmak iizere iki farkli tipte
emiilgator gerekmektedir (McClements, 2012).

Yiiksek parcalayict karigtiricilar, yiiksek basingli homojenizatorler,
sonikatérler ve membran uygulamalar1 gibi geleneksel emiilsiyonlarin
hazirlanmasinda kullanilan sistemlerin ¢ogu kullanilarak ¢oklu emiilsiyonlar
hazirlanabilmektedir (McClements, 2012). W1/O/W; emiilsiyonlar1 normalde
iki agamali bir siire¢ kullanilarak tiretilmektedir. Birinci asama; yagda ¢6ziinen
bir ylizey aktif maddenin varliginda su ve yagm birlikte homojenlestirilmesiyle
bir W1/O emiilsiyonunun olusturulmasini icermektedir. ikinci asama ise; bir
W1/O/W; emiilsiyonu olusturmak i¢in W1/O emiilsiyonunun suda ¢oziiniir bir
ylizey aktif maddenin varliginda suyla homojenlestirilmesidir. Sistemin ¢6kme
ihtimali oldugu igin ikinci homojenlestirme asamasi birinciden daha az yogun
uygulanmaktadir (McClements, 2012).

Coklu emiilsiyonlar zamanla bozulan, termodinamik olarak kararsiz
sistemler olmasi nedeni ile pratik uygulamalar igin sisteme yeterli kinetik
kararlilik saglayacak sekilde dikkatlice tasarlanmalar1 gerekmektedir. Bu tiir bir
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sistemin yapisal organizasyonu, i¢ su ve yag damlaciklarinin pargacik boyutu
dagilimimi, konsantrasyonunu, damlaciklart ¢evreleyen Wi-O ve O-W:
katmanlarin ara ylizey 6zelliklerini (yogunluk, yiik ve gevresel duyarlilik)
kontrol ederek tasarlanmalidir (Giroux ve ark., 2013).

Sulu siirekli f'a'%’ Yag siirekli faz
w F |

Sekil 3: Su iginde yag (O/W) emiilsiyonu ve yag i¢inde su (W/O) emiilsiyonu ve ¢oklu
emiilsiyonlar - Cesitli ¢oklu emiilsiyon tiirleri; su i¢inde suda yag (O/Wi/W>)
emiilsiyonu, su i¢inde yagda su (W1/O/W,) emiilsiyonu ve yag iginde suda yag
(O1/WIO3) emiilsiyonu (Chung ve McClements, 2014).

Gida driinlerinde  ¢oklu  emdiilsiyonlarin  farkli  uygulamalari
bulunmaktadir Ornegin tam yaglh peynirlere benzer 6zelliklere sahip yag
azaltilmis peynirleri hazirlamak miimkiin olabilmektedir (Lobato-Calleros ve
ark., 2008). Bir galigmada, peynirde kullanilmak {izere B, Vvitamininin
kapsiillenmesi igin W/O/W emiilsiyonlar1 kullanilmistir. Coklu emiilsiyon
kullanilarak yiiksek kapsiilleme verimliliginin (% 96) elde edildigi ve in vitro
gastrik sindirim sirasinda vitamin kaybinin 6nlendigini belirtilmektedir. Bagka
bir ¢aligmada omega-3 yaglari igeren siiriilebilir tiriinleri zenginlestirmek igin
O/W/O emiilsiyonlarinin  kullaniminin miimkiin oldugu agiklanmaktadir
(O'Dwyer ve ark., 2013). Coklu emiilsiyonlar gibi daha karmasik sistemler yagi
azaltilmig drlinler {retilerek Kkalorilerin azaltilmasi, reaktif bilesenlerin
ayrilmasi, biyoaktif molekiillerin kapsiillenmesi ve kontrollii salinimi, tat
maskeleme veya kontrollii tasinma gibi belirli amaglar i¢in iiretilebilmektedir
(Sapei ve ark., 2012; Jiménez-Colmenero, 2013).
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3.2.Dolgulu hidrojel partikiiller

Yeni yapilar ve dokular olusturmak i¢in kullanilabilecek baska bir
yapisal tasarim yaklagimi emiilsiyon bazli {iriinlerde dolgulu hidrojel
pargaciklarmin olusumu olarak belirtilmektedir. Dolgulu hidrojel mikrosferleri
kendisi sulu bir ortam i¢inde dagilmis olan kiiresel bir hidrojel mikrosferlerin
icine gomiilii yag damlaciklarindan olugsmaktadir (Matalanis ve ark., 2011)
(Sekil 4 ve Sekil 6). Hidrojel fazinin kapladig1 hacim sistemdeki pargaciklarin
net hacim fraksiyonunda bir artisa yol agmaktadir ve bu da diisiik yag icerigine
sahip yiiksek viskoziteli sistemlerin olusumunu saglamaktadir. Bu tiir bir
yapisal  organizasyon polar olmayan lezzet molekiillerinin yag
damlaciklarindan salinmasim geciktirmektedir, bu da yiiksek yagh triinleri
taklit eden az yaglh iiriinlerden lezzet salimim profilleri elde etmede yararli
olmaktadir. Dolgulu hidrojel parcaciklar1 lipofilik bilesenlerin hedeflenen
dagilimi veya kontrollii salinimi i¢in de yararli olabilmektedir (Matalanis ve
McClements, 2013; Shewan ve Stokes, 2013).

Hidrojel mikro kiireler ayrica fonksiyonel bilesenleri insan sindirim
sistemi igindeki uygun bolgelerde 6rnegin agiz, mide veya ince bagirsakta
serbest birakacak sekilde tasarlanabilmektedir. Bu hidrojel mikrokiirenin
sismesini/biiziilmesini degistirerek veya spesifik sicaklik, pH, tuz veya enzim
kosullar1 altinda bozunmasini/¢céziinmesini tesvik ederek yapilabilmektedir.
Ornegin bir hidrojel mikrokiire sindirilebilir biyopolimerlerden (nisasta veya
proteinler gibi) veya sindirilemeyen polimerlerden (diyet lifleri gibi)
yapilabilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda lipid damlaciklarinin sindirilemeyen
biyopolimerlerden olusan hidrojel mikro kiireler iginde kapsiillenmesi ile mide
ve ince bagirsak kosullarinda sindirimi ve salmimminin geciktirilebilecegi
saptanmistir (Li ve ark., 2011; Li ve McClements, 2011). Hidrojel parcaciklart
kontrollii kosullar altinda (6rnegin, 1sitma, sogutma, pH’ nin ayarlanmasi, tuz
veya enzim ilavesi) jel matrisleri olusturan biyopolimerlerden (6rnegin,
proteinler veya polisakkaritler) sekillenebilmektedir (Firoozmand ve Rousseau,
2013).

Dolgulu hidrojel parcaciklari olusturmak igin enjeksiyon yontemleri,
kaliplama ydntemleri, emiilsiyon-sablonlama yontemleri ve kontrollil
biyopolimer faz ayirma yontemleri dahil olmak iizere cesitli yontemler
bulunmaktadir ( Chung ve ark.,, 2013a; Shewan ve Stokes, 2013). Bu
yontemlerin ¢ogu bir O/W emiilsiyonunun bir biyopolimer c¢ozeltisi ile
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karigtirllmasii ve daha sonra hidrojel mikrosfer olusumunu indiiklemek igin

sistem kosullarinin ayarlanmasini igermektedir (McClements, 2012).

Sekil 4: (a) Sematik diyagram ve (b) daginik jel matrisi olarak sodyum kazeinat ve
stirekli faz olarak yiiksek metoksil pektin igeren yag dolgulu hidrojel pargaciklarinin
konfokal lazer tarama mikroyapisi (Chung ve McClements, 2015)

3.3. Cok katmanh emiilsiyonlar

Geleneksel emiilsiyonlardaki yag damlaciklar1 tipik olarak tek bir
emiilgator molekiil tabakasi tarafindan stabilize edilmektedir. Bununla birlikte
ara yiiz tabakasinin 6zellikleri gelismis 6zelliklere sahip emiilsiyonlar iiretmek
icin yeniden tasarlanmaktadir. Ara yiizey tabakasini degistirmenin yontemi
damlaciklarin etrafina katman katman biriktirme kullanarak lamine kaplamalar
inga etmek prensibine dayanmaktadir (Sekil 5) (Chun ve ark., 2013; Zeeb ve
ark., 2014).

Cok tabakali emiilsiyonlar, sulu bir ortamda dagilmis kiiciik yag
damlaciklarindan olusmaktadir. Her bir yag damlas: tipik olarak bir emiilgator
tabakasi ile bir veya daha fazla polielektrolit tabakasindan olusan nano-lamine
bir kabukla c¢evrilmektedir (Sekil 5). Cok katmanli emiilsiyonlarda ig
parcaciklarmin pargacik boyutu dagilimi ve konsantrasyonu, damlaciklari
kaplayan kabugun 6zellikleri (6rnegin bilesim, kalinlik, yiik, gecirgenlik ve
cevresel tepki verme gibi) ile kontrol edilebilmektedir (McClements, 2012).

Yik, kalinlik, gegirgenlik gibi katmanlarin 6zelliklerine uygun
emiilgatorler kullanilarak ve hazirlik kosullariin yani sira sistemlerin
kosullarin1  ayarlayarak  kontrollii ~ serbest birakma  mekanizmasi
saglanabilmektedir (Trojer ve ark., 2013; Zeeb ve ark., 2014). Kararsizliga yol
acgabilecek koprii flokiilasyonunu oOnlemek i¢in damlaciklarin etrafindaki
katmanlar1 dikkatlice biriktirmek oOnemlidir. Ucucu bilesiklerin kontrollii
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salmimi i¢in ¢ok katmanl emiilsiyonlarin kullaniminda bazi olumlu sonuglar
elde edilmektedir (Benjamin ve ark., 2012, 2013; Mao ve ark., 2013). Ucucu
bilesiklerin salinimi simiile edilmis oral kosullar altinda geciktirilebilmekte
veya pH, tuzlar veya yapay tiikiiriik tarafindan tetiklenebilmektedir (Chung ve
McClements, 2015).

Sekil 5: (a) Cok katmanli bir emiilsiyondaki damlacigin sematik diyagrami (b)
Konfokal mikrograf, bir -laktoglobulin-aljinat kaplama (pH 3.5) ile kaplanmis yag
damlaciklarini géstermektedir (Chung ve McClements. 2015)

3.4.Mikrokiimeler

Mikrokiimeler, sulu bir siirekli faz i¢inde dagilmis topaklanmis yag
damlaciklarindan olusan bir sisteme yol acan yag damlaciklarinin kontrollii
toplanmasiyla  olusturulmaktadir  (Sekil ~ 6)  (Dickinson,  2011).
Emiilsiyonlardaki yag damlaciklarmin ilk pargacik boyutu dagilimi,
konsantrasyonu, fiziksel durumu ve ara yiizey o&zellikleri; bilesim ve
homojenlestirme kosullar1 kontrol edilerek manipiile edilebilmektedir (Mao ve
McClements 2011).
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Hava dolu emiilsiyonlar

Coklu emillsiyon Dolgulu hidrojel partikiiller

damlacig1

Cok katmanli emiilsiyon Mikrokiimeler

Sekil 6: Bir yapi tasi olarak emiilsiyon damlaciklar1 kullanilarak yapisal tasarim ilkeleri
tarafindan olusturulan yapilandirilmis emiilsiyon 6rnekleri (Chung ve McClements.
2014)

Sistemin islevsel Ozellikleri, olusan mikrokiimelerin Ozelliklerinin
(6rnegin damlaciklar arasindaki ¢ekici kuvvetlerin giicii, her floktaki damlacik
sayist ve flok sekli ile boyutu gibi) manipiile edilmesiyle de kontrol
edilebilmektedir. Her flok bir tiir damlacik veya farkl tiirde damlaciklarin bir
karigimini icermektedir. Yag damlaciklarinin yapisal diizenlemesi ve etkilesimi
emiilsiyon bazli gidalarin viskozitesi ve tekstiirel 6zellikleri {izerinde dnemli
bir etkiye sahip bulunmaktadir. Ornegin flokiile emiilsiyonlar ayn1 miktarda
yag damlacigi igeren flokiile olmayanlardan daha yiiksek viskoziteye sahip
olmaktadir. Bu yiiksek viskozite floklar iginde sikigip kalan sulu fazin bir
sonucu olarak sistemdeki pargaciklarin yer aldig1 etkili hacim fraksiyonundaki
artisa baglanmaktadir (Mao ve McClements, 2013).

Mikrokiimeler jel benzeri veya macun benzeri 6zellikler saglayan iig
boyutlu aglar olusturmak icin kullanilabilirler. Pozitif ve negatif yiikli yag
damlaciklarinin karigimlari, hazirlandiklart emiilsiyonlardan ii¢ kat daha
yiiksek viskozitelere sahip olmaktadir (Mao ve McClements, 2009). Bu nedenle
sistemin kontrollii flokiilasyonu yiiksek yagli iriinlere benzer tekstiirel

ozelliklere sahip az yagh iiriinler olusturmak i¢in kullanilabilmektedir.
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Mikrokiimelerin en umut verici uygulamalarindan biri bu emiilsiyonlarin
reolojik Ozelliklerini kontrol edebilmektir. Flokiile edilmis (topaklanmis)
damlaciklar yapilari iginde 6nemli miktarda stirekli faz1 tutabilmektedir, bu da
etkili partikiil hacim fraksiyonunu ve dolayisiyla viskoziteyi biiyiik dlgiide
artirmaktadir (Dickinson, 2009).

Yag damlaciklarinin kontrollii toplanmasi insan mide-bagirsak sistemi
icindeki davraniglari lizerinde de kayda deger bir etkiye sahip olabilmektedir.
Yapilan caligmalar topaklanmis damlaciklarin, topaklanmamis damlaciklara
gore lipaz tarafindan daha yavas bir hizda sindirilebilecegini gostermektedir
(Golding ve ark., 2011). Bu durum kontrollii veya hedefli salinim uygulamalar
icin onemli olmaktadir. Mikrokiimeler iki veya daha fazla farkli lipofilik
bileseni tek bir dagitim sisteminde kapsiilleme yoOntemi olarak da
kullanilabilmektedir. Ornegin bir islevsel lipofilik bilesen, negatif yiiklii
damlaciklar i¢inde ve ayrica farkli bir islevsel lipofilik bilesen pozitif yiikli
damlaciklar i¢inde tutulabilir ve daha sonra bu iki sistem, ¢ok bilesenli mikro
kiimeler olusturmak iizere birlikte karistirilabilmektedir. iki bilesenin salinma
hiz1 sonrasinda farkli ¢ekirdek bilesimlerine, ara yiizey katmanlarina veya
boyutlarina sahip damlaciklar kullanilarak degistirilebilmektedir (McClements,
2012).

Ticari amagli mikrokiimelerin potansiyel sinirh uygulamalari,
yercekimsel ayrilmaya karst yiiksek duyarliliklaridir (Moschakis, 2010).
Seyreltik sistemlerde yercekimsel ayrilma, mikrokiimeler olustugunda parcacik
boyutunun artmasi nedeniyle daha hizli meydana gelme egilimindedir, ancak
konsantre sistemlerde, kiimelenmis damlaciklardan olusan ii¢ boyutlu bir ag
olusursa yergekimsel ayrilma engellenebilmektedir. Mikrokiimelerin toplam
yogunlugu, onu g¢evreleyen sulu fazinkine benzer hale getirilebilirse (6rnegin,
diisiik ve yiiksek yogunluklu damlaciklarin bir karisgimi kullanilarak) veya
stirekli faza bir koyulastirici/ jellestirici ajan eklenirse yergekimiyle ayirma da
smirlanabilmektedir (McClements, 2012).

3.5.Hava dolu emiilsiyonlar

Diisiik kalorili gida emiilsiyonlarint formiile etmek icin alternatif bir
yaklasim yag damlaciklarmin bir kismmi mikron biiyiikliigiinde gaz
kabarciklar1 (mikrokabarciklar) ile degistirmektir. Bu gaz kabarciklari
kalorilere katkida bulunmadan yag damlaciklarinin (gelismis hafiflik, viskozite
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ve agiz hissi gibi) tercih edilen Ozelliklerinden bazilarini saglamaktadir
(Dickinson, 2010). Gaz kabarciklarinin depolama, tagima ve isleme sirasinda
iriin iginde sabit kalmalarin1 saglamak igin sistem dikkatli formiile
edilmelidir. Ortaya ¢ikan trifazik bu sistemler siirekli sulu faz icinde dagilmis
gaz kabarciklar1 ve yag damlaciklarindan olusmaktadir (Sekil 7) (Tchuenbou-
Magaia ve Cox, 2011; Green ve ark., 2013).

Sekil 7: Hava dolu trlfa2|k emiilsiyonlar (Chung ve McCIements, 2015)

Mikro kabarciklar (1-10 mm g¢apinda) tipik olarak hava-su ara yiiziinde
koruyucu bir zar olusturan sistein bakimindan zengin proteinler (hidrofobinler,
yumurta albiimini veya sigir serum albiimini) tarafindan stabilize edilmektedir
(Green ve ark., 2013). Salata soslar1 iizerinde yapilan g¢aligmalarda trifazik
emiilsiyonlarm geleneksel O/W emiilsiyonlarindan yapilan salata soslarina
benzer reolojik oOzellikler tasidigim1 ancak daha diisiik yag igerigine sahip
oldugu saptanmistir. Olusan bu hava kabarciklarinin depolama sirasinda oda
sicakliginda dort aya kadar kararli yapi gosterdigi belirtilmektedir (Tchuenbou-
Magaia ve Cox, 2011). Bu ¢aligmalar hava kabarciklarini gida sistemlerine
dahil etmenin fizibilitesini gliglii bir sekilde gostermektedir. Dolu hidrojel
mikrokiirelerin bir siispansiyonunun viskozitesi, hidrojel mikrokiireler i¢inde
hapsolan suyun dagilmis fazin etkili hacim fraksiyonunu arttirmasindan dolay1
ayn1 yag konsantrasyonuna sahip geleneksel bir emiilsiyonunkinden c¢ok daha
yiiksektir. Sonug olarak, hava dolu gida emiilsiyonlar1 kullanilarak yiiksek yagli
iirlinlere benzer reolojik 6zelliklere sahip az yagl {iriinleri iiretmek miimkiin
olabilmektedir (McClements, 2012).
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SONUC

Son yillarda asir1 kilo, obezite, diyabet, hipertansiyon ve kalp hastaligi
gibi diyete baglh kronik hastaliklar1 azaltmak icin daha saglikli yiyecekler
gelistirme konusunda artan bir egilim bulunmaktadir. Bununla birlikte, bu
iriinler, yag ve yag damlaciklari ¢ikarildiginda arzu edilen duyusal 6zelliklerini
kaybolmasi nedeniyle tiiketiciler tarafindan tercih edilmemektedir. Bu anlamda
gida emiilsiyonlarmin reolojik ve duyusal 6zelliklerini etkileyen temel ilkeleri
anlamak gida endiistrisi i¢in olduk¢a onemlidir. Saglikli gida {irtinleri (diisiik
yag ve toplam kalori) iiretmedeki zorluklar, yapisal tasarim yaklasimlari
kullanilarak asilabilmektedir. Yeni oOzelliklere sahip yapilandirilmig
emiilsiyonlarin gelistirilmesindeki ilerlemeler, duyusal 6zelliklerinden 6diin
vermeden yag veya karbonhidrat orani diisiik gidalarin iiretilmesine olanak
saglayabilecektir. Ayrica yapisal tasarim ilkelerinin kullanilmasi, 6rnegin gida
tirlinlerine hava kabarciklarinin dahil edilmesi gibi yeni yeme deneyimleri
olusturabilecektir. Emiilsiyon bazli dagitim sistemlerinin tasariminda, 6zellikle
dogal kaynakli emiilgatorlerin protein, enzim ve fosfolipidler ile
interaksiyonlar1 diisliniildiigiinde insan viicudundaki enzim veya membran
sistemindeki yap1 modifikasyonlar1 yararlar saglayacaktir. Bununla birlikte
bitki ve hayvansal kaynaklardan elde edilen dogal igeriklerin kullanilmasi,
daha siirdiiriilebilir ve temiz etiketli iiriinlere dogru o6nemli bir adimdir.
Proteinler, polisakkaritler, fosfolipidler ve saponinler gibi dogal bilesenler
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen uygun alternatifler olabilir. Bu yeni ve
kompleks sistemlerin fonksiyonel ve metabolik etkilerinin tanimlanmasi igin
daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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GIRIS

Patlicangiller (Solanaceae) familyasinda bulunan ve otsu bir bitki olan
patatesin anavatani Giiney Amerika’dir ve burada bulunan yabani tiirleri
Kolombiya, Venezuela, Arjantin ve Sili’de yayilmis haldedir. (Abed ve
Demirhan 2018). Sili ile Meksika arasindaki alan ile Peru’nun sahilleri ve And
Daglar1 olarak bilinen bu bolgeden ispanyol gemiciler tarafindan 16. yiizyilin
sonlarinda Ispanya’ya getirilmis ve Avrupa iilkelerine buradan yayildig
belirtilmektedir (Salaman, 1949; Haverkort, 1981). Patates Tiirkiye’ye 1850
yilinda Kafkasya {izerinden girmis olup Karadeniz yaylalar1 ve Erzurum
Ovasinda yetistirildigi diisiiniilmektedir (Esendal, 1990; Caylak, 2002; Oztiirk
ve Polat, 2017; Karadogan ve Sanli, 2019).

Patates yumrular icerdigi %20-30 nisasta, %2 protein, %3,3 diyet lifi,
B1, B2 ve C vitaminleri, potasyum ve fosfor ile besin degeri agisindan 6n plana
cikar ve patates proteinin biyolojik degeri bir hayli yiiksektir. (Warman ve
Havard 1998; Kumlay ve Onaran 2000; Burlingame vd. 2009).

Patates cesitli iklim bolgelerinde yetisebilmesi ve besin icerigi ile
nerdeyse tim Diinyada tiiketilmektedir. Ayrica patates hububattan sonra en
fazla tiiketilen besin kaynagidir ve yetersiz beslenme ve aclik ¢eken tilkelere
¢oziim olabilecek bir bitkidir (Karadogan vd., 1997).

Patates talebinin y1l boyunca karsilanmasi i¢in patatesler hasattan sonra
depolara alinmakta ve aylarca depoda kalmasi gerekmektedir. Patateslerin
aylarca depoda kalacagi g6z 6niinde bulunduruldugunda depoda patatesler en
dogal sekliyle istiflenmeli ve depo standartlari en uygun sekilde tutulmalidir
(Kasnak 2015).

Patates sadece yilin belirli zamanlarinda taze olarak bulunabilir. Bunun
disinda kalan stirelerde ise depolanarak yil boyunca talep karsilanir.

Tohumluk patatesler sadece ekim sirasinda kullanilacagi i¢in yaz
aylarinda patates yetisen bolgelerde 6 ay ve sonbahar-kig doneminde yetisen
yerlerde ise 8 ay depolanmasi gerekmektedir (Cin, 2022).

Hasattan sonra belli bir siire daha canliligi devam eden iiriinler
depolanirken her asama dogru sekilde gerceklestirilmelidir. Ulkemizde
hasattan sonra taze meyve ve sebzelerde %20-30 oraninda kayip yasanir. Bu
kayiplar ireticilerin bu asamalar1 dogru sekilde gerceklestirmediginden
kaynaklanmaktadir. Ureticilerin bu durumu engelleyebilmeleri bu asamalarda
tiim onlemleri alinmasina baghdir (Cin, 2922).
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Depoya alinan iriiniin agirt nem kaybinin onlenmesi, filizlenmenin
engellenmesi ve kullanim amacina gore kalitesinin korunmasi onceliklidir. Bu
kosullar1 gegeklestirmek i¢in patates yumrularmim 4-10°C de depolanmasi
gereklidir. (Oriing ve dig. 2016).

Basarili bir depolama i¢in iirliniin yetistirilme ve hasat kosullari,
depolamada uygulanacak sicaklik nem orani ve havalandirma ¢ok 6nemlidir.
Filizlenme ve bazi hastaliklarin 6nlenmesi ve yumrunun korunmasinda depo
sicakligr diisiik olmasi gereklidir. Uygun sicakliktan yiiksek veya diisiin
sicakliklarda yumrular istenen kalitenin altma diiser (Oztiirk ve Polat, 2017).

Depolamada en Onemli faktorler ise sicaklik ve bagil nemdir. Bu
faktorlerin kontrol edilmesinde havalandirmanin en iyi sekilde yapilmasi
gereklidir. Patates yumrular yetistirilme siirelerinden daha uzun siire depoda
kalir. Bundan dolayr depolama ¢ok &nemlidir. Ulkemizdeki ciftgiler
depolamay1 ev ya da uygun olmayan alanlarda yaptiklarindan kayiplari
arttirmaktadir (Alkan 2013).

Bu calisma ile tohumluk patateslerde depo sicakligi ile yumru

biiyiikliigiliniin etkisinin etkisi arastirilmigtir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu calismada Adana’da yetistirilen ve volkanik kaya depoda 5-6 ‘C
depolanan Agria ¢esidi patates yumrular kullanilmastir.

Metot

Patatesin depolanmasi sirasinda yumrunun faaliyetleri ve nem kaybindan
kaynakli agirlik kayiplart olusur. Patates yumrularinin uygun kosullarda
depolanmasi1 agirlik kaybini ve depolama giderlerinin en ideal oranda
tutulmasini saglayarak depoculugun ekonomik boyutta kalmasini saglamak icin
cok onemlidir. Bundan dolay1 patates yumrular1 depolanirken depolama siiresi
boyunca dogru sicaklikta depolanmalidir.

Depolanacak patates ornekleri laboratuvara getirilip tarla atiklarindan
temizlendi. En, boy ve ¢aplar1 dl¢giilerek 5°C ve 25°C olarak iki farkli sicaklik
grubuna ve bu gruplar iginde agirliklar1 50-70g, 70-90gi 90-110g, 110-130g,
130-150g olacak sekilde 5 farkli gruba ayrilarak depolama almmustir.
Gruplardan biri 25 C ye ayarlanan etiivde digeri 5 C de ayarlanan dolaba
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koyuldu. Gruplar 1 hafta arayla 25 hafta boyunca hassas terazi ile dlgiilerek
agirhiklan kaydedilmistir.

Patates yumrulariin cesitler bazinda fiziksel 6zelliklerinden boyut
ozelligi i¢in orneklerin uzunluk (L), genislik (W) ve kalinliklar1 (T), 0,01 mm
hassasiyetindeki dijital kumpas ile Ol¢iilmiistiir. Patateslerin geometrik
ortalama ¢ap (Dg), kiireselligi (¢) ve hacim degerleri; boyut degerlerinden
yararlanilarak asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmistir (Mohsenin, 1980).

Yiizey alani belirlenmesi McCabe ve ark., (1986) ve Olajide ve Ade-
Omowaye, (1999)’ nin belirttigi yontem ve esitliklere gore yapilmigtir.

Dg = (LWT)1/3

S=nDg?

L: Uzunluk (mm)

W: Genislik (mm)

T: Kalinlik (mm)

S: ylizey alan1 (mm?)

Dg: geometrik ortalama ¢ap (mm)

Amacg
Bu c¢alismada tohumluk patates yumrularinin 25 °C ve 5 °C depo
kosullarinda  saklanmas1 ile haftalilk agirhk kaybinm  belirlenmesi

amaglanmustir.

Onem

Tohumluk patates depoculugunda maliyeti arttran en Onemli
faktorlerden biri sogutma giderleridir. Calismada 25 °C ve 5 °C sicakligindaki
depo kosullarinda saklanan tohumluk patates yumrularinin agirlik kayiplari
takip edilerek sogutma yapilmayan kosullarda kaybedilen yumru agirliginin
sogutma yapilan kosullardaki sogutma maliyeti ile karsilastirilarak
depolamanin hangi depo kosullarinda daha karli oldugu belirlenecektir.

BULGULAR VE TARTISMA
25 °C sicaklikta 50-70 g tohumluk agirhk degisimi

Calismada 66.54 g ile 58.4 g araliginda degisim gdsteren ve ortalama
68.02 cm? yiizey alanina sahip yumrularimizin haftalik agirhk degisim grafigi
Sekil 1 de verilmistir. Sekil incelendiginde depo siiresi artikca tohumluk
patates yumrularinda agirlik kaybinin da artigi goriilmektedir.
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Degisim grafigine eklenen regresyon formiiliinde ve korelasyon
katsayisinda depolama siiresi ile agirlik kaybi iliskisinin biytkligi
gorlilmektedir. Ayrica depo baslangicina gore haftalik agirlik kaybinin yumru
agiligina oranlanarak hesaplandigi yiizde degisim grafigi Sekil 2’de verilmistir.

50-70 g tohumluk patatesin agirlik degisimi (g)

64
y =-0,0164x2 - 0,5076x + 63,281

59 R2= 0,9953

54
49

44

39 =
1234567 8910111213141516171819202122232425

Sekil 1. 50-70 g tohumluk patates yumrularinin haftalik agirlik degisim grafigi

Yiizde agirlik kaybina ait grafik incelendiginde 11. haftaya kadarki
stirede ilk agirhiga gore %10 kayip gerceklesirken 11. haftadan sonra 6
haftada %10 ve sonraki 6 haftada % 10 ek kaybin oldugu
gozlenmektedir. Bu durum bize yumrunun ilk etapta dogal dormansinin
devam ettirdiginin de gostergesi olabilir. i1k 11 hafta %10 kayba karlilik
2 12 haftada %21 ek kayip gerceklesmistir. Deneme kosullarinin 25
haftasindaki son durumda ise 50-70 g tohumluk yumrularin yiizde olarak
agirlik degisimi %35.6 diizeyine kadar ulagmistir.
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50-70 g tohumluk patatesin ylizde agirlik degisimi (%)
40,0%
35,0% y = 0,0002x2 + 0,0094x - 0,0154=
30,0% R2=10,9955
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0% ==
-5,0% 1234567 8 910111213141516171819202122232425

Sekil 2. 50-70 g tohumluk patates yumrularinin yiizde agirlik degisim grafigi
25 °C sicaklikta 70-90 g tohumluk agirhk degisimi

Sekil 3’te 71.95 g ile 87.13 g araliginda degisim gdsteren ve ortalama
81,47 cm?2 yiizey alanina sahip yumrularimizin haftalik agirlik degisim grafigi

verilmistir.
70-90 g tohumluk patatesin agirlik degisimi (g)
84 ) y =-0,0204x2 - 0,5885x + 81,317
79 R*=0,9939

o Se—
69
: .
59
54
49
44

39
1234567 8 910111213141516171819202122232425

Sekil 3. 70-90 g tohumluk patates yumrularinin haftalik agirlik degisim grafigi

Sekil 3 incelendiginde grafikte bulunan regresyon formiiliinde ve
korelasyon katsayisinin depolama siiresi ile agirlik kaybi arasindaki iliski
goriilmektedir. Sekil 4 te verilen 70-90 g tohumluk yumrularin haftalik agirlik
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kaybimin yiizde degisim grafigi incelendiginde ilk 10 haftada %8.89 kayip
olurken 16. haftada gergeklesen toplam kayip ise %19.6 olmustur. Calismanin
25. Haftasinda ise %33.34 agirlik kayb1 gergeklesmistir.

70-90 g tohumluk patatesin yiizde agirlik degisimi (%)

40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0%
-5,0%

y = 0,0002x2 + 0,0084x - 0,0107
R?=0,9937 -

1234567 8 910111213141516171819202122232425
Sekil 4. 70-90 g tohumluk patates yumrularinin yiizde agirlik degisim grafigi

25 °C sicaklikta 90-110 g tohumluk agirhk degisimi

Sekil 5’te 97.07 g ile 103.57 g araliginda degisim gosteren ve ortalama
96.08 cm2 yiizey alanma sahip tohumluk yumrularimizin haftalik agirlik
degisim grafigi bulunmaktadir. Bu grafik incelendiginde depolama siiresi ile
agirhik kaybmin grafikte verilen regresyon formiilii ve korelasyon katsayismin

iligkisi goriilmektedir.
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90-110 g tohumluk patatesin agirlik degisimi (g)

109 y =-0,022x%-0,8962x + 102,53
99 =
89
79
69
59
49
39

1234567 8 910111213141516171819202122232425

Sekil 5. 90-110 g tohumluk patates yumrularinin haftalik agirlik degisim grafigi

Sekil 6 da bulunan tohumluk yumrularin yiizde agirlik degisim grafigi
incelendiginde yumrularin 11. haftada %10.68 olan agirlik kayb1 16. Haftada
%20.9 diizeyine ulagsmigtir. 25. Haftaya gelindiginde ise yiizde agirlik kaybi
%34.88 e ulasmustir.

90-110 g tohumluk patatesin yiizde agirlik degisimi (%)

40,0%
35,0% y = 0,0002x2 + 0,0102x - 0,0178
30,0% R?=10,992
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

00% =
50% 1234567 8910111213141516171819202122232425

Sekil 1. 90-110 g tohumluk patates yumrularinin yiizde agirlik degisimi.
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25 °C sicakhikta 110-130 g tohumluk agirhk degisimi

Sekil 7 ye bakildiginda 115.62 g ile 128.56 g araliginda degisim gdsteren
ve ortalama 108.77 cm2 yiizey alanina sahip yumrularimizin haftalik agirlik
degisim grafigi goriilmektedir.

110-130 g tohumluk patatesin agirlik degisimi (g)
y =-0,0345x2 - 0,9268x + 124,17
R*=0,9929

139
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Sekil 7. 110-130 g tohumluk patates yumrularinin haftalik agirlik degisim grafigi

Grafik incelendiginde yine diger gruplarda oldugu gibi depolama siiresi
arttikca tohumluk patateslerin agirlik kaybmin da anttigr goriilmistir. Bu
grafikte de diger gruplarda oldugu gibi grafikteki regresyon formiilii ve
korelasyon katsayisinin agirlik kab ile iligkisinin biiylikLigi goriilmektedir.

110-130 g tohumluk patatesin yiizde agirlik degisimi (%)

40,0% i
= 0,0003x2 + 0,0089x - 0,0161
35,0% y=5 ' ’
b R2=0,993 :
30,0%

25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0%
50% 12345678910111213141516171819202122232425

Sekil 8. 110-130 g tohumluk patates yumrularinin yilizde agirlik degisimi.



55 | TARIM ICIN GELISMIS STRATEJILER -2

Sekil 8 de verilen tohumluk yumrularin haftalik agirlik degisim yiizdesi
grafinde bakildiginda yine diger gruplara benzer sekil 11. Haftada % 10.23 16.
Haftada %?20.78 civarinda kayip gerceklesmis 25. Haftada ise agirlik kaybi
%35.05 e ulasmustir.

25 °C sicakhikta 130-150 g tohumluk agirhk degisimi

130-150 g tohumluk patatesin agirlik degisimi (g)

159 y =-0,0297x2-1,2739x + 142,75
R2=10,9927

139
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12345678 910111213141516171819202122232425

Sekil 2. 130-150 g tohumluk patates yumrularinin haftalik agirlik degisim grafigi

Sekil 9 da 134.29 g ile 145.16 g araliginda degisim gosteren ve ortalama
119.38 cm?2 yiizey alanina sahip yumrularimizin haftalik agirlik degisim grafigi
verilmigtir. Sekil incelendiginde yine grafikte verilen regresyon formiilii ve
korelasyon katsayisinin agirlik kabi ile iligkisi net sekilde goziitkmektedir. Sekil
10°daki tohumluk patatesin yiizde agirlik degisimi grafigine bakildiginda
ylizdesel olarak kaybin 11. Haftada %10.80 16. Haftada %20.85 olarak
gerceklestigi goriilmektedir. Depolamanin 25. Haftasinda agirlik kaybinin
%34.13 e ulastig1 goriilmektedir.
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130-150 g tohumluk patatesin yilizde agirlik degisimi (%)

40,0%
35.0% y =0,0002x + 0,0105x - 0,0201 .
R2=0,9931 .
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Sekil 3. 130-150 g tohumluk patates yumrularinin yiizde agirlik degisimi.

5 °C sicaklikta 50-70 g tohumluk agirhk degisimi

Caligmamizdaki 55.65 g ile 65.5 g araliginda degisim gosteren ve
ortalama 68.02 cm2 yiizey alanina sahip yumrularimizin haftalik agirhik
degisim grafigi Sekil 11 de verilmistir.

50-70 g tohumluk patatesin agirlik degisimi (g)

61,4
61,2
61
60,8
60,6
60,4
60,2
60

...... y =0,0001x?- 0,0371x + 61,208
R>=0,9942

1234567 8 910111213141516171819202122232425

Sekil 4. 50-70 g tohumluk patates yumrularinin haftalik agirlik degisim grafigi
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Sekil incelendiginde depolama boyunca agirlik kabinin yaklasik olarak
aynm oranda azaldig1 goriilmektedir. Grafikte bulunan regresyon formiilii ve
korelasyon katsayisina bakildiginda depolama boyunca gerceklesen agirlik
kaybu ile iligkisi goriilmektedir.

50-70 g tohumluk patatesin yiizde agirlik degisimi (%)

1,6%

1,4% y = -2E-06x? + 0,0006x - 0,0004 y
12% R*= 0,9938.'..
1,0%
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1234567 8 910111213141516171819202122232425

Sekil 5. 50-70 g tohumluk patates yumrularinin yiizde agirlik degisimi

Sekil 12 ye gore haftalik tohumluk yumru agirlik kaybinin yiizdesel
degisimi 10. haftada %0.53 oldugu goriilmektedir. Calisma kosullarmin 25.
haftasina gelindiginde ise ylizde agirlik kaybi %1.4 olarak gergeklesmistir.
Buda her iki donemde tohumluk yumru agirlik kaybinm esit oldugunu
gostermektedir.

5 °C sicaklikta 70-90 g tohumluk agirhik degisimi

Sekil 13’te verilen grafikte 69.79 g ile 84.69 g araliginda degisim
gosteren ve ortalama 81,47 cm2 yiizey alanina sahip yumrularimizin haftalik
agirhk degisimi goriilmektedir. Bu grafikte verilen regresyon formiilii ve
korelasyon katsayisinin tohumluk patateslerin agirlik kaybi ile iliskisi agikca
gorlilmektedir.
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70-90 g tohumluk patatesin agirlik degisimi (g)

79
- y =-0,0004x2 - 0,03x + 78,722
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Sekil 6. 70-90 g tohumluk patates yumrularinin haftalik agirlik degisim grafigi

Sekil 14 te verilen tohumluk patatesin yiizde agirlik degisim grafigi
incelendiginde agirlik kaybinin yiizdesel olarak 10. Haftada %0.47 oldugu
goriilmektedir denemenin 25. Haftasmma gelindiginde ise kayip %1.36 e

ulagmustir.
70-90 g tohumluk patatesin yiizde agirlik degisimi (%)
0,
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Sekil 7. 70-90 g tohumluk patates yumrularinin yiizde agirlik degisimi
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5 °C sicakhikta 90-110 g tohumluk agirhk degisimi

90-110 g tohumluk patatesin agirlik degisimi (g)
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Sekil 8. 90-110 g tohumluk patates yumrulariin haftalik agirlik degisim grafigi

Calismadaki 92.62 g ile 104 g aralifinda degisim gdsteren ve ortalama
96.08 cm? yiizey alanina sahip yumrularimizin haftalik agirhik degisim grafigi
Sekil 15 te verilmistir. Bu grafikte de diger grafiklerde oldugu gibi haftalik
agirlik kaybi yaklasik olarak esit azalmis ve grafikte verilen regresyon formiilii
ve korelasyon katsayisinin agirlik kaybi ile iligkisi net sekilde goriilmektedir.

90-110 g tohumluk patatesin yiizde agirlik degisimi (%)
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Sekil 9. 90-110 g tohumluk patates yumrularinin yiizde agirlik degisimi
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Sekil 16 da wverilen yiizdesel olarak agirhik kaybinin grafigi
incelendiginde 10. Haftada % 0.5 ¢aligmanin 25. Haftasinda ise % 1.26 oldugu
gorlilmektedir.

5 °C sicakhikta 110-130 g tohumluk agirhk degisimi

110-130 g tohumluk patatesin agirlik degisimi (g)
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Sekil 10. 110-130 g tohumluk patates yumrularinin haftalik agirlik degisim grafigi

116.83 g ile 126.53 g araliginda degisim gosteren ve ortalama 108.77
cm?2 yiizey alanina sahip yumrularimizin haftalik agirlik degisim grafigi Sekil
17°de verilmistir. Sekil incelendiginde grafik te verilen regresyon formiilii ve
korelasyon katsayist ile depolama siirecinde gergeklesen agirlik kaybimnin
iligkisi goriilmektedir. Ayrica Sekil 18 de verilen yumrularimizin yilizde agirlik
degisim grafigi incelendiginde gerceklesen agirlik kaybmin 10. Haftada %0.43
olarak gergeklestigi goriilmektedir. Deneme kosullarinin 25. Haftasinda ise
agirlik kayb1 %1.1 seviyesine gelmistir.
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110-130 g tohumluk patatesin yiizde agirlik degisimi (%)
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Sekil 18. 110-130 g tohumluk patates yumrularinin yiizde agirlik degisimi
5 °C sicakhikta 130-150 g tohumluk agirhk degisimi

131.97 gile 147.8 g araliginda degisim gosteren ve ortalama 119.38 cm2
yiizey alanina sahip yumrularimizin haftalik agirlik degisim grafigi Sekil 19°da
verilmistir. Sekil incelendiginde depolama siiresindeki haftalik agirlik kaybi ile
grafikte verilen regresyon formiilii ve korelasyon katsayisimin iligkisi
goriilmektedir.

130-150 g tohumluk patatesin agirlik degisimi (g)
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Sekil 19. 130-150 g tohumluk patates yumrularinin haftalik agirlik degisim grafigi



TARIM ICIN GELISMIS STRATEJILER -2 | 62

Ayrica yumrularimizin haftalik yiizde agirlik degisim grafigi sekil 20 de
verilmistir sekilde verilen grafik incelendiginde agirlik kaybmin 10. Haftada
%0.53 oldugu goriilmektedir. Deneme kosullarinin 25. Haftasinda ise agirlik
kayb1 yiizdesel olarak %1.26 ya ulagmustir.

130-150 g tohumluk patatesin yiizde agirlik degisimi (%)
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Sekil 11. 130-150 g tohumluk patates yumrularinin yiizde agirlik degisimi

TARTISMA VE SONUC

Calismamizda kullandigimiz 50-70 g agirligma sahip tohumluk
yumrularin 25 °C depo sicakliginda agirlik kaybmin artarak devam ettigi
gozlenmistir. Ik 3 haftada %0.55 ortalama agirlik kayb1 gergeklesirken 4-9
hafta arasinda ortalama %1 agirlik kaybi gergeklesmistir. Ozellikle 11. haftadan
sonra haftalik kayip %2 diizeyine ulagsmis ve 25. haftada toplam tohumluk
yumru agirlik kaybi %35.63 e ulagmistir. Ayni agirliklara sahip tohumluk
yumrularin 5 C depo sicaklinda agirlik kaybinin haftalar boyunca sabit oranda
azaldigi ve 25. Hafta sonunda agirlik kayb1 %1.4 olarak gergeklesmistir.

Calismamizda kullandigimiz 70-90 g agirliga sahip tohumluk yumrularin
25 °C depo sicaklinda agirlik kaybinim artarak devam ettigi goriilmiistiir. Ilk 3
haftada haftalik ortalama %0.55 agirlik kayb1 gergeklesen yumrularda 4-9
haftalar arasinda ortalama %1 agirlik kayb1 gézlenmistir. 12. Haftada ise kayip
%2’nin lizerine ¢gikmugtir 25 haftanin sonunda ise toplam agirlik kayb1 %33.34
olarak gergeklesmistir. Ayni agirhiklara sahip yumrularm 5 °C depo
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kosullarinda ise agirlik kaybinin haftalarca esit olarak azalmis ve 25 haftanin
sonunda %1.36 seviyesinde gergeklesmistir.

Calismamizdaki 90-110 g agirliga sahip yumrularimiz 25 °C depo
sicakliginda gerceklesen agirlik kaybi diger gruplarda oldugu gibi artarak
devam etmis ve ilk 3 haftada ortalama %0.55 olarak gerceklesen kayip 12.
Haftada %2 seviyesine ulagsmistir. Tohumluk yumrularimizin toplam agirlik
kayb1 ise 25. Haftada toplam %34.88 olarak gergeklesmistir. Ayni
agirhiklardaki yumrularimizin 5°C depo kosullarindaki toplam agirlik kaybi 25
haftanin sonunda %1.26 olarak gerceklesmistir.

Calismamizdaki 110-130 g agirhiga sahip yumrularimizin 25 °C depo
sicakliginda agirlik kaybinin artarak devam ettigi goriilmistiir ilk 3 haftada
ortalama %0.58 olan agirlik kayb1 11. haftadan sonra %2 seviyesine ulagsmigtir
ve 25. Haftada toplam tohumluk yumru agirhk kaybi %35.05 olarak
gerceklesmistir. Ayni agirliklara sahip tohumluk yumrularin 5°C depo
sicaklindaki toplam agirlik kaybi ise 25. Haftada %1.1 olarak gergeklesmistir.

Calismamizdaki 130-150 g agirhiga sahip yumrularimizin 25 °C depo
sicakligindaki agirlik kaybimin artarak devam ettigi goriilmiistiir. Ilk 3 haftada
ortalama %0.56 olan agirlik kayb1 12. Haftada % 2 diizeyine ¢ikmistir ve 25.
Haftada toplam yumru agirlik kaybi %34.13 diizeyine ulagsmistir. Ayni
agirhiktaki tohumluk yumrularin 5 °C depo sicaklindaki toplam agirlik kab1 ise
25. Haftada 1.26 olarak gergeklesmistir.

Calismamizda kullandigimiz tim yumru gruplarmin 25 °C depolama
kosullarinda agirhik kayiplarinin %33.34 ile 9%35.63 arasinda gergeklestigi
goriilmiistiir. Her ne kadar yumru iriligi ve agirhig: farkli diizeyde olsa da 25
hafta sonunda 25 °C de agirlik kaybi birbirine yakin gergeklesmistir. Ayni
yumru gruplarmin 5 °C depo kosullarinda agirlik kayiplarinin %1.1 ile %1.4
araliginda degistigi saptanmistir. 5 °C depolama kosullarinda agirlik kaybi
yumru iriligi ve agirligi degisimine gore daha diisiik diizeyde kalmistir. Bu
durum bize yumrularin agirlik kayiplarmin sicakliga ve nem oranina gore
degistigini gosteren bir bulgudur.
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GIiRiS

Yillarca uzak bir gelecegin sorunu olarak kabul edilen kiiresel 1simma,
gecmiste genellikle gercek bir sorun olarak goriilmiiyordu. Ancak giiniimiizde,
kiiresel 1sinma artik inkar edilemez bir ger¢ek haline gelmis ve birgok bilim
insanina gore bu durumun etkileri ortaya ¢ikmaya baglamistir. Kiiresel 1sinma
terimi duyuldugunda genellikle atmosfere salinan sera gazlari akla gelmektedir.
Bu gazlar arasinda en 6nemlisi karbondioksit (CO2) olmakla birlikte, metan
(CHa), nitroz oksit (N20), hidrofloriir karbonlar (HFCs), perfloro karbonlar
(PFCs) ve siilfiir hekzaflorid (SFg) gazlart da bulunmaktadir.

Resim 1: Sera gazi emisyon miktarlarina genel bakis (EPA, 2023)

Ornegin, Singh ve Singh'in (2012) caligmasina gore, CH4 CO_'den 25 kat
daha giiclii sera etkisine sahip iken, Solomon ve arkadaglarmin (2007)
aragtirmasina gore N2O'in etkisinin 298 kat daha fazla oldugu belirtilmektedir.
Diger arastirmacilar tarafindan ise atmosferdeki CH4 oraninin artistyla birlikte
sicakligin yiikselmesi nedeniyle kiiresel 1sinma gézlenmekte olup bunun da
buzullarin hizla erimesine yol agarak deniz seviyesinde yiikselmelere neden
oldugu vurgulanmaktadir (Petit ve ark., 1999; Wuebbles ve Hayhoe, 2002).
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Tarimsal faaliyetler, sera gazlarmin 6nemli bir kismini atmosfere salmaktadir.
Diinya genelinde tarimin %40'in1 olusturan hayvansal iirlinlerin 6nemli bir
boliimii, ozellikle ruminant hayvanlardan kaynaklanmaktadir. Insan
niifusundaki artis ve gelisen lilkelerdeki hayvansal gida tiiketimindeki hizli
yiikselis, yil bazli hayvansal gida iiretimini de beraberinde artirmaktadir
(FAOSTAT, 2008). Ruminant hayvanlardan kaynaklanan CH. emisyonlari,
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi {izerinde dnemli bir etkiye sahip olabilecek
onemli bir ¢evresel faktordiir.

Ruminant Hayvanlarin Metan Uretim Mekanizmas:

Ruminantlar, 6zellikle sigir, koyun ve kegiler, 6zel bir sindirim sistemine
sahiptirler ve bu sistemleri CH, gazinin tiretilmesine yol acar. CHa, atmosferde
sera etkisi yaratan bir gazdir ve diger sera gazlariyla birlikte iklim degisikligine
sebep olmaktadir. Diinya genelinde, insan faaliyetlerinden kaynaklanan sera
gazlarindan sorumlu olan bir grup hayvan olan ruminantlar, toplam salimin
%?9'unu olusturmaktadir. Bu hayvanlar, atmosfere metan ve diger sera gazlarini
yayarak iklim degisikligi lizerinde belirgin bir etkiye sahiptirler (Johnson ve
Johnson, 1995). Bu CHs emisyonlari, ¢iftlik hayvanlarmin biiyiik
popiilasyonlar1 ve endiistriyel tarimin genis Olgekli uygulamalar1 nedeniyle
onemli ol¢lide artmistir. Hayvanlarin sindirim siirecindeki mikroorganizmalar,
seliilozik malzemeleri pargalayarak ve sindirerek CHj iiretirler. Bu CH4’1n
atmosfere salinmasi, sera etkisi ve kiiresel 1snma potansiyeline katkida bulunur
(Gerber ve ark., 2013). Bu baglamda, ruminant hayvanlardan kaynaklanan CH,
emisyonlarinin kontrol altina alinmasi, gevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulasmak i¢in 6nemli bir adimdir. Bu konudaki bilimsel aragtirmalar, hayvan
besleme yonetimi, diyet degisiklikleri ve ileri teknolojik yaklagimlar gibi ¢esitli
stratejilerin  gelistirilmesini saglamaktadir. Bu ¢abalar, tarimin ¢evresel
etkilerini azaltma ve iklim degisikligiyle miicadelede daha siirdiiriilebilir bir
gelecek olusturma hedefine yoneliktir (IPCC, 2019).

Ruminantlarin sahip oldugu o6zel sindirim sistemi bu hayvanlarin
seliilozik materyalleri sindirmelerine ve enerji elde etmelerine olanak tanir.
Ruminant sindirim sisteminin temel o6zellikleri, 6gilitme, fermente etme ve
tekrar ¢igneme asamalarini icerir (Van Soest, 1994) ve dort ana boliimden
olusur: dgiitiicii (pre-stomach), retikulum, omasum ve abomasum. Ogiitiicii

boliim, hayvanin besinleri ¢ignemesine ve parcalamasina yardimci olan biiyiik
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bir odadir. Ardindan gelen retikulum, G&giitilen besinleri gegirir ve
fermentasyon siireglerine katilir. Omasum, sivinin emilimini artirarak sindirim
stirecine katkida bulunur. Son olarak, abomasum, mide asitleri araciligiyla
proteinleri sindirir (Church, 1988). Ruminantlarin 6zellikle dikkat ¢eken bir
ozelligi, besinlerini birincil olarak ogiitiicii bolgede o6n sindirimden
gecirmeleridir. Bu, sindirim sistemine geri doniisiimlii bir sistem saglar, ¢linkii
hayvanlar daha sonra tekrar ¢igneyerek besinleri iyice pargalayabilirler. Bu ¢ift
asamali sindirim siireci, selillozik materyallerin ayristirilmasint  ve
mikroorganizmalarin sindirim siirecine katilmasimi saglar (Baldvin ve ark.,
2004). Ruminantlarda, ham seliiloz bakteriler tarafindan parcalandiginda, ara
iirlinler olarak piriivik, siiksinik ve laktik asitler ortaya ¢ikar. Bu par¢alanmanin
sonucunda ise ugucu yag asitleri (UYA), CO, ve CH4 gibi son firiinler olusur.
Bu silireg, ruminantlarin sindirim sistemlerindeki kompleks mikrobiyal
etkilesimlerin bir sonucudur ve bu iiriinler, hayvanm metabolizmasi ve enerji

dengesi tlizerinde 6nemli bir rol oynar.

Intestine e

Rumen

QPlant e Bacterial e H, e

material —>digestion/ —>  — > Methanogens —>CH,
in fermentation co, out

Resim 2: Ruminantlarda metanin tiretimi (Otwell, 2015)

Kaba yem ve konsantre yem oraninin, rumen i¢inde asetat ve propiyonat
diizeylerini degistirmesi, metan iiretiminin diizenlenmesinde etkili olabilir. Zira
propiyonik asit (PA), rumen pH seviyelerini disilirerek protozoalarin
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¢ogalmasini engeller. Bu durum, protozoalarin metanojenler igin daha fazla H2
iiretmesini Onleyerek metan iretimini azaltabilecegi bildirilmistir. (Kili¢ ve
Boga, 2021). Siit ineklerindeki CH4 emisyonu, 151 ile 497 g/giin arasinda
degiskenlik gosterirken, laktasyondaki ineklerde bu salinimin (354 g/giin),
kurudaki ineklerden (269 g/giin) ve diivelerden (223 g/giin) daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Ek olarak, giibrelenmis merada otlayan ineklerde (223 g/giin),
verimsiz merada otlayanlara (179 g/giin) kiyasla CH4 emisyonunun daha fazla
oldugu goriilmiistiir (Broucek, 2014). Baklagillerin disiik lif igerigi ve yiiksek
kuru madde orani, sindirim siireclerinin hizlanmasina neden olarak CHa
emisyonlarini azalttigina dair raporlar bulunmaktadir (Beauchemin ve ark,
2008). Ruminantlarda CHj tiretimini etkileyen bir dizi faktor bulunmaktadir.
Bu faktorler arasinda rasyondaki karbonhidrat tiirii, sindirim sisteminden gegis
hiz1, rasyondaki iyonofor veya lipid varligi, ortam sicakligi gibi ¢evresel
faktorler 6nemlidir. Ayn1 zamanda, yem tiiketimi, yemlerin tiirii ve kalitesi,
rasyondaki enerji miktari, hayvanin boyutu, biiyiime orani, liretim seviyesi ve
cevre sicakligr gibi hayvan 6zellikleri de metan iiretimini etkileyen diger kritik
unsurlardir (McAllister ve ark., 1996; Broucek, 2014).

Enterik  fermantasyon, hayvanlarin  sindirim  sistemlerindeki
mikroorganizmalarin karmasik bir siireg iginde yemi pargalayarak ve fermante
ederek sindirme islemini gerceklestirmesini ifade eder. Bu siirecte
mikroorganizmalar, yemin igerdigi karbonhidratlar, lifleri ve diger besin
ogelerini sindirirler. Ozellikle rumen bélgelerinde, bu mikroorganizmalarin
aktivitesi sonucunda cesitli organik asitler, gazlar ve diger yan iirlinler ortaya
¢ikar. Enterik fermantasyon, hayvanlarin beslenme aligkanliklarini, sindirim
verimliligini ve enerji eldesini etkileyen 6nemli bir siiregtir (Moss ve ark.,
2000). CH4, ruminantlardaki bu fermantasyon siirecinin bir yan triinidiir.
Genellikle diski, idrar ve gegirme yoluyla viicuttan atilir. Digki ve idrar,
metanin yani sira diger sindirim yan iiriinlerini icerir (Kilic ve Boga, 2021).
Ruminantlardan salinan CH4’1in temel kaynagi, bu hayvanlarin 6giitiicii (pre-
stomach) bolgesinde gergeklesen anaerobik fermantasyon siirecidir. Sindirim
sistemi, Ozellikle Ogiitiici ve retikulum bolgeleri, mikroorganizmalarin
sindirim iglevini yerine getirdigi bir ortam saglar. Bu mikroorganizmalar,
ozellikle CHs {iireten arkea ve bakterileri igerir. Seliillozik materyalleri
pargalayarak ve sindirerek bu mikroorganizmalar, CHs’m olusum siirecine
katkida bulunur (Gerber ve ark., 2013). CHs in olusumu, mikroorganizmalarin
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karbonhidratlar1 fermantasyona tabi tutmasi sonucunda ortaya cikar. Bu
fermantasyon siireci sirasinda, CO- ve hidrojen (H.) gazlar1 olusur. CHa, bu
gazlarin birlesimi ve CHj lireten arkealarin aktivitesiyle meydana gelir. Olusan
CHgs, ruminant hayvanlarin sindirim sistemi boyunca hareket eder ve atmosfere
salinir (Moss ve ark., 2000). Ruminal fermantasyonun bir sonucu olarak metan
(CH4) gaz1 olusumu, konsantre yemle beslenen ruminantlarda yemle alinan
enerjinin %3"inii, kaba yemle beslenen ruminantlarda ise %12'sini kayip olarak
ifade eder. Bu durum, yemlerdeki enerjinin bir kismmin metan formunda
atilmastyla, hayvanlarin enerji degerinden yararlanma yeteneklerini
etkileyebilir. Bu nedenle, metan emisyonlarin1 azaltma ¢abalari, hem cevresel
stirdiiriilebilirlik hem de hayvanlarin verimliligi agisindan 6nem arz etmektedir
(Johnson ve Johnson, 1995). Yemlerin rumende mikrobiyal fermantasyonu
sirasinda olusan gazlar arasinda, en yiiksek oranlarla % 65,5 CO, ve % 26,8
CH. gaz1 bulunmaktadir. Bu gazlari sirasiyla % 7 azot (N), % 0,5 oksijen (O2)
ve % 0,2 H gazlar takip etmektedir (Sniffen ve Hertd, 1991). CO, ve CH4
gazlari, 6zellikle rumen igindeki anaerobik ortamin olusumunda etkili olurlar.
Ancak, bu gazlarin olusumu beraberinde 6nemli enerji kayiplarini da getirir
(Ensminger ve ark., 1990; Kirchgessner ve ark., 1995). Ruminal metan
salmimimi azaltma amaciyla yapilan hayvan besleme stratejilerinde bir dizi
alternatif yontem bulunmaktadir. Bu stratejiler arasinda rasyona yag ilavesi,
kaba ve konsantre yem oraninda konsantre yem lehine artis, yem tiikketimi ve
yemleme sikliginin artirilmasi, probiyotikler, iyonofor antibiyotikler, organik
asitler, ¢esitli tibbi ve aromatik bitkilerin kullanimi veya bunlardan elde edilen
ekstraktlar ve esansiyel yaglar, metan inhibitdrleri ve biyoteknolojik yontemler
yer almaktadir. Bu alternatif stratejiler, hem ¢evresel siirdiiriilebilirlik amacini
tasimakta hem de hayvan sagligi ve performansini olumlu yonde etkilemeyi
hedeflemektedir.

Ucucu Yaglarin Metan Azaltma Potansiyelleri

Bitki ekstraktlari, insanlar tarafindan binlerce yildir c¢esitli saglik
sorunlarina karsi1 organik ¢oziimler olarak kullanilan dogal bilesenlerdir. Bu
ekstraktlar, bitkinin yapisal bilesenleri olmayan, ancak bitkinin lireme ve
savunma sistemini olusturan ikincil metabolitleri igerir. Bu bilesikler, bitkileri
boceklerden, zararli hayvanlardan, mikroorganizmalardan, diger bitkilerden ve
hatta gilinesin zararli 1ginlarindan koruyarak bitkilerin dogal savunma
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mekanizmalarimi destekler. Dogada yetigen bitkilerin biiyiik bir kismi, yaklagik
3000 bitki familyasindan olusan genis bir ¢esitlilik igerir. Bu familyalarin {igte
biri, esansiyel yaglar icermektedir. Esansiyel yaglar, genellikle aromatik ve
tibbi bitkilerde bulunan dogal ucucu yaglardir. Bu yaglar, oda sicakliginda siv1
halde bulunurlar ve karakteristik olarak kolay buharlasabilir, belirgin bir koku
tasir ve su buhart ile siiriiklenebilir niteliktedirler (Gershenzon ve Croteau,
1991, Langhout, 2000). Tanenler, saponinler, flavonoidler, organik siilfirli
bilesikler ve eterik yaglar gibi sitotoksik etkiler gosteren ikincil bitki
metabolitleri, birgok mikroorganizma {izerinde etkili olan bilesiklerdir.
Esansiyel yaglar ise bitkilerin ¢esitli kisimlarindan (¢igekler, yapraklar,
kabuklar, kokler) elde edilen dogal bilesenlerdir. Bu 6zel bilesenler, bitkilerin
savunma mekanizmalarinda, {ireme silireglerinde ve c¢esitli  ekolojik
etkilesimlerde kritik bir rol oynarlar. Su ve sulu alkol ¢ozeltileri kullanilarak
gergeklestirilen buhar distilasyonu, sivi karbon dioksit altinda basingla veya
cesitli solvent ekstraksiyon yontemleri gibi farkli tekniklerle elde edilen
esansiyel yaglar (Bilal ve ark., 2008), bitkilerin biyolojik c¢esitliliklerini
korumak ve gevresel streslere karsi direnglerini artirmak adina evrimsel bir
avantaj saglar. Ucucu yaglarin kimyasal bilesimi, bitki tiiriine, yetistigi
bolgeye, iklim sartlarina ve hasat yontemine bagl olarak degisiklik gdsterebilir
(Baser ve Demirci, 2007). Ugucu yaglarin temel bilesenleri genellikle ugucu
olan ve hos bir koku saglayan ucucu bilesenlerdir. Esansiyel yaglarin yaklagik
olarak 2/3'i mayalara kars1 inhibisyon etkisi gosterirken, geri kalan 1/3'liik
kismi ise bakterilere kars1 antimikrobiyal etki sergiler (Cowan, 1999). Bu ugucu
bilesenler genellikle terpenler, fenolik bilesenler, alifatik hidrokarbonlar,
aldehitler, ketonlar ve esterler gibi kimyasal siniflara aittir. Ornegin, lavanta
ucucu yagmin kimyasal bilesimi genellikle linalool, linalil asetat, 1,8-sineol
gibi bilegenleri igerirken, nane ugucu yaginda mentol ve menton gibi
bilesenlere rastlanabilir (Tisserand ve Young, 2014).
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Tablo 1: Bazi ugucu yag kaynag bitkiler

Bitki Latince Adi Bilesen
Kekik Thymus vulgaris Karvakrol
Karanfil Syzygium Eugenol
Nane Mentha piperita Mentol
Lavanta Lavandula hybrida Linalool
Sarimsak Allium sativum Allisine
Foeniculum vulgare
Rezene Mill. Trans-Anethole
Zencefil Zingiber officinale Heneicosane
Targin Cinnamomum cassia Cinnamaldehyde
Okaliptus Eucalyptus globulus Sineol

Her bitki tiiriiniin ugucu yagmnin kimyasal bilesimi benzersizdir ve bu
bilesenlerin kombinasyonu, yagm o6zelliklerini belirler. Bu 6zellikler, ugucu
yagin kullanim alanlarmi, terapétik etkilerini ve endiistriyel uygulamalarini
etkiler. Ayrica, ucucu yaglarin kimyasal bilesimi {lizerine yapilan analizler,
standartlar ve kalite kontrolii agisindan 6nem tasir (Lawless, 2013). Ucucu
yaglarin CHj iiretimini azaltma potansiyeli, genellikle bu yaglarm anti-
mikrobiyal 6zelliklere sahip olmasma dayanmaktadir. Nane, kekik, lavanta gibi
ugucu  yaglar, ruminantlarin sindirim sistemlerinde ~ bulunan
mikroorganizmalarin faaliyetlerini modiile edebilir. Bu modiilasyon, 6zellikle
CHg tireten mikroorganizmalarin aktivitesini azaltarak gerceklesebilir. Bu konu
tizerine yapilan arastirmalar, 6zellikle "in vitro™ deneyler ve hayvan deneyleri
yoluyla, belirli ugucu yaglarin CHjy iiretimini etkileyebilecegini gostermektedir
(Patra ve ark., 2017; Benchaar ve ark., 2001; Busquet ve ark., 2006).

Ucucu Yaglarin Ruminant Kaynakli Metan Emisyonlar:

Uzerindeki Etkileri

Ugucu yaglar, ruminant hayvanlardan kaynaklanan CHs emisyonlarini
azaltma potansiyeli nedeniyle ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan énemli bir
aragtirma konusu olmustur. Bu yaglar genellikle bitkilerden elde edilir ve
antimikrobiyal, antioksidan ve anti-enflamatuar gibi 6zelliklere sahip oldugu
bildirilmektedir. Kivang ve Akgiil (1986), Tassou ve ark. (2000), Castillejos ve



TARIM ICIN GELISMIS STRATEJILER -2 | 76

ark. (2006) ile Swamy ve ark. (2016) tarafindan yapilmig farkli aragtirmalarda,
kekik, nane, portakal ve sarimsak esansiyel yaglarinin antibakteriyel, antifungal
ve antiprotozoal Ozelliklere sahip oldugu gosterilmistir. Ugucu yaglar, bitki
ikincil metabolitleri iceren ve 0Ozellikle rumendeki mikroorganizmalarin
biliyiimesini ve hayatta kalmasini1 engelleyen giiglii antimikrobiyal 6zelliklere
sahip ugucu aromatik ve lipofilik bilesikler olarak tanimlanmaktadir
(Greathead, 2003; Burt, 2004; Tamminga ve ark., 2007; Benchaar ve ark.,
2008). Benchaar ve Greathead, (2011) ugucu yaglarin etki seklinin esansiyel
yaglara gore farklilik gostermekte oldugunu ve tiim ugucu yaglarin giiclii anti-
mikrobiyal 6zellige sahip olan terpenoidler, fenolik ve fenoller gibi kimyasal
bilesenler icerdigini belirtmislerdir. Newbold ve ark., (2004) ise ugucu yagin
uygulanmasiyla, 0Ozellikle mikrobiyal popiilasyonlar1 azaltarak CH,
emisyonunu azaltmakta oldugunu vurgulamislardir. Bu o&zellikler, ugucu
yaglarin ruminant hayvanlarda CHs {iretimini etkileyebilecekleri hipotezini
desteklemektedir (Patra ve ark., 2017). Ugucu yaglarin CH4 azaltma
potansiyeli, 6zellikle hayvan besleme yonetiminde ve diyet formiilasyonlarinda
incelenmistir. Bazi ¢alismalar, ugucu yaglarin hayvanlarin sindirim sistemi
mikrobiyotasini etkileyerek CH, iiretimini azaltabilecegini 6ne siirmektedir.
Ornegin, nane yag1, kekik yag1 ve lavanta yag1 gibi ugucu yaglar, ruminantlarin
sindirim sistemlerinde bulunan mikroorganizmalar {izerinde inhibitor etkilere
sahip olabilir ve bu da CHjy iiretimini azaltabilir (Benchaar ve ark., 2001).
Ugucu yaglarin CH4 azaltma potansiyeli, hayvan saghigmi ve refahim +
olumsuz yonde etkilemeden CH4 emisyonlarini kontrol etme konusunda ¢evre
dostu bir yaklagim sunabilir. Ancak, ugucu yaglarin kullanimiyla ilgili dozaj,
uygulama yontemleri ve etkili kombinasyonlar konusunda daha fazla
aragtirmaya ihtiyag¢ vardir (Calsamiglia ve ark., 2007).

Ucucu Yaglarin Ruminant Kaynaklh Metan Emisyonlar:

Uzerinde Uygulama Ornekleri

Son yillarda yapilan birgok c¢aligma, eterik yaglarin rumen
fermantasyonu, mikrobiyal popiilasyonlar, hayvanin verimliligi ve CHa
iretiminin  azaltilmast  konularinda ruminantlara sagladigi  faydalan
vurgulamaktadir (Cieslak, 2013). Benzer sekilde hayvan besleme konusunda
gerceklestirilen birgok aragtirma, esansiyel yaglarin, antibiyotiklere alternatif
olarak kullanilabilecegi yoniindeki potansiyeli vurgulamaktadir. (Hili ve ark.
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1997, Calsamiglia ve ark. 2007). Wallace ve ark. (2002) ile Castillejos ve ark.
(2006), ugucu yaglarin rumen mikroorganizmalari, toplam ugucu yag asitleri ve
toplam gaz {iretimini Onleyici etkilerine dair bulgularin1 bildirmislerdir.
Aromatik bitkilerde bulunan aktif bilesenler, 6zellikle carvacrol, thymol,
eugenol, cinnamaldehyde gibi antimikrobiyel etkileri nedeniyle CH, iiretiminin
azaltilmasinda etkili olabilecegi de bildirilmistir (Morgavi ve ark., 2011).
Ayrica farkli ¢aligmalar da rezene, karanfil, sarimsak, sogan ve zencefil ugucu
yaglarinin, in vitro ve in vivo ortamlarda CH, iiretimini inhibe ettigi
bilinmektedir (Kaya ve ark., 2012).

Ruminant yetistiriciliginde CHs gaz1 salinimimi azaltma amaciyla yapilan
bir dizi ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda, rasyona organik asit ilavesi,
bitki ekstraktlari ilavesi, immiinizasyon, yem kompozisyonunun degistirilmesi,
rumenin defaunasyonu, CHs sentezi i¢in kullanilan Hy’in tiiketilmesi, rumen
mikrobial dagiliminin modifikasyonu ve hayvan wrkinin degistirilmesi gibi
cesitli yontemler denenmistir. Yapilan ¢aligmalarda, ruminantlara verilen yem
kompozisyonunun, CHj iiretimini 6nemli dlgiide etkiledigi gbézlemlenmistir.
Yem kompozisyonunda yapilan diizenlemeler ile CHs tiretimi %90’a varan
oranlarda azaltilabilmektedir. Bitkisel kaynakli yaglarla ilgili yapilan
calismalarda rasyona yag ilavesi ile rumen fermentasyonundan sorumlu
mikrobiyal popiilasyonunun gelistigi, metan iiretiminin azaldig1 ve sindirim
sonrast meydana gelen cesitli fizyolojik gelisimlerin (stres, sisme vb.) azaldigi
belirlenmistir (Wallace ve ark., 2002; Kamra ve ark., 2006; Patra ve Saxena
2009). Beauchemin ve ark. (2008) ¢alismasinda belirtildigine gore, rasyona yag
ilave edilmesi, yagin miktarina, formuna ve yemin kompozisyonuna bagli
olarak degisiklik gdstermis ve her %1°lik oranda eklenen yagin CHjy iiretimini
%3,6 oraninda azalttigi rapor edilmistir. Doreau ve Ferlay (1995) ile Nagaraja
ve Titgemeyer (2007) tarafindan yapilan ¢caligmalara gore, rasyona eklenen yag,
rumende yag asitlerinin hidrojenasyonu yoluyla ortamdaki H»’i kullanarak,
metanojenleri ve selliilolitik bakterileri baskilayarak, ayni zamanda lifli
besinlerin  sindirimini  yavaglatarak CHs iiretimini %21'e  kadar
azaltabilmektedir. Bodas ve ark. (2012) tarafindan belirtilene gore,
saponinlerin, rumen protozoonlari ya da metanojen arkelerin sayisini azaltarak
H, varligin1 smirladigi ve bu sayede CHs iiretimini azalttigi gorilmiistiir.
Ayrica, Beauchemin ve McGinn (2005), ruminant rasyonlarinda kullanilan

eterik yagin, biitlin metan gazi olusumunda alman her kilogram basina diisen
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CH. olusumu ile kullanilan biiriit enerjinin yiizdelik olarak CH4 olugmasiyla
kaybolan enerjide bir degisiklik olmadigimi bildirmektedirler.

Castillejos ve ark., (2008) tarafindan yiiriitillen bir calismada, karanfil
yaprag1, lavanta, kekik, biberiye, adagay1, ¢ay agaci gibi farkli esansiyel yagin
ve monensin antibiyotiginin rumen mikroorganizma ve rumen fermantasyonu
iizerindeki etkileri incelenmistir. Inkiibasyon sonrasinda rumen pH's;, UYA ve
amonyum azot (NHs-N) konsantrasyonlar1 degerlendirilmistir. Arastirma
sonuglari, biberiye, adagay1, cay agaci ve karanfil yapragi yaglarinin propiyonat
ve valerat oranim artirarak asetat:propiyonat oranini azaltti§ini, monensine
benzer bir etki gosterdigini ortaya koymustur. Ayrica, karanfil yapragi yaginin
toplam UYA fdiretimini artirtp pH" ylikselttigi belirlenmistir. Bu bulgular,
esansiyel yaglarin hayvan beslemede antibiyotiklere alternatif olarak
kullanilabilecegi yoniindedir.

Patra ve Yu (2014) tarafindan gergeklestirilen bir ¢aligmada, karanfil,
okaliptiis, nane, kekik ve sarimsak bitkilerinden elde edilen farkli kimyasal
yapilardaki eterik yaglarin, CH4 tiiretimi, metanojenik arkelerin sayisi ve
cesidine olan etkisi karsilastirilmistir. Bu ¢alisma, UY A dozlarma bagh olarak
CHg tiretimini ve metanojenik arkelerin sayisini degisik diizeylerde azalttigini
rapor etmistir. Chaves ve ark., (2008) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, rumen
icerigine karanfil yag1 eklenmistir. Ilave edilen karanfil yaginin, CH4 gaz
olusumunu 6nemli 6l¢iide azalttig1, %30 ile %35 arasinda bir diisiis sagladigi
tespit edilmistir. Bu bulgu, karanfil yaginin CHs iiretimini etkileyici bir
potansiyele sahip olabilecegini gostermektedir.

Evans ve Martin (2000) tarafindan gergeklestirilen bir caligmada,
timoliin farkli dozlar1 in vitro kosullarda rumen fermantasyonu ve rumen
bakterileri iizerindeki etkileri incelenmistir. Arastirmacilar, timoliin 0-200
mg/L dozlarmin CHy iiretimi iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigini
belirlemislerdir. Ancak, 400 mg/L dozunun pH'1 artirdigin1 ve CHy tiretimi ile
birlikte asetik (AA) ve PA miktarlarinda azalmaya neden oldugunu rapor
etmislerdir. Bu bulgular, timoliin rumen mikrobiyotasi iizerindeki doz bagimli
etkilerini agiklamaktadir.

Busquet ve ark. (2006) tarafindan gergeklestirilen bir ¢aligmada, rumen
icerisine eklenen kekik yagmin doz artisina bagli olarak CH4 olusumunu
azalttig1 belirlenmistir. Castillejos ve ark. (2006) tarafindan gergeklestirilen bir
caligmada, farkli dozlarda kekik yagi eklenmis olan rumen sivisinin in vitro
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rumen fermantasyonu lizerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglara
gore, kekik yagmm 500 mg/L dozunun toplam UY A miktarini azalttigi, PA ve
NH3-N diretimini disiirdiigii, ancak AA, AA/PA oranint ve rumen pH'sini
artirdig1 goriilmiistiir. Ayrica, kekik yaginin karbonhidrat metabolizmasini ve
sindirim iizerinde etkili oldugu belirlenmis; konsantre kiispe, ADF, NDF ve
organik madde sindirimini (OMS) azalttig1 gézlemlenmistir. Bu bulgular, kekik
yagindaki antimikrobiyal etkilerin bu etkilerden sorumlu olabilecegini igaret
etmektedir.

Canbolat ve ark. (2010) tarafindan gergeklestirilen bir ¢caligmada, rumen
stvisina farkli dozlarda kekik yagi eklenmis ve bu ilavenin musir silajinda in
vitro gaz iiretimi (GU), OMS, metabolik enerji (ME) ve rumen fermantasyonu
iizerindeki etkileri incelenmistir. Yapilan ¢alismanin sonuclarina gore, kekik
yagi ilavesinin in vitro GU doza bagli olarak azalttigi gdzlemlenmistir.
Koyuncu ve Canbolat (2010) tarafindan gergeklestirilen bir calismada,
karvakrolin rumen fermantasyonu iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu
calismanin sonuglarina gore, karvakroliin rumende toplam UYA oranimi ve
bunlardan AA diizeyini azalttigi, buna karsilik PA ve biitirik asit (BA)
diizeylerini artirdig1 belirlenmistir. Ayrica, esansiyel yag katkisinin rumen
pH'smi etkilemedigi ve rumende NHs-N diizeyini azalttigi gdzlemlenmistir.

Canbolat (2012) tarafindan gergeklestirilen bir ¢aligmada, rumen sivisina
eklenen kekik, nane ve portakal yaglar arasinda kekik yagmimn OMS, ME,
rumen fermantasyonu ve CHjy iiretimi agisindan en etkili oldugu, sirasiyla nane
yagi ve portakal yaginin ise izledigi bildirilmistir. Kekik yagmin, 6zellikle in
vitro GU olmak iizere OMS ve ME iiretimini azaltti1, ancak rumen sivisi
pH'in1 artirdig1 tespit edilmistir. Macheboeuf ve ark. (2008) tarafindan
gerceklestirilen bir c¢aligmada, timoliin 300 mg/L dozunun CHg tretimini
azalttigi ve toplam UYA ile birlikte AA ve PA iiretimini disiirdigi
saptanmigtir. Agarwal ve ark. (2009) tarafindan yiiriitiilen bir caligmada, rumen
stvisina farkli  dozlarda eklenen nane yagmm CHs gazi iretimini
belirlemislerdir. Elde edilen sonuglara gore, nane yaginin doza bagli olarak CH4
gazi iretimini disiirdiigii gézlemlenmistir. Diisiikk dozlarda (%19.9), orta
dozlarda (%46.0) ve yiiksek dozlarda (%75.6) nane yaginin CH4 gazi {iretimini
azalttigi tespit edilmistir.

Canbolat ve ark. (2011) tarafindan gergeklestirilen bir ¢caligmada, nane,
portakal ve kekik yaglarinin rumen fermantasyonu {izerindeki etkileri
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incelenmistir. Bu ¢aligmanin sonuglarina gore, rasyonlara eklenen eterik yagin
yiikselen diizeyleriyle birlikte CHs4 ve CO emisyonlarinda onemli 6lgiide
azalma go6zlenmistir. Ando ve ark. (2003) tarafindan gergeklestirilen bir
calismada nane yag ilavesinin sindirim ve rumen fermantasyonu iizerindeki
etkileri arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, nane yagi ilavesinin kuru
madde sindirimini (KMS), OMS ve ham protein sindirimini (HPS) arttirdig1
belirlenmistir. Ayrica, rumendeki total UY A miktarlari ile birlikte AA, PA ve
BA miktarlarini azalttig1 vurgulanmigtir.

Benchaar ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir ¢aligmada portakal,
oregano ve thyme yag1 gibi maddelerin yani1 sira karvakrol ve timoliin rumen
stvisina ilavesinin in  vitro rumen fermantasyonu tizerindeki etkileri
incelenmistir. Yapilan deneylerde, sadece karvakrol ve timoliin rumen
fermantasyonunu etkiledigi belirlenmistir. Karvakrol, pH ve BA miktarimi
arttirirken, PA, KMS, NDF sindirimi ve GU azaltmistir. Timol ise pH1
yiikseltirken, PA, NDF sindirimini ve GU azaltmistir. Ancak, esansiyel yaglar
ve bilesenleri NH3-N {iretimini etkilememigtir.

Kamalak ve ark. (2011) tarafindan gercgeklestirilen bir ¢caligmada, farkli
dozlarda portakal yagmin in vitro GU, CHs ve NH3-N iiretimi, total UYA, ME,
OMS, KMS ve NDF sindirimine olan etkisi aragtirilmigtir. Calisma sonuglari,
portakal yagmin dozunun artmasiyla birlikte UYA profili disgindaki tiim
parametreleri diisiirdiigiinii ortaya koymustur. Busquet ve ark. (2005) sarimsak
esansiyel yaginin diallyl disulphide ve allyl mercaptan oalrak adlandirilan iki
bileseninin CH4 iiretimine etkisini incelemiglerdir. Calisma, 300 mg/L
dozundaki allyl mercaptanin sindirim {izerinde etkisi olmasa da UY A miktarini
ve CH; liretimini azalttigimi gostermistir. Sarimsak yagi ve diallyl disulphide
ise allyl mercaptandan farkli olarak KMS'yi diiglirmiistiir. Ayrica, sarimsak
yaginin bileseni olan allicin'in UY A, AA, PA ve CH4 lizerinde anlaml bir etkisi
olmadig1 belirlenmistir.

Curabay ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, rumen sivisina
eklenen sarimsak, nane, kekik ve portakal yaglarmin doz artisiyla in vitro GU,
yemlerin OMS, KMS, HPS ve ME diizeylerini onemli Olciide azalttigi
belirlenmistir. Bu bulgular, diisiik dozlarda kullanildiginda esansiyel yaglarin
ruminant hayvanlardaki verim performansin1 olumsuz etkilemeyecegi
sonucuna varmaktadir, ki bu sonug, diger aragtirmacilar benzer bulgulariyla
birlestirilmistir. Klevenhusen ve ark. (2011) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada,
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koyunlar iizerinde gergeklestirilen denemede, rumen sivisina sarimsak yagi ve
sarimsak yaginin etken maddesi diallil-disiilfid ilavesinin in vitro CHs tiretimi
ve yemlerin sindirim derecesine olan etkileri arastirilmigtir. Calisma
sonuclarma gore, sarimsak yagmin CHy iiretimini ve toplam UY A miktarin
etkilemedigi, ancak NHs3-N miktarmi azalttigt ve KMS’nin bir miktar
digiirdiigi  bildirilmistir. Ayrica, sarimsak etken madde takviyesinin
sindirilebilirligi ve enerji kullanimini iyilestirdigi belirlenmistir.

Macheboeuf ve ark. (2008) tarafindan yiriitiilen bir ¢alismada, rumen
icerigine eklenen tar¢in yagmin CHs (CH4) gazi iiretimini %13 oraninda
azalttig1 belirlenmistir. Bu bulgu, tar¢in yagmin CHy azaltici potansiyeline
isaret etmektedir. Kumar ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, okaliptus
esansiyel yagimin in vitro GU denemesinde, farkli dozlarda rumen s1visi tampon
¢ozeltisi igerisine eklenmistir. Bulgular, CH4 iiretiminin %10-56 oraninda
azaldigini ve ozellikle 1.00 pl/ml iizerindeki dozlarin in vitro sindirim degerini
azalttigin1 gostermektedir. Sallam ve ark. (2009) tarafindan yiiriitiilen bir
calismada, in vitro GU denemesinde rumen sivis1 tampon ¢dzeltisi icerisine
okaliptus yag1 eklenmistir. Bu denemeler sonucunda, sirasiyla CHs azalig
oranlarim %26, %46.8, %77.3 ve %85.3 olarak belirlemislerdir. Goel ve ark.
(2011), Mehndi ve okaliptus yapraklarinin karigimindan elde ettikleri katkinin
in vitro GU tekniginde kullanilmasmin, CHy4 iiretimini azaltigini ve ayni
zamanda rumen s1vist NHs-N diisiirdiigiinii bildirmektedirler.

Giinal ve ark. (2014) tarafindan gercgeklestirilen c¢aligmada, rumen
sivisina farkli dozlarda eklenen okaliptiis esansiyel yagmin in vitro NHs-N
iiretimi, UYA profili ve pH iizerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, okaliptiis yagi ilavesinin AA, PA ve AA/PA orani ile pH
tizerinde anlamli bir etkisi olmadig1 belirlenmis, ancak NH3-N iiretiminde artisa
neden oldugu tespit edilmistir. Martin ve ark. (2008) yaptiklart ¢aligmada, siit
sigirlarina ¢ig keten tohumu, ekstrakte keten tohumu ve keten tohumu esansiyel
yag1 eklemenin CHy iiretimini dnemli derecede azalttigini belirtmislerdir. Bu
durumu, rasyona yag eklenmesinin seliilotik bakteri ve protozoalari inhibe
ederek yemin fermantasyonunu azaltmasiyla iligkilendirmislerdir.

Jahani-Azizabadi ve ark. (2014), kisnig, oregano, caraway, cumin,
cinnamon, fistik kabugu ve thyme esansiyel yaglarmin yonca samanina
eklenmesinin, 24 saatlik inkiibasyon sonrasinda in vitro rumen fermantasyonu
ve sindirilebilirlik tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Thyme esansiyel
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yaginin 140 ve 280 pl/L dozlarmin KMS ile NH3z-N firetimini diisiirdiigii, 280
/L seviyesinin ise NDF sindirimi ve CHy iiretimini azaltict etkiye sahip
oldugunu rapor etmislerdir. Khorrami ve ark. (2015), sigirindan alinan rumen
stvisina kekik yagi ve tarcin yagi eklenen gruplart ve pozitif kontrol olarak
monensin kullandiklar1 bir deneme gerceklestirmistir. Sonuclar, esansiyel
yaglarin sindirim, pH, NHs-N, toplam UYA, AA ve BA iizerinde etkisi
olmadigin1 gostermistir. Ancak, bu yaglarin CH4 iretimini ve sigirlarin
iskembesinde protozoa ve metanojenlerin nispi bollugunu azalttig:
gorlilmistir. Altingeki¢ ve ark. (2021) caligmasinda, rumen sivisina eklenen
farkli dozlardaki zencefil esans yagmin in vitro GU, OMS, ME, rumen
fermentasyon parametreleri ve CHy iiretimi {izerindeki etkileri arastirilmustir.
Bulgular, ¢ayir giilii samanmin in vitro GU, OMS ve ME igerikleri, toplam
UYA, AA, PA, CO;, CH4 ve NHs-N iiretimini azalttigini, ancak rumen pH'sini
artirdigini gostermektedir. Yiiksek dozlarin yemlerin rumen fermantasyonunu
ve sindirimini olumsuz etkiledigi, bu nedenle 200 mg/L dozunun daha uygun
oldugu rapor edilmistir. Chaves ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir calismada,
tarcin yapraklarindan elde edilen eugenoliin metanojenik aktiviteyi, CHa
konsantrasyonunu ve CHs/UYA oranini azalttigi belirlenmistir. Bu bulgular
eugenoliin metanojenik aktivite {izerinde 6nemli bir diisiiriicii etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Elde edilen sonuglar, CHs emisyonlarinin
kontroliinde potansiyel bir strateji olarak tarcin yagi ve benzeri iriinlerin

kullaniminin diisiiniilebilecegini vurgulamaktadir.

SONUC

Iklim krizi ve kiiresel 1smmanm etkilerini azaltma amaciyla
hayvancilikta kullanilan ¢éziimler, hayvan besleme yontemleri ve gesitli yem
katki maddeleri araciligiyla gaz emisyonlarin1 azaltma konusunda 6nemli
adimlar atmigtir. Siirdiiriilebilir ve ekolojik hayvanciligin tesvik edilmesi,
dogru yem ve yem katki maddelerinin se¢imi ile iklim degisikliginin potansiyel
etkilerini 6nleme ¢abalarmi desteklemektedir. Yapilan aragtirmalar, ruminant
hayvanlarin rasyonlarina uygulanan gesitli yontemlerin ruminal fermantasyon
iizerinde olumlu etkiler yarattigini1 gostermistir. Ruminant beslemede sera gazi
emisyonlarini azaltma ¢abalari, kiiresel 1sinma ve yemlerle alinan enerji kaybi
agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Bu kapsamda, ugucu yaglar gibi dogal

cozlimler, rasyonlarda kullanilarak sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina
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katkida bulunabilir. Ancak, bu ¢6ziimlerin hayvansal {iretim ve yem tiiketimi
tizerindeki tam etkilerini anlamak igin daha fazla in vivo g¢alisma yapilmasi
gerekmektedir.
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1. GIRIS

Diinya niifusu her gecen gilin artmaktadir. 7,9 milyar insanin
ihtiyaclarinin karsilanmasi igin gerekli olan enerji ve gida temini i¢in diinyanin
ekolojisi stirekli olarak zorlanmakta, su, toprak ve hava kaynag: siirekli olarak
kirletilmektedir. Bu durum ekosistemde aksamalara neden olmakta, iklimlerin
degismesine sebebiyet vermektedir. Siirekli degisen mevsim normallerinin
izerindeki meteorolojik faaliyetler giinlimiizde artik herkesin duydugu siradan
kelimeler haline gelmistir. Goriildiigii gibi bu durum tarimi en fazla etkileyen
faktorlerden biri haline gelmistir. Zamansiz ve agir1 yagislar sebebiyle olusan
seller, asir1 sicaklar ve zaman zaman zararli bocek popiilasyonunda yasanan
anormal artislar, gereksiz ve asir1 tarim ilaci kullanimi, toprak erozyonu gibi
onlarca nedenden dolay1 artik tarim alanlari daha riskli hale gelmistir. Bu
nedenle insanlarin insan ve c¢evre kaynakli ugrayacagi olasi zararlar tolere
etmek icin tarim sigortasi yaptirmasi gerekmektedir. Bu konuda iilkemizde
ulusal ve yerel diizeyde yeteri kadar gelisme gosterilememistir (Ozgelik, 2018).

Tarim, iilkelerin beslenme, istihdam, gelisme ve issizlik icin dnemli ve
stratejik bir sektordiir. “Ustii acik fabrika” olarak da nitelenen tarim sektorii
dogadan kaynaklanan risklerin yani sira pek ¢ok riskle karsi karstyadir. Tarih
boyunca tarim sektoriindeki riskler gida arzina, iilkelerin ekonomik yapilarina
ve toplum iizerinde olumsuz etkileri olmaktadir. Cesitlilik gdsteren risklere
kars1 iireticiler risk yonetim araglar1 kullanmaktadir. Tarim sigortalari, gesitli
yani alternatif {irlin yetistirme sozlesmeli tiretim gibi risklere karsi alinan
onlemlerden en islevsel olan1 tarim sigortalaridir (Cetin, 2013).

Diinya niifusunun beslenmesi ancak diizenli tarimsal tretim ile
saglanabilmektedir. Diinya ozellikle kriz ve kiiresel 1sinma nedeniyle son
yillarda aclik tehdidiyle kars1 karsiya kalmaktadir. Giderek azalan su kaynaklar
tarimi iiretimi 6nemli boyutta etkilemektedir. Tiim bu nedenlerle artan diinya
niifusla birlikte, yeterli ve dengeli beslenme saglanabilmesi i¢in tarimsal
risklerin en aza indirilmesine ve tarim sektoriiniin gelisimine katki saglamak
gerekmektedir. Tarim sektdriiniin - gelisimine bakildiginda Tiirkiye'deki
O6nemine ragmen Tiirkiye'de sigortaciliga uzun yillar 6Gnem verilmemistir.

Ancak giiniimiizde tarim sigortalarinin 6nemi ve en etkili risk yonetim
araci olmaktadir (Cipil, 2008; Stimer ve Polat, 2016; Boliikbasi ve Pamukgu,
2009). Avrupa iilkelerinde ve Amerika Birlesik Devletleri’nde iki yiizyildan
fazla siiredir tarim sigortalar1 c¢iftcilerin karsilastigi risklerin transferlerinde
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kullanilmaktadir. Tiirkiye’de ise 2005 yilinda yiiriirliige giren “5363 sayili
Tarm Sigortalar1 Kanunu” ile devlet tarim sigortalar1 primlerine destek
vermeye baslamistir. S6z konusu kanun ile devlet ve 6zel sektorii ortakligi ile
ylriitiilen bir tarim sigortasi sistemi olan “Tarim Sigortalart Havuzunu
kurulmustur”. TARSIM, Tarmm Sigortalart Havuzunun kisa adidir. TARSIM kar
amaci glitmeyen ve goniilliiliik esasina dayanan, belirli teknik ve prensiplere
gore caligan bir sigorta sistemidir. Devlet destekli tarim sigortalar sisteminin
onemli {i¢ yapilandirmasi mevcuttur. Birincisi ve en 6nemlisi Devlet bagligi
alinda Tartm ve Orman Bakanhgi ve Sigortacihik ve Ozel Emeklilik
Diizenleme ve Denetleme Kurumu (SEDDK) bulunmaktadir. Ikinci yapi ise
sivil toplum kuruluslar1 bashg: altinda Tiirkiye sigortalar Birligi ve Tiirkiye
Ziraat Odalar1 Birligi bulunmaktadir. Ugiincii baslik altinda isletici sirketin
catist altinda toplanan sigorta sirketleridir. Buradaki igletici girket Tarim
Sigortalar1 Havuz Isletmeleri Anonim Sirketidir. Bu isletici sirketin catist
altinda tarim sigortasi sdzlesmesini yapmaya yetki verdigi diger sigorta
sirketleri bulunmaktadir.

TARSIM; Tarim ve Orman Bakanligindan iki iiye, SEDDK ’dan iki iiye,
Tiirkiye Sigorta Birliginden bir iiye, Tiirkiye Ziraat Odalarindan bir iiye ve
isletici sirketdeb bir iiye olmak tiizere toplam yedi iiyeye sahip bir yonetim
kurulu tarafindan yonetilmektedir.

Bu calismada elde edilen veriler Yozgat Il Tarim ve Orman Miidiirliigii,
Bitki Saglig1 Sube Miidiirliigii ile TARSIM Kayseri Bolge Miidiirliigiinden elde
edilen  2019-2020-2021  yillarma ait resmi  veriler kullanilarak
degerlendirilmistir. Tarim Sigortalar1 Havuzunun amaci, kapsami, Yozgat ili
genelinde son ii¢ yila ait veriler incelenip degerlendirilmistir. Bu calisma
Yozgat ilinde daha 6nce benzer bir galisma olmamasi nedeniyle bu konuda veri
ve bilgi toplamak isteyen arastiricilar agisindan kaynak ve ornek niteligi
tagimasi agisindan 6enm tasimaktadir.

Yozgat’ta 42.327 ¢ift¢i bulunmakta olup bunlardan 2021 yili itibariyle
sadece 14.347 tanesi police yaptirmistir. Sigorta yaptiran ¢ift¢i sayist diigiik
olmasma ragmen Yozgat Ili’nde son yillarda olumlu gelismeler de
yasanmaktadir. Son ii¢ yila ait verilere bakildiginda giftcilerde stirekli olarak
yiikselen bir sigortalilasma oran1 vardir.
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Sekil 1: Uriin sigortasinda indirim saglayan durumlar, 2022

Devlet destegi olan bitkisel iirin sigortalarinda, sera sigortalarinda,
biiylikbas hayvan, kiigiikbas hayvan ve kiimes hayvanlar1 hayat sigortalarinda,
su Urlinleri hayat sigortasi, aricilik sigortalarinda her yil giincellenen indirimler
ve ek prim uygulamalart mevcuttur. Indirim ve ek prim uygulamalari her yil
degisiklik gostermektedir. Sekil 1’de goriilecegi tizere 2022 yili igin hasar
Onleyici ve azaltici Onlemler alan ciftcilerin bitkisel {irlin sigorta prim
fiyatlarinda %50 oraninda indirim uygulanir. Sigorta yaptiran ¢ift¢inin kirk
yasinin altinda olmasi1 durumunda %35 oraninda “geng ¢ift¢i indirimi”, sigortali
cgiftginin kadin olmasi durumunda %10 oraninda “kadin ¢ift¢i indirimi”
yapilmaktadir. Yukarida sekilde olan durumlara ilaveten sehit ve gazi yakini
olan sigortali ireticilere %5 oraninda “sehit/gazi yakini indirimi”
uygulanmaktadir.

Tiirkiye’de gift¢ilerin Tarim sigortalar1 yaptirabilmeleri i¢in ve de Devlet
prim desteklerinden faydalanabilmeleri i¢in Tarim ve Orman Bakanliginin
Cift¢i Kayit Sistemlerinde kayitli olma sarta bulunmaktadir (Anonim, 2005).
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o Bitkisel liretim yapan c¢iftciler “Ciftci Kayit Sistemine” (CKS’ye)

¢ Biiyiikbas, Kiiciikbas ve Kiimes Hayvancilig1 yapan cift¢iler “Tarim

ve Orman Bakanlig1 Kayit Sistemine”

e Sera yetistiriciligi yapan ciftciler “Ortii Alt1 Kayit Sistemine”

(OKS’ye)
e Su iiriinleri Yetistiriciligi ve ciftlikleri icin “Su Uriinleri Kayit
Sistemine” (SKS’ye)

e Aricilik yapan ciftciler ise “Aricilik Kayit Sistemine” (AKS’ye)

Kayit yaptirmalari ve her yil bu kayitlar1 Tarim ve Orman Bakanlig, 11
veya lIlce Miidiirliiklerine giderek giincellemeleri gerekmektedir. Ciftcilerin
uygulama yilinda yer alan riskler i¢in tarim sigortast yapmamasi durumunda,
2090 sayili “Tabii Afetlerden Zarar Goren Ciftcilere Yapilacak Yardimlar
Hakkinda Kanun” haklarindan yararlanamazlar.

Devlet tarafindan saglanan prim destegi miktar1 her yil Cumhurbagkani
karar1 ile belirlenmektedir. 2022 yilinda bitkisel iiriinlerini, seralarini,
biiyiikbas, kiiciikbas ve kiimes hayvanlarini, su {riinlerini ve de kovanlarimi
tarim sigortas1 gilivencesi altina alan ciftcilerin 6demesi gereken sigorta

priminin %50’si (don teminatinda bu oran %’ﬁ) ve kdy bazli kuraklik verim

sigortast ve gelir koruma sigortasinda ise %60’1 Devlet tarafindan karsiliksiz
destek olarak karsilanmaktadir. Buradaki amag ciftcilerin tarim sigortasi
yaptirmaya tesvik etmektir (Tarsim,2022).

Ayrica TARSIM’in ulusal veya uluslararasi sirketlerle reasiirans
anlagmalarindan saglanan koruma yetersiz bulunmasi durumunda hasar fazlas
destegi Cumhurbagkan1 karar ile ihtiyag duyulan &denek havuza yani
TARSIM’e aktarilarak ciftcilerin hasarlar1 tazmin edilmektedir.

Tarmm Sigortalar1 kanunun 11. Maddesine gore Tarim Sigortalar
Havuzunu ve isletici sirket olan Tarim Sigortalar1 Havuz Isletmeleri Anonim
Sirketinin sigortacilik denetimlerini SEDDK yapmaktadir. Diger idari ve mali
denetimleri ise Tarim ve Orman Bakanlig1 her yil diizenli olarak denetimlerini
yapmaktadir bu da TARSIM’i devlet denetimi, gdzetimi ve devlet garantisi
olan bir sigorta sistemi yapmaktadir (Ozdemir, 2017).
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2. UYGULANAN BRANSLAR VE UYGULAMA VERILERI

2.1. Bitkisel Uriin Sigortasi

2.1.1. Meyveler ve Meyve Agaclari

Meyveler; dolu, firtina, hortum, yangin, heyelan ve deprem ile selsu
baskini risklerinin neden oldugu miktar kaybma ve dolu riskinin neden oldugu
kalite kaybina kars1 sigortalanir. Ayrica meyveler, bu risklere ilave olarak don
riskinin neden oldugu miktar kaybina kars1 iste§e bagl olarak giivence altina
almir. Dolu, dolu agirligi, firtina, hortum, yangin, deprem, heyelan, sel ve su
baskini, tasit ¢carpmasi risklerinin, dolu ag1 ve ortii ile, destek (telli terbiye)
sistemleri ile bu sistemlerin, altinda bulunan iiriinlerde neden oldugu zararlar
giivence altindadir (Tarsim, 2016; Tarsim, 2022).

2.1.2. Tarla Uriinleri, Sebzeler ve Kesme Cicekler

Tarla tirtinleri, sebzeler ve kesme ¢igekler, dolu, firtina, hortum, yangin,
heyelan, deprem ile sel ve su baskini risklerinin, neden oldugu miktar kaybina;
yas sebze ve kesme cicgekler, dolu riskinin neden oldugu kalite kaybina karsi
glivence altina alinir. Yaban domuzunun, tarla iriinlerinde, sebzelerde,
fidanlarda ve ¢ilek triiniinde, neden oldugu miktar kaybi teminat kapsamina
alinabilir (Tarsim, 2016; Tarsim, 2022).

2.1.3. Ilce Bazh Kuraklik Verim Sigortasi

Kuru tarim alaninda iretimi yapilan bugday, arpa, yulaf, ¢avdar, tritikale,
nohut, kirmizi mercimek ve yesil mercimek iiriinleri ile bu iiriinlerin sertifikali
tohumluklari, kuraklik, don, sicak riizgar ve sicak hava dalgasi, asirt nem ve

agir1 yagis risklerinin neden oldugu verim kaybina karsi giivence altina alinir
(Tarsim, 2016; Tarsim, 2022).

2.1.4. Bitkisel Uriin Sigortas1 Yozgat Verileri

- Yozgat ilinde 2021 yilinda 11.043 ¢ift¢i (miisteri) i¢in 107.473 adet
police diizenlenmistir. 37.861.204 lira prim &demesi yapilmis, sigortalama
bedeli 1.131.607.434 lira olmus ve 1.297.366 dekar alan sigortalanmistir. 2021
yilinda toplam 19.603.472 lira tazminat 6demesi yapilmamistir.

- 2020 yilinda 3.408 ciftei (miisteri) i¢in 99.802 adet polige
diizenlenmistir. 23.149.383 lira prim 6demesi yapilmis, sigortalama bedeli
742.299.987 lira olmus ve 1.219.373 dekar alan sigortalanmistir. 2020 yilinda
8.593.258 lira tazminat 6demesi yapilmamuistir.
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- 2019 yilinda ise 94.823 adet polige diizenlenmistir. 20.348.057 lira
prim d6demesi yapilmis, sigortalama bedeli 574.794.593 lira olmus ve 1.154.468
dekar alan sigortalanmistir. 2019 yilinda 10.333.963 lira tazminat 6demesi
yapilmamistir.

Yozgat ilinde bitkisel {iriin bransinda Fidan, Armut, Arpa, Aspir, Ayva,
Aycicegi, Badem, Bugday, Biber, Ceviz, Domates, Elma, Fasulye, Fig, Karpuz,
Kavun, Korunga, Kimyon, Kiraz, Mercimek, Misir, Nektarin, Nohut, Patates,
Sogan, Tritikale, Yonca, Yulaf, Cavdar, Bezelye, Cemen, Corekotu, Uziim,
Seftali ve Seker Pancar iiriinlerine police diizenlenmistir (Tarsim, 2016;
Tarsim, 2022).

2.2. Hayvan Hayat Sigortasi

2.2.1. Biiyiikbas Hayvan Hayat Sigortasi

TARSIM’in yaptig1 risk inceleme ve degerlendirme sonucuna gore

sigortalanmaya uygun siit/besi sigirlar1 ve mandalar, asagidaki risklere karsi
giivence altina alinir:

* Cesitli hayvan hastaliklari, gebelik, dogum, cerrahi miidahaleler,

» Kazalar, vahsi hayvan saldirilari, yilan ve bocek sokmalari,

» Zehirli ¢ayir otlarina ve yeme bagl zehirlenmeler,

* Dogal afetler ve giines ¢arpmalari,

* Yangm veya infilak, sebebiyle meydana gelen 6lim ve mecburi
kesimler,

« Siit sigirlart i¢in yavru atma ve yavru oliimii. Ayrica istege bagh
olarak hirsizlik, terér, sap ve ek hastaliklar (Mavi Dil, Sigirlarin
Stingerimsi Beyin Hastaligi (BSE), Rift Vadisi Hummasi, Bulasici
S1gir Plorapndmonisi, Enzootik Sigir Loykozu, Geyiklerin Epizootik
Hemorajik Hastaligi (EHD), Bulasici Stomatitis hastaliklar1) teminat
kapsamina almabilir (Tarsim, 2016; Tarsim, 2022).

2.2.2. Bilyiikbas Hayvan Hayat Sigortas1 Yozgat Verileri

Yozgat’ta 2021 yilinda 4.575 giftgi (miisteri) igin 5.134 adet police
diizenlenmistir. 14.769.702 lira prim 6demesi yapilmig, sigortalama bedeli
697.758.085 lira olmus ve 89.560 adet hayvan sigortalanmistir. 2021 yilinda
toplam 4.473.231 lira tazminat 6demesi yapilmamistir. 2020 yilinda 3.408
ciftci (miisteri) icin 3.494 adet police diizenlenmistir. 11.621.120 lira prim
O6demesi yapilmis, sigortalama bedeli 491.331.773 lira olmus ve 75.867 adet
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hayvan sigortalanmigtir. 2020 yilinda 4.212.380 lira tazminat Odemesi
yapilmamugtir (Tarsim, 2016; Tarsim, 2022).

2.2.3. Kiiciikbas Hayvan Hayat Sigortasi

TARSIM’in yaptig1 risk inceleme ve degerlendirme sonucuna gore

sigortalanmaya uygun koyun ve ke¢i ile damizlik kog ve tekeler, asagidaki

risklere kars1 giivence altina alinir:

Cesitli hayvan hastaliklari, gebelik, dogum, cerrahi miidahaleler,
Kazalar, vahsi hayvan saldirisi, yilan ve bocek sokmalari,

Zehirli cayir otlarina ve yeme bagl zehirlenmeler,

Dogal afetler ve giines ¢arpmalari,

Yangin veya infilak, sebebiyle meydana gelen 6lim ve mecburi
kesimler,

Yavru atma nedeniyle sigortalinin dogrudan dogruya ugradig
zararlar. Ayrica istege bagl olarak hirsizlik, sap ve ek hastaliklar
(Mavi Dil, Koyun ve Ke¢i Vebasi (PPR), Koyun-Ke¢i Cigegi,
Scrapie, Rift Vadisi Hummasi, Geyiklerin Epizootik Hemorajik
Hastalig1 (EHD) hastaliklar1) teminat kapsamina alinabilir. Sap ve ek
hastaliklar teminatlar1 igin isletmedeki sigortalanabilir nitelikteki tiim
hayvanlarin sigortalanmasi sart1 aranmaktadir (Tarsim, 2016; Tarsim,
2022).

2.2.4. Kiiciikbas Hayvan Hayat Sigortas1 Yozgat Verileri
- Yozgat linde 2021 yilinda 1.085 ¢iftci (miisteri) icin 1.203 adet polige

diizenlenmistir. 7.800.924 lira prim 6demesi yapilmis, sigortalama
bedeli 274.206.785 lira olmus ve 231.830 adet hayvan
sigortalanmigtir. 2021 yilinda toplam 4.953.048 lira tazminat 6demesi

yapilmamagtir.

- 2020 yilinda 706 cift¢i (miisteri) igin 718 adet police diizenlenmistir.

2.620.434 lira prim Odemesi yapilmig, sigortalama bedeli
138.849.123 lira olmus ve 159.926 adet hayvan sigortalanmistir. 2020
yilinda 1.506.850 lira tazminat 6demesi yapilmamustir.

- 2019 yilinda ise 312 adet police diizenlenmistir. 1.219.400 lira prim

O0demesi yapilmis, sigortalama bedeli 39.049.548 lira olmus ve
54.124 adet hayvan sigortalanmistir. 2019 yilinda 842.508 lira
tazminat 6demesi yapilmamustir (Tarsim, 2016; Tarsim, 2022).
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2.2.5. Kiimes Hayvanlar1 Hayat Sigortasi
Bio-giivenlik ve hijyen tedbirleri alinmis, risk inceleme ve
degerlendirme sonucuna gore sigortalanmaya uygun tesislerde yetistirilen
kiimes hayvanlari, agagidaki risklere karsi giivence altina alinir:
* Cesitli kanatli hayvan hastaliklari,
+ Kazalar ve zehirlenmeler,
* Dogal afetler,
* Yangin veya infilak, sebebiyle meydana gelen 6liim, itlaf ve mecburi
kesimler. Kiimes hayvanlari, Pullorum ve Kanath Tifosu (Tavuk
Tifosu) hastaliklarina kars1 istege bagli olarak, “Ek Hastaliklar”
teminati kapsaminda giivence altina almabilir (Tarsim, 2016; Tarsim,
2022).

2.2.6. Kiimes Hayvanlar1 Hayat Sigortasi Yozgat Verileri

- Yozgat Ilinde 2021 yilinda 3 cift¢i (miisteri) icin 4 adet police
diizenlenmistir. 14.916 lira prim O6demesi yapilmis, sigortalama
bedeli 2.615.000 lira olmustur. 2021 yilinda herhangi bir hasar
meydana gelmemis ve tazminat demesi yapilmamistir.

- 2019 yilinda 2 adet polige diizenlenmistir. 271 lira prim &demesi
yapilmus, sigortalama bedeli 61.215 lira olmustur. 2021 yilinda 8.440
lira tazminat 6demesi yapilmamistir (Tarsim, 2016; Tarsim, 2022).

2.3. Su Uriinleri Hayat Sigortasi
2.3.1. Su Uriinleri Hayat Sigortasi
Sigorta ekperlerin yaptigi risk inceleme ve degerlendirme sonucuna gore
sigortalanmaya uygun tesislerde yetistirilen su {iriinleri, asagidaki risklere karsi
giivence altina alinir:
* Cesitli hastaliklar,
» Kontrol disindaki kirlenme ve zehirlenmeler,
* Dogal afetler,
» Kazalar,
¢ Predatorler,
* Alg patlamasi. Ayrica kafes ve aglar, istege bagli olarak dogal afetler,
kazalar, predatorler nedeniyle meydana gelen zararlara karsi teminat
altina alinabilir (Tarsim, 2016; Tarsim, 2022).
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2.3.2. Su Uriinleri Hayat Sigortas1 Yozgat Verileri
- Yozgat ilinde bu bransta 2019-2020 ve 2021 yillarinda herhangi bir

sigorta yapilmamistir.

2.4. Aricilik (Arih Kovan) Sigortasi

2.4.1. Aricilik (Arih Kovan) Sigortasi

AKS’ye kayith bal iireticileri plakali kovanlarda meydana gelebilecek
zararlara kars1 sigorta kapsamindadir. Sigortalanmaya uygun, plakali, modern
ve aktif (i¢inde ar1 olan) kovanlar ile kovan i¢indeki ar1 kolonileri ve bal
asagidaki risklere karsi giivence altina alinir:

Sabit aricilik i¢in; firtina, hortum, yangin, heyelan ve deprem ile sel ve
su baskini, tagit carpmasi, vahsi hayvan saldirisi,

Gezginci aricilik igin; sabit aricilikta gecerli olan risklere ilaveten
kovanlarin nakliyesi esnasinda olusabilecek ¢arpma, ¢arpigsma, devrilme ve
yanma nedeniyle olusan zararlar1 icermektedir (Tarsim, 2016; Tarsim, 2022).

2.4.2. Aricilik Sigortas: Yozgat Verileri

- Yozgat Ilinde 2021 yilinda 30 c¢iftci (miisteri) icin 30 adet police
diizenlenmigtir. 33.568 lira prim O&demesi yapilmis, sigortalama
bedeli 3.722.350 lira olmus ve 6.676 adet kovan sigortalanmustir.
2021 yilinda herhangi bir hasar meydana gelmemis ve tazminat
O0demesi yapilmamastir.

- 2020 yilinda 22 ¢iftgi (miisteri) i¢in 22 adet police diizenlenmistir.
31.638 lira prim ddemesi yapilmis, sigortalama bedeli 2.708.200 lira
olmus ve 4.924 adet kovan sigortalanmistir. 2020 yilinda da herhangi
bir hasar meydana gelmemis ve tazminat 6demesi yapilmamuistir.

- 2019 yilinda ise 19 adet police diizenlenmistir. 11.938 lira prim
O6demesi yapilmis, sigortalama bedeli 1.234.000 lira olmus ve 3.085
adet kovan sigortalanmistir. 2019 yilinda da herhangi bir hasar
meydana gelmemis ve tazminat 6demesi yapilmamistir (Tarsim,
2016; Tarsim, 2022).

2.5. Sera Sigortasi
TARSIM’in yaptig1 risk degerlendirme sonucuna gore sigortalanmaya
uygun goriilen seralarin, yap1 malzemeleri, i¢indeki teknik donanim ve serada

yetistirilen bitkisel {irlinler dolu, deprem, tagit carpmasi, firtina, hortum, yangin,
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heyelan, kar ve dolu agirligi ile sel ve su baskini riskleri nedeniyle meydana
gelen kayiplara ve zararlara karsi giivence altindadir. Seralar ve yiiksek
tiinellere ilave olarak, algak tiinellerin igindeki liriinler ve seralarda iiretimi
yapilan saksili siis bitkileri teminat altina alinabilir (Tarsim, 2016; Tarsim,
2022).

2.5.1. Sera Sigortasi Yozgat Verileri

- Yozgat ilinde 2021 yilinda 7 giftci (miisteri) icin 7 adet police
diizenlenmistir. 484.812 lira prim 6demesi yapilmis, sigortalama
bedeli 34.113.414 lira olmus ve 97 hektar alan sigortalanmigtir. 2021
yilinda 8.978 lira tazminat 6demesi yapilmamastir.

- 2020 yilinda 13 cift¢i (miisteri) i¢in 13 adet police diizenlenmistir.
256.281 lira prim ddemesi yapilmis, sigortalama bedeli 20.445.366
lira olmus ve 71 hektar alan sigortalanmistir. 2020 yilinda da herhangi
bir hasar meydana gelmemis ve tazminat 6demesi yapilmamuistir.

- 2019 yilinda ise 2 adet police diizenlenmistir. 338.420 lira prim
O0demesi yapilmis, sigortalama bedeli 18.184.810 lira olmus ve 57
hektarlik alan sigortalanmistir. 2019 yilinda da herhangi bir hasar

meydana gelmemis ve tazminat demesi yapilmamistir.

3. YOZGAT ILININ TARIM SiIGORTASINDA GENEL

DURUMU

- Yozgat Ilinde tiim branslarda yapilan polige sayis1 2019 yilinda 97.086
adet, 2020 yilinda 104.049 adet ve 2021 yilinda 113.851 adet olarak
gerceklesmistir.

» Toplam miisteri (¢ift¢i) sayis1 2020 yilinda 13.260 iken 2021 yilinda
14.347 olmustur. -2019 yilinda prim tutar1 31.703.043 lira, 2020
yilinda 37.678.900 lira ve 2021 yilinda ise 60.965.127 lira olmustur.

* 2019 yili sigorta bedeli 841.159.097 lira, 2020 yilinda 1.395.634.448
lira ve 2021 yilinda ise 2.144.023.069 lira olarak belirlenmistir.

e 2019 yilinda 1.154.525,2020 yilinda 1.219.444 dekar ve 2021 yilinda
da 1.297.463 dekar alan sigortalanmustir.

* 2019 yilinda sigortalanan hayvan sayis1 84.113 adet iken 2020 y1linda
bu say1235.793 adet ve 2021 yilinda da 321.390 olmustur.



105 | TARIM ICIN GELISMIS STRATEJILER -2

* 2019 yilinda sigortalanan toplam kovan sayist 3.085 adet, 2020
yilinda 4.924 adet ve 2021 yilinda ise 6.676 adet olarak
gerceklesmistir.

e 2019 il itibariyle tiim branslarda gift¢ilere(miisterilere) 6denen
toplam tazminat miktar1 16.538.452 lira, 2020 yilinda 14.312.488 lira
ve 2021 yilinda da 29.038.729 lira olarak ger¢eklesmistir.

Bu veriler 1s181inda Yozgat ilindeki ¢iftgilerin tarim sigortasi yaptirma

egilimleri giderek artmaktadir.

Tablo: Yozgat Ilinin 2022 yilina ait tazminat tutari — {iretici say1s1 verileri

BRANS HASAR NEDENi ODEI\.IEN . ODENEN
TAZMINAT MUSTERI SAYISI

ARI Vahsi Hayvan Saldirisi 1.778,40 1
Yavru Atma 331.912,50 65

BUYUKBAS HAYVAN Yavru Oliimii 1.043.150,00 92
HAYAT Zorunlu Kesim 1.095.722,18 57
Olim 2.134.924,33 70

Dolu 13.744.675,80 452

Don 134.870,00 2

Firtina 10.417.417,72 463

Hortum 4.563,00 1

T, B R Kuraklik 1.286.083,09 262
Kus Zarar1 8.960,00 1

Sel ve Su Baskini 378.067,00 50

Yaban Domuzu 99.046,00 27

Yangin 3.749,00 3

Yagmur 3.385.063,00 2

. Yavru Atma 100.675,50 109
IH(E$2$BAS HAYVAN %orunlu Kesim 1.253.376,68 304
Olim 3.237.186,66 378

SERA Firtina 126.706,18 4
Genel Toplam 38.787.927,04 1.805

Kaynak: Tarsim, 2022

Yozgat ilinde tarim sigortalart uygulanma diizeyi son zamanlarda Ki
artisa ragmen istenen seviyede degildir. Bunun sebepleri olarak; ciftcilerde
TARSIM’e karsi giiven sorunu oldugu, TARSIM tarafindan diizenlenen
raporlara giivenilmedigi sonucu ortaya ¢ikmustir. Bu durumun TARSIM’i tam
olarak tammadiklarindan kaynaklandigini, c¢iftcilerin genel olarak tarim
sigortas1 konusunda bilingsiz olduklart ve bildikleri bircok seyin ise kulaktan
dolma yanlis bilgilerden kaynaklandigi sdyleyebiliriz. Tarim 11 ve ilge
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Miidiirliiklerinin gift¢iyi bilgilendirme konusunda zaman zaman eksik kaldigi,
ama buna ragmen 1 ve ilge Miidiirliigii tarafindan yapilan yayim galismalarina
da (toplantilar veya demonstrasyonlar) cogu zaman giftcilerin istirak etmedigini
ortaya cikmistir. Bilgilendirme toplantilarina ve seminer, ¢alistay gibi dnemli
etkinliklere ciftgilerin katilmadigi, brosiirlerin okunmadan yirtilip atildigy,
brosiir i¢inde sapka ya da kalem varsa onlari aldiklarii ve sonrasinda brosiirii
yirtip attiklarini Tarim ve Orman Bakanligina mensup kamu personeli bir¢ok
defa raporlamustir.

Tarim sektoriinii etkileyen tiim riskler 6ziinde tarimsal {iretim miktarini
ve {irlin kalitesinde kayiplara ayn1 zamanda ¢ift¢ilerin gelirinde diisiislere neden
olmaktadir. Gida deger zincirindeki tiim aktorleri ve tiim tedarik zincirini
olumsuz yonde etkilemektedir. Tiirkiye’de tarim sektoriiniin istikrarli ve
Ongoriilebilir bir konuma gelmesi, tarimsal tiretimin siirekliliginin saglanmasi
ve gida tedarik zincirinin temel halkasi olan gift¢ilerin bu risklerden korunmasi
eger bu risklere maruz kalsa bile iiretimlerine devam edebilmesi gerekmektedir.
Tarnm sigortast; sadece var olanimn korunmasina yardimer olmakla kalmayip
ayrica tarim sektoriinlin ilerlemesini destekleyen bir aractir (Ciftyildiz vd.
2020).

Tarim sigortalar1 bankalarin ireticilere kredi saglamasinda 6énemli rol
oynamaktadir. Bu sekilde bankalar verdikleri kredilerin geri doniisii konusunda
daha rahat olmaktadirlar. Tarimsal finansmana erisen {iretici mevcut
varliklarini korumaya alarak istikrarli bir gelire ulasarak bu giiven duygusuyla
yeni tarim teknolojileri ve tekniklerini isletmelerinde uygulamak i¢in yatirim
yaparak iiretimdeki miktarmi ve kalitesini artirmaktadirlar. Ureticinin geliri ve
yasam standard ylikselerek, kendi topragini ve isletmesini terk etmez ve kente
g6¢ etmesine gerek kalmaz. Bu kdyden kente gdciis problem Tiirkiye’de kirsal
kalkinmanin en temel sorunlarindan birisidir (Dinler vd. 2005).

4, TARIM SiGORTALARININ UYGULANMASINDA

GOZLENEN SORUNLAR

Tarimsal sektorii iki biiyiik riskle karsi karsiyadir. Bunlardan birincisi
fiyatlardaki potansiyel dalgalanmanin neden oldugu fiyat riski ve iireticilerin
tarim faaliyetlerinden elde edebilecekleri iiretim miktarina iligkin belirsizlikten
kaynaklanan tiretim riskidir (Iturrioz, 2009; Koneswaran, ve Nierenberg, 2008).
Bu ana risklerin ise iklim degisikligiyle birlikte artmas1 muhtemeldir. Tarimsal
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uzmanlagma egiliminin devam etmesi ve iireticilerin tirlin miktarinin azalmasi
ve sonug olarak riskleri etkin bir sekilde c¢esitlendirememesi nedeniyle bu
risklerin artmasi muhtemeldir. Tarimsal riskler sadece ¢ift¢ileri etkilemekle
kalmaz, ayni zamanda tiim tarimsal ticaret deger zincirini de etkilemektedir.
Girdi tedarikgilerinden son tiiketiciye kadar tedarik zinciri boyunca yer alan
katilimcilarin her biri bu risklere maruz kalmaktadir. Deger zincirindeki
katilimcilar arasindaki baglantilar daha yakin ve karmasik hale geldikge,
olumsuz olaylarm katilimcilar arasinda aktarilma olasilig1 da artmaktadir.
Tarmm Sigortalarmin  uygulanmasinda; beklenenin altinda sigorta
yaptiran olmasinin nedenleri hem ulusal hem de iller bazinda ayni degerlere
sahip olup bunlar1 asagidaki gibi siralanabilir; (Dinler vd. 2005)(Ozgelik, 2018)

1- Yapilan hasar degerlemesinin ¢ogu zaman ¢iftcinin beklentisinin
altinda olmasi,

2- Cifteilerin tiretim degerlerinin istatiksel bilgilerinin yetersizligi,

3- Sahada yeteri kadar teknik elemanin bulunmamasi,

4- Sigortact yani eksper sigortali yani ¢ift¢i ve teknik elemanlarin etik
davranmamasi, mutlak iyi niyet ilkesinin tam uygulanamamasidir.
Eskper ve c¢ift¢i birbirlerine agik olmali ve her seyi bildirmek
durumundadir.

5- Teknoloji kullanim diizeyindeki esitsizlik, teknoloji kullanim
diizeyinin bolgeler arasinda biiyiik farkliliklar gdstermesi,

6- Tarim sigortast konusunda yeteri kadar egitim ve yayim
calismalarmin yapilmamasi,

7- Ciftcilerin gelirlerin diisiik olmasindan dolay1 sigorta primini ek bir
yiik olarak gérmesi,

8- Ciftgilerin genel manada egitim seviyelerindeki diigiikliigiin sigorta
sisteminin getirisi ve faydasinin anlagilmamasi,

9- Sigorta kiiltiirii ve bilincinin yeterince benimsenmemis olmasi,

10- Tarim kredisi ile bitkisel {irlin ve hayvan sigortalar1 arasindaki
iliskinin yeterince bilinmemesi,

11- Tarim arazilerindeki miilkiyet sorunlari, arazilerin ¢ok parcgali ve
kiiciik olmast,

12- Profesyonel anlamda reasiirér ve reasiirans sirketlerinin bu konuda
yeterince destek vermemesi,
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13- Cift¢ilerin bulundugu bolgeye gore ve yetistirdigi iiriin gruplarina
gore sigorta duyarliliginin ve de prim 6deme istekliliginin sigorta
sirketleri tarafindan bilinmemesi,

14- Uretici orgiitleri ve Kooperatiflerin sisteme yeterince dahil
edilememesi,

15- Bolgesel olarak risk analizlerinin yeterince yapilmis olmamasi ya
da risklerin bilinmemesi,

16- Kamu kurumlariin ve tarim egitimi veren fakiiltelerin bu konuda

yeteri kadar egitim ve bilgilendirme ¢aligmas1 yapmamalari.

5. SONUC

Calisma sonucunda; tarim sigortalarinin  gerekliligi ve TARSIM
hakkinda tarimsal yaymm calismalarinin hem Bakanlik hem de TARSIM
tarafindan daha fazla sayida cift¢iye ulagsacak bir sekilde planlanarak yayim
caligmalara hiz verilmesi gerektigi ortaya cikmistir. Bu kapsamda sunlar
onerilebilir:

e TARSIM Calistaylar diizenleyerek farkindaligi ve konunun énemini

tarim lreticilerine anlatmalidir.

e TARSIM hem Tiirkiye hem de Yozgat dzelinde daha yaygin hale
getirilmelidir.

e Giiniimiizde yas ortalamasinin 50 oldugu, teknoloji ve ¢cagin getirdigi
yenilik ve kolayliklara nispeten uzak olan Tiirkiye ve Yozgath
giftgilere TARSIM konusu iyi anlatilmahdir. Bunun igin teknik
eleman yetersizligi giderilmelidir.

o Ciftcilerin gelir diisiikliigli géz Oniine alinarak gerekirse birkag
donem tiim primlerin devlet tarafindan karsilanmasi gibi 6zendirici
tesviklerin verilmesi.

e Verilecek kredilerde sigorta yaptirmis olma zorunlulugunun
getirilmesi.

Son yillarda yasanan iklim degisikligi ile Yozgat ilinin sel, su
basmalarina ve dolu yagmasina karsi olan riskli durumu daha da riskli hale
gelmistir. Gorsel ve yerel basindan ve Il Afet ve Acil Durum Miidiirliigiiniin
faaliyetlerinden de anlasilacagi tizere her yil birgok koy ve ilgede sel basmasina
ve dolu yagmasi sonucunda magdur olan ¢ift¢ilerin haberleri yer almaktadir.
Yine 2021 yili hasat donemi de kuraklik agisindan olumsuz olarak ge¢mistir.
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Bu baharda Yozgat ili ve ilgelerinde toz tasmimmi (Kum ve Toz Firtialarr)
sebebiyle birgok tarim iireticisi meyve ve sebzelerinde ¢igeklenme sorunlari ile
kars1 karsiya kalarak {iriin kaybina maruz kalmislardir.

Sonug olarak; tiim bu durumlar géz oniinde tutularak ciftgilerin tarim
sigortasi yaptirmasinin elzem oldugu, her tiirli yayim araci kullanilarak
anlatilmali ve 6zendirilmelidir. Bu baglamda tarim sigortasi gida giivenligine
ve dogrudan gida giivencesine yaptigi katki ile sadece tarim sektorii igin degil
Tiirkiye’nin tarim politikalart agisindan da stratejik bir adim olarak
nitelendirilebilir.
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Giris

Mikroplastik kirliligi, 6zellikle tarim arazilerinde ciddi bir ¢evresel sorun
haline gelmistir. Bu kirlilik, tarimsal faaliyetler, atik su kullanimi, plastik
ortiiler ve tohum kaplamalar1 gibi ¢esitli kaynaklardan topraklara karigmakta ve
toprak ozelliklerinde 6nemli fizikokimyasal degisikliklere neden olmaktadir.
Mikroplastik kirliligi, toprak canlilari, bitkiler ve insanlar iizerinde olumsuz
etkilere neden olabilmektedir. Bu kapsamli inceleme, mikroplastik kirliliginin
toprakta yasan canlilarin yasami ve aktivitelerine etkisini incelemektedir.
Mikroplastikler toprak fiziksel oOzelliklerini degistirir, go6zeneklilikte
degisikliklere yol acar ve su dongiisiinii etkiler. Bu degisiklikler, toprak oksijen
icerigini ve mikroorganizma bollugunu etkiler. Mikroplastikler ayn1 zamanda
topraktaki diger kirleticileri de tagtyabilir, toprak kimyasii degistirebilir ve
mikrobiyal cesitliligi tehdit edebilir. Topraktaki mikroplastik kirliligi, toprak
organizmalarinin mikroplastikleri tiilketmesine neden olur. Toprak solucanlari
ve nematodlar1 lizerinde yapilan ¢aligmalar, mikroplastiklerin bu canlilarin
biiylimesini ve liremelerini azaltabilecegini gdstermektedir. Mikroplastiklerin
toprak bakteri ve mantar topluluklar1 {izerindeki etkileri incelenmis ve
mikroplastiklere maruz kalan topraklarda enzim aktivitelerinin arttig
gozlemlenmigtir. Mikroplastiklerin toprak mikroorganizmalarinin tiirlerin
oransal bollugunu degistirdigi ve toprak bakteri ve mantar topluluklarini 6nemli
diizeyde etkileyebilecegi belirtilmistir. Sonug olarak, mikroplastik kirliligiyle
miicadelede c¢oklu bir yaklasim benimsemek, cevresel siirdiiriilebilirligi
artirmak ve toprak ekosistemlerini korumak ig¢in kritik bir 6neme sahiptir.
Politika yapicilarm, bilim insanlarmin ve toplumun is birligi iginde ¢alismasi,
mikroplastik kirliligini azaltmak ve uzun vadeli ¢oziimler bulmak igin
onemlidir. Bu, saglikli topraklarmm ve siirdiiriilebilir tarimmn korunmasina
katkida bulunarak gelecek nesillere daha saglikli bir ¢cevre birakma amacini

destekleyecektir.

Topraklarda Mikroplastik Kirliligi

Plastik malzemelerin giinliik yasantimizda ¢ok yaygin kullanimi ve
olusan plastik atiklarin kotii yonetimi, toprak ve su kaynaklarinin mikro
plastiklerle kirlenmesine neden olmustur. Ekosistemler tizerindeki potansiyel
etkileri agisindan en fazla arastirilan plastik kirletici sinifi mikroplastikler (<5
mm) olarak adlandirilmaktadir (Jacques ve Prosser, 2021). Karasal
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ekosistemlerin mikroplastik igeriginin okyanuslardan ¢ok daha yiiksek oldugu
tahmin edilmektedir (Horton ve ark., 2017). Mikroplastikler, tarimsal iiretim,
endiistriyel faaliyetler ve ortii malzemeleri, kompost, sulama, depo alanlar1 ve
lastik parcalar1 gibi giinliik aktiviteler aracilifiyla dogrudan topraga
karisabilmekte ve miktar1 zamanla artarak kirlilik boyutuna ulasabilmektedir
(Guo ve ark., 2020). Mikroplastikler yiizey akis1 ve atmosferden katilim ile de
toprak ortamima dolayli olarak taginabilmektedir (Evangeliou ve ark., 2020).
Mikroplastiklerin toprak matrisine entegrasyonu, toprak dzellikleri ve toprakta
yasayan canli topluluklar1 {izerine olumlu veya olumsuz etkilere neden
olabilmektedir. Toprak isleme, biyolojik miidahale ve kuruma-islanma dongiisii
gibi iglemler, mikroplastiklerin topraga entegre edilmesine katkida bulunur. Bu
entegrasyonun toprak hacim agirhiginda, gézeneklilikte, elektriksel iletkenlikte,
su tutma kapasitesinde, pH degerinde ve besin igeriginde degisikliklere neden
olabilmektedir. Toprak &zelliklerinde belirtilen bu degisiklikler, mikrobiyal
topluluklarin  gesitliligi ve enzim aktivitelerinin degisimlerine neden
olabilmektedir (de Souza Machado ve ark., 2019).

Mikroplastikler konusunda yapilan calismalar, mikroplastikler ile
kirlenmis tarim arazilerindeki topraklarda mikroplastik konsantrasyonlarinin
50 parga/kg ile 5000 parca/kg'den fazla olabilecegi bildirilmektedir (Zhang ve
ark., 2020). Mikroplastiklerin, topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerine etkilerinin yaninda, mikro boyuttaki (nanometre 6lgeginde, <100
nm) ve submikrometre 6lgeginde, <1 um) plastiklerin bitkiler tarafindan alinip
iist organlara tagindigina dair de ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir (Dong ve
ark., 2021). Mikroplastiklerin bitkiler tarafindan alimi konusunda arastirma
yapan Liu ve ark. (2022a), nanometre ve mikrometre boyutlu polistiren
mikrosferleri, piring fidelerinin koklerinde, govdelerinde ve yapraklarinda
tespit etmiglerdir. Hem 80 nm hem de 1 um'lik polistiren mikrosferleri, bitki
dokularinin vaskiiler sistemlerinde, 6zellikle kok i¢ silindiri, gdvde vaskiiler
demetleri ve yaprak damarlarinda biriktigi ve ¢ogunlukla hiicre duvarlarinda ve
hiicreler aras1 bolgelerde toplandiklart tespit edilmistir.

Mikroplastik kirliligi diizeyi, tarimsal uygulamalara bagl olarak énemli
6lgiide degisebilir ve tarimsal uygulamalar topraktaki mikroplastik varlig1 ve
miktar1 {izerinde belirgin bir etkiye sahiptir (Zhang ve ark., 2020). Atik su
aritma ¢amurlari, organik madde ve besin kaynagi olarak diisiiniildiiklerinden,

tarim arazilerine yaygin bir sekilde uygulanmaktadr. Tiirkiye Istatistik Kurumu
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2022 verilerine gore, belediyeler tarafindan isletilen atiksu aritma tesislerinde,
348 bin ton (kuru madde bazinda) atiksu aritma ¢amuru olusmustur (TUIK,
Atik Istatistikleri, 2020). Atiksu aritma tesislerinde biriken aritma ¢amurunun
yliksek besin ve organik madde icerigi dolayisi ile giibre veya toprak iyilestirici
materyal olarak kullanimi tavsiye edilmektedir (Filibeli ve ark., 2022). Ancak,
Corradinive ark. (2019), atik su ¢amurunun uygulama miktar1 arttik¢a tarim
arazilerindeki toprakta mikroplastik konsantrasyonunun artma egilimi
gosterdigini ve bir uygulama sonrasinda ~1073 parga/kg'den bes uygulama
sonrasinda ~3200 parca/kg'e yiikseldigini gostermistir. Tarim arazilerinde
topraklarin mikroplastik kirliliginin bir diger 6nemli kaynagi ise sulamada atik
suyun kullanilmasidir. Atik sular, kisisel bakim {iriinlerinden gelen
mikroplastikler, yagmur suyuyla kanalizasyon sistemine tasman plastik
parcaciklar veya yikama makinelerinde yikanan giysilerden gelen sentetik lifler
gibi plastikler ile zengin olabilmektedir (Chen ve ark., 2020). Ispanya’nin
Kanarya Adalarinda kurak bir bolgedeki geri doniistiiriilmiis sulama sularidaki
mikroplastiklerin durumunu inceleyen Pérez-Reveron ve ark. (2022), su
orneklerinde mavi ve seffaf renklerde (sirasiyla% 55.6 ve 33.3) ve ortalama
uzunlugu 786.9 + 812.1 um olan selillozik ve polyester mikrofiberlerin
(sirasiyla% 84.4 ila 100) baskin oldugunu gostermistir. Bu sularin uygulandigi
kumlu tin ve killi tin tekstiire sahip iki farkli arazinin 0—5 cm derinliginde
bulunan mikroplastik tiirleri ve boyutlar1 arasinda benzerlikler gdzlemlenmistir.
Aragtirmacilar, atik sularin kullanilmadigi, sulama yapilmayan veya ekilmeyen
arazilerde topraklarda mikroplastik varligina rastlamamislardir. Bulgular, kurak
bolgelerde, topraklarindaki mikroplastiklerin tek kaynaginin tarimsal
faaliyetler oldugunu gostermektedir.

Tarim arazilerinde topraklardaki mikroplastik kirliliginin bir diger
kaynagi da daha biiyiik plastik atik parcalarinin zamanla aginma ve ultraviyole
1518a maruz kalmalari ile daha kiigiik parcaciklara doniismeleridir (Zhou ve
ark., 2020). Li ve ark. (2022), plastik film Ortiisiini, kiiresel olarak tarimsal
iiretimin biiyiik 6l¢iide artmasina neden olan ancak ayni zamanda topraklar i¢in
ciddi bir plastik kirliligine neden olabilen iki ucu keskin bir tarim teknolojisi
olarak tanimlamaktadir. Bir tarla denemesinde, 32 y1l boyunca plastik ortiilleme
ve azot giibrelemenin misir verimi lizerindeki etkisini inceleyen Li ve ark.
(2022), plastik ortii filmi uygulanan parsellerde, azotlu giibre kullanilan
parsellere kiyasla yaklagik olarak 10 kat daha fazla makroplastik partikiil
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bulundugunu (6796'ya kars1 653 parga/m2) ve film mikroplastik miktarinin,
giibrelenmis parsellerde giibrelenmemis parsellere gore yaklagik iki kat daha
fazla (3.7 x 106'ya karst 2.2 x 106 partikiil’kg toprak) oldugunu rapor
etmislerdir. Bu farkliliklar, plastiklerin bitki kokleri ve govdeleri ile
karismasindan dolayi, hasattan sonra plastik filmlerin ¢ikarilmasinin daha zor
hale gelmesi ile iligkilendirilmistir. Plastik ortiilerin topraklardaki mikroplastik
kirliligine etkisini arastiran bir baska ¢alismada Qi ve ark. (2023), Cin'deki ¢
farkli bolgede, sera ve geleneksel tarla tabanl film 6rtme seklinde plastik film
ortme seklinin tarim topraklarinda mikroplastik dagilimmin &zelliklerine
etkisini aragtirmislardir. Genel olarak, tarim topraklarindaki mikroplastik
bollugu ve morfolojik 6zellikleri, ekim bolgelerine bagl olarak 6nemli dlciide
degisirken, mikroplastik bileseni 6nemli 6l¢lide d6rtme moduna bagli olarak
degistigi ortaya konulmustur.

Topraga mikroplastiklerin bir diger potansiyel giris yolu ise tohum
kaplamalar olarak belirtilmistir (Accinelli ve ark., 2019). Tohumlar1 belirli
maddelerle kaplamak i¢in kullanilan kaplama maddeleri, tohumu hasardan
korumak ve/veya bitkinin gelisimini artirmak amaciyla sistemik insektisitler
veya fungisitler gibi 6zel maddelerle kaplanmaktadir.

Zayif biyolojik par¢alanabilirlikleri nedeniyle, mikroplastikler, toprakta
uzun bir siire boyunca varliklarimi siirdiirebilmektedir (Jacques ve Prosser,
2021). Geleneksel mikroplastiklerin aksine, biyobozunur plastikler, enzimler
ve mikroorganizmalar tarafindan tamamen CO,, H,O, CHs ve biyokiitle gibi
cevre dostu maddelere doniistiiriilebilen polimerlerdir (Luyt ve ark., 2019).
Toprakta mikroorganizmalar tarafindan tamamen ayristirilabildikleri igin
biyobozunur plastikler, ¢op torbalari, tarim ortiisii, yemek hizmeti iiriinleri ve
taze ve dayanikli gida ambalajlart gibi tek kullanimlik iirlinlerin iiretiminde
kullanilmaktadir (Shen ve ark., 2020). Biyobozunur plastiklerin aksine,
geleneksel mikroplastikler toprak sistemine girdiklerinde, kuruma-islanma
dongiisii, toprak yonetimi ve biyolojik miidahaleler araciligiyla toprak matrisi
ile etkilesime girer ve toprak fizikokimyasal 6zelliklerini bozarak, mikrobiyal
topluluklar1 ve toprak organizmalarini olumsuz etkiler (Ding ve ark., 2021).
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Toprak Canhlarimin Yasamlar1 ve Aktiviteleri Uzerine

Mikroplastiklerin Etkileri

Toprak ekosistemleri, organik maddenin pargalanmasi, besin
elementlerinin dongiisii, gida iiretimi, zararlilarin kontrolii, toprak yapisimnin
korunmasi, gaz aligverisi, karbon tutma ve suyun tutulmasi gibi ¢esitli 6nemli
ekosistem hizmetleri sunmaktadir (Adhikari ve Hartemink, 2016). Ancak,
mikroplastikler, topragin sunmus oldugu ekosistem hizmetleri ile iligkili olan
fonksiyonlar iizerine olumsuz etkileri oldugu birgok calismada gosterilmistir
(Zhou ve ark., 2021; Pérez-Reveron ve ark., 2022). Mikroplastikler (<5 mm),
kiiciik boyutlar1 ve canlilarda tutunma kapasiteleri nedeniyle geleneksel
plastiklere gore dogada ¢ok daha hizli yayilabilmektedir. Bu, mikroplastiklerin
gida zincirine girmesine ve farkl trofik seviyelerde birgok canli organizma
tarafindan ardisik olarak tiiketilmesine yol agmaktadir (Kane ve ark., 2020).
Ozellikle, aminler ve ftalat esterleri gibi plastiklerin parcalanma iiriinleri
karsinojenik, mutajenik veya iireme toksik etkilere sahip olduklar1 ve bu
nedenle biyolojik ¢esitliligin kaybi1 ve ekosistem islev degisiklikleri konusunda
ciddi ekolojik riskler olusturduklar belirtilmistir (Espinosa ve ark., 2020).

Mikroplastiklerin topraklarin fiziksel 6zelliklerini degistirdigi, 6zellikle,
baz1 kiigiik parcaciklarm veya tozlarmm toprak gozeneklerinin igindeki
bosluklar1 kolayca doldurabildigi ve bunun da toprak porozitesini etkiledigi
bildirilmistir. Toprak gozenekliligindeki degisiklik, buharlasma veya yer
¢ekimi hareketi gibi su dongiisii elementlerini ve toprak gozenek su igerigini
degistirmektedir. Porozite ve su dongiisiindeki degisiklikler ise toprak oksijen
iceriginin  degismesine  ve  topraktaki  anaerobik = veya  aerobik
mikroorganizmalarin bolluguna etki yapmaktadir (Rillig ve Lehmann, 2020,
Wang ve ark., 2023). Topragin fiziksel parametrelerindeki bu degisiklikler
(6rnegin su, hava igerigi), mikroorganizmalarin yasam ortamlarinda dolayl
olarak kimyasal ve biyolojik degisikliklere yol agmaktadir (Zhang ve ark.,
2021). Mikroplastikler toprakta uzun siire kaldiginda, poliklorlu bifeniller,
polisiklik aromatik hidrokarbonlar, pestisitler, herbisitler ve agir metaller gibi
diger kirleticileri yiizeylerinde tutabilir, transfer edebilir ve toprak ¢ozeltisine
yeniden vererek toprak kimyasmi dolayl olarak etkiler (Guo ve ark., 2020;
Ribeiro ve ark., 2019). Toprak besin maddelerindeki degisiklikler, toksinlerin
salmimi ve toprak pH'min degisiklikleri, topraktaki mikrobiyal topluluklarin
cesitliligini ve varligini tehdit etmektedir Zhnag ve ark., 2021).
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Topraktaki ~ mikroplastik  kirliligi ~ toprak  organizmalarinin
mikroplastikleri tiiketmesine neden olmaktadir. Toprak faunasi, mikroplastikler
ile diger kirletici maddeleri de yutabilmekte ve bu durum, bagirsak
mikrobiyotasinda ve ilgili toprak mikrobiyal topluluklarda degisikliklere yol
acabilmektedir (Lwanga ve ark., 2018). Toprak solucanlarinin topraktaki
mikroplastik artigi ile 6nemli miktarda mikroplastik yuttugu rapor edilmektedir.
Toprak solucanlar1 tarafindan yutulan mikroplastikler daha sonra solucanlar
tarafindan digkilar1 ile topraga yeniden verilmektedir. Bu sekilde
mikroplastiklerin yiizey topragmmdan daha derinlere tasinmasi s6z konusudur.
Lwanga ve ark. (2017), ev bahgesi topraklarinda solucan diskilarinda gram
basina 14.8 +£28.8 mikroplastik parcacik ve tavuk digkisinda gram basina
129.8 £82.3 pargacik tespit etmistir. Yogun miktarda mikroplastik icerebilen
diskilar, toprak mikroarthropodlan tarafindan tiiketilebilmektedir (Gutierrez-
Lopez ve ark., 2011). Bu nedenle, cesitli ve karmasik tiir iligkilerinden olusan
toprak ekosistemlerindeki karmasik besin aglari, tek bir mikroorganizma
tirtiniin  katkisma kiyasla mikroplastiklerin toprak profili icerisindeki
hareketini 6nemli diizeyde kontrol etmektedir (Guo ve ark., 2020).

Topraktaki mikroplastiklerin, toprak canlilar1 iizerine etkilerinin
arastirildigi yaymlanmis 92 makaledeki sonuglari inceleyen Liu ve ark. (2023),
mikroplastiklerin genel olarak toprak mikrobiyal biyokiitlesini dnemli 6l¢iide
arttirdigini ancak toprak faunasmin (nematodlar ve solucanlar) biiyiime ve
iiremesini azalttigimi bildirmislerdir. Buna ilaveten, mikroplastiklerin toprak
bakteri cesitliligini 6nemli Olc¢lide azaltirken mikrobiyal topluluk yapisini
degistirdigi de ifade edilmistir. Arastirmacilar mikroplastiklerin toprak
bakterileri iizerindeki etkisinin ise toprak mantarlari {izerindekinden daha
yogun oldugunu da belirtmiglerdir. Bu meta analizde belirtilen en 6nemli
noktalardan bir tanesi, toprak canlilarinin tepkilerinin, mikroplastiklerin
tirlerine, boyutlarina, konsantrasyonlarina ve toprakta kalma siirelerine gore
degisiyor olmasidir. Genelde, kiigiik boyutlu olan mikroplastikler, toprak
bakteri cesitliligi ve nematodlarin biiylime ve iiremesi iizerinde daha olumsuz
etkilere sahip gibi goriinse de bu egilim solucanlarin iiremesinde tam tersi
olarak rapor edilmistir Ayrica, toprak canlilari, mikroplastiklerin daha yiiksek
konsantrasyonlarma daha uzun siire maruz kaldiklarinda daha fazla
etkilendikleri anlagilmistir.
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Mikroplastiklerin Solucanlar Uzerine Etkileri

Toprak solucanlari, toprak ekosistemi ve verimliligi icin hayati 6neme
sahip olan toprakta yasayan organizmalardir (Mondal ve ark., 2023). Toprak
kirliliginin bir biyoindikatorii olarak solucanlar, mikroplastiklerin toprak
ekosistemleri lizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in yaygm bir sekilde
kullanilmaktadir (Cui ve ark., 2022; Liang ve ark., 2022). Toprak solucanlari,
topraktaki ~ mikroplastikleri ~ viicutlarma  alip  boyutunu  azaltarak
bagirsaklarindan  gegirirken parcalanmalarina yardime1  olabilecekleri
diisiiniilmektedir (Kwak ve An, 2021). Cevresel olarak 6nemli diizeyde yiiksek
olan mikroplastik konsantrasyonlarinin solucanlarda genel olarak 6liime neden
olmadigi, bununla birlikte nispeten yiiksek konsantrasyonlarda solucan
Olimlerinin  goriildigii  bildirilmistir  (Jacques ve Prosser, 2021).
Mikroplastiklerin toprak solucanlar iizerine etkileri konusunda yaymlanmig 65
calismanin sonuglarmi inceleyen Cui ve ark. (2022), bu c¢aligmalardaki
mikroplastiklerin solucanlarin biiyiimesi, davranisi, oksidatif tepkileri, gen
ekspresyonu ve bagirsak mikrobiyotast lizerindeki etkilerini 6zetlemislerdir.
Aragtirmacilar, solucanlarin mikroplastikleri segici bir sekilde yuttugu,
ozellikle daha kiigiik pargacik boyutlarina (6zellikle 50 pm'den daha kiiciik) ve
biyobozunur bilesimleri daha c¢ok tercih ettikleri belirtmislerdir. Yiiksek
mikroplastik konsantrasyonu ve daha kii¢iik boyutlar oldugunda solucanlarin
daha olumsuz etkilendikleri goriilmiistiir. Polipropilen karbonatin yiiksek
konsantrasyonlarina (250 ve 500 g/kg) maruz kalan solucanlarin biiytime hizini
azalttig1r tespit edilmistir (Ding ve ark. 2021). Bu olumsuz etkilerin
mikroplastiklerin solucanlarin bagirsak ve midesinde birikmesinin bir sonucu
oldugunu ifade eden arastirmacilar, bu birikimin bagisiklik sistemine zarar
verebilecegi ve sonrasinda solucanin beslenme davranisini ve gelisimini
etkileyebilecegini belirtmislerdir. Toprakta farkli konsantrasyonlardaki diisiik
yogunluklu polietilen (LDPE) mikroplastiklerin (MP'ler) (<125 pm) toprak
solucanlarinin biiyiime ve iireme iizerindeki etkisi arastiran Mondal ve ark.
(2023), 14 gin ve 28 gin 3%’lik (w/w) LDPE mikroplastik
konsantrasyonunun, Eisenia fetida tiirii solucanlarin ¢liimiine neden olmadigi
gibi solucan agirliklar iizerinde de belirgin etkileri olmadigimi bildirmislerdir.
Solucanlarin {irettii yumurta sayisi, mikroplastik bulunmayan kontrol

grubununkine benzer oldugu goriilmiistiir.
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Daha biiyiik mikroplastiklerle karsilastirildiginda, nanoplastikler (1 nm
ila <100 nm), daha biiyiik spesifik yiizey alanina ve daha yiiksek adsorpsiyon
kapasitesine sahip olduklarindan solucanlar iizerinde daha ciddi toksisiteye
neden olabilecekleri diisiiniilmektedir (Li ve ark., 2019). Lumbricus terrestris
solucanlarinin plastik kirliligi olan dogal bir ortamdaki biyobozunur polibiitilen
adipat tereftalat (PBAT) ve diisikk yogunluklu LDPE mikroplastikler ile
etkilesimini inceleyen Adhikari ve ark. (2023), solucanlarin mikroplastikleri
yemesi ve bunlan viicutlarina ve diskilarina dahil edip etmediklerini, ayrica
mikroplastiklerin bagirsak ve toprak mikroorganizma toplulugunu degistirip
degistirmedigini  arastirmiglardir. ~ Kavak  yapraklaryla  karistirilan
mikroplastikler 20 giin boyunca solucanlarin yemesi igin birakilmistir.
Mikroplastik  parcaciklarint  solucan diskilarinda ve bagirsaklarinda
gozlemleyen arastirmacilar, solucanlarda gozle goriinen bir kilo kaybi ve
canlilik sorunu olusmadigi belirtilmistir. PBAT'in bagirsaklarda ve digkilarda
kismen bozundugu, ancak LDPE'nin degismeden kaldig1 goriilmiistiir.

Topraktaki mikroplastiklerin solucanlar iizerine etkilerini inceleyen
arastirmalarda, mikroplastiklerin agir metallerin toprak solucanlar {izerindeki
olumsuz etkilerini artirabilecegini gostermektedir (Cui ve ark., 2022).
Solucanlar mikroplastikler ve kadmiyuma ayni zanda maruz birakildiklarinda,
yalnizca mikroplastiklere veya yalnizca kadminyuma maruz kaldiklarma
kiyasla ¢ok daha ciddi olumsuz etkilenmektedirler (Zhou ve ark., 2020). Bu
etkinin, mikroplastiklerin agir metal iyonlarmin biyoaktifligini artirma
potansiyeli ile iligkili oldugu diisiiniilmiistiir. Ayrica, mikroplastiklerin organik
kirleticilerin birikimini kolaylagtirabilecegi ve bunun da toprak solucanlarinin
biiylimesini engelleyecegi belirtilmistir. Liu ve ark. (2022b), mikroplastiklerin
pyren birikimini artirdigini ve bagirsak dokularina zarar vererek solucanlarin
biiyiime hizin1 azalttigini rapor etmistir.

Genel olarak, toprak solucanlarinin yiiksek iireme hizlar1 vardir, ancak
iireme cevresel toksik maddelere karsi savunmasizdir (Jiang ve ark., 2020).
Mikroplastiklerin toprak solucanlarmin {iremesi iizerinde olumsuz etkileri
oldugu gOsterilmistir. Diisiik yogunluklu polietilenin farkl
konsantrasyonlarim (250, 1000, 6000, 12,000 ve 25,000 mg kg ') toprak
solucanlar1 (Eisenia fetida) iizerine etkisini aragtiran Angmo ve ark. (2023),
uygulama dozlarinin higbirinde solucan o&liimleri goriilmedigini rapor

etmislerdir. Yirmi sekizinci giinde kontrolle karsilastirildiginda solucanlarin
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viicut agirliginda en yiiksek azalma 25000 mg'da (%28.4) uygulamasinda
goriilmiis ve bunu 12000 mg (%12.2) ve 6000 mg (%3.4) takip etmistir. Ayni
zamanda, kokon (yumurta) ve yavrularin miktar1 da mikroplastik dozu arttik¢a
Oonemli Ol¢lide azalmistir.

Mikroplastiklerin Nematodlar Uzerine Etkileri

Nematodlarin yiiksek ekolojik dnemleri, dogada yaygin bulunmalar1 ve
cok yiiksek bireysel yogunluklar1 nedeniyle, ¢evre kirliliginin ve dzellikle de
mikroplastik kirliliginin biyoindikatorleri olarak degerlendirilebilecekleri
belirtilmektedir. Ciinkii nematodlarin  seffaf viicutlarinda  sindirilmis
mikroskobik parcaciklar kolayca tespit edilebilmektedir (Mueller ve ark.,
2020). Birgok nematod tiiriniin, c¢aplar1 0.5 ila 10.0 um arasinda degisen
polistiren boncuklarint yutma yetenegine sahip oldugu ve yutma
verimliliklerinin nematodlarin beslenme aligkanligi ve agiz boslugu boyutu
tarafindan etkilendigi belirlenmistir (Fueser ve ark., 2019). Mikroplastiklerin,
yasam dongiisii stratejileri ve dzellikle nesil siirelerinde farklilik gosteren iig
farkli bakteri ile beslenen nematod tiiriiniin (C. elegans, Acrobeloides nanus ve
Plectus acuminatus), popiilasyon biiyiimesi {izerindeki etkilerini aragtiran
Mueller ve ark. (2020), yari-akigskan bir ortamda 1.0 um ¢apindaki polistiren
boncuklart yiyebildigini gdstermistir. Nematod bagirsaklarinda bulunan
boncuk sayisinin tiirlere gore degistigi tespit edilmistir. Hizli cogalan ve yiiksek
besin taleplerine sahip bir nematod olan Caenorhabditis elegans, yavas cogalan

P acuminatus'a kiyasla mikroplastiklere karsi daha hassas oldugu anlagilmistir.

Mikroplastiklerin Mantarlar ve Bakteriler Uzerine Etkileri

Toprak ortamimda mikroplastikler, toprak canlilarinin hayatta kalma,
biiyiime ve tiremeleri lizerinde potansiyel bir tehdit olusturmakta ve bu durum
karasal ekosistemlerde biyogesitliligi, mikroorganizmalarin iglevlerini ve
hizmetlerini tehlikeye atmaktadir. Mikroorganizmalar, substrat ve toprak
ozelliklerindeki  degisikliklere uyum saglama yetenekleri nedeniyle
mikroplastiklere karsi son derece duyarlidir. Metabolik ve mineralizasyon
stirecleri ile, mikroorganizmalar plastik parcalanmasinda da aktif rol
almaktadirlar (Zhang ve ark., 2021). Toprakta bulunan ve organik maddeyi
parcalama yetenegine sahip olan bakteri ve mantar topluluklari, ekosistem
fonksiyonlarini ile toprak biyo-jeokimyasini diizenlemede Onemli roller



TARIM ICIN GELISMIS STRATEJILER -2 | 122

oynarlar (Delgado-Baquerizo ve ark., 2018). Bakteriler topraklarda hizli karbon
dongiisiiniin 6nemli diizenleyicileri olarak kabul edilirken, mantarlar genellikle
direngli organik maddenin parcalanmasindan sorumlu olan toprak
mikroorganizma gruplaridirlar (Fierer ve ark., 2007)

Toprak ekosisteminde mantarlarin biiyiime ve iireme i¢in bakterilerden
farkli ¢evresel kosullara ihtiya¢c duydugu ve ¢evresel bozulmalara karsi
duyarhliklarmin farkli oldugu bilinmektedir (Ren ve ark., 2019). Toprakta
bulunan mikroplastikler, topraktaki mantarlarin gesitliligini degistirebilecegi
belirtilmektedir. Bazi biyobozunur plastik mikro filmlerin, Aspergillus,
Fusarium ve Penicillium gibi belirli mantar cinslerinin popiilasyonunu artirmak
icin karbon kaynagi olarak kullanildiklar tespit edilmistir (Accinelli ve ark.,
2020). Bu durumun ayni zamanda, kok bdlgesinde arbuskiiler mikoriza
mantarlarinin hiflerinin artis1 ile toprak yapisi ve su dinamiklerinde meydana
gelen degisiklikler ile iligkili olabilecegi bildirilmistir (de Souza Machado ve
ark., 2019). Polietilen (PE), polistiren (PS) ve polivinil klorir (PVC)
mikroplastiklerin (%7 ve %14 w/w) toprak enzim aktiviteleri ile toprak bakteri
ve mantar topluluklar {izerindeki etkilerini incelemek i¢in 310 giinliik bir
toprak inkiibasyon denemesi kuran Fan ve ark. (2022), kullanilan
mikroplastiklerin  toprak enzim aktivitelerini uyardigim1  bildirmistir.
Mikroplastikler, bu bakteri ve mantarlarm tiirlerini degil, ancak bunlarin
topraktaki oransal bollugunu degistirmemistir. Mikroplastikler, Proteobacteria,
Actinobacteria ve Ascomycota'nmin sayisim1 artirirken, Acidobacteria,
Basidiomycota ve Chytridiomycota'nin sayisinda azalmaya neden olmustur.
Aragtirmacilar, mantarlarin mikroplastiklere tepkilerinin bakterilere kiyasla
daha gigclii oldugunu ve mantar topluluklarimin ¢esitliliginin bakteri
topluluklarina gore mikroplastiklerin etkisine daha duyarli oldugunu rapor
etmislerdir.

Nisasta-bazli mikroplastiklerin (50-1000 pm) kok bolgesindeki
mikrobiyal topluluklar: {izerinde énemli bir etkisi olabilecegini ve dodekanal
gibi ucucu bilesikler iiretebilecegi bildirilmektedir. Kok bolgesindeki
mikroorganizmalar ise topraktaki besin elementlerinin dongiisiinde aktif olan
canilardir ve ¢evresel degisikliklere hizli bir sekilde tepki verirler (Qi ve ark.,
2020). Diisiik yogunluklu polietilen ve polibiitilenadipat-ko-tereftalat (PBAT)
ile karigtinnlmig polilaktik asit (PLA) igeren biyobozunur mikroplastik (Bio-
MP) olmak tizere iki tiir mikroplastigin, fasulye bitkisinin kok bolgesindeki
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bakteri topluluklari tizerindeki etkilerini ararstiran Meng ve ark. (2023). Bio-
MP'ler ve LDPE-MP'lerin, kontrol grubuna kiyasla 6nemli dlciide daha ytiksek
a-cesitlilik (Chao 1, ACE, Shannon ve Simpson) gosterdigini ortaya koymustur.
Her mikroplastik tiirii i¢cin, LDPE-MP'lerin ve Bio-MP'lerin %2.5'lik dozlarinin
%0.5 ve %1.0'lik dozlara kiyasla daha diisiik a-gesitliligi gdsterdigi
belirlenmisti.  NBu ¢alismada, mikroplastiklerin, familya diizeyinde
bakterilerin goreceli bollugunu etkiledigi anlasilmistir. Mikroplastiklerin,
toprak mikroorganizma topluluklarimin yapilarmi degistirmesi, azot dongtisiine
dahil olan fonksiyonel mikroorganizmalarda da degisikliklerin olmasina ve
nihayetinde ilgili azot siireglerinin de etkilenmesine neden olabilmektedir (Sun
ve ark., 2022). Mikroplastiklerin azot dongiisii iizerine 6nemli diizeyde etkisi
oldugunu bildiren arastirmalardan yola ¢ikarak mikroplastiklerin azot dongiisii
tizerine etkisini arastiran 60 ¢alismanin sonuglar1 Su ve ark. (2023) tarafindan
incelenmigtir. Caligmalarda, mikroplastik kirliliginde topraktan gerceklesen
N>O emisyonlarinin 6nemli oOlciide arttigi (140.6%), buna karsilik nitrat
rediiktaz aktivitelerinin ise ¢ok kii¢iik bir artis (%4.8) gosterdigi anlasilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Mikroplastikler, son yillarda ¢evresel bir endise kaynagi haline gelmistir.
Toprak, su ve hava gibi farkli ortamlarda bulunan mikroplastikler, canli
organizmalar iizerinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Mikroplastik
kirliligi, tarimsal faaliyetler, atik su kullanimi, plastik Ortiller ve tohum
kaplamalar1 gibi ¢esitli kaynaklardan topraklara karismakta ve fizikokimyasal
ozelliklerde degisikliklere neden olmaktadir. Bu degisiklikler, toprak hacim
agirhgl, gozeneklilik, elektriksel iletkenlik, su tutma kapasitesi, pH degeri ve
besin igerigi gibi temel 6zellikleri etkilemektedir.
Mikroplastikler, toprak solucanlari, nematodlar, mantarlar ve bakteriler gibi
toprak  canlilarinin  biliylime, iireme ve davramiglarmi  olumsuz
etkileyebilmektedir. Bu olumsuz etkiler, topraklarin biyolojik cesitliligi ve
islevleri {izerinde olumsuz sonuglar dogurabilmektedir. Ayrica, mikroplastik
kirliligi, toprak ekosistemlerinin sundugu organik maddenin pargalanmasi,
besin elementlerinin dongiisii, gida tretimi, zararlilarmm kontrolii, toprak
yapisinin korunmasi, gaz aligverisi, karbon tutma ve suyun tutulmasi gibi

onemli ekosistem hizmetlerinin zarar gérmesine neden olabilir.
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Plastik atiklarin azaltilmasi i¢in, plastik kullaniminin azaltilmasi, geri
doniisiimiin tesvik edilmesi ve plastik atiklarin uygun sekilde bertarafi gibi
Oonlemler almmasi olduk¢a Onem arz etmektedir. Ayrica biyobozunur
plastiklerin kullanilmasi, topraktaki mikroplastik kirliligini azaltmada énemli
bir rol oynayabilir. Biyobozunur plastikler, toprakta mikroorganizmalar
tarafindan parcalanarak, toksik etkilerin azaltilmasina yardimei olur. Atik su
aritma camurlarinin  tarimsal uygulamalarda kullanilmasi, topraktaki
mikroplastik kirliligini artirabilir. Bu nedenle, atik su aritma c¢amurlarmin
tarimsal uygulamalarda kullanilmasinda dikkatli olunmali ve toprakta
mikroplastik kirliligi agisindan diizenli olarak kontrol yapilmalhdir. Ayrica, atik
su aritma tesislerinde mikroplastikleri daha etkili bir sekilde uzaklastirmak igin
yeni aritma teknolojilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasina gereksinim oldugu
goriilmektedir. Bunlara ilaveten, giftgiler, tarim uzmanlari ve toplum genelinde
mikroplastik kirliligi konusunda egitim ve farkindaligin olusturulmasi
onemlidir. Bu, daha siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina yonelik gecis siirecini
destekleyebilir. Bu onlemlerin alinmasi, topraktaki mikroplastik kirliligini
azaltmaya ve topraklarin biyolojik cesitliligi ve islevlerini korumaya yardimci
olacaktr.
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Giris

Bu caligma, Tiirkiye'deki arazi bozulmasinin genel bir degerlendirmesini
sunmaktadir. Toprak bozulmasinin en bilinen gostergeleri, biyogesitliligin
kaybi, ekosistem hizmetlerinde azalma ve toprak organik karbon stogunda
azalma olarak tanimlanmaktadir. Birlesmis Milletler‘in = Sirdiirtlebilir
Kalkinma Hedefleri ve Toprak Bozulmasinin Dengelenmesi hedefine
odaklanan ¢aligmada c¢ogunlukla toprak bozulmasiyla miicadelede ulusal
diizeyde yapilan faaliyetler ele alinmistir. Calismada, Tiirkiye'nin cografi ve
topografik 6zelliklerinin arazi bozulmasindaki rolii vurgulanmistir. Tiirkiye'nin
kurak ve yar1 kurak boélgelerinde arazi bozulmasiyla miicadele cabalari,
Collesme ve Arazi Bozulmas: ile Miicadele Ulusal Strateji ve Eylem Plani
cercevesinde ele alinmigtir. Tiirkiye'nin LDN (Toprak Bozulmasmin
Dengelenmesi) hedefleri ve bu hedeflere ulagsmak igin yliriitiilen projeler,
agaclandirma, mera 1slaht ve tarim alani 1slahin1 igermektedir. Arazi
bozulmasini 6nleme ve iyilestirme c¢abalarinin yani sira, Tiirkiye'de arazi
bozulmasinin ana nedenleri de ele almmustir. iklim, su, toprak, arazi ortiisii,
arazi kullanimi, topografya, sosyo-ekonomik faktorler ve arazi yonetimi gibi
cesitli etmenlerin arazi bozulmasina katkida bulundugu belirtilmistir. Calisma,
Tiirkiye'nin arazi bozulmasiyla miicadelede attig1 adimlar1 degerlendirmis ve
Tiirkiye'nin bu alandaki zorluklar ele alarak siirdiiriilebilir arazi yonetimi igin
coziimler oOnermistir. Tiirkiye'de arazi bozulmasinin Onlenmesi ve
iyilestirilmesine yonelik ¢alismalarin daha da giiclendirilmesi, iilkenin
stirdiiriilebilir kalkinmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Arazi Bozulmasinin Dengelenmesi

Toprak bozulmasi, diinya genelinde karasal ekosistemlerde var olan
canlilarin yasamlarmin kalitesini ve devamliligini etkileyen Onemli bir
sorundur (Schulze ve ark., 2021). Gelecek nesillerin yasamini ciddi bir sekilde
tehdit eden ve toprak sikigmasi, erozyon, kirlenme, tuzluluk gibi siireclerin
yansimast olan arazi bozulmasi, biyogesitliligin kaybi, toprak organik karbon
stogunda azalma ve karasal ekosistemde birincil iiretkenligin azalmasi olarak
kendini gostermektedir (Lal ve ark., 2021). Genel olarak arazi bozulmasi, kara
ve iligkili sucul ekosistemlerde biyogesitlilik, ekosistem iglevleri veya
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ekosistem hizmetlerinde azalmaya veya kayba neden olan birgok insan
kaynakli siireci tanimlamaktadir (IPBES, 2018).

Birlesmis Milletler tarafindan 2015 yilinda kabul edilen 17.
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi arasinda, karasal yasama odaklanan 15. hedef,
"Karasal ekosistemleri korumak, iyilestirmek ve siirdiiriilebilir kullanimini
desteklemek; siirdiiriilebilir orman yonetimini saglamak; ¢ollesme ile miicadele
etmek; arazi bozulmasimni durdurmak ve tersine ¢evirmek; biyolojik cesitlilik
kaybini1 engellemek" olarak 6zetlenebilir. Dogal kaynaklar bozulmasindan
kaynaklanan zorluklarla basa c¢ikmak amaciyla birgok {ilke, Toprak
Bozulmasinin Dengelenmesi (LDN: Land Degradation Neutrality) hedefine
ulagsmay1 goniillii olarak benimsemistir. Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi (SDG)
15, dogal ekosistemleri siirdiiriilebilir bir sekilde yonetmeye, bozulmus arazi ve
topragi restore etmeye yonelik ¢abalari kapsamaktadir (Schillaci ve ark., 2023).
SDG 15 ¢ergevesinde, Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele S6zlesmesi
(UNCCD), toprak bozulmasinin dengelenmesine dogru ilerlemeyi izlemek icin
bir gosterge cercevesi tanimlamistir. LDN, UNCCD tarafindan 2015'te su
sekilde tanimlanmustir: "ekosistem islevlerini ve hizmetlerini desteklemek ve
gida giivenligini artirmak igin gerekli olan toprak kaynaklarinin miktar1 ve
kalitesi belirli zamansal ve mekansal 6l¢eklerde ve ekosistemlerde sabit veya
artmaktadir". LDN i¢in temel kosullar, bir referans dénemi boyunca (2000-
2015) belirlenmesi gerekmektedir. Toprak Bozulmasimin Dengelenmesi i¢in
referans noktasmin belirlenmesi ve buna karsilik gelen Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefi gostergesi olan SDG 15.3.1’in bozulmus toprak oraninin toplam arazi
alanina oraninin izlenmesi, dogal kaynaklarin bozulmasindan kaynaklanan
kiiresel degisim sorununa karsi alinabilecek onlemler ciddi bir tedbir olarak
ifade edilmektedir (Sims ve ark., 2021). Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi 15
gostergesini (SDG15.3.1) izlemek igin 2030 yilina kadar yedi yil daha
bulunmaktadir ve LDN'nin uygulanmasina dair bilimsel temel diinyanin farkli
iilkelerinde yapilan ¢alismalar ile gelistirilmeye devam etmektedir.

Arazi kullanimi1 ve arazi Ortlisiinde zaman icerisinde meydana gelen
degisiklikler, toprak bozulma siireglerine Onciililk anlayis1 ile dogal ortii
kaybiyla iligkilendirilen gegisler, referans ve izlenen donemlerdeki arazi ortiisii
degisim kriterlerine dayali olarak tanimlanmaktadir. Bu kriterler, arazi Ortiisii
geciglerini bozulmaya ugrayan ve bozulmayan siireglerle iliskilendirmek

amaciyla gelistirilmistir. Bu tlir gegisler, cayirlarin aga¢ kapl alanlara ve tarim
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arazilerinin yerlesim gelistirmeye bagl olarak yapay yiizeylere doniismesi gibi
gecisler iceriyordu. Bununla birlikte, Tiirkiye dahil olmak {izere bir¢ok iilkede
yeterli ¢oziiniirliige sahip yillik arazi kullanimi-arazi ortiisii haritalar1 ve sayisal
toprak haritalari gibi veri tabanlarinin bulunmamasi, ulusal ve yerel diizeydeki
degerlendirmenin 6niindeki 6nemli engellerdir. Arazi oOrtiisii degisikligi, toplam
arazi alani i¢inde bozulmus olan arazi oranini degerlendirmek i¢in kullanilan
LDN’nin alt gostergelerinden biridir (SDG15.3.1). Bu kapsamda, agac kapl
alan, cayur, tarim arazisi, sulak alan, yapay ylizeyler, diger araziler ve su yiizeyi
olmak {izere 7 farkli arazi tipi i¢in arazi Ortisii degisikligi
degerlendirilmektedir. SDG 15.3 gostergesi, analiz edilen donemde, herhangi
bir alan i¢in {i¢ alt gdstergeden birinde azalma varsa bozulmus olarak
degerlendirir. En az bir gostergede olumlu bir egilim olsa ve diger ikisinde
olumsuz bir egilim olmaz ise, bu bir kazan¢ olarak kabul edilir. Tim
gostergelerin durumlarinda herhangi bir degisim olmadiginda ise arazinin
durumu stabil olarak kabul edilmektedir (Schillaci ve ark., 2023).

Toprak Bozulmasinin Dengelenmesi, toprak kaynaklarinin miktarini ve
kalitesini korumak veya iyilestirmeyi hedeflerken, bozulmus arazilerin,
¢Ollesme, kuraklik ve sellerden etkilenen topraklarin daha fazla bozulmasimni
onlemek, azaltmak ve onarmayi amaglamaktadir (UNCCD, 2019). Toprak
bozulmasini izlemek ve raporlamak i¢in arazi kullanimindaki degisiklik i¢in bir
dl¢iit olarak arazi ortiisii degisikligi (AOD), arazi iiretkenlik dinamikleri (AUD)
ve karbon stok Slgiitii olarak toprak organik karbon (TOK) stoklar1 seklinde ti¢
alt gosterge kullanilmaktadir (Gonzalez-Roglich ve ark., 2019).

Arazi Ortlisii degisikliginin LDN sonuglar iizerindeki etkisi olduk¢a
belirgindir, ¢iinkil arazi ortiisiindeki 6nemli diizeyde meydana gelen degisiklik
diger iki alt gostergeyi, Ozellikle bitki ortiisii ve karbon degisikliklerini
etkilemektedir. Bu nedenle, AOD, toprak bozulmasi, iklim degisikligi ve
biyogesitlilik azalmasi gibi siiregelen siirdiiriilebilirlik krizlerine de dahil
edilmistir (Biyogesitlilik ve Ekosistem Hizmetleri Konusunda Hiikiimetler
aras1 Bilim-Siyaset Platformu (IPBES), 2018; IPCC, 2019; IPCC, 2022).
Birlesmis Milletler Collesme Ile Miicadele Sézlesmesinde (BMCMS), 2000-
2015 donemi olarak tanimlanan bir referans donemini, toprak bozulma
durumunun 2030'a kadar izlendigi temel donem olarak se¢mistir (Sims ve ark.,
2021). Toprak tabanli dogal sermayenin durumu ve durumu ile bu topraktan
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kaynaklanan ekosistem hizmetleri, {ic TBN gostergesinin baglangi¢ sayisal
degerleri kullanilarak ¢ikarilabilir (BMCMS, 2019). Yillik izlemeler temelde
arzu edilse de, iilkeler su anda SDG 15.3.1'i her 4 yilda bir rapor etmektedirler.
Bu, bircok iilkenin TBN'yi isler hale getirmede karsilastig1 baz1 zorluklardan
kaynaklanmaktadir. Bunlar yerel ve ulusal diizey veri setlerinin uygun
olmamas1 ve mevcut teknik uzmanlik seviyelerinin yetersizligi gibi faktorlerdir
(Akinyemi vd., 2021; Ifejika vd., 2019). 125'ten fazla iilke TBN hedeflerini
belirlemistir, ancak ¢ogu tahminleri 2018'de diisiik bir giiven seviyesi ile
raporlanmistir. Bu durumun temel nedeni, bu tahminlerin kiiresel verilerden
elde edilmis olmasi ve bir¢ok baglamda alan dogrulamanin eksik olmasidir
(Akinyemi vd., 2021). Yukaridaki, arazi ortiisii ile ilgili gdstergeleri izlemek
icin kiiresel verilerin faydali olma gerekliligini yok saymaz. Ornegin, bu tiir bir
bilgi, o 6lgekte uygun politika rehberliginin gelistirilmesini desteklemek i¢in
gereklidir. Eksik yerel veriler olmadiginda iilkeler tarafindan kullanilmasi
onerilen mevcut kiiresel veriler (Sims vd., 2021), ancak kiiresel verilerin yerel
diizeyde kullanmanin sinirlamalarn giderek daha belirgin hale gelmektedir.
Soru, yerel ve/veya ulusal diizeyde politika uygulamak i¢in kiiresel verilere
glivenmenin uygunlugu hakkinda devam etmektedir (Akinyemi vd., 2021; Sims
vd., 2021). Bu nedenle, bu sinirlamalari ele almak i¢in ¢6ziimlere ihtiyag vardir.

Tiirkiye’de Arazi Bozulmasi

Diinyada 6zellikle kurak ve yar1 kurak alanlarda daha yogun gergeklesen
arazi bozulmasi, diinyanin toplam ylizeyinin yaklagik %41'ini kaplayan,
insanlarin dogup biiyiidiikleri arazileri terk etmesine neden olan oldukg¢a 6nemli
bir ¢cevresel sorundur (Jafari ve ark., 2016). Oldukc¢a engebeli olarak tanimlanan
Tirkiye’nin topografyasmnin ortalama rakimi 1132 m olup tim Avrupa
Kitasi'nin ortalama yiiksekliginden 3.5 kat daha fazladir. Deniz seviyesinden
250 metre yiikseklige kadar yer alan ovalar iilkenin sadece onda birini
kaplarken, 800 metreden yiiksek yerler iilkenin iicte ikisini kaplamakta ve
iilkenin yaridan fazlasmda rakim 1000 metreden daha yiiksektir. Topografyasi
nedeniyle, Tirkiye'nin toplam alanmin %46'sinda arazi egimi %40'tan ve
toplam alanin %62.5'inde ise egimi %]15'ten fazladir. (Ding ve ark., 1997,
Anonim, 2016). Arazilerin topografik 6zellikleri, genis alanlarda yar1 kurak
kosullarin hakim olmasi, tarimsal iiretim ve mera kullanimindaki geleneksel

aligkanliklar, niifustaki hizli artis1 gibi sorunlar ¢ok uzun zamandir ¢esitli
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medeniyetlere ev sahipligi yapan Tiirkiye’nin kurak ve yar1 kurak bdlgelerinde
arazilerin kirilgan ve toprak bozulmasina kars1 hassas hale gelmesine neden
olmustur.

Tirkiye, gesitli iklim ve toprak 6zellikleri ve topografik yapisi nedeniyle
¢Ollesme ve kuraklia son derece duyarlidir. Su erozyonu, Tiirkiye'de arazilerin
bozulmasinin en 6nemli nedenidir. Farkli yogunluklarda erozyon, tarim
alaninin %59'unu etkilemekte olup, su erozyonu lilkedeki meralarin %64'ini
ve orman alanlarinin ise %54'inii etkilemektedir (Anonim, 2016). TUBITAK
BILGEM Yazilim Teknolojileri Arastirma Enstitiisiiniin Orman ve Su Isleri
Bakanligi ile yiiriittiigi Havza Izleme ve Degerlendirme Sistemi’nin
Gelistirilmesi (HIDS) Projesinde Tiirkiye’de arazi bozulmasimin ana nedenleri;
iklim, su, toprak, arazi Ortiisli, arazi kullanimi, topografya, sosyo-ekonomik
nedenler ve arazi yonetimi olarak belirtilmistir. iklim ile ilgili olarak yagislarin
yetersizligi, yagis dalgalanmalari, sicakliklar, riizgar ve kurakligin Tiirkiye'de
arazi bozulmasmin %35.6'sinin nedeni oldugu rapor edilmistir. Su
kaynaklarinin bulunurlugu, akiferler ve etkili su kullanimi Tiirkiye'deki arazi
bozulmasinin %18.4'liniin nedeni oldugu belirtilmistir. Toprak erozyon riski,
toprak derinligi, toprak yapisi, toprak organik madde igerigi, toprak reaksiyonu,
toprak ana materyali, drenaj, tuzlanma ve alkalilesme, toprak kireg icerigi ve
toprak kirliligi gibi faktorler toplam arazi bozulmasinin %17.2'sinin nedeni
olarak rapor edilmistir. Arazi Ortiisii ve Arazi Kullanimu ile ilgili olarak, bitki
oOrtlisii orani, esneklik, kuraklik direnci ve toprak erozyonunu 6nleme 6zellikleri
Tiirkiye'de arazi bozulmasmin %]11.6'smm nedeni olarak belirlenmistir.
Topografik ozellikler ile ilgili, fizyografya, hidrografik drenaj yogunlugu,
yamaglarin yonii, egimi ve yamag¢ olusumunun Tiirkiye'de toprak bozulmasinin
%6.3"nlin nedeni oldugu bildirilmistir. Bu c¢aligmada sosyo-ekonomi
kriterlerden, kirsal gelir ve toprak dagilimi, tarimda maliyet - net yonetim,
terkedilmis ve iggal edilmis araziler, tarim ve orman kdylerinde yasa dist
istihdam ve diisiik gelir diizeyleri, insanlarin toprak bozulmasi konusundaki
farkindalik diizeyi; egitim ve uzatma hizmetleri, farkindalik artirma, ekonomik
olarak onemli dogal tiirlerdeki degisiklikler ve toprak bozulmasi algisi gibi
faktorler lilkedeki arazi bozulmasina katkisi %6.2 oldugu belirtilmistir. Havza
yonetimi politikalari, kirsal kalkinma politikalari, toprak bozulmasiyla
miicadele icin ulusal stratejik planlar ve programlar, ulusal 6l¢ekte toprak
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bozulmasi 6lgme, izleme ve degerlendirme sistemleri, ¢ollesme konusunda
uzman sayisi, ormanlar, tarim arazileri, otlaklar ve koruma alanlar {izerine
politikalar, sera gazi emisyonu politikalar1 ve maden sahasi rehabilite etme
politikalarinin da tilkedeki arazi bozulmasinin %4.7'Uinden sorumlu oldugu
ifade edilmistir (Anonim, 2016).

Tiirkiye’de Arazi Bozulmasimin Onlenmesi ve Tyilestirilmesi

Admna Gerg¢eklestirilen Faaliyetler

Toprak bozulmasi algisi, kisilerin diinya goriisiine ve toprakla olan
iligkilerine baglh olarak radikal sekilde farklilik gosterebilmektedir (Willemen
ve ark., 2020). Her ne kadar farklilik gdsterse de ¢ogu toprak bozulma
stirecinin, kritik sonuglariyla birlikte durdurulabilir veya en azindan
hafifletilebilir ve Onlenebilir oldugu gergegi bircok kisi tarafindan kabul
edilmektedir (Pasztor, 2021). LDN, Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedefi 15.3 icinde yer alan ve bilimsel olarak UNCCD
uygulanmasini giigclendirmek icin gelistirilmis son derece onemli bir aragtir
(Orr ve ark., 2017). Arazi bozulmasiin mevcut durumu ve egilimleri hakkinda
bilgi sahibi olmak, olumsuz gelismeleri tersine ¢evirmek ve gerceklestirilen
faaliyetlerden elde edilen olumlu sonuglari iyi uygulamalar olarak yaymak icin
cok onemlidir. Bu nedenle, uygulanmakta olan veya uygulanilmasi planlanan
LDN izleme sistemleri, arazi bozulmasini belirleyebilmeli ve ¢ollesme ve arazi
bozulmasi ile miicadele ve LDN hedeflerine ulagmanin yaninda arazi bozulma
egilimlerini izleme yetenegine de sahip olmalidir (Anonim, 2016). Bir Akdeniz
iilkesi olarak Tiirkiye, LDN’ye taahhiitte bulunan ve bu taahhiitleri ulusal
politikalara ¢evirmek i¢in UNCCD'nin 2014 pilot projesine katilan ilk
iilkelerden biri olmustur (The Global Mechanism of the UNCCD, 2016).

Diinyanin bir¢ok bdlgesinde oldugu gibi, arazi bozulmasi Tiirkiye'yi
etkisi altina alan en 6nemli tehditlerden biridir ve {ilkenin kurak ve yar1 kurak
bolgelerindeki arazilerde giderek daha fazla etkili olmaktadir. LDN’ye ilk
taahhiitte bulunan iilkelerden biri olan Tiirkiye, arazilerindeki kalitenin
azalmasindaki ana egilimlerin, daralan orman alanlari ve orman, ¢ayir ve tarim
arazilerinde azalan verimlilik olarak belirlenmis ve LDN hedefleri arasinda
agaclandirma, yangin etkisi altindaki orman alanlarini azaltma, bozulmus
orman, c¢ayir ve tarim arazilerini rehabilite etme, sulama alanlarni artirma

onlemlerini daha etkin bir sekilde hayata gecirmeye baslamistir (Anonim,



139 | TARIM [CIN GELISMIS STRATEJILER -2

2016). Tiurkiye’de Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigi,
TUBITAK BILGEM is birligiyle, "Havza izleme ve Degerlendirme Sistemi"
(HIDS) adli bir ¢at1 proje kapsaminda, Tiirkiye'ye 6zgii cografi ve matematiksel
bir model olan Tiirkiye Céllesme Modelini (TCM) olusturmustur. Ulke
Ozelinde TCM, arazi bozulma ve ¢ollesme riskini degerlendirmek ve havza
diizeyinde risk haritalari olusturmak, ¢dllesme ve arazi bozulma riskini dinamik
bir sekilde izlemek amaciyla Onemli bir ara¢ olarak tasarlanmig ve
gelistirilmigtir. Tiirkiye'nin "Collesme Risk Haritas1”, ulusal diizeyde o6zel
istatistiksel hatalarin kaynaklarmi dikkate alarak, mevcut iklim, toprak,
topografya ve arazi Ortiisii veri setleri kullanarak, analitik hiyerarsi yontemini
de dahil ederek elde edilmistir. Bu calismada eldee dilen verilere gore, Tiirkiye
topraklarinin %12.7'si ¢6llesme riski acisindan diisiik risk grubunda, %53.2'si
orta risk ve %25.5'1 ise yiiksek risk grubundadir. Orta ve yiiksek risk grubundaki
arazilerde acil ve etkili 6nlemler alinmazsa, bu araziler yakin gelecekte yiiksek
arazi bozulmasi ve ¢ollesme riski tasiyacaklardir. Diger taraftan, Tiirkiye'deki
diger bolgelere kiyasla nemli-iliman ve nemli ¢ogunlugu kiyilarda olan
havzalar, nispeten daha diisiik bir arazi bozulmasi ve ¢ollesme riski
tagimaktadir (Tiirkes ve ark., 2020).

Arazi bozulmasmi Onleme ve restorasyon adina orman alanlarin
genisletilmesi, meralarim ve tarim arazilerinin korunmasi adina c¢ikarilan
yasalar ve korumali1 tarimsal {iretim igin tesvikler ¢ikarilmis olmasia ragmen
toprak bozulmasi Tiirkiye i¢in 6nemli ve iilkenin gelecegini tehdit eden ¢ok
onemli bir sorun olmaya devam etmektedir. Arazi kaynaklarinin korunmasi ve
diizenlenmesine dair yasalar ¢ikartilmis olmasina ragmen, uygulamalarin
yeterince etkili olmamasi, arazilerin ama¢ dist kullaniminin  Oniine
gecememektedir. Orman ve mera alanlarini yasa dis1 olarak kullanan veya iggal
edenlerle ilgili cikarilan aflar, yasalarin caydiriciligini kaybetmesine neden
olmaktadir (Gokbulak ve ark., 2018).

Arazilerinin biiyiik bir bolimiinde bozulma ve c¢dllesme riski olan
Tiirkiye, Collesme ve Arazi Bozulmasi ile Miicadele Ulusal Strateji ve Eylem
Plan1 temelinde, ulusal Olgekte c¢oOllesme kriterlerini ve gdstergelerini
belirleyerek ¢ollesmeyi izlemek igin bir ¢6llesme modeli gelistirmis ve Tiirkiye
icin bir ¢ollesme risk haritasi olugturmustur. Ulusal Eylem Plani i¢in web

tabanli bir izleme, degerlendirme ve raporlama sistemi kurulmustur. Erozyonla
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etkili miicadele igin bir erozyon izleme sistemi kurulmus ve erozyon risk
haritasi olusturulmustur. Ulke genelinde ormancilik faaliyetleri kapsaminda da
bir toprak veri tabani olusturulmustur. Tarim mera alanlarindan elde edilen
toprak verileri, ilgili kuruluslarin sistemleriyle entegre edilerek siirekli olarak
glincellenmektedir. Ayrica, Tiirkiye LDN hedefleri belirlenmis ve bu kapsamda
2030 yilina kadar 1.000.000 ha agaglandirma, 750.000 ha mera islah1 ve
2.000.000 ha tarim alani 1slahinin yapilmasi planlanmistir (Anonim, 2016).
LDN, arazi tahribatinin ger¢eklesmeden onlenmesi, azaltilmasi ve tahrip
olan alanlarin iyilestirilmesi yoluyla arazi kaynaklarinm korunmasini ve
gelistirilmesini amaglayan bir yaklasimdir. LDN yaklasiminin basarili bir
sekilde uygulanmasi icin, ulusal diizeyde gerekli altyapmin kurulmasi ve
kapasite gelisiminin saglanmasi gerekmektedir. Bu amacgla, BM Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO) ve Tarim ve Orman Bakanlig is birligiyle "Arazi Tahribatinin
Dengelenmesi Yukar1 Sakarya Havzasi Projesi" hayata gegirilmistir. Projenin
temel amaci, Tiirkiye'de LDN yaklasimini yaygmlagtirmak ve arazi tahribatinin
etkilerini azaltmaktir. Proje, Tiirkiye'nin énemli tarim, sanayi ve ormancilik
alanlarinda en 6nemli havzalarindan birisi olan Yukar1 Sakarya Havzasinda
uygulanmaktadir. Havzada arazi tahribati, basta erozyon olmak {izere, cesitli
sorunlara yol agmaktadir. Proje kapsaminda, LDN egitimi ve farkindalik
caligmalari, arazi tahribati izleme ve degerlendirme caligmalari ve arazi
tahribatt  ile = miicadeleye  yonelik  teknik  destek  caligmalan
gerceklestirilmektedir. Projenin basarili bir sekilde tamamlanmas: ile
Tiirkiye'de LDN yaklagiminin yayginlastirilmast ve arazi tahribatinin
etkilerinin azaltilmasi i¢in 6nemli bir adim atilmis olmas1 beklenmektedir.
“Siirdiiriilebilir ~ Arazi Y 6netiminin Yayginlastirilmasi ve
Olgeklendirilmesi igin Karar Destek” baslikli proje 2018-2020 yillar1 arasinda
Collesme ile  Miicadele Genel Miidiirliigi  koordinasyonu ile
gergeklestirilmistir.  Projenin =~ temel  amaci, arazi  bozulmasinin
degerlendirilmesi ve siirdiiriilebilir arazi yonetimine destek olmak ve iyi
uygulamalarin izlenmesi seklindedir. Proje ile ulagilmak istenenler ise, arazi
bozulmasi ve ¢ollesme ile miicadele, iklim degisikligine uyum, biyogesitliligin
korunmasi; tarim ve orman alanlarmin etkili, verimli ve siirdiiriilebilir bir
sekilde kullaniminin arttirilmasi, ilgili konularda kamuoyu olusturulmasi, iyi
uygulamalarin yayilmasi, arazi yonetiminde iyi uygulama Orneklerinin

derlenmesi ve kriterlerin standartlastirilmasi, kapasite gelistirme faaliyetlerinin
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diizenlenmesidir. Proje kapsaminda, Konya-Karapmar bdlgesinde, Cevre
Tabanli Tarimsal Arazi Koruma Programi (CATAK) kapsaminda, toprak ve su
kalitesinin korunmasi, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi, erozyonun
Onlenmesi ve tarimin olumsuz etkilerinin azaltilmasina yonelik alanlarin
korunmasi amaci ile {ireticilerin iyi uygulamalarina ilave destekler verilmistir.
Bolgedeki devlet ve 6zel sektor paydaslari, kuraklik etkisi altindaki verimsiz
arazilerde karli bir tarim sistemini desteklemek amaciyla bu ortakliga dahil
edilmistir. Ayrica, etkili kapasite gelistirme ve Siirdiiriilebilir Arazi Yonetimi
bolgesel planlamasi i¢in ilgili paydaslarla birlikte operasyonel strateji ve
baslangi¢ eylem plani, 6nceliklendirme ve uygulama eylem plani i¢in gdzden
gecirilmistir.

Tiirkiye’de yapilan bir kisim kiiglik Olgekli ¢alismalarda da tarim
arazilerinde yapilan ¢esitli uygulamalarin LDN’ye katkisi tartisilmistir. Bu
kapsamda, Budak ve ark. (2020), i¢ Anadolu’da dogal kosullar altinda olusmus
tuzlu topraklarin yer aldig1 bir alanda, toprak kalitesinin iyilestirilmesi adina
yapilan islemler sonrast arazinin LDN durumunu belirlemislerdir.
Arastirmacilar, 6nceleri tuzlu olan ¢aligma alaninda LDN’yi degerlendirilmek
amaci ile 1slah iglemleri 6ncesi (2008) ve sonrasi donemlere (2013 ve 2017) ait
normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi (NDVI), net birincil verimlilik ile
toprak organik karbon stoku verilerinden yararlanmiglardir. Calisma alani
topraklarinda 1slah 6ncesi ortalama 40.51 ton ha™! olan organik karbon stoku
miktarmnin, 1slah ve sonrasinda baslayan iyi tarim uygulamalar1 sonras1 44.68
ton ha'’a ¢iktig1, baglangigta -0.044 ve + 0.060 ve 125-250 g C m arasinda
olan NDVI ve NPP degerlerinin, 6nemli diizeyde artarak 1slah sonunda 2013 ve
2017 yillarinda sirast ile 0.234-0.551 ve 0.419-0.631 ve 200-475 g C m™ ve
200-407 g C m?’ye yiikseldigini bildirmiglerdir. Tuzlulugun gostergesi olan
elektriksel iletkenlik degerleri, 4.08 dS m™"’den 2.26 dS m’e diismiistiir.
Aragtirmacilar, uygulanan arazi ydnetim tarzinin arazinin biyolojik
iiretkenligini arttirdigin1 ve LDN'yi olumlu etkiledigini ortaya koymuslardir.

Yiiksek lisans tezi kapsaminda bir ¢aligma yapan Baysal (2002),
Tirkiye'deki sulak alanlardaki arazi kullanim degisimlerini izlemeyi ve
degerlendirmeyi amaglamistir. Buna ek olarak, LDN'ye yonelik olarak sulak
alan ve cevresindeki degisimlere dayali olarak risk degerlendirmesi yaparak,
alinacak onlemlere ve olusturulacak politikalara destek saglamay1
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hedeflemistir. Arastirmaci, Tiirkiye'de sulak alanlarin 6nemli bir kisminin
zaman i¢inde tarim arazilerine donistiirildigini (%35,38) ortaya koymustur.
2000-2022 yillar1 arasinda Tiirkiye'de sulak alanlarin orman, tarim, yerlesim ve
diger arazi smiflarma doniistiiriildiigiinii, bu siirecte sulak alan varliginin
3629.28 hektar azaldigini rapor etmistir. Ayrica, yagislarin azalmasi, kuraklik,
amag dis1 kullanim ve bilingsizce yapilan kurutmalar nedeniyle sulak alanlarda
40991.47 hektar bozulma meydana geldigi belirlenirken, bazi bolgelerde alinan
onlemler sonucunda toplamda 25683.03 hektar sulak alanda iyilesme oldugu
gbzlemlenmistir.

Arazi tahribatinin dengelenmesinin ii¢ temel kriterinden biri olan toprak
karbon stoklarmin belirlenmesine yonelik, bireysel lokal calismalar olmakla
birlikte, tiim iilkeyi kapsayan iki proje 6ne ¢ikmaktadir. Bunlar, “iilkesel cografi
toprak verimliligi ve organik karbon bilgi yonetim sistemi projesi” ve “Tiirkiye
toprak organik karbonu (TOK) projesi” dir. Bu projelerin ilkinde, Tiirkiye
topraklarmin organik karbon dagilim haritas1 ve Tiirkiye topraklarinin karbon
biitcesi haritas1 olusturulmustur. Tirkiye TOK projesi 2017-2019 yillan
arasinda yiiriitiilmiis ve TOK stokunun belirlenmesi, degisimin izlenmesi ve
artirtlmasma yonelik ¢alismalarin yapilmasi amacglanmistir (Topgu ve ark.,
2022).

Sonuc ve Oneriler

Tiirkiye'de arazi bozulmasi, 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde
yogun bir tehdit olusturmaktadir. Bu ¢alisma, toprak bozulmasinin genel bir
degerlendirmesini sunmus, Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi
15 kapsaminda toprak bozulmasinin Onlenmesi ve iyilestirilmesi igin
Tiirkiye'nin izledigi stratejileri ve bu stratejilere dair yiriitillen caligmalar ele
almugtir.

Tiirkiye'nin toprak yapisi, topografyasi ve iklim ozellikleri nedeniyle
arazi bozulmasi 6nemli bir sorundur. Cesitli faktorler, su erozyonundan tarim
alanlarmin kaybima kadar, arazi bozulmasini etkileyen karmasik bir ag
olusturur. Tiirkiye'nin silirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagabilmesi i¢in bu
sorunlarla basa ¢ikmasi gerekmektedir. Ulkedeki arazi bozulmasiyla
miicadelede alinan oOnlemler arasinda, Birlesmis Milletler Collesme ile
Miicadele Sozlesmesi cergevesinde Toprak Bozulmasinin Dengelenmesi
(LDN) hedefine ulagma taahhiidii 6ne c¢ikmaktadir. Tiirkiye, bu hedef
dogrultusunda cesitli stratejiler ve projeler gelistirmistir.
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LDN igin belirlenen hedeflere ulagsmak adma Tiirkiye, cesitli projeleri

hayata gecirmis ve bu projelerin etkinligini izlemek i¢in ¢esitli sistemler
olugturmustur. Yukar1 Sakarya Havzasi Projesi ve "Siirdiiriilebilir Arazi
Yénetiminin  Yayginlastirilmas: ve Olgeklendirilmesi i¢in Karar Destek"
projesi, bu g¢ercevede onemli adimlardir. Ancak, bu g¢aligmalarin basariyla
sonuglanabilmesi igin yerel diizeyde daha fazla veriye ihtiyag¢ vardir. Tiirkiye,
ulusal diizeyde arazi kullanimi ve arazi ortiisii degisikliklerini daha ayrintili bir
sekilde izleyebilmek i¢in veri tabanlari gelistirmelidir.
Tiirkiye'nin aldigi onlemler ve yiiriittiigii projeler, arazi bozulmasinin
azaltilmasi adma olumlu adimlardir. Ancak, bu ¢abalarin siirdiiriilebilirlikleri
icin toplumun da bu konuda bilin¢lendirilmesi ve katiliminin artirilmasi
onemlidir. Tirkiye'nin gelecekte arazi bozulmasiyla miicadelesinde basarili
olabilmesi icin bilim, politika ve toplum is birliginin gii¢clendirilmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda asagidaki oneriler yapilmigtir:

Farkindalik ve Egitim:

e Toplumda arazi bozulmasinin nedenleri ve etkileri konusunda genis
farkindalik yaratilmalidir.

e Kampanyalar ve egitim programlartyla, siirdiiriilebilir arazi yonetimi
bilinci artirilmalidir.

Iyi Uygulamalar:

e Basarili arazi yonetimi uygulamalari belirlenmeli ve ciftcilerle
paylasiimalidir.

o Yenilik¢i tarim teknikleri ve teknolojik ¢oziimlerle desteklenen pilot
projeler tesvik edilmelidir.

izleme ve Degerlendirme:

e fleri teknolojiler kullanilarak arazi bozulmasi izleme sistemleri
giiclendirilmelidir.

o Veri paylagimi tesvik edilmeli, seffaf bilgi akisi saglanmalidir.

Biitiinciil Yaklasim:

o Secktorler arasi is birligi desteklenmeli, politika ve uygulamalarda
biitiinciil bir yaklagim benimsenmelidir.

e Politika olusturucular, yerel kiiltiir ve ihtiyaglar1 dikkate alarak

siirdiiriilebilir arazi yonetimi politikalarini1 hayata geg¢irmelidir.,
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