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ONSOZ
Degerli okuyucularimiz,

Tarim, ¢evre ve saglik konulari, insanligin gelecegi icin hayati 6neme
sahip ti¢ temel unsurdur. Son yillarda tarim, ¢evre ve saglik konulariin bir
biitiin olarak degerlendirmesi, glincel arastirmalarin tartisilmasi ile disiplinler
arasi ¢aligmalara olanak verilmigtir. Bu alanlarda yapilan ¢alismalar, sadece
glinlimiiz yasam kalitesini artirmakla kalmayip gelecek nesillerin de
stirdiiriilebilir ve saglikli bir diinyada yasamalarimi saglamasi adina biiyiik bir
Onem tasimaktadir.

Bu baglamda diinyada birgok iiniversitede multidisipliner programlar
acilmistir. Bunun dogal bir sonucu olarak, diinyanin 6nde gelen iilkelerinde
multidisipliner konular iizerine ¢alisan bilim insani sayisi her gegen giin
artmaktadir. Multidisipliner alanlardaki c¢aligmalar diinya ¢apinda hiz
kazanirken Tiirkiye’de de Yiiksek Ogretim Kurumu tarafindan multidisipliner
programlar desteklenmeye baslanmistir. Tarim Bilimleri bitkisel ve hayvansal
iiretimin degisik konularindan toprak, su, c¢evre vb. kaynaklarin korunmasi,
1slah1 ve kullanimina kadar uzanan genis bir ¢alisma alanina sahiptir.

Tarim alanindaki gelismelerle birlikte ortaya ¢ikan yeni bilimsel yaklagimlarin
bir araya getirilmesiyle olusturulan bu kitabin, bilim diinyasma katkilar
sunmasini ve gelecek ¢aligmalara kaynak olmasini temenni ediyoruz.

Bu kitap Tarim Bilimleri alan1 basta olmak iizere bu alanla ortak
caligmalar gerceklestiren tiim meslek disiplinlerini (Bahge Bitkileri, Bitki
Koruma, Peyzaj Mimarligi, Tarim Ekonomisi, Tarla Bitkileri, Tarim
Makinalar1 ve Teknolojisi Mithendisligi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme, Su
Uriinleri, Zootekni, Biyoloji, Fizik, Eczacilik, Biyoteknoloji) kapsayacak
sekilde derleme ve arastirma makalesi niteligindeki caligmalardan
olusturulurmustur.

“Tarmm Bilimleri Alaninda Multidsipliner Giincel Calismalar 1V
kitabina emek veren tiim akademisyenlerimize ve bu alanda aragtirmalar
yiiriitillen 6grencilerimize, mesleki deneyimleri ve destekleriyle kitabimiza
katki saglayan degerli bilim insan1 hocalarimiza yaymlanma asamasinda
destegi ve emegi gecen Iksad Yayinevi calisanlarma tesekkiir ederiz.

Editorler
Dog. Dr. Kiibra YAZICI
Dog. Dr. Hiilya DOGAN
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1. TARIHCE

Cannabis L. (kenevir) tiirlerinin yetistirilmesinin kokeni ¢ok agik
olmamakla beraber arkeologlar ve tarihgiler, yetistirilen ilk gida disi
riinlerden biri oldugu konusunda hemfikirdir. Cinsin kokeni, muhtemelen
iliman Orta Asya'dir. De Candolle (1886), bitkinin kokeninin Hazar Denizi ve
Baykal Golii arasindaki bir bolge oldugunu; Vavilov (1926), Altay Daglar
cevresindeki bir bolgeden geldigini; McPartland vd. (2000) ise giineyde Tien
Shan Daglar1 oldugunu Onermislerdir. Cin kaynaklari, Sar1 nehirler ve
Yangtze boyunca bir kokenden yana iken Hindistan kaynaklar1 ise
Himalayalar’1 6nermektedir (CABI Digital Library, 2024).

Cannabis, kanabinoid igerigine ve kullanimina goére lif tiirii (kenevir
veya endiistriyel kenevir) ve uyusturucu tiirii (tibbi kenevir veya marijuana-
esrar) olarak smiflandirilabilir. Lif tirii olanlar, %0.3’ten az A9-
tetrahidrokanabinol igerirken uyusturucu tiirii olanlar ise %0.3’ten fazla A9-
tetrahidrokanabinol igerir. Her ikisi de uzun zamandan beri insanlar tarafindan
kullanilmaktadir (Srinivasababu, 2014). Kokeni Orta Asya olan kenevir,
muhtemelen tiiccarlar ve gocebeler vasitasiyla Ortadogu, Hindistan, Avrupa
ve Asya’ya goc ederek giineye ve batiya yayilmustir. Misir’da, M.O 1000
yillarindan kalma mumyalarin viicut dokularinda kenevir varligi tespit
edilmistir. Roma ve Yunan toplumlarinda, kaba kumas ve ip {iretiminde
kenevir kullanildigina dair kanitlar mevcutken uyusturucu olarak tiiketimi ile
ilgili bir kaynak bulunmamaktadir. Arabistan ve Pers toplumunda ise
muhtemelen uyusturucu olarak kullanilmistir, ¢iinkii “esrar” Arap¢a kokenli
bir terimdir ve “kuru zevk otu” anlamina gelen “hashish al kief” kelimesinden
alinmigtir (Cizelge 1). Bitkinin uyusturucu amagli kullanimina dair ilk kayitlar
Iskitler’e dayanmaktadir (Shuckburgh, 2012).

Cinsin taksonomik smiflandirmasi asagida verilmistir.

Alem: Plantae

Sube:  Spermatophyta

Altsube: Angiospermae

Simif:  Dicotyledonae

Takim: Urticales

Familya: Cannabaceae

Cins:  Cannabis
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Cizelge 1: CABI Digital Library’e gore cinsin uluslararasi ve yerel yaygin isimleri.

Uluslararasi Yaygin Isimleri Yerel Yaygin Isimleri
Marijuana (Ingilizce) Maconha (Brezilya)
Canamosinsemilla (Ipanyolca) Hanf (Almanya)
Chanvre (Fransizca) Kender (Macaristan)
Konoplya (Rusga) Charasganja (Hindistan)
Hashish, kannab (Arapga) Canapa (italya)
Ma fen, ta ma (Cince) Asa (Japonya)
Canhamo (Portekizce) Shennep (Hollanda)
Kenop (Polonya)
Dagga (Giiney Afrika)
Hampa (Isveg)

2. FAMILYA: CANNABACEAE

Cannabaceae familyasi su anda Cannabis ve Humulus cinslerinin yani
sira daha once Celtidaceae familyasina dahil olan sekiz cinsten olugmaktadir:
Aphananthe Link, Chaetachme Planch., Celtis L., Gironniera Gaudich,
Lozanella Greenm., Pteroceltis Maxim., Parasponia Mig. ve Trema Lour.
(Angiosperm Phylogeny Group, 2003). Bazi botanikgiler Parasponia ve
Trema cinslerini birlestirmelerine ragmen Parasponia tiirlerinin rizobiyal
bakterilerle simbiyoz halinde benzersiz bir sekilde nitrojen sabitleyen nodiiller
olusturmalar1 bir ayrim saglar. Bu 6zellik yalnizca baklagillerde bulunur.
Cannabis de dahil diger Cannabaceae tiirleri ise arbuskiiler mikorizal
mantarlarla simbiyotik birliktelik olusturmaktadir (McPartland and Cubeta,
1997). Karakteristik 6zellikleri agsagida verilen Cannabaceae familyasinin su
anda yaklagik 170 tiirti bulunmaktadir (McPartland, 2018).

Lateks icermeyen tek yillik veya ¢ok bitkiler; govdeler dik veya egik,
skabroz ya da sert tirmanici tiiylerle kapli ve siklikla glandular trikomlarla
kapli. Yapraklar bilesik palmat veya loblu, bazen basit, petiyolat, serrat,
genellikle dekussat, govdenin tepesine yakin siklikla alternat; stipiiller iiggen
seklinde, bazen yanal olarak kaynasmis, kalic1. Bitkiler iki evcikli, nadiren tek
evcikli, vejetatif olarak dimorfik veya degil. Erkek cigekler brakteli; staminat
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cicekler sapli, diizenli, tepaller 5 ayri; stamenler 5, antitepal, tomurcuk halinde
dik; anterler uzunlamasina agilmig tetrasporangiat; disi ¢i¢ek salkimlari temel
olarak kimoz, spikat; g¢icek Ortiisii olgunlastiginda yumurtaliga sikica
bastirilmis tek sirali; yumurtalik iki karpelli, siiperior, tek gozlii; stil dallar 2,
filiform. Meyve periant ile kapli aken, Tohum 1, endosperm seyrek, etli;
embriyo kavisli veya spiral olarak kivrik (Kubitzki, 1993).

3. CINS: CANNABIS

Cannabis cinsi, monoik (tek evcikli) veya dioik (iki evcikli) bitkilerden
olusur. Ozellikle Avrupa'da tek evcikli gesitler yetistirilmis olmasia ragmen,
genellikle iki evciklidir. iki evcikli bir populasyonda, disi ve erkek bitkilerin
sayist asag1 yukar esittir. Disi bitkiler, erkek bitkilere gore 3 ile 5 hafta daha
fazla yasar (CABI Digital Library, 2024). Cinsin diger karakteristik asagida
verilmistir.

Tek yillik bitkiler, 1-5 m uzunlugunda; tohum yuvarlak, hemen hemen
lens seklinde, taban1 yuvarlak ve yiizeyi yesil-kahverengi ile ebruli veya gri,
tabanda tabaka yok veya absisyon tabakasi, 1.5 x 4 mm boyutlarinda; geng
fideler etli, sapsiz ovalimsi; kotiledonlar tirtikli, uzun mizrak seklinde, alt
ylizeyi beyazimsi-yesil, iist yiizeyi koyu yesil ilk yapraklarla; ilk gercek
yapraklar tek yaprakeik, ikinci yaprak cifti li¢ yaprakeiktan, {igiincli yaprak
cifti bes yaprakeiktan olusur ve on bir yaprak¢iga kadar, gelismis yapraklar
bilesik palmat, genellikle regineli glandiiler yogun tiiylii; govde dallanmaz ve
olgunlastiginda igi bos, yiizeyi oluklu veya ¢ikintili, ince kabuklu sistolit
trikom tabakali; kokler kuvvetli; ¢igeklenme oppositten alternata dogru, bitki
bu asamada aromatik, meyve tohumu sikica saran parlak aken seklinde,
desenli veya sade, gri-kahverengi, elipsoid, 2-6 x 2-4 mm boyutlarinda; lifler
demetler halinde, demet bagina 10-40 hiicre, hiicreler 7.5 cm uzunlugunda ve
10 um genisliginde bast veya floem hiicreleri (Schultes vd., 1974; Small ve
Cronquist, 1976; McPartland vd., 2000; CABI Digital Library, 2024).

Cinsin hem yerel hem de bilimsel isimlendirilmesi olduk¢a karmasiktir.
Genellikle sativa, indica ve ruderalis tiirleri ve alt kategorileri iizerinde
sekillenmis bir isimlendirme mevcuttur ve aslinda ii¢ii de Cannabis sativa’nin
(Sekil 1) cesitleridir (McPartland, 2018). Tablo 2’de, Uluslararasi Bitki
Isimleri Endeksi'ne gore (IPNI, 2024) tiirlerin bilimsel isimleri ve author

bilgileri verilmistir.
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Cizelge 2: Cannabis cinsinin bilimsel isimleri.

Takson

Cannabis americana Pharm. ex Wehmer

Cannabis chinensis Delile

Cannabis erratica Siev.

Cannabis foetens Gilib.

Cannabis generalis E.H.L.Krause

Cannabis gigantea Crevost

Cannabis indica Lam.

Cannabis kafiristanica (Vav.) Chrtek

Cannabis lupulus (L.) Scop.

Cannabis macrosperma Stokes

Cannabis ruderalis Janisch.

Cannabis sativa L.

Cannabis sativa var. afghanica (Vavilov) McPartl. & E.Small
Cannabis sativa var. indica (Lam.) Wehmer

Cannabis sativa subsp. indica (Lam.) E.Small & Cronquist
Cannabis sativa subsp. intersita (Sojak) Sojak

Cannabis sativa var. kafiristanica (Vavilov) E.Small & Cronquist
Cannabis sativa var. ruderalis (Janisch.) S.Z.Liou

Cannabis sativa subsp. spontanea (Czer.) Serebr.

Cannabis yillik ortalama 970 mm yagis alan bolgelerde, parlak giines
1s1ginda, pH degeri 6.5 olan toprakta ve ortalama 14.3°C'de optimum biiyiime
ve gelisme gosterir. Genis ve giiglii bir kdk sistemi bulundugundan kuru
kosullar1 da tolere edebilir. Doymus toprak ve sulak alanlarda zayif gelisme
gosterir. Ciceklenme zamani, fotoperiyodun bitki cesidine ve lokasyona
(enlemlere) bagli olarak giinliik 12 saatin altina diistiigli sonbahar mevsimidir.
Biiylime periyodu, enlemlere bagli olarak 2 ile 10 ay arasinda degiskenlik
gosterir (Lydon vd., 1987; McPartland vd., 2000; Duke, 2002). Ekvator
enleminden (0°) Finlandiya, Isveg, Norve¢ gibi kutuplara yakin enlemlere
kadar (63°) gelisir. Lif amagh kenevir ¢esitleri, 40 ile 55° aras1 enlemlerde
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optimum biiylime ve gelisme gosterirken yar1 tropik ve tropik daha diisiik
enlemlerde zayif gelisim gosterir. Ilag amagh kenevir gesitleri ise yar1 tropik
ve tropik diisiik enlemlerde optimum biiylime ve gelisme gosterirken yiiksek
enlemlerde (45° ve tizeri) zayif gelisim gosterir (CABI Digital Library, 2024).
Cannabis, yiiksek organik madde oranina sahip besin agisindan zengin, siltli
ve tinli topraklarda iyi biiylime ve gelisme gosterir. Nitrofil oldugundan (nitrat
bakimindan zengin habitatlar1 tercih eden) besin agisindan zengin toprak
ihtiyac1 vardir. Ozellikle kenevir gibi lif bitkilerinin, yiiksek oranda azot ve
potasyum ve daha sonra azalan sirada kalsiyum, fosfor ve magnezyum
ihtiyac1 6n plandadir (Frank ve Rosenthal, 1978).

Sekil 1: Cannabis sativa. Resim Yozgat Bozok Universitesi’nden almmustir.
https://bozok.edu.tr/okul/kenevir-arastirma-enstitusu/sayfa/fotograf-galerisi/12079


https://bozok.edu.tr/okul/kenevir-arastirma-enstitusu/sayfa/fotograf-galerisi/12079
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4. KARYOLOJIK OZELLIKLER

Bitki sitotaksonomisinde kullanilan 6nemli karyolojik karakterler;
kromozom sayilari [diploid kromozom sayist (2n) ve temel kromozom sayist
(X)], kromozomal uzunluklar [kisa kol uzunlugu (p), kisa kol uzunlugi (q),
toplam kromozom uzunlugu (p + q), relatif uzunluk, toplam haploid uzunluk
ve ortalama haploid uzunlu], karyotip formiilii (KF), sentromerik indeks (CI),
kromozom say1 varyasyonlari (disploidi ve poliploidi), kromozom yap1
varyasyonlar1 (translokasyon, inversiyon ve delesyon), karyotip asimetrisi
(intrakromozomal ve interkromozomal asimetri) parametreleridir (Eroglu,
2015; Baltisberger ve Horandl, 2016). Cannabis cinsinin karyolojik 6zellikleri
asagida basliklar halinde 6zetlenmistir.

4.1. Diploid Kromozom Sayis1 (2n)

Bir hiicredeki iki tam kromozom seti diploid kromozom sayisini verir.
Cannabis cinsinin literatiirde yer alan kromozom sayisi raporlar1 Cizelge 3'te
verilmistir.

Cizelge 3: Cannabis cinsinde rapor edilmis diploid kromozom sayilari.

Takson 2n Kaynak
Cannabis ruderalis 20 Krasnikov ve Schaulo, 1990
Stepanov ve Muratova, 1995
Cannabis sativa 20 Moteg, 1968

Bir ve Sidhu, 1980
Sakamoto vd., 1998
Stoian vd., 1998
Zhang, 1998a
Zhang, 1998b
Srivastava vd., 1999
Divashuk vd., 2014
Razumova vd., 2016
Braich vd., 2019
40 Moteg, 1968
80 Moteg, 1968
Cannabis sativa subsp. spontanea 20 Murin ve Svobodova, 1992
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Tabloya gore, 2n = 20, 40 ve 80 seklinde li¢ farkli diploid kromozom
sayst rapor edilmigtir. Cannabis indica ile ilgili herhangi bir kromozomal
kayit bulunmazken Cannabis rudealis’in diploid kromozom sayis1 2n = 20’dir
(Krasnikov ve Schaulo, 1990; Stepanov ve Muratova, 1995). Cannabis
sativa’da ise ¢ogunlukla 2n = 20 sayisi tespit edilmesine ragmen (Moteg,
1968; Bir ve Sidhu, 1980; Sakamoto vd., 1998; Stoian vd., 1998; Zhang,
1998a; Zhang, 1998b; Srivastava vd., 1999; Divashuk, vd., 2014; Razumova
vd., 2016; Braich vd., 2019), 2n = 40 ve 80 gibi diploid say1 varyasyonlari da
bulunmaktadir (Moteg, 1968). Alttiir diizeyinde sadece tek bir g¢aligma
bulunmaktadir ve bu ¢alismada Cannabis sativa subsp. spontanea’nin
kromozom sayisi 2n = 20 olarak tespit edilmistir (Murin ve Svobodova,
1992).

4.2. Temel Kromozom Sayis1 (x) ve Poliploidi

Tablo 3’teki 2n = 20, 40 ve 80 diploid kromozom sayilarina gore
Cannabis cinsinde temel kromozom sayisi X = 10’dur. Cannabis rudealis ve
Cannabis sativa subsp. spontanea, 2x ploidy seviyesi ile diploid taksonlardir
(Krasnikov ve Schaulo, 1990; Murin ve Svobodova, 1992; Stepanov ve
Muratova, 1995). Cannabis sativa ise 2x, 4x, 8x ploidy seviyeleri ile diploid,
tetraploid ve hekzaploid durum gosterir (Moteg, 1968; Bir ve Sidhu, 1980;
Sakamoto vd., 1998; Stoian vd., 1998; Zhang, 1998a; Zhang, 1998b;
Srivastava vd., 1999; Divashuk, vd., 2014; Razumova vd., 2016; Braich vd.,
2019). Cins, Ekvator enleminden (0°) kutuplara yakin enlemlere kadar (63°)
oldukga farkli habitatlarda gelisme gosterdiginden, c¢esitli diizeylerde
morfolojik ve genetik varyasyonlar gostermesi de normaldir.

4.3. Karyotip Formiilii ve Esey Sistemi

Cannabis cinsi, metasentrik ve submetasentrik kromozomlardan olusan
2n = 20 = 18m + 2sm karyotip formiiliine sahiptir (Srivastava vd., 1999;
Divashuk, vd., 2014). Sakamoto vd. (1999)’ne gore submetasentrik ¢ift kisa
kolun sonunda kisa bir satellite sahip X kromozomu iken Y kromozomu ise
kisa kolunun terminalinde satellit bulunan subtelosentrik bir kromozomdur.
Tek evcikli gesitlerin karyotiplemesi, Y kromozomunun eksikligini ortaya
¢ikarmakta ve 2n=20 = 18m + 2sm karyotip formiiliine sahip XX cinsiyet
kromozom modelini ortaya koymaktadir (Divashuk vd., 2014).
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Genus Cannabis karyotipi, dokuz ¢ift otozomal kromozom ve bir ¢ift
esey kromozomundan olusur. Esey kromozomlar1 X ve Y kromozomlaridir ve
Cannabis cinsinde ii¢ farkli kromozom tipi bulunur. Metasentrik tipte
otozomal kromozomlar, submetasentrik tipte X-kromozomu ve varsa
subtelosentrik tipte Y-kromozomu (Sekil 2). XX karyotipi (homomorfik
karyotip) homogametik disi bitkilerde, XY karyotipi (heteromorfik karyotip)
ise heterogametik erkek bitkilerde bulunur (Sekil 3) (Sakamoto vd., 1998;
Divashuk vd., 2014; Razumova vd., 2016).

Metasentrik Submetasentrik Subtelosentrik
otozomlar X kromozomu Y kromozomu

Sekil 2: Genus Cannabis karyotiplerinde bulunan kromozom tipleri. Otozomal
kromozomlar metasentrik tiptedir. Sentromer merkezi konumlu ve uzun kol kisa kol
orani (q/p) 1.0-1.7 arasindadir. X-kromozomu submetasentrik tiptedir. Sentromer
merkezden biraz kayma gosterir ve kol oran1 1.7-3.0 arasindadir. En biiytik
kromozom olarak bilinen Y-kromozomu ise subtelosentrik tiptedir. Sentromer bir uca
yakin ve kol orani ise 3.0-7.0 arasindadir.
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18A + XX I8A + XY

| 2 3 - 5 6 7 8 9 X | 2 i - 5 6 7 8 9 X
o Q
Q

| 2 3 3 5 ( 7 ] ) X | 2 3 4 3 6 7 S 9 Y

Gamet olusumu Gamet olusumu

1 2 3 4 5 { 7 8 9 X | 2 3 4 5 [ 7 R 9 X

Q o

Homogamet - tek tip gamet

Heterogamet - farkh gametler
Sekil 3: Solda 2n =20 = 18A + XX karyotipine sahip homogametik eseyin, sagda ise
2n =20 = 18A + XY Karyotipine sahip heterogametik eseyin gamet olusumunun
sematik goriiniimii. Homogametik esey, otozomlar ve homolog X kromozomlarinin
gametlere esit dagilimlari nedeniyle tek tip gamet olusturur. Heterogametik eseyde ise
otozomlar gametlere esit dagilmalarina ragmen homolog olmayan X ve Y
kromozomlar1 nedeniyle farkli tipte gametler meydana gelir.
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Esey belirleme sistemi olarak X kromozomu otozomal kromozom orani
(X/A) kullanilir (Shephard vd., 2000; Vyskot ve Hobza, 2004). Karyotip XX
oldugu zaman ortaya ¢ikan 2X/2A = 1.0 orami disi bitkilerin, karyotip XY
oldugu zaman ortaya c¢ikan X/2A = 0.5 orami ise erkek bitkilerin oranidir
(Westergaard, 1958; Parker ve Clark, 1991; Ming vd., 2011). Esey belirleme
sistemi ve genetik yapinin yani sira ¢gevresel faktorlerde eseysel ifadeyi etkiler
ve eseysel fenotipin esnekligi genetik olarak disi veya erkek bitkilerde
hermafrodit gi¢eklerin farklilagmasina yol acar (Moliterni vd., 2004; Truta
vd., 2007).

5. GENOM YAPISI

Cannabis cinsinde eseyin X kromozomu otozomal kromozom oranina
gore belirlendiginden ve cinsin otozomlar yaninda bir ¢ift cinsiyet
kromozomuna (X veY) sahip oldugundan karyoloji basliginda detayli olarak
deginilmisti. Disi ve erkek bitkilerin genom boyutlar farklilik gosterir ve bu
farkliligin 'Y kromozomunun biiylikk uzun kolundan kaynaklandigi rapor
edilmistir (Sakamoto vd., 1998; Divashuk vd., 2014). Subtelosentrik Y
kromozomunun daha biilyilk boyutu nedeniyle haploid genomun tahmini
boyutu disi bitkiler i¢in 818 Mbp ve erkek bitkiler i¢in 842 Mbp'dir. Niikleer
DNA igerigindeki 24 Mbp haploid genom farkliligi, erkek bitkilerin toplam
genom boyutunun yaklasik %2.8'ine karsiik gelmektedir ve bunun Y
kromozomunun biiyiikk uzun kolundan kaynaklanabilecegi belirtilmistir
(Sakamoto vd., 1998). Kubesova vd. (2010), haploid genomun tahmini
boyutunu disi bitkiler i¢in 0.84 pg (822 Mbp) ve erkek bitkiler icin 0.91 pg
(890 Mbp) olarak rapor etmislerdir. Fauk vd. (2014), haploid genomun
tahmini boyutunu disi bitkiler i¢in 0.89-0.91 pg (870-890 Mpb) ve erkek
bitkiler igin 0.91-0.94 pg (890-919 Mbp) olarak rapor etmislerdir. Bu galisma,
tek evcikli bitkilerin genom boyutunun disilerle ayni oldugunu ancak
erkeklerinkinden 6nemli Ol¢iide daha kiigiik oldugunu ortaya ¢ikardi. Bu
dolayli kanit, tek evcikli kenevir ¢esitlerinin muhtemelen XX cinsiyet
kromozomlarina sahip olma olasiligini desteklemektedir.

Bununla birlikte, yukarida boyutlart verilen genomlar klonlanmig
Cannabis sativa i¢indir, yaklasik 786 Mbp’lik bir genom elde etmek icin
SOAPdenovo yazilimi kullanilarak birlestirilmistir ve genom agiklamalar1 da
eksiktir (Van Bakel vd., 2011). Ayrica gen bolgelerinin ve tekrar dizilerinin
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tamamlanmamis birlesimini igerdiginden genom birlestirme Kkalitesi de
zayifr (Gao vd., 2020). Braich vd. (2020), uzun-okuma sekanslama
kullanarak dengeli bir kannabidiol ve delta-9-tetrahidrokanabinol orani iireten
tibbi kenevir tiirii olan Cannbio-2'den yeni bir kapsamli taslak genom dizisi
diizenegi (~900 Mbp) iiretmislerdir. Diizenek, bir referans genom birlestirme
yaklasimi kullanilarak bitigiklerin kromozom 6l¢ekli psédomolekiiller halinde
siralanmasiyla biitiinliik agisindan analiz edilmis ve agiklama eklenerek diger
referans genom diizenekleriyle karsilastirilmistir.  Olusturulan  genom
diizeneginin boyutu (903 Mbp), akis sitometrisi kullanilarak tahmin edilen
Cannabis genom boyutundan (818 Mbp) (Sakamoto vd., 1998) daha
biiyliktiir. Genom boyutundaki farkliliklar muhtemelen kenevir ve tibbi
kenevir tiirii arasindaki genom farkliliklarindan veya insersiyon, inversiyon ve
tandem tekrarlar1 gibi potansiyel haploid duplikasyonlardan veya bitisikleri
psodomolekiillere yonlendirmek ve siralamak icin farkli bir katilimin
kullanilmasindan kaynaklanabilir (Braich vd., 2020).

6. ONEMLI AKTIiF BILESENLER VE SORUMLU
GENLER

Cannabis cinsinin tibbi 6zellikleri, kannabinoidler olarak bilinen ve ilag
yapiminda da birincil aktif bilesen olan terpenofenolik bilesiklerden
kaynaklanmaktadir. Bu bilesikler, yaprakli disi ¢igeklerin ylizeyinde yogun
olarak bulunan 6zel yaprak salg: tiiylerinde sentezlenir. Salgi bezlerinin iist
kismi salgi hiicrelerinden olusur ve bunlar sert fakat gerilebilir bir kilifla
kaplidir. Kannabinoid, flavonoid ve terpenoid salgilarin salgilanmasi ile kilif,
120 um c¢apa kadar ulasabilen kiiresel bir kafa seklinde siser (CABI Digital
Library, 2024). Kannabinoidler, tipik C: terpenofenolik yapi sergilemeleri
nedeniyle bu sekilde adlandirilirlar (De Meijer, 2014). Bugiine kadar,
tetrahidrokannabinol (THC) (Sekil 4a), kannabidiol (CBD) (Sekil 4b),
kannabigerol (CBG), kannabikromen (CBC) ve bunlarin propil homologlar
da dahil 120'den fazla kannabinoid tamimlanmistir (Radwan vd., 2009; de
Meijer, 2014).
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(a) THC

on (b) CBD

HC CH,
CH,

(c) THCA

(d) CBDA

Sekil 4: Onemli bazi kannabinoidler ve kimyasal yapilari.
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En yaygin kannabinoidlerden ikisi, kenevir c¢esitlerinde degisken
oranlarda  bulunan  ve  kannabinoidlerin  asidik  formlar1  olan
tetrahidrokannabinolik asit (THCA) (Sekil 4c¢) ve kannabidiolik asittir
(CBDA) (Sekil 4d) ve bunlar, bitki igerisinde 6nemli miktarlarda bulunurlar
(De Meijer vd. 2009; Swift vd., 2013).

AS-tetrahidrokannabinol ~ (A%-THC), terapdtik ve haliisinojenik
etkilerden sorumlu olan ana psikoaktif kannabinoid olmasindan dolay1
kapsamli bir sekilde arastirilmistir (Brenneisen vd., 1996; Sirikantaramas vd.,
2007). CBG, Cannabis’den saf formda izole edilen ilk bilesiktir ve
fitokannabinoidlerin ¢ogunun ara Onciisii olarak kabul edilir (Singh vd.,
2021).

Baslica kannabinoidlerin biyosentezinden sorumlu {i¢ oksidosiklaz
enzimi bulunmaktadir: tetrahidrokannabinolik asit sentaz (THCAS),
kannabidiolik asit sentaz (CBDAS) ve kannabikromenik asit sentaz (CBCAS)
(Singh vd., 2021).

THCAS, farmakolojik aktiviteye sahip, kannabinoidlerle iligkili
terpenofenolik dogal iiriinlerin biyosentezinde rol oynayan oksidorediiktaz
enzimidir. Kannabigerolik asitteki (CBGA) monoterpen kisminin oksidatif
siklizasyonunu katalize ederek ilag tipi-Cannabis bitkilerindeki baslica
kannabioid olan THCA iiretir (Uniprot, 2024). THCAS geni, p-krezol metil-
hidroksilaz siiper ailesine ait, 24 amino asitlik sinyal peptidi olmak iizere
toplam 545 amino asitten olusan bir polipeptid zincirini kodlayan 1635
niikleotidden olusan tek bir ekzon genidir (Quimby vd., 1973).

CBDAS, farmakolojik aktiviteye sahip, kannabinoidlerle iligkili
terpenofenolik dogal iriinlerin biyosentezinde rol oynayan oksidorediiktaz
enzimidir. CBGA’daki monoterpen kisminin stereoselektif oksidatif
siklizasyonunu katalize ederek, lif tipi-Cannabis bitkilerindeki baslica
kannabioid olan CBDA iiretir (Uniprot, 2024). CBDAS geni, 24 amino asitlik
sinyal peptidi olmak lizere 516 amino asitten olusan bir polipeptid zincirini
kodlayan 1548 niikleotidden olusan tek bir ekzon genidir (Shoyama vd.,
2012).

CBCAS, farmakolojik aktiviteye sahip, kannabinoidlerle iliskili
terpenofenolik dogal iiriinlerin biyosentezinde rol oynayan oksidorediiktaz
enzimidir. Anti-inflamatuar, antifungal ve antimikrobiyal etkiler sergileyen
kannabikromenik asit (CBCA) fireten CBGA’daki monoterpen kisminin
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oksidatif siklizasyonunu katalize eder. CBCAS geni, 28 amino asitlik sinyal
peptidi olmak {iizere toplam 545 amino asitten olusan bir polipeptid zincirini
kodlayan 1635 niikleotidden olusan tek bir ekzon genidir (Uniprot, 2024).

Kannabinoid sentezinde gorev alan bu enzimler arasinda yiiksek dizi
benzerligi bulunmaktadir. Ornegin THCAS ve CBDAS enzimleri, amino asit
diizeyinde %84 oraninda 6zdes iken THCAS ve CBCAS yaklasik %96
benzerlik gosterir (Taura vd., 2007; Laverty vd., 2019). Yiiksek diizeydeki
dizi benzerligi, genlerin belirli bir siire boyunca ortak bir atadan evrimlestigini
gostermektedir (Taura vd., 2007). THCAS geninin CBDAS geninden gen
duplikasyonu yoluyla evrimlestigi ileri siiriilmiigtiir (Taura vd., 2007;
Shoyama vd., 2012; Onofri vd., 2015). Kannabinoidlerin biyosentezinden
sorumlu bu {i¢ temel genden bahsettikten sonra Onemli bazi sentez gen
ornekleri ile konu bitirilecektir.

OAC geni, farmakolojik aktiviteye sahip kannabinoidlerle iligkili
terpenofenolik dogal iiriinlerin biyosentezinde rol oynar (Uniprot, 2024).

AAE1 geni, farmakolojik aktiviteye sahip kannabinoidlerle iligkili
terpenofenolik dogal iiriinlerin biyosentezinde yer alir. Heksanoik asidin
kannabinoid yolunun onciisii olan heksanoil-CoA'ya doniisiimiinii katalize
eden asil aktive edici enzimdir (Uniprot, 2024).

OLS geni, farmakolojik aktiviteye sahip kannabinoidlerle iligkili
terpenofenolik dogal iiriinlerin biyosentezinde yer alir. Poliketid sentaz, bir
Cl12-poliketidden  (muhtemelen  3,5,7-trioksododekanoil-CoA)  olivetol
biyosentezi i¢in sorumludur. Kannabinoidlerin biyosentetik yolundaki ilk
adimi katalize eder. Tercih edilen substrat heksanoil-CoA'dir, ancak ayni
zamanda C4 ila C8 alifatik yan zincirlere sahip CoA esterlerini de kabul eder
(Uniprot, 2024).

GOT geni, farmakolojik aktiviteye sahip kannabinoidlerle iliskili
terpenofenolik dogal iiriinlerin biyosentezinde rol oynayan aromatik
preniltransferaz. CBGA iretmek icin geranil difosfatin (GDP, GPP)
olivetolata transferini katalize eder (Uniprot, 2024).

TPS1 geni, monoterpen (C10) olefin biyosentezinde rol oynar
(Uniprot, 2024).

CHS geni, substrat olarak izovaleril-CoA, izobutiril-CoA veya
heksanoil-CoA'yr da kullanabilen, ancak olivetol veya olivetolik asit
iiretemeyen kalkon sentaz (Uniprot, 2024).
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GIRIS

Gelin bocekleri olarak bilinen Coccinellidae familyasmin fitofag,
mantar yiyen ve yirtici tiirleri iceren 6000 tiir icerdigi tahmin edilmektedir
(Giorgi vd., 2009; Hodek ve Evans 2012; Bouchard vd., 2017). Familyadaki
tirlerin yaprak bitlerinin miicadelesinde 6nemli rollere sahip oldugu
bildirilmistir (Evans vd., 2011; Michaud, 2012; Roy vd., 2016). Morfolojik
olarak incelendiginde diger bocek familyalarina gore farkl 6zellikte olduklar
gorlilmektedir. Bunlar; (1) Abdominal spiralleri bes parcadan olusur, (2)
tentorial koprii mevcut degildir, (3) anterior tentorial dallar ayrilmistir. (4)
Fronoclypeal siitur mevcut degil, (5) maksillar palplerin apikal segmenti igne
gibi degil, (6) galea ve lacinia ayrilmistir. (7) Azalmis molali mandibula, (8)
arka taraftan prokoksal bogluklar mevcuttur. (9) Orta koksal bosluklar digsa
dogru agilmig, (10) meta epimeron paralel, (11) 2. abdominal siternitte femur
cizgileri mevcuttur. (12) Tarsal formiili 4-4-4 veya 3-3-3, ikinci tarsal
segmenti genellikle asagiya dogru genistir. (13) Erkek iireme orgami tiip
seklinde kivrimli sifo ile distal olarak tegmen tarafindan uzaktir. Larvalar seta
ve setoselerle (her abdonimal segmentte {i¢ ¢ift) kaplidir. Antenler bir ile ii¢
pargaya boliinmiis, genisligin li¢ katindan fazla degildir. Pupalar1 adectica
obtectadir- yani tiim uzantilar viicuda exuvial sivi ile yapistirilmistir. Pupa
abdomenin ug¢ kismindan bir yilizeye tutturulmustur (Giorgi vd., 2009). Bu
calismada da gelin boceklerinin genel 6zellikleriyle tanimmin yapilmasina ve
onemli tarim zararlilarindan oan yaprak bitleri ile olan iliskileri hakkinda bilgi
verilmesine odaklanilmistir.

1. GELIN BOCEKLERININ (COCCINELLIDAE)
YASAMLARI VE GELISMELERI

Coccinellidae  liyeleri holometabol (tam bagkalagim gdsteren)
canlilardir. Gelisme donemlerinde yumurta, larva, pupa ve ergin dénemlerden
geemektedirler. Siire bakimindan incelendiginde yumurta evresi ergin oncesi
donemlerin %15-20sini olustururken; larva %55-65, pupa ise %20-25’ini
olusturmaktadir (Honék ve Kocourek 1990; Dixon, 2000).

Coccinellid yumurtalar1 genellikle uzun, oval ya da eliptik yapidadir.
Cok degisik renklere sahiptirler. Yumurtalarin bazilar1 ¢ok seffaf (Scymnus
louisiane; Brown vd., 2003), agik gri, parlak sar1 ya da koyu turuncu renkte
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iken; bazilar1 yesilimsi renktedir (Klausnitzer, 1969b). Ergin disiler
yumurtalar1 ya alt kismindan ylizeye tuttururlar ya da yan tarafi {izerine
gelecek sekilde birakirlar. Yumurtalarin iizerinde mikropil denilen porlar
bulunur ve ovipozisyon siiresince yumurtaya oksijen diflizyonu saglar (Ricci
ve Stella 1988). Yumurta boyutlar1 ergin bireylerin boyutlari ile orantilidir.
Kiigiik cinslerde 0.4 milimetreden daha az, biiyiik cinslerde ise 2 milimetrenin
iizerinde olabilmektedir (Brown vd., 2003). Coccinellid larvalarinin ¢ogu
uzun viicutlu (Coccinellinae, Scymnini) iken; bazi tribuslarda elipsoidal
(Hyperaspidini, Noviini), bazilarinda ise hemisferikaldir (Platynaspidini).
Pronotumda iki ya da dort adet sklerize olmus tabaka mevcuttur (Klausnitzer,
1969a). Mezonotum ve metanotumun her ikisi de iki tabakalidir. ilk sekiz
abdominal segment alt sira dorsal, dorsalateral ve lateral ¢iftler seklinde
karakteristik bir yapi tasir. Bu yapilar li¢iincii ve dordiincii larva donemlerinde
oldukga acik sekilde goriinlir ve sekilleriyle birbirlerinden ayrilir (Gage,
1920). Gomlek degistirme yoluyla larval gelisme gdsteren her bir donem evre
(instar) olarak adlandirilir (Dixon, 2000). En son evre olan dordiincii larva
doneminde birey beslenmeyi birakir, kendini bir yilizeye tutturur ve bu
donemde prepupa adini alir. Bu dénemin bazen hatali olarak besinci evre
olarak da temsil edildigi bildirilmistir (Smith vd., 1999). Larval gelisim
donemleri tiirlere 6zgiidiir ve biiyiik oranda sicakliga ve besinin kalitesine
baghdir (Hodek vd., 2012). Coccinellidlerin pupa tipi adectica obtecta’dir.
Yani biitiin uzantilar (antenler, uzuvlar) viicuda exuvial siv1 ile yapistirilmig
sekildedir. Pupa abdomenin u¢ kismindan bir yiizeye tutturulmus sekildedir.
Son larva evresinin eski kutikulasinin kalintilar1 olan exuviae Coccinellinae
ve Sticholotidinae'de abdomenin ug¢ kisminda kivrilmistir (Lu vd., 2002).
Erkek ve disi bireylerin pupalar1 dig morfolojileri bakimindan ayirt edilemez.
Pupa evresinde disiler erkek bireylere gore daha biiyiik ve daha agir olma
egilimindedir. Ornegin yapilan bir ¢aliymada Harmonia axyridis disilerinin
pupalar1 ortalama 28.5 mg gelirken; erkeklerin pupalarinin ortalama 27.2 mg
oldugu goriilmiistiir (Ueno, 2003).

2. GELIN BOCEKLERININ BESLENME OZELLIKLERIi

Coccinellidler tarimda ekonomik kayba neden olan ¢ok sayida
zararlinin  (akar, coccid, afit) dogal diigmanidir. Gelin bdceklerinin

beslenmesine bagli olarak yapilan ilk ¢aligmalar onlarin hangi tiirler tizerinde
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beslendigi ve onlarin listelenmesi ile ilgili olmustur. Sonraki ¢aligmalarda ise
laboratuvar ortaminda kurulan denemelere bagl olarak modeller ve hipotezler
olusturulmustur (Burk, 1988; Hodek, 1996). Ornegin Sloggett (2008)"1n somut
gozlemlere dayanan av boyut-yogunluk hipotezi, av spesifikliginde yeni bir
boyut agmaktadir. Burada avin kimyasal ve fizyolojik uygunlugu yerine avin
avcl ile arasinda boyut iligkisi oldugunu savunmaktadir. Viicut boyutunun
belki de besin 6zellesmesinin temelini olusturan evrensel bir faktdr olarak

avin kimyasindan daha 6nemli oldugunu belirtmistir.

2.1. Besin Araliginin Belirlenme Yontemleri

Coccinellidlerin besin aralig1 ¢esitli sekillerde tespit edilebilir (Weber
ve Lundgren, 2009). Bu yontemlerden en klasik olan1 bagirsaklardan ve
diskidan avin kalintilarinin mikroskobik tespit edilmesi ve tanimlanmasidir
(Agarwala vd., 1987; Triltsch, 1999; Ricci ve Ponti 2005; Ricci vd., 2005;
Davidson ve Evans 2010). Serolojik analizlerde memelilerden sentezlenmis
bir serum (genellikle tavsan) reaksiyonu ile ava ait olan spesifik proteinler
tanimlanabilmektedir (Crook ve Sunderland 1984; Sunderland vd., 1987;
Hagley ve Allen 1990).

2.2. Av Boyut-Yogunluk Hipotezi

Coccinellidlerin beslenmesinde Dixon (2007) yalnizca besin yogunlugu
ile ilgili yorum yaparken; Slogget (2008) bundan daha karmasik olan av
boyutu ve av yogunlugunu ele almistir. Elde ettigi verilere gore kiigiik gelin
bdceklerinin daha az besine ihtiya¢ duymalarindan dolay:r kiigiikk boyutlu
afitlerin diisiik yogunluklar ile beslenebilmektedir. Bunun aksine biiylik
boyutlu gelin bocekleri daha fazla besine ihtiya¢ duyduklarindan ve daha
etkili bir sekilde yakalayabildiklerinden dolay1 biiylik boyutlu afitlerle
beslenebilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1: Farkli boyutlardaki coccinellidlerin afit yogunlugu ve afit kiitlesine gore
gelismesi (Slogget, 2008)

2.3. Coccinellidlerde Besin Spesifikligi

Coccinellidlerin taksonomik gruplarinda ayn1 ya da benzer avlar
tizerinde beslenme egilimi gozlenmesine ragmen, bazi tribuslarda ava
ozellesme goriilebilir. Ornegin genellikle afidofag tribus olan Coccinellini'de
Bulaea lichatschovi gibi fitofag olan predator olmayan tiirler bulunmaktadir
(Capra,1947; Dyadechko, 1954; Savoiskaya, 1966; 1970). Bunun yaninda
polenle beslenen ve mikofag olan Tytthaspis sedecimpunctata (Dauguet,
1949; Turian, 1969; Ricci, 1982; Ricci vd., 1983) da bulunmaktadir. Ayrica
Coleoptera iiyelerinin larval dénemleri ile beslenen Aiolocaria spp. (lwata,
1932; 1965; Savoiskaya, 1970; 1983, Kuznetsov, 1993), Calvia
quindecimguttata (Kanervo, 1940) ve Coccinella hieroglyphica (Hippa vd.,
1984) gibi tiirler de mevcuttur. Scymnini Tribusuna ait bir tiir olan
Clitostethus arcuatus’un yapilan ¢alismalara bakildiginda aleyrodidlerin
avcist olarak ozellestigi goriilmektedir (Hodek ve Honék 2009). Bu tiire ek
olarak 0Ozellikle torbali kosnillerle beslenen Rodalia cardinalis 6rnek
verilebilir. Stenofag bir tiir olan ve Margarodidae’ye Ozellesmis olan R.
cardinalis, diger kabuklu bit familyalar1 olan Pseudococcidae, Eriococcidae
ve Coccidae ile beslenmesine ragmen gelismesini tamamlayamamaktadir
(Causton vd., 2004). Ava oOzellesmis coccinellid cinslerinden birisi de
Stethorus’tur. Bu avcilar meyve agaglarinda oldukga yaygin olarak zarar
yapan fitofag akarlara kars1 etkili olan biyolojik miicadele etmenlerindendir
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(Ullah, 2000; Roy vd., 2005; Biddinger vd., 2009). Bunun yaninda Nephaspis
cinsine ait bireyler beyazsinekler (Aleurodicus dispersus) ile beslenen
avcilardandir (Waterhouse ve Norris 1989; Ramani vd., 2002).

2.4. Euryphagous ve Stenophagous Tiirler / Genel ve
Ozellesmis Tiirler

Coccinellidlerin bir kisminin polifag oldugu gozlenirken; bazilarinin da
besine ozellestigi goriilmektedir (Hodek vd., 2012).

2.4.1. Genel Beslenen Tiirler

Coccinella septempunctata

Onemli bir yaprak biti avcisi olan Coccinella septempunctata oval
sekilli ve 6-8 mm boyunda (Uygun, 1981) ve palearktik bdlgede ¢cok yaygin
olan coccinelidlerdendir (Korcschefsky, 1932; Horion, 1961). Bocegin bas ve
pronotumu siyah, elytra kirmiz1 renkli ve iizerinde 7 adet siyah leke bulunur
(Uygun, 1981). Bu avci bocegin gogunlukla yaprak bitleri ile beslendigi
bilinirken; ek olarak tarimsal iiretimde ekonomik kayba sebep olan farkli
zararlilar tizerinde de etkili olduklart bildirilmistir (Ali ve Rizvi, 2009).
Yapilan ¢aligmalara bakildiginda bu tiiriin Brumoides suturalis, Cheilomenes
sexmaculata, Menochilus sexmaculatus gibi farkli avcilardan daha fazla
yaprak biti tiikkettigi belirlenmistir (Soni vd., 2004).

Coleomegilla maculata

Coleomegilla maculata olduk¢a yaygin polifag bir coccinellid tiiriidiir.
Tarimsal zararli akarlardan olan Tetranychus urticae ve Panonychus ulmi bu
tiir icin iyi birer besin kaynagi olarak gorev yapmaktadir. Bu akarlar ile
beslenen avci bireyleri ergin oncesi gelisimlerini tamamladiklart ve yiiksek
oranda yumurta verdikleri gézlenmistir (Putman, 1957). Bu yararl bocek ayn1
zamanda lepidopterlerden Heliothis virescens (Ables vd., 1978) ve Ostrinia
nubilalis (Risch vd., 1982); bunun yaninda patates bdcegi olarak bilinen
Leptinotarsa decemlineata’nin yumurtalariyla da beslenebilmektedir (Hazzard
ve Ferro 1991; Hilbeck vd., 1997; Nault ve Kennedy 2000; Mallampalli vd.,
2005). Yapilan bir ¢alismada bahsedilen ave tiiriin Galerucella pusilla’nin
yumurtalari ile beslenirken; larvalari ile beslenmedigi bildirilmistir (Wiebe ve
Obrycki 2004). Cogu genel beslenme o6zelligi gosteren coccinellid tiirii



TARIM BILIMLERI ALANINDA MULTIDISIPLINER GUNCEL CALISMALAR IV | 30

ortamda besin azaldik¢a alternatif besin lizerinde yogunlagsmaya baslar. Bu
sayede tiir i¢in 6zel besin olmayan zararhlar {izerinde de biyolojik miicadele
ajan1 olarak etki gostermektedir. Ornegin Coleomegilla maculata misirlarda
zararl olan Ostrinia nubilalis (Musser ve Shelton 2003), tatli misirda ve soya
fasulyesi zararlis1 olan Helicoverpa zea (Pfannenstiel ve Yeargan 2002) ve
patateslerde zarar yapan Leptinotarsa decemlineata’nin (Groden vd., 1990)

miicadelesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Harmonia axyridis

Harmonia axyridis polifag bir tiir olmakla birlikte farkli afit tiirleri
tizerinde etkilidir (Okamoto, 1961; 1966; Hukusima ve Sakurai 1964; Takeda
vd., 1964; Hukusima ve Kamei 1970). Bunun yaninda bal aris1 larvalari ile
beslenen bu aveinin (Niijima vd., 1986), ayn1 zamanda Aphis fabae tizerinde
beslendiginde larval gelisimlerini basarili  bir sekilde tamamladig:
gozlenmistir (Ehler vd., 1997). Ayrica bu avci bocegin besinleri arasinda
Microlophium carnosum, Acyrthosiphum pisum, Sitobion avenae gibi yaprak
bitlerinin de oldugu bilinmektedir (Alhmedi vd., 2008).

2.5. Coccinellidlerde Kannibalizm

Coccinellidlerin  disi  bireyleri ddllenmis yumurtanin  yaninda
dollenmemis yumurtalar tretir ya da yumurtalar doéllenmesine ragmen
larvalarin  yumurta kapsiiliinden ¢ikamadigi durumlar da olmaktadir.
Doéllenmemis yumurtalar disiler tarafindan yumurtadan yeni ¢ikmig larvalar
icin besin olarak birakilmaktadir. Yapilan bir caligmaya gbre yumurta
kannibalizminin Adalia bipunctata larvalar1 i¢in hem daha hizli gelisme hem
de hayatta kalma agisindan bir avantaj oldugu goriilmiistiir (Roy vd., 2007).

2.6. Bocek Olmayan Besinler (Polen, Nektar, Spor ve
Mantarlar)

Bitkilerden orjinlenmis olan polen ve nektar avcir coccinellidler icin
onemli besinler arasindadir. Bu bitkisel kaynaklar, bocekler mevsim
sonlarinda diyapoz i¢in hazirlandiklarinda ya da ortamda besin azaldiginda
Olim oranmi azaltmak adma onlarin hayatta kalmalarini saglar (Hodek vd.
2012). Yapilan bir ¢alismada Coccinella septempunctata’nin midesi igerisinde
polen ve mantar sporlarina rastlanmistir (Ricci vd., 2005) (Sekil 2).
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Sekil 2: Coccinella septempunctata’nin midesi i¢indeki polen ve spor miktarlari
(Ricci vd., 2005)

2.7. Fitofag Coccinellidler

Coccinellidae’nin alt familyasi olan ve fitofag bir grup olan
Epilachninae bireyleri besin olarak &zellikle Solanaceae ve Cucurbitaceae
familyalarmi tercih etmektedir (Schaefer, 1983). Yapilan bazi g¢aligmalara
bakildigina ekonomik olarak 6nemli olan kiiltiir bitkileri izerinde zarar yapan
Epilachna varivestis (Fujiyama vd., 1998; Abe vd., 2000; Shirai ve Yara
2001)’in ve Henosepilachna vigintioctomaculata (Fujiyama ve Katakura
2002)’nin diinya genelinde yayilig gosterdigi bildirilmistir.

3. GELIN BOCEKLERININ YAPRAK BITLERi IiLE
OLAN ILISKILERI

Tarimsal {iretim yapilan alanlarin biiyiik bir boliimiinde, yaprak bitleri
ciddi bir zararli grubu olarak tanimlanmaktadir. Yaprak bitleri tarimsal
iirlinler {izerindeki olumsuz etkilerini en iist seviyeye cikartmak icin farkli
biyolojik o&zellikler geligtirmislerdir. (Guerrieri ve Digilio, 2008). Bu
zararlilar, polifag olmasi, farkli bitkiler lizerinde beslenebilme &zelligi ve
partenogenezlik gibi ozellikleri sebebiyle hizli bir sekilde popiilasyonunu
artirmaktadir. Buna ek olarak bu zararlilar beslenerek yaptiklart direkt etkinin

yaninda olduk¢a fazla sayida fitopatojenik viriisii bitkilere aktarmalar
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nedeniyle dolayli yonde iiretime zarar vermektedir (Singh ve Singh, 2016). Bu
sebeplerden dolay1 bu zararli grubunun miicadelesi olduk¢a Onemlidir.
Bunlarin popiilasyonun kontrol altinda tutulmasi i¢in uzun yillardir farkl
yontemler uygulanmaktadir. Bunlarin  baginda kimyasal miicadele
gelmektedir. Ancak yaprak bitlerinde goriilen hizli tireme ve evrim sebebiyle
uygulanan kimyasallara dayanikliligin gelistigi g6zlenmistir. Bunun Oniine
geemek adina, dogada var olan ve yaprak bitlerinin miicadelesinde de etkili
olan avci ve parazitoit kullanimi bir alternatif bir yontem olarak goze
carpmaktadir. Dogada var olan ve yaprak bitlerinin miicadelesinde etkili olan
avcl boceklerin basinda Coleoptera, Diptera, Hemiptera ve Neuroptera
takimlarinin tyeleri gelmektedir (Singh ve Singh, 2019). Coleoptera takimina
ait bir familya olan Coccinellidae familyasinin iiyelerinin popiilasyonlari
biyolojik miicadelede etkili olan etmenlerdendir. ~ Harmonia axyridis,
Cheilomenes sexmaculata, Coccinella septempunctata gibi tiirler biyolojik
miicadele etmeni olarak kullanilma potansiyeli olan gelin bdceklerindendir
(Symondson vd., 2002).

3.1. Yaprak Bitlerinin Yasami ve Ekonomik Onemi

Yaprak bitleri Hemiptera takimi, Aphididae familyasina ait bitki 6z
suyu ile beslenen boceklerdir. Yiiksek biyolojik adaptasyonlari sayesinde
tarimsal {liretim yapilan alanlarda oldukg¢a fazla miktarda ekonomik kayba
neden olmaktadir (Guerrieri ve Digilio, 2008). Beslenme tercihleri, tiremeleri,
gelismeleri ve polimorfizmleri benzersizdir (Singh ve Singh, 2016). Bu zararl
grubu, erkek katilimmin yokluguyla karakterize edilen partenogenez, iki
ebeveynden gelen gametlerin fiizyonunu igeren zigogenez ve iki ebeveynli ve
pedogenez dahil olmak iizere c¢esitli iireme mekanizmalar1 araciliiyla
popiilasyonlarin1 artirma yetenegine sahiptir (Singh ve Singh, 2019).
Partenogenez, ¢ok sayida klon igeren popiilasyonlarmm hizli bir sekilde
geniglemesini saglar (Guerrieri ve Digilio, 2008). Yaprak bitlerinin basit veya
karmasik yasam dongiileri olabilir. Partenogenez yoluyla olusan her olgun disi
iireme yetenegine sahiptir ve yasam dongiilerinin devamu i¢in erkek yaprak
bitlerine ihtiyag duymamaktadir. Bu nedenle belirli generasyonlarda erkek
yoktur. Bu olay sayesinde yaprak biti yasam dongiisiinde dogum sonrasi
gelisim donemleri ve nesil siiresi azaltilmis olur (Singh ve Singh, 2019). Bu
zararli grubunun yagam dongiisii farkli konukgu bitkiler, bir kis konukgusu ve
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bir ilkbahar-yaz konukgu bitki arasinda gergeklesir (Peccoud vd., 2010).
Yaprak bitleri, liretken {ireme, polifaji, anholosiklik ve/veya holosiklik tireme,
konaker degisimi, partenogenez ve polivoltinizm nedeniyle hizli evrimsel
degisim i¢in yiiksek potansiyel ve yliksek derecede polimorfizm dahil olmak
iizere ¢esitli biyolojik ozellikler sergiler. Disi yaprak bitleri, birbirinden farkli,
genetik olarak ayni sekiz fenotip ortaya ¢ikarabilir. Morfoloji, fizyoloji,
sayilar, lireme zamanlamasi, yavru boyutlari, gelisim donemleri, uzun
Oomiirliiliik, konuk¢u tercihleri ve alternatif konuk¢u bitkileri bulma ve
kullanma becerisi bakimimdan farklilik gdsterirler (Singh ve Singh, 2019).

Yaprak biti popiilasyonlar1, uygun kosullar altinda inanilmaz derecede
yogunlagabilir ve ekonomik zarar esigini hizli bir sekilde agabilmektedir
(Singh ve Singh, 2019). Popiilasyonun yiiksek seviyelere ulagmasi, konukgu
bitki Ortiisiiniin tamamen yok olmasina neden olur. Kokler dahil bitkinin her
bilesenine saldirirlar. Yaprak bitleri, floem 6zsuyunu emerek bitkiler {izerinde
dogrudan olumsuz etki gosterir, bu da 6zellikle tarimsal {iretimdeki bitkilerin
hassas siirgiinlerinin kivrilmasina ve biikiilmesine neden olur. Bu zararlilar ile
bulasik bitkilerde ¢icekler olusmaz hatta bitki tamamen ortadan kalkabilir.
Yogun popiilasyon artist sonucunda bitkilerde, sekilsiz meyveler, bodur
bliyiime ve sararmis yapraklar gibi olumsuzluklar meydana gelebilir. Ayrica
beslenmeleri sirasinda salgiladiklar: salgilar sebebiyle beslenme yerlerindeki
kloroplastlar1 bozar ve bu da konukgu bitkide lokalize klorozla sonuglanabilir.
Ek olarak bu salgilar, hormonlarin bilesimini ve bitkinin hormonal dengesini
degistirerek cesitli gal ve tiimorlerin olusumuna yol agabilir. Bu galler yaprak
bitlerine uygun mikroiklim kosullar1 saglar ve onlari dogal avcilarindan ve
bdceek ilaglarindan korur (Singh ve Singh, 2016).

Yaprak bitleri, dogrudan zararlarinin yani sira, yaprak yiizeylerinde
biriken ¢ok biiylik miktarda bal 6zii iiretir. Giinesli giinlerde bu tathi 6zsu
kristalleri, biiyiitlicii mercek gorevi gorerek bitki dokusunun yanmasina neden
olur. Ek olarak, fotosentezi azaltan siyah isli kiifiin (saprofitik mantarlarin
siyah tabakasi) kolonizasyonunu tesvik eder (Hogervorst vd., 2007). Ayrica
yapraklardaki stoma agikliklarinin isli kiif nedeniyle tikanmasi, konukg¢u
bitkinin yapraklarin1 kaybetmesine neden olur. Ayrica bu yapigkan
maddelerin tlizerinde biriken toz, parcalanmig erimis kabuk parcaciklar1 ve kir,
bitkinin ¢ekiciligini yitirmesine sebep olabilir (Singh ve Singh, 2016). Bu
olumsuzluklara ek olarak yaklasitk 200 yaprak biti tiirii, fitopatojenik
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viriislerin yaklagik 200 tiirll igin vektdr gorevi géormektedir. Hem kalici hem
de kalict olmayan viriisler de dahil olmak iizere yaklagik 275 viriis tiiriiniin
tasinmasindan sorumludurlar (Ng ve Perry, 2004). Omegin Seftali yesil
yaprak biti Myzus persicae, 100'den fazla viriis tlriiniin taginmasindan
sorumludur (Hooks ve Fereres, 2006).

3.2. Yaprak Bitlerinin Miicadelesi
3.2.1. Kimyasal Miicadele

Seksenli yillarda yapilan c¢aligmalara bakildiginda o tarihlerde
kullanilan insektisitlerin yaprak bitlerine kars1 toksisitesinin diistigii
belirlenmis ve kullanilan kimyasallarin 6ldiiriicii dozlarmin on kat arttifi
belirlenmistir (Emden vd., 1989). 1980 yili civarinda 20 yaprak biti tiiriiniin
birden fazla bocek ilacina karsi direng gelistirdigi rapor edilmistir. Seftali
yesil yaprak biti Myzus persicae, direng gelisimi agisindan en yaygin yaprak
biti tiiridiir. Bu zararli 61diiriicli ve ¢apraz direng 6zelliklerine ulagmak icin en
az dort mekanizma kullanilmaktadir. Bu mekanizmalar arasinda esteraz E4 ve
F4 amplifikasyonu, asetilkolin esterazin (ACe) modifikasyonu, GABA
reseptoriiniin mutasyonu (Rdl geni) ve Na+ kanalinin mutasyonu (Krr geni)
yer alir (Dyte, 1974). Yaprak bitleri iizerinde etkili olan neonikotinoidlerin
sistemik bir insektisit olarak piyasaya siiriilmesi 1980'lerden sonra
gerceklesmistir. Neonikotinoidler, uygulanan bolgeden bitkinin ksilemine ve
floemine sizar ve gesitli bitki organlarina tasinir. Bu sistemik insektisitin
birincil avantaji, tohum muamelesi ile uygulanabilmesidir (Weisz ve Tarleton,
1999). Yaprak bitleri ve diger bitki 6zsu emici bocekler, sistemik kimyasali
blinyesine almis bir bitkiye saldirdiginda direkt olarak olumsuz
etkilenmektedirler (Roy vd., 2014). Giintimiizde yaprak biti miicadelesi i¢in,
sentetik insektisitler olan imidacloprid, hiamethoxam, asetamiprid, metil-o-
demeton, quinalphos, dimethoate ve clotianidin yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Ancak Karate vd. (2015), flubendiamid’in yaprak biti
miicadelesinde en etkili insektisit oldugunu bildirmektedir.

Yaprak bitlerinin kimyasal miicadelesinde farkli dezavantajlar da ortaya
cikmaktadir. Ornegin herhangi bir zararli bocegin miicadelesinde kullanilan
kimyasal miicadele yontemi diger tekniklerle karsilastirildiginda her zaman en
uygun maliyetli yontemdir. Belki de yaprak bitlerinin neden oldugu gergek
verim kaybindan daha pahaliya mal olacaktir. Yaprak bitlerine karg1 insektisit
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kullanimu tarla veya tarim arazilerindeki yaprak biti popiilasyonunu azaltsa da
viriisler yiizeysel stile delikleri yoluyla hizli bir sekilde bulastigi i¢in yaprak
biti kaynakl1 viral hastaliklara karsi etkili bir koruma saglamayacaktir. Ayrica
baz1 insektisitler farkli boceklerin aktivitesini artirarak virlisiin yayilmasini
hizlandirabilir (Margaritopoulos vd., 2013). Buna ek olarak farkl
caligmalarda yaprak bitlerinin viris bulagtirma sekilleri de degisiklik
gostermektedir. Birincil enfeksiyon olaylarmin sikligi (viriisiin tarlaya zaten
enfekte olan bocekler tarafindan getirilmesi) ikincil yayilma olaylarindan
(viriisiin enfekte bir bitkiden tarladaki saglikli bir bitkiye yayilmasi) daha
yliksekse veya baska bir deyisle, eger tarlaya giren viriislii yaprak biti orani
yliksekse insektisit uygulamasinin bir anlam1 yoktur. Dolayisiyla insektisitler,
ikincil yayilimin hakim oldugu durumlarda en etkili olmaktadir (Roy vd.,
2014).

Yaprak bitlerinde insektisit direncinin gelismesi, tarim arazilerinde
insektisit kullaniminin baslica dezavantajidir. Yaprak bitleri, (i) davranigsal
kacinma, (ii) kitikiill kalinlagmasi, (iii) artan metabolik aktivite ve (iv)
insektisitin hedef bolgelerinde uygulanan kimyasalin duyarliligini azaltan
veya ortadan kaldiran nokta mutasyonlar1 yoluyla bdcek ilaci direnci kazanir.
Ornegin seftali yesil yaprak biti Myzus persicag'nin en az yetmis farkl
sentetik bilesige karsi direng gelistirdigi ve diinya ¢apinda cesitli insektisit
diren¢ mekanizmalarinin rapor edildigi bildirilmektedir (Silva vd., 2012). Ek
olarak, Avustralya pamuk tarlalarindaki pamuk yaprak biti Aphis gossypii‘de
pirimikarb, organofosfat, endosiilfan ve piretroid'e karsi bocek ilaci direnci
ortaya ¢ikartilmistir (Herron vd., 2001).

Sentetik insektisitlerin yaprak bitleri {lizerinde kullanimi, gevresel
stirdiiriilebilirlige verdikleri zararlar ve yaprak bitlerinin dogal diismanlar
dahil olmak iizere insan saglig1 ve hedef dis1 popiilasyonlar {izerindeki diger
zararh etkileri, uzun siire kalic1 olmalar1 ve biyolojik olarak parcalanamayan
dogalar1 ve yaprak bitlerinin popiilasyonlarinin bilyiimesinin daha yiiksek
oranda olmasi nedeniyle sinirli kalmistir (Singh ve Singh, 2019).

3.2.2. Yaprak Biti Biyolojik Miicadelesinde Gelin Bocekleri

Yaprak bitleri ¢ok sayida besin zincirinde yer almaktadir (Singh ve
Singh, 2016). Ayni habitatta bulunan avci ve parazitoitler yaprak biti
popiilasyonunun kontroliinde yaygmn sekilde rol oynamaktadir (Singh ve
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Singh, 2019). Parazitoitlerin ¢ogunlugu Hymenoptera takimina aittir. Yumurta
birakmay1 sectikleri konukeu tiirler hakkinda daha fazla bilgi agia ¢ikarirlar
yani daha simirl bir konuk¢u yelpazesine sahiptirler. (Aphidius spp., Praon
spp., Tryoxis spp., Diaeretiella spp. ve Aphelinus spp.) (Wei vd., 2005). Avet
bocek olarak da ¢cogunlugu dort bocek takimina olugturmaktadir: Coleoptera,
Diptera, Hemiptera ve Neuroptera. Bu aver boceklerin ¢ogunlugu genel
beslenme aligkanliklarina sahipken yani gruplar iizerinde beslenirken; bazilar
neredeyse sadece yaprak bitleriyle beslenir (Singh ve Singh, 2019).

Bu avcilardan gelin bdcekleri (Coccinellidae) yaprak bitleri, kabuklu
bitler ve diger fitofag zararlilara kars1 etkili biyolojik miicadele etmenleridir.
Son yillardaki calismalara bakildiginda gelin bdceklerinin ekolojisi ve
biyolojik miicadele potansiyeli {izerine son arastirmalar oldugu goriilmektedir
(Symondson vd., 2002). Bu familyanin iiyelerinden olan Harmonia axyridis
(Pallas), dnemli bir dogal diismanlardandir. Bu avci bocek protein agisindan
zengin avlari (yaprak bitleri vb.) tiilketen karnivor bir tiir olmasina ragmen
siklikla nektar ve tatli 6zsu gibi yiliksek karbonhidrath yiyecekleri de tiiketirler
(Sun vd., 2022). Farkli bir gelin bicegi olan Cheilomenes sexmaculata’nin,
Avustralya'nin yan sira Asya'da (Hindistan, Banglades, Pakistan, Sri Lanka,
Butan, Myanmar, Malezya, Endonezya, Vietnam, Cin ve Japonya) (Poorani,
2002) ve Venezuela, Sili, Ekvador, Peru ve Sili gibi Giiney Amerika gibi
tilkelerde yayilis gosterdigi rapor edilmistir (Ramirez vd., 2018). Bu biyolojik
miicadele etmeninin yaprak bitleri, beyaz sinekler, tripsler ve unlu bitler gibi
yumusak govdeli bocekler iizerinde etkili olan genel bir avci oldugu
bildirilmistir (Pervez, 2004). Yaprak bitleri iizerinde etkili olan 6nemli gelin
bocegi tiirlerinden biri de Coccinella septempunctata’dir. Bu yararh
organizmanin orijini Avrupa, Asya ve Kuzey Afrika'dadir. Tarimsal
tiretimdeki zararlilara karsi biyolojik miicadele etmeni olma potansiyeli
nedeniyle, diinyanin genelinde (6zellikle palearktik bdolgede) yayilis
gostermektedir ve yaprak bitlerinin miicadelesinde énemli rolleri {istlenmistir
(Hodek ve Michaud, 2008).

Zararlilarla miicadele i¢in biyolojik yontemlerin kullanilmasi, yalnizca
parasal acidan uygulanabilir olmakla kalmayip, ayni zamanda c¢evredeki
ekosistem {izerinde neredeyse hicbir olumsuz etkisi yoktur ve dogal cevreyi
herhangi bir kirlenme tehlikesiyle karsi karsiya birakmaz. Dogal bir diisman,

eger zararli sayisini belirli bir iiriin i¢in ekonomik zarar esiginden daha az bir
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Olglide azaltabiliyorsa, ekonomik agidan basarili sayilmaktadir (Khan, 2009).
Coccinellidlerin IPM programlarinda yardimci olabilecegi fikri, belirli avlarla
mevsimsel eszamanlilik, yiliksek yiyecek arama performansi ve yiiksek iireme
verimliligi sergilemeleri gercegiyle desteklenmektedir. Ugurbdceklerinin
geleneksel biyolojik miicadele i¢in kullanilmasina yonelik pek ¢ok girisimde
bulunulmustur ve bunlarin sonuglarmin basarili oldugu goézlenmistir. Son
yillarda da kitlesel iiretim yapilarak zararlilarla miicadelede kullanilmaktadir
(Poorani, 2002). Coccinellidler, biyolojik miicadele kavramiyla en sik
iliskilendirilen karnivor organizmalarin taksonudur. Bu tiirlerin diinyamiza
olan faydali etkileri konusunda kamuoyu ve biyolojik miicadele alaninda
calisan profesyoneller ayni goriistedir. Yeni bir bolgede zararli bir yaprak biti
gibi zararlilarin tespit edilmesi durumunda gelin boceklerinin siklikla ortaya
¢ikabilecek potansiyel bir dogal diisman oldugu disiiniilmektedir (Khan,
2009). Coccinella ve Hippodamia gibi yaprak biti ile beslenen tiirlerin
yetigkin disileri, yapay diyetler yerine yalmzca canli yaprak bitleri
saglandiginda yumurta iiretebilmektedirler. Bu sebeple tarim sistemlerinin
cogunda yararli organizmalar1 korumada 6zellikle basarilt olan herhangi bir
yontem yoktur. Tarim arazileri ve gevredeki pestisitlerin etkilerinden uzakta
kiglama ortamlarinin  ve giivenli signaklarin  saglanmasi, biyolojik
miicadelenin uygulamasinda coccinellidlerin kullanimina y6nelik en 6nemli
uygulamalardan ikisidir (Reid, 2008). Bu yararli organizmalar1 yaprak bitleri
ile yasadiklar1 habitatlarda korunmalarinin saglanmasi gerekmektedir. Bu
nedenle pestisit kullaniminin belirli bolgelerde kisitlanmasi gerekebilir ¢iinkii
bu kimyasallar, ortadan kaldirmak {izere tasarlandiklar1 zararlilarin yani sira
avcl ve parazitoitlerini de siklikla ortadan kaldirir. Dogal diismanlarin
korunmasi s6z konusu oldugunda, pestisit uygulamasi yerine pestisit
kullanimina alternatifler tercih edilmektedir. Coccinellidleri ¢eken ¢ekici bitki
turlerinin Ornekleri arasinda Achillea millefolium, Coriandrum sativum,
Cosmos bipinnatus, Lobularia maritima, Medicago sativa, Petunia
grandiflora, Phacelia tanacetifolia, Sinapis alba, Tagetes patula ve
Tropaeolum majus yer alir. Avlanmayan gidalar (gigek nektari, polen, tatl
0zsu vb.) ve yararli etmenlere sagladiklar1 siginak nedeniyle koruma biyolojik
programlarmin basaris1 agisindan énemlidir (Poorani, 2002).

Yaprak bit avcilarindan olan Hippodamia variegata’nin son dénem
larvalarmin ve ergin disi bireylerinin oldukga fazla sayida Aphis craccivora
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ile beslendigi bildirilmistir. Elde edilen verilerin pratik uygulama agisindan
onemli sonuclart oldugu gériilmektedir. Ozellikle dordiincii evrelerindeki
larvalarin ve disi bireylerin beslenme agisindan diger yasam evrelerine gore
daha aktif oldugu goriilmektedir. Elde edilen veriler 1s18inda kitle {iretimi
yapilarak salinan avci bocegin (6zellikle son donem larva ve disi ergin) zararl
iizerindeki etkilerinin oldukga yiiksek olacagi kacinilmazdir. Avci bocegin
yetigkin disi bireyleri ve dordiincti dénem larvalart yaprak bitleri avlamada
daha etkili oldugundan, seri tretilen ugur boceklerinin cinsiyet oranmin
disilerin lehine degistirilmesi yaprak biti popiilasyonlarmin biyolojik
miicadelesi agisindan avantajli olabilir (Khan, 2009). Benzer bir durum
Hippodamia variegata ve Harmonia eucharis’de de gozlenmistir. Ug farkh
yaprak biti {izerinde beslenen iki farkli avci bocegin 6zellikle son donem
larvalarnin ve ergin bireylerinin besinleri (Aphis fabae, Aphis pomi,
Brcahycaudus helichrysi) iizerinde daha etkili oldugu belirlenmistir (Reid,
2008).

4. SONUC ve ONERILER

Tarimsal iiretimde kalite ve kantite kaybma neden olan etmenlerin
basinda bocekler gelmektedir. Bunlarin miicadelesinde uzun yillardan beri
farkli yontemler (kiiltiirel, kimyasal, biyolojik) uygulanmaktadir.

Tarimda zararli olan organizmalardan olan yaprak bitleri yasamlari
boyunca uyguladiklar1 biyolojik adaptasyonlar sebebiyle iiretimde daha da
zararh bir grup haline gelmistir (Guerrieri ve Digilio, 2008). Bu zararhlar
polifaglik, konuk¢u degisimi ve iiremede etkili olan partenogenez sebebiyle
oldukca basarili sekilde yasam dongiilerini devam ettirmektedir (Singh ve
Singh, 2019).

Entegre Zararli Yonetimi (IPM) yaklasimi, kimyasal, biyolojik ve
mekanik yontemlerin bir kombinasyonunu kullanan etkili bir zararl1 miicadele
stratejisidir. IPM'nin (Entegre Zararli Yonetimi) hem biiylik Slgekli ticari
tarim ortamlarinda hem de konut bahgeciligi ve peyzaj diizenlemesi gibi
kiigiik alanlarda etkili bir yonetim oldugu belirlenmistir (Pierce, 2020).
I[PM'nin birden fazla alternatif yorumu mevcuttur, ancak cogunlugu bazi
temel prensiplere dayanmaktadir. 1- Bitkilerin hasara karsi direng gdsterme
yeteneginin gii¢lendirilmesi ve zararli popiilasyonlarinin diizenlenmesi igin

hem biyolojik hem de kiiltiirel yontemlerin kullanilmas1 gibi genis bir strateji
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yelpazesi dikkate almmalidir. 2- Zararlhilarin avcilari, ot biiylimesinin
yonetilmesine yardimci olan otgullar ve bu organizmalarm parazitoitleri gibi
yararli organizmalarin sayisinin azaltilmasindan kaginilmasi ve belirli bir
diizeyde zarara izin verilmesi gerekmektedir. 3- Maliyeti ne zaman hasar
miicadele maliyetinden daha agir basiyorsa, tiim zararlar verimde diistise yol
acmasa bile (ekonomik esik) pestisitler gibi girdiler hayati 6neme sahiptir
(Jeffers ve Williamson, 2017).

Yaprak bitleri tipik olarak, en yaygin dogal miicadele etmenleri olarak
gbrev yapan yirtict hayvanlar ve parazitoitler tarafindan avlanmaya maruz
kalir. Coleoptera takiminin ¢ogu iiyesi avcl etmen olarak smiflandirihir. Bu
etmenler cogunlukla ¢ok cesitli bocek tiirlerini lizerinde etkilidir; ancak bazi
tirlerim yaprak biti tiiketiminde 6zellestigi belirlenmistir (Singh ve Singh,
2019). Yaprak bitleri ile gelin bocekleri (Coccinellidae) arasinda trofik agidan
bir iligki bulunmaktadir. Yapilan c¢aligmalara bakildiginda farkli avci
boceklerin yaprak bitleri lizerinde oldukga etkili oldugu bildirilmistir. Ancak
yaprak bitlerinin  miicadelesinde gelin  boceklerinin  etkili  oldugu
gorlilmektedir. Bundan dolay1 elde edilen literatiir bilgilerine de bakildiginda
yaprak bitlerinin miicadelesinde siirdiiriilebilirligin devam ettirilebilmesi i¢in
Entegre Zararli Yonetimi tekniklerinin kullanilmasi oldukg¢a 6nemlidir.

Literatlir bilgilerine bakildiginda yaprak bitleri ile coccinellidlerin
trofik iligkileri olduk¢a fazladir. Ancak son yillarda iklim degisikligi tiim
diinyay1 etkiledigi gibi bocekler tizerinde de farkli etkiler gdstermektedir.
Aragstiricilara gore iklim degisikligi potansiyel olarak yaprak biti ve ugur
bocegi popiilasyonlarmin diizenini kokten degistirebilir (Honék vd., 2017).
Bunun i¢in bahsi gecen organizmalarla alakali ¢aligmalar planlanirken iklim
degisikligi ve tiirlerin buna ayak uydurabilme stratejileri hakkinda da bilgi

sahibi olunmasinda ve goz ardi1 edilmemesinde yarar vardir.
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GIRIS

Ziraat alaninda, bolge sartlarina uygun dogru liriinlerin yetistirilmesi ve
tarim arazilerinin dogru kullanilmasi iirlinlerde olusan verimliligi olumlu
yonde etkilemektedir (Peksen ve Giilimser, 2005). Baklagilerin iretim
alaninlarinin  arttirlmast  ve {irlin  ¢esitliliginin  genisletilerek {iretime
kazandirilmasi tarim alaninda olduk¢a 6nemlidir (Kazydub vd., 2021).

Kuru fasulye, ekim alani ve iiretim agisindan diinyada ilk siralarda yer
alan ve yemeklik olarak da kullanilan taneli baklagillerden birisidir. Bu
baklagil tiiriiniin 1slahinda giincel konulardan birisi, yiiksek verimli ¢esitlerin
yaratilarak tretimin siirekli hale gelmesidir. Kuru fasulye, yetistirilme ve
tilkketim agisindan Tiirkiye tariminda biiylik 6neme sahiptir. Tarim alanindaki
her irtin gibi kuru fasiilyenin yetistirilmesi igin de uygun iklim sartlarinin
saglanmasi verimlilik agisindan 6nemlidir.

Kuru fasulye genetik ¢esitliligi fazla olan bir baklagil tiiridiir. Tiirkiye
de, kuru fasulyenin ekimi karigik tiirdeki tohumlarin popiilasyonlar1 seklinde
yaygin olarak yapilmaktadir. Tiirlere gére ayrim yapilmadan iiretim yapildigi
zaman ekonomik olarak biiyilk kayiplar yasanirken kalite de diisebilir.
Genetik olarak kuru fasulye tiirlerinin dogru belirlenmesi, tohum g¢esitlerinin
yetistirilmesi ve tohum Ozelliklerinin  belirlenmesi agisindan oldukga
faydalidir. Tohum iretimi tarim ekonomisinin biiylik bir bdliimiini
kapsamaktadir. Cesitliligin dogru belirlenmesi ile daha uygun sartlar altinda
daha az maliyetle tohum iiretimi yapilabilir. Yaygin olarak iiretilen ve
tikketilen kuru fasulye tiirlerinin ve genotiplerinin belirlenmesi, bitkisel
iiretimdeki ana siire¢lerden birisidir. Tiirlerin belirlenmesi standartlara uygun
tohum kullanimma yardimci olmakla birlikte, verim agisindan da oldukga
Oonemlidir.

Kuru fasulye boyut, renk gibi Ozelliklere gore analiz edilerek
siiflandirabilir. Kuru fasulye tohumlarmin sekil ve cesitlilik agisindan
manuel olarak ifade edilen yontemler ile smiflandirilmasi oldukga zor ve
zaman alict olmasi sebebiyle uzun bir siireci kapsar. Makine Ogrenmesi
teknikleri, ozellikleri (kalite, renk, biiyliklilkk gibi parametreler) kullanarak
smiflandirmaya yardimci olur. Tirlerin siniflandirilmast uygun bicimde
yapilirsa kalitesi daha kolay degerlendirilebilir (Koklu ve Ozkan, 2020).
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Makine Ogrenimi, bilgisayarlarin mevcut verilerden anlamasini ve
tanimlanamayan hedeflerin varligin1 tahmin etmesini saglayan yapay zekanin
bir alt alanidir. Makine 6grenimi; matematik, istatistik, bilgisayar bilimi gibi
alanlarda farkli disiplinlerin kesistigi noktada ziraat, sanayi, egitim, teknoloji
gibi konularin arastirma alani olmustur. Bu arastirmalar, biiyiik ve heterojen
kiimelerden anlamli bilgi ¢ikarmak i¢in algoritmalarin kullanilmasini
icermektedir (Di Franco ve Santurro, 2021). Makine O6grenmesi
uygulamalarinda smiflandirma yapmak i¢in k-en yakin komsu, karar agaglari,
rastgele orman algoritmasi, yapay sinir aglart gibi ¢esitli algoritmalar
kullanilmaktadir.

Bu calismada, kuru fasulye tiirlerinin makine 6grenmesi teknikleri
yardimryla smiflandirilmast yapilmigtir.

1. VERI SETi OZELLIKLERININ INCELENMESI

Kuru fasulye veri seti UCI veritabanindan alinmistir (Repository,
2020). Bu veri seti Seker, Barbunya, Bombay, Cali, Dermosan, Horoz ve Sira
olmak iizere 7 farkli tescilli kuru fasulyeye ait 13.611 veri igermektedir. Sekil,
yapi, cins gibi ozellikler dikkate alinarak; 12 boyut, 4 sekil verisi olmak tizere
16 6zellikten olusmustur. Veri setinin igerigi asagidaki gibidir.

e Alan (A): Kuru fasulye bitkisinin bolgesinin alanini ve bu bitkinin
smirlari igindeki piksel sayisini igerir.

o Cevre (P): Kuru fasulyenin gevresini, kenarliginin uzunlugu ifade
eder.

e Ana eksen uzunlugu: Bir ¢ekirdekten g¢ekilebilecek en uzun ¢izginin
uclar arasindaki mesafeyi icerir.

e Kiiciik eksen uzunlugu: Fasiilyenin, ana eksene dik durumdayken
cekirdekten cekilebilecek en uzun ¢izgiyi igerir.

e En boy orani: Fasiilyenin, L ve | arasindaki iligkiyi tanimlar.

e Eksantriklik: Fasiilyenin, bolge ile ayni momentlere sahip elipsin
eksantrikligini igerir.

e Digbiikey alan: Bir kuru fasulye c¢ekirdeginin alanini iceren ve en
kiiciik digbiikey ¢okgen icersindeki piksel sayisini igerir.

e Esdeger cap: Kuru fasulye tohum alani ile ayni ozelliklere sahip

dairenin ¢ap degerine esittir.
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e Kapsam: Simirlayict kutudaki piksellerin kuru fasulye alanina oranini
igerir.

o Katilik: Digbiikeylik olarak da ifade edilmekte olup, disbiikey
kabuktaki piksellerin kuru fasulyede bulunan kabuklara oranina
esittir.

e Kompaktlik : Bir cismin yuvarlakligini dlger:

o Yuvarlaklik(R), sekil faktoriil, sekil faktorii2, sekil faktori3, sekil
faktorii4” tiir.

Tablo 1°de kullanilan kuru fasulye veri setine gore tirlinlerin gesitleri ve
miktarlari, Sekil 1’de kuru fasulye tiiriiniin miktarlaria goére dagilim grafigi

gosterilmistir.
Tablo 1: Kuru fasulye verisinin tiirlere gore dagilimlari

Fasulye tiirii Miktart

DERMASON 3546

SIRA 2636

SEKER 2027

HOROZ 1928

CALI 1630

BARBUNYA 1322

BOMBAY 522

Miktan

150 " NAtw
2 | I
o0

DEROMAICH WA el WORCG Las AN BOMEM

Sekil 1: Fasiilye tiirlerinin miktarlara gore dagilim grafigi
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Simiflandirma Methodlar1

2.1.1. K-En Yakin Komsu (K-Nearest Neighbor Classifier,
KNN) Algoritmasi
Benzerlik kavrami gok 6zel ve alana bagli bir konu oldugundan dolay1
mesafe Olglimlerinin kalitesini degerlendirmek olduk¢a zordur. Mesafe
Ol¢timlerinin degerlendirilmesindeki en yaygm yaklasimlar mesafeye dayali
smiflandiricilarin smiflandirma  dogruluklarinin degerlendirmesiyle
yapilabilir. En yakin komsu tabanli tekniklerin basarisi kullanilan mesafe
olgitlerinin kalitesine baghdir. Bu algoritma, en yakin degerlerin bulundugu
genelleme algoritmasidir. Sadeligi ve etkinligi ile bilinen denetimli 6grenme
algoritmasidir. En yakin komsu kurali en eski yontemlerden birisidir. Verileri
tutarli kiimeler halinde gruplandirir. Onceden egitilen veriler {izerinden veri
benzerligine gore yeni girilen verileri alt gruplara ayirir ve siiflandirir.
Oznitelik boyutu biiyiik olursa algoritmanim siniflandirma verimliligi azalir
(Xing ve Bei, 2019). Esas olarak algoritma iki adimda gerceklesir.
. Egitim verilerinin kullanilmas1 ve smiflandirici olusturulmasimi
saglayan 0grenme adimi,
. En yakin komsu teknigine gore smiflandiricinin
degerlendirilmesidir (Taunk vd., 2019).

Verilerin k adet noktaya uzakhigini hesaplamak igin Oklid, Manhantan,
Minkowksi gibi uzaklik dlciitleri kullanilir. K parametresinin se¢imi zorlu bir
stirecgtir. K degeri ¢ok kiiciik segilirse giirliltii noktalarinda hassasiyet
gosterebilirken, ¢ok biiyiik secilirse biiyiik bir gruba ait olabilir. En yakin
komsu degeri zaman serisi ve veri kiimelerinde 6nem tasir (Geler vd., 2020).
Sekil 2’ de KNN siniflandirma algoritmasinin yapist gosterilmektedir.

A

-_—

Sekil 2: KNN siniflandirma algoritmasi
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2.1.2. Karar Agaclar (Decision Tree Classifier, DT)

Makine o6greniminde yaygin olarak kullanilan giiclii yontemlerden
birisidir (Charbuty ve Abdulazeez, 2021). Siniflandirma ve tahmini
gerceklestirmek icin kok diiglim, i¢ diiglim ve yaprak diigiim igerir. Her dal
bir kurali temsil eder. Her yaprak diiglim bir smifa karsilik gelir. Kurallari
olustururken bdl ve fethet yontemini icermesi anlagilmasini kolaylastirir. En
biiylik zorluk kok diigiimiin bulunmasidir. En popiiler iki 6zellik se¢imi olan
Gini indeksi ve entropiyi bilgi kazanimi i¢in kullanir (Yadav ve Thareja,
2019). Yiksek smiflandirma dogrulugu ve giiclii saglamlik saglar. Asir
uyumlu olma egiliminde oldugu icin aga¢ kolayca etkilenebilir. Budama ve
capraz dogrulama ile bu sorun ¢oziilebilir. Budama islemi ile fazla dallar
onceden kesilebilir. Karar agaci, bilgi kazanimin kullanimi ile olusarak
verilerin boliinmesi islemi i¢in maksimum entropi azaltma O6zelligini
secilebilir (Zhou vd., 2021). Sekil 3’te karar agaclart siniflandirma
algoritmasinin yapisi gosterilmistir.

b ol
|22 “...1 ‘l':.ﬂ.‘“]

Sekil 3: Karar agaglar1 siniflandirma algoritmasi

2.1.3. Rastgele Orman (Random Forest Classifier, RF)
Algoritmasi

2001 yilinda Breiman tarafindan smiflandirma ve regresyon
problemlerini ¢dzmek amacryla gelistirilen bir tir toplu 06grenme
yaklagimidir. Bu algoritma, ayni sorunu ¢6zmek amaciyla birden fazla modeli
entegre etmesi ve igerisinde birden ¢ok siniflandirici kullanarak daha dogru
sonuglar elde ettigi diislinilen bir model oldugu i¢in topluluk

siniflandirmasina katilmaktadir. Onemli &lgiide farkli agac yapilarina ve
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bolmeye sahip bu algoritma, gesitli topluluk aga¢ modelleri arasinda farkli
fazda aykir1 deger 6rnegini tesvik eder. Bu yiizden tahmin asamasinda asiri
uyum azalir. Kullanici tarafindan belirtilen sayida agaci genisleterek, yiiksek
varyans ve diigiik sapma degerine sahip agaclar iiretir. Aykir1 degerleri tespit
etmek i¢in yakinlik hesaplamasi kullanir. Aykir ve giiriiltiilii degerlere karsi
dayaniklidir. Bu algoritma, giris degerleri ve ¢ikt1i parametreleri arasindaki
iliskinin gelistirilmesi agisindan esnek ve hizlidir. Diger aga¢ toplulugu
yontemlerine oranla hesaplama agisindan daha hafiftir. Biyiik veri
kiimelerinin islenmesinde diger makine &grenmesi algoritmalarindan daha
etkilidir (Khan vd., 2021). Bireysel karar agaclar1 kolayca yorumlanabilirken,
rastgele orman algoritmasi igerisinde birden ¢ok karar agaci toplandigi igin
yorumlanabilirlik kaybolur. Bu durum tahmin gorevindeki performansini
etkilemez (Schonlau ve Zou, 2020). Egitim asamasinda rastgele segilen bir alt
kiimeden bir dizi karar agact olusturulur (Kaur vd., 2019). Her agag
olusturulurken, her karar diigiimiinde yalnizca rastgele bir 6zelligin alt kiimesi
secilmektedir (Georganos vd., 2021). Tim agiklayict degiskenleri kullanmak
yerine, her bolme diigiimiinde yalnizca rastgele bir degisken alt kiimesine izin
verir. Agaglarin gesitliligini saglamak amaciyla genel olarak iki diizeyde
rastgelelik kullanilir.

e Ay ve farkli olan egitim verilerinde 6rneklem biiyiikligii,

e Her birinde bélme islemini gergeklestirmek i¢in agiklayici degisken

seti diiglimiidiir.

Acik, anlagilir, karar verme siirecinin miikemmel olmasi nedeniyle
yaygin bir sekilde tercih edilir (Sheykhmousa vd., 2020). Sekil 4’te rastgele
orman siniflandirma algoritmasinin yapisi gosterilmistir.

Vel sets

Kabtwl edien 1od

Sekil 4: Rastgele orman algoritmast
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2.1.4. Yapay Sinir Aglar1 (Artificial Neural Network
Classifier, ANN)

Insan beyni biyolojik olarak en karmagik organdir. Canlilar1 olusturan
biyolojik sinir aglarinimn insan beyin yapisinin bilgisayar ortaminda taklit
edilmesiyle yapay sinir aglari olusturulmustur (Zhang vd., 2019). Biyolojik
sinir aglarinin asir1 soyutlanmis halidir. Beynin ve sinir sisteminin elektrik
aktivitesini simiile eder. Insan beyninin biyolojik yapisinda ndronlarin hiicre
govdesi, akson ve dendrid olmak {izere ii¢ ana yapisi vardir. Tek kutup, iki
kutup ve ¢ok kutup olmak iizere siiflandirilmasini saglayan gesitli sekil ve
islevlere sahiptir (Hasson vd., 2020). Bu algoritmada, bir katmanin ¢iktis1 bir
sonraki katmana girdi olacak bicimde bir katman veya vektdr halinde
diizenlenir (Walczak, 2019). Sekil 5°te yapay sinir aglari siniflandirma
algoritmasinin yapisi gosterilmistir.

Sekil 5: Yapay sinir aglar1 mimarisi (Bre vd., 2018)

2.2. Performans Degerlendirme Metrikleri

Smiflandirma igin model gelistirildikten sonra modelin basarisi
metrikler kullanilarak o6lglilmektedir. Smiflandirma islemi tamamlandiktan
sonra her veri asagida belirtilen dort gruptan birisine ait olur.

. Gergek Pozitif (True Positive, TP): Bu deger, uygulanan modelin
pozitif bir 6rnegi kag kez pozitif olarak dogru siniflandirdigini ifade
eder.
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. Yanhs Negatif (False Negative, FN): Bu deger, modelin pozitif
bir 6rnegi kag kez negatif olarak yanlig siniflandirdigini ifade eder.
. Yanhs Pozitif (False Positive, FP): Bu deger, modelin negatif bir
ornegi kag kez pozitif olarak yanlis siniflandirdigini ifade eder.
. Gergcek Negatif (True Negative, TN): Bu deger, modelin negative
bir 6rnegi kag kez negatif olarak dogru siniflandirdigini ifade eder.
Makine Ogrenmesi algoritmalari ile elde edilen tahmini degerler ve
gercek sonuglara ait siniflandirma performansinin karsilastirilmasi karigiklik
matrisi ile hesaplanabilir. Dogruluk, hata orani, kesinlik, duyarlilik, f1 skoru
gibi c¢esitli hesaplama metrikleri kullanilarak degerlendirmeler analiz
edilebilir.
Dogruluk (Accuracy): Belirli bir 6l¢lim setinin gercek degerine

yakinlhigini 6lger (Chicco ve Jurman, 2020). (1)
TP +TN

Accuracy = —
y TP+TN+FP+FN

(1)

Hata oram (Error rate): Gergek modele gore yapilan hesaplamanin
tahmin hatasinin dlgiilmesidir. (2)

TP +TN

Errorr =l
or rate TP+TN+FP+FN )

Kesinlik (Precision): Olgiimlerin birbirine yakinhginm &lciilmesidir.
3)

. TP
Precision = TPFP 3)

Duyarhlik (Recall): Modelin pozitif &rnekleri algilama yetenegini
Olger. (4)

TP
TP+FN (4)

Recall =
F1 skoru: Azmlik pozitif siif degeri igin kesinlik ve geri ¢agirmanin
harmonik ortalamasini hesaplayan hata olgtstidiir. (5)

Precision*Recall
Flscore =2« ———— (5)

Precision+Recall

2.3. Ozelliklerin Onem Sirasimin Belirlenmesi
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Sekil 6’da kuru fasulye tiirlerinin siniflandirmasinda  kullanilan
Ozelliklerin 6nem siras1 gosterilmistir.

Sekil 6: Kuru fasulye tiirlerinin siniflandirilmasinda kullanilan 6zelliklerin
etkisinin belirlenmesi

3. BULGULAR ve TARTISMA

Sekil 7°de rastgele orman algoritmasina goére karisiklik matrisi
hesaplanmugtir.

Pamgets (oum Aget® W s PA5 bah® pult =

— - ~ . - -

Tarwwn erilor: ooty

Sekil 7: Rastgele orman algoritmasina gore karisiklik matrisi

Belirtilen o6zelliklere gore kuru fasiilyenin siniflandirilmasinda en
belirgin tiirin BOMBAY oldugu gézlenmistir.
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Tablo 2: Kuru fasulye baklagilinin siniflandirma performansinin degerlendirilmesi

Performans olgiitleri KNN DT RF ANN
Dogruluk (Accuracy) (%) 0.92 0.89 0.93 0.93
Hata oran1 (Error rate) (%) 0.07 0.10 0.06 0.06
Kesinlik (Precision) (%) 0.94 0.90 0.94 0.94
Duyarlilik (Recall) (%) 0.93 0.90 0.93 0.93
F1 Skoru (%) 0.93 0.90 0.93 0.94

Bu calismada, ilk olarak ozelliklerin smiflandirma basarisina etkisi
incelenmistir. Ozelliklerin énem siras1 belirlendikten sonra ozellik segimi
yapilarak zaman ve kaynak tasarrufun yapilmasi planlanmistir. Ama biitiin
ozelliklerin siniflandirma basarisint olumlu yonde etkiledigi gozlenmistir.
Kuru fasulye veri setinin siniflandirilmasinda en basarili sonuglar yapay sinir
aglar ile elde edilmistir.

4. SONUC ve ONERILER

Tarim arazilerinin bolge iklim kosullarina uygun olarak islenmesi
iiretimi olumlu ydnde etkilemektedir. Ulkemizde iiretim agisindan baklagiller
tarim alaniin 6nemli bir bolimiinii karsilamaktadir. Bolge sartlarma uygun
iiriinlerinin  yetistirilmesinde tohum 1slaht biiylik bir 6énem tasimaktadir.
Bolgedeki araziye islenecek olan {riinlerin tiirlerinin ve yetistirilme
kosullarinin bilinerek kosullara uygun iiriinlerin iiretilmesinin saglanmasi
onemlidir. Uretim yapilirken alana tek tiir tohumun ekilmesi iiretim sonrasi
stirecte liriiniin satig stirecini olumlu yonde etkilemektedir. Tarim alaninda
manuel olarak analizlerin yapilmas: zaman almasi ve siirecin zorlu olmasi
sebebiyle giinlimiizde daha az tercih edilmektedir. Bu calismada, baklagiller
grubunun en 6nemli besini olan kuru fasiilye tiirlerinin makine 6grenmesi
teknikleriyle analiz edilmesine dair bir uygulama gergeklestirilmistir. Kuru
fasulye tiilerinin analiz edilmesinde Ozelliklerinin analiz siirecine etkisi
degerlendirilmistir. Ornek sayis1 veya 6zellik sayisi arttilirak daha bagarili
sonuglarm elde edilecegi diisliniilmektedir.
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GIRIS

Kenevir bitkisi bir¢ok sektorde kullanilmaktadir. Bitkinin saplarmin
icerdigi lifler, dokuma, iplik ve kumas yapiminda, hamurlu kisimlarindan ise
kagit iiretiminde kullanilmaktadir. Ayni1 zamanda kenevir tohumlarindan elde
edilen kenevir yagi ve proteini de gida olarak kullanilmaktadir. 1930
yillarinda 6forik kullaniminin hem suistimal edilmesi hem de ticari kaygilarin
olmasi nedeniyle uzun yillar yasakli/kisith bir bitki olarak kalan kenevir yeni
nesil kullanim alanlar1 ve 6zellikle insan sagligina etkilerinin bilimsel olarak
arastirllmasiyla takrar ©on plana cikmistir. Birgok iilkede kenevirin
kullanilmasiyla ilgili yasalar mevcuttur. Tiirkiye’de de kenevirin endiistriyel
kullanimi ile ilgili gelismeler oldugu gibi medikal kenevir iginde yeni
gelismeler mevcuttur.

Ana vatan1 Orta Asya olup Cannabis sp. (kenevir) diinyada bilinen en
eski kiiltiir bitkilerinden biridir (Dogan vd., 2023). Cannabinaceae familyasin
ait Cannabis sativa L. ve C. indica tiirleri tibbi amacl kullanilmaktadr.

C. sativa ilk defa Linnaeus tarafindan 1753 yilinda adlandirilmistir.
1785 yilinda Lamarck tarafindan C.sativa’dan morfolojik olarak farkli ve
Hindistan kokenli olan Cannabis indica L. tirti tanimlamistir. 1924 yilinda
Janischevsky tarafindan Rusya’da, bilinen diger iki tiirden farkli 6zellikleri
olan sativanin alt tiirleri bulunmustur. Bazi botanikgiler tarafindan C. indica
ve C.ruderalis’in C.sativa’nin alt tiiriileri olarak diisiiniilse de kenevirin ii¢
tirti oldugu diistincesi birgok botanik¢i tarafindan ortak kanidadir (Schultes
vd., 1974; Anderson, 1980; Gonen, 2009; Hayit ve Yazici, 2023).

Cannabis sp. bitkisinin varyantlar1 arasinda morfolojik 6zellikler,
fitokimyasal igerik ve cografi dagilim yoniinden farkliliklar bulunmaktadir.
Cannabis sp. bitkisinin konsantrasyonu, bitkinin 6zellikleri (doku tiirii, yas
vb.) ve cevresel faktorlerine (sicaklik, nem, 151k vb.) gore degiskenlik
gostermektedir. C. sativa, 500°den fazla kimyasal bilesen igerir ve bu igerdigi
fitokimyasallardan alfa 9-tetrahidrokannabinol (THC) ve kannabidioliin
(CBD) farmakolojik 6zellikleri bakimindan kapsamli olarak arastirilmaktadir.
C. sativa bitkisinin tipta kullaniminin ilk kaydi, Diinya’nin en eski
farmakopesi olan Shen-nung pen ts’ao ching’da bulunmaktadir. Bu
farmakopede Cannabis sp. bitkisinin romatizma agrisi, gut ve sitma gibi
100°den fazla hastalikta faydali oldugu kabul edilmistir. Fakat uzun siireli
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kullaniminda psikoaktif etkisi oldugu bilinmektedir (Gokgdz ve Yilmaz Can,
2021).

Yetistirme gec¢isi uzun olan Cannabis sp. (kenevir) bitkisinin tam
olarak cikis noktasini belirlemek zordur. Molekiiler analize dayali filogenetik
caligmalar ve antik- antik olmayan tiirlerin sekans homolojisi iizerinde
caligmalar sirasiyla arkeobotanik ve modern 6rneklerden elde edilen modern
DNA, birgok arastirmaci tarafindan incelenmesiyle Orta Asya kokenli
olduguna ve Avrupa’ya kiiltiir bitkisi olarak geldigi konusunda ortak goriise
sahiptirler (Gizlenci vd.,2019; Yazici, 2023a; Yilmaz vd., 2023).

C. sativann llkemizde yetistirilmesi hakkinda resmi gazetede
yayimlanan “Kenevir Yetistiriciligi ve Kontrolii Hakkinda Y 6netmelik™ itibari
ile belirtilen iller; Antalya, Amasya, Burdur, Bartin, Corum, Kayseri,
Kastamonu, Karabiik, Kiitahya, izmir, Malatya, Rize, Ordu, Sinop, Samsun,
Yozgat, Tokat, Zonguldak ve Usak illeri ve ilcelerindeki c¢iftcilerin,
yetistiriciligi yapilacak olan sehirlerdeki en biiyiikk idare amirligine
bagvurularak yetistirme izni alinmasi ile C. sativa bitkisinin lif, tohum ve
sapinin yetistirilmesine baglanmistir (Yazici ve Yilmaz 2022a; Yazici vd.,
2020; Yazici, 2023b).

Bu c¢alismada C. sativa’nin sistematikteki yeri, morfolojisi, tibbi ve
ekonomik &zellikleri ile yetistiriciligi hakkinda bilgiler verilmis ve Tiirkiye
sartlarindaki durumu SWOT analizi kullanilarak saglik alaninda sektorel

gelisimi litaratiirler 15181nda degerlendirilmesi amaglanmisgtir.

1. KENEVIR TARIiHi

Modern tibbin gelismesi ile geleneksel tip alani geride kalmstir.
Modern tibbin gelismesi i¢in tedavilerin bulunmasi siirecinde bitkilerin
geemigteki  tibbi  kullanimi  6nemli  derecede  katki  saglayacagi
diistiniilmektedir. Geleneksel tibbin siklikla kullandigi kenevir bitkisi de
modern tibbin gelismesi adina 6nemli bitkilerden birisidir. Kenevir bitkisinin
tibbi kullanimin belirten ilk yazili referans1 bulmak oldukca zordur. Kenevir
bitkisi Asur, Misir, Hindistan, Yunanistan, Roma Imparatorlugu ve Islam
diinyasinda en iyi taninan bitkilerden biridir (Ath vd., 2020; Yazici ve Yilmaz
2022Db).

Kayitlara gore, kenevir bitkisinin tipta giiclii ve belirgin bir yerinin
oldugu goriilmektedir. M.O. 1400-2000 yillar1 arasinda Sanskritce ve Hintce
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kayitlarda kenevirin faydalarindan bahsedilmektedir. M.S. 40-90 ‘da
Dioscorides ve M.S. 131-201°de Claudis Galen kenevirin tibbi
endikasyonlarini tanimladigi goriilmektedir (Atli vd., 2020).

Asurlular kenevir bitkisinin yalnizca tibbi amagla kullanmamiglardir
ayn1 zamanda psikoaktif zihin degistiren bir ila¢ olarak da kullandiklar1
bilinmektedir. Son iki bin yilda C. sativa tirti, Orta Dogu ve Afrika’ya
yayildig1 ve Iran ve Arabistan araciligi ile Islam diinyasinda da yer edinmeye
basladig1 bilinmektedir. Fakat islamiyette sarhosuk kesin bir dille yasaklanmig
oldugundan yiizyillar boyunca kenevirin kullanimi da suistimali nedeniyle
yasaklanmigtir. Kenevirin Amerika ve ozellikle de Brezilya’ya eglence ve
tibbi amagla gelisi ilk olarak 17. ve 18. yiizyillarda Afrika kolelerinin Giiney
Amerika’ya gecisi ile gerceklestigi goriilmektedir. Karayipler bolgesine de
ayni sekilde Afrika kdlelerinin gegisi ile yayilmigtir. Esrar kullaniminin yogun
oldugu Bat1 Hint Adalari’na 1800 yillariin ortalarinda Hindistan ve Asya’nin
cesitli yerlerinden gelen isciler araciligiyla geldigi diisiiniilmektedir (Ath vd.,
2020).

Dioscorides’in yazdig1 bazi ¢alismalar iizerinden eski Yunanistan ve
Roma’da tibbi olarak kenevirin kullanildig1 ve ilk iki bin yilda kenevirin
kullaniminin  sinirlandirildigi fakat cesitli ilaglarda kullanildigimi ve bazi
cesitlerinin 6zellikle lif igin yetistirildigi bilinmektedir. Asya’da yiiksek THC
iceren kenevir ilag olarak kullanildig: fakat Avrupa’da ise 19 yy’a kadar ihmal
edildigi bilinmektedir. “Moreau de Tours” olarak bilinen Fransiz psikiyatr
Jacques- Joseph Moreau 1830 yillarinda Afrika seyahatlarinde esrarin
etkilerini gdzlemleyerek psikoz iirettigini ve zihinsel hastaliklarin tedavisinde
kullanilabilecegi goriisiinii ortaya koymustur. 1830 yillarinda Irlandali bir
doktor Kalkiita’daki Ingiliz Kraligesi i¢in ¢alisirken kenevirin agr1, sedasyon,
iltahaplanma, kusma, kasilma ve spastisite amaciyla kullanilabilecegini
belirtmistir. Daha sonra 19 ve 20. Yiizyillardaki doktorlarin hem akut hem de
Onleyici amaciyla bas agrist tedavisinde kullanilabilecegi belirtilmistir.
Kenevir, erken yillarda Ingiliz ve Amerikan farmakopelerinde bas agrisi
tedavisi i¢in yerini almistir. Diinya savasinda, afyon yerinde antispazmodik,
analjezik, hipnotik ve yatistirict amaciyla kullanilmistir. Ayni zamanda
uykusuzluk, anoreksi, cinsel igslev bozuklugu, bogmaca ve astim gibi ¢esitli
hastaliklarin tedavisinde de etkili bir sekilde kullanilmistir. ikinci diinya

savagl sonrasinda hem {iriin kalitesinin diigmesi hem de alternatif ilaglarin
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bulunmasi ayn1 zamanda da esrarin kanunlarla yasakli madde olarak ilan
edilmesi sonucunda kenevirin tibbi kullanimi sinirlanmigtir (Ath vd., 2020).

Kenevir bitkisinin keyif verici ve tibbi kullanimi Amerika, Rusya,
Fransa ve Urugay gibi birgok iilkede kullanilmasi serbesttir. Birincil veya ilk
tedavi olarak degil tamamlayici ve yardimci ilag olarak recete edilmektedir
(Ath vd., 2020).

2. KENEVIRIN TAKSONOMIK OZELLIKLERI VE
YETISTIiRICILiGi

Kenevir yetistiriciliginde Cin oncii olmak {lizere bircok iilkede

yetistirilmektedir. Kenevir yetistiriciliginde %40°m1 Cin iistlenmektedir. Bu

oran yaklasik 44.000 tona karsilik gelmektedir. Giiney Amerika’da Sili ve

Avrupa’da ise Fransa en fazla yetistiren ilkelerdir. Kiiresel endiistriyel

kenevir pazar biiyiikligiiniin Grand View Research, Inc. tarafinca yayinlanan

bir raporada, 2025 yilinda 10,6 milyar ABD dolarina ulasacagi 6ngoriilmiistiir
(Oran, 2019).

Sekil 1: Kenevir govdesi (Orijinal: Levent Yazici)

Kenevir ve kenevir yaginin besin olarak avantajlarinin farkedilmesi nedeniyle
gidalarda kullaniminin artmasi beklenmektedir. Cin tekstil tiriinleri ve kenevir
kagidinin en biiyiik ihracat¢isidir. Kenevir bitkisini kullanan giyim magazalar
¢ogu zaman malzemelerini Cin’deki fabrikalardan ve cifgilerden almaktadir.
Cin kenevir tohumu endiistrisinde her ne kadar hizli ilerliyor olsa da Kanada
gibi organize sekilde calismamaktadir. Giiniimiizde Kanada kenevir yagi,
kenevir tohumu ve kenevir protein tozu gibi {irlinlerin en biiylik iireticisi ve
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ihracatgisidir. Kenevir ithalat pazarinin %60-90’1n1 ABD olusturmaktadir.
Kanada’daki kenevir tohumlan yiiksek kaliteye sahiptir. Ciinkii Kanada’da
cifcilerin sadece Health Canada’nin Onayli Cesitler Listesinde listelenmis
olan kenevir tohum ¢esitlerini kullanmasina izin verilmistir.

N
dad l

Sekil 1: Kenevir bitki boyu Sekil 2: Kenevir sap goriintiisii
' .'.- N\ 7\\', S -

Sekil 4: Genel goriiniim (Orijinal: Levent Yazici)
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Sekil 3: Kenevir (a: disi bitki, b: erkek bitki, ¢: deneme alan1) —Orjinal: Levent Yazici

Kanada’dan gelen biitliin kenevir tohumlarinda GDO onay1
bulunmamaktadir. Avrupa’da kenevir, endiistriyel kullanimlara (otomobil ve
ingaat malzemesi vb.) odaklanilmistir. Avrupa’da kenevir iiretimi genellikle
Macaristan, Rusya ve Romanya gibi Dogu Avrupa iilkelerinde
yetistirilmektedir. Kanada, Fransa, ingiltere ve Cin olmak tlizere 32 iilkede,
cifciler tarafindan kenevir yetistirilmesine izin verilmektedir (Oran., 2019)

Diinya’da kenevir kullaniminin artmast ve sanayisinin yayilmasi
nedeniyle Tiirkiye’de 29 Eyliil 2016 yilinda resmi gazete tarafinca yayinlanan
“Kenevir Yetistiriciligi ve Kontrolii Hakkinda Yonetmeligi”ne gore 20 ilde
kenevir ekimine izin verilmistir. Yaymlanan yonetmeligin hedefi, kenevirin
suistimal edilerek iiretiminin engellenmesi amaciyla izinli yetistirilmesi ve
izinsiz yapilmasi durumunda usul ve esaslarin belirlenmesini saglamaktadir.
Bu yonetmelige gore izin verilen kenevirin; tohum, lif, sap ve benzer
amaglarla yapilan yetistiricilik yani sira kenevirin farkli organlarindan elde
edilen hint keneviri, kendir, ¢etene veya ¢edene olarak adlandirilan, Cannabis
cinsine bagli olan tiim tiir ve alt tiirlerine ait olan bitkileri belirtmektedir.
Yaymlanan yonetmelik tarafinca izin verilen iller; Antalya, Amasya, Burdur,
Bartin, Corum, Kayseri, Kastamonu, Karabiik, Kiitahya, Izmir, Malatya, Rize,
Ordu, Sinop, Samsun, Yozgat, Tokat, Zonguldak ve Usak illerde ve
ilgelerinde yetistirilmektedir. 2313 sayili Kanun hiikiimlerine gore izinsiz
yetistirilen kenevirin imha edilmesi ve kanuni iglem baslatilmasi
gerekmektedir (Y1lmaz ve Yazici, 2022).
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Kenevirin Taksonomisi;
e Alem (Kingdom): Plantae
e Takim (Ordo): Urticales
o Aile (Familya): Cannabaceae
e Cins (Genus): Cannabis
e Tiir (Species): Cannabis sativa

Ikili adlandirma (Binominal nomenclature): Cannabis sativa L. (Polat
ve Ekim, 2022). Kenevir, esrar otu veya kendir olarak da bilinen Cannabis
cinsine ait tek yillik, dioik, otsu ve ¢icekli bir bitkidir. C. sativa 6zellikle lif ve
yag tretiminde kullanilmasi sebebiyle en yaygmn tirdir. C.indica ise “hint
keneviri” olarak bilinen psikoaktif etkili bir bagka kenevir tiiriidiir (Y1ildirim
ve Koca Caliskan, 2020).

Kenevir, ana bir kazik kok ile bundan c¢ikan ikincil yan koklerden
olusan bir kazik kdk sistemine sahiptir. Kazik kok sistemi, topragin yaklasik
15-20 cm altindan baslayarak ag seklinde topragin derinlerine dogru
inmektedir. Eger toprak sartlar1 olumsuz ise ana kok kisa kalarak, yan
koklerin daha fazla gelistigi goriilmiistiir (Gizlenci vd., 2019).

Kenevirin saplari otsu ve sert bir yapiya sahiptir. Odun kismi beyazdir
ve bu kismi yesil bir kabuk ile sarilidir. Kenevirin ¢esidi ve yetistigi ortama
gore degisiklik gostermekle birlikte ¢ap1 yaklasik olarak 4-20 mm, uzunlugu
ise 1-6 m arasinda degiskenlik gostermektedir. Erkek kenevirlerin boyu disi
kenevire oranla daha uzundur. Kenevir sapt bogumlardan olusmaktadir. Bu
bogumlarin sayist 9- 11 arasindadir. Bogum sayis1 fazla degiskenlik
gostermediginden dolay1 uzun olan kenevirlerin bogumlari arasindaki mesafe
de uzun kalmaktadir. Bu mesafe ile lif boyunun tayin edilmesi de
saglanmaktadir. Yaslanan kenevirler odunlagsmaktadir (Gizlenci vd., 2019).

Kenevir bitkisinin lifleri, sap kismmin kabugunda huzmeler halinde
bulunmaktadir. Sapmn hipokotil oldugu yerde lif hiicrelerinin sayist daha az
goriilmektedir. 4. bogumdan 7-8. boguma kadar primer lif hiicrelerinin
sayilart artar. Bogumlarda yukart dogru gidildikge huzme sayisi da
azalmaktadir. Disi kenevirin ise sap kismi daha kalin ve lif verimi daha
yiiksektir. Erkek kenevirlerin sap kismi ince, lif verimi diisiiktiir ancak lifin

kalitesi disi kenevire oranla daha yiiksektir. Kenevir sapmnin %16-20’si liftir
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ve lif triniiniin %65’ini disi kenevir lifleri olusturmaktadir (Gizlenci vd.,
2019).

Kenevirin erkek cigekleri seyrek salkim seklinde ve tohumlari ince
kabuga sahiptir. Disi cicekleri ise sik yapraklar ile ¢evrili ve ¢igeklerin etrafi
trikomlar bulunmaktadir. Bu trikomlar regine salgilamaktadir (Yildirim ve
Koca Caliskan, 2020). Alt vejatatif kisminda yapraklar zit, iist lreme
kisminda ise yapraklar doniistimliidiir (Werf, Van Der, 1991).

Kenevir, dioik bir bitki olup disi ve erkek g¢igekler ayri bitkilerde
bulunmaktadir. Fakat monoik formlarnida goriilebilmektedir. Erkek bitkinin
cicekleri, salkim sapina kisa sapgiklar ile birlesmistir ve zengin bir ¢igek
salkimi ile son bulur. En dis boliimiinde 3 adet brakte bulunmaktadir. Bu
braktelerin icerisinde 5 adet periant kalintis1 ve bunlarin igerisinde de beyaz
yuvarlak anter, 5 adet stamen ve ince flamentler bulunmaktadir. Stamenler,
periant yapraklar arasinda gigek disina sarkarlar. Anterlerin lizeri ¢ok kiigiik
sigilcikler ile kaphdir. Riizgarda kolaylikla tasinan ¢igek tozlari sar1 veya
beyaz renktedir. Disi ciceklerin ¢igek durumu sapsiz, sik ve basak benzeri
seklinde karsilikli olarak cifter cifter yerlesmistirler. Her ciftte, sadece bir
cicek meyve baglarken diger cicekler kisirdir. Disi bitki, cok miktarda
yaprakli, zengin, sik ve basagimsi ¢igek toplulugu seklindedir. Brakte
yapraklar birlesmis ve periantin ilizerinde ¢igegi belirgin sekilde sarmigtir. Disi
organ tek bdlmeli yumurtaliga ve iki biiyiik tepecige sahiptir. Stigmalar agik
dollenme i¢in uygun ve tiiylii yapidadir (Gizlenci vd., 2019).

Kenevir bitkisinin tohumlar1 yumurtaya benzer sekilde kahverengi-
yesil renklerde sert yapida bir cevizciktir. Igindeki tohum endospermiktir ve
embriyo meyve igerisinde kivrilmistir. Tek tohum halinde bulunmasi ve
kabugunun ag¢ilmaz halde sert olmasi sebebiyle cevizcik kenevir
yetigtiriciliginde tohumluk olarak yer edinmistir (Gizlenci vd., 2019).

3. LITERATUR BILDIRiSI

Cannabis sp. ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde; EISohly ve
ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada Kenevirin (Cannabis sativa) bilesenleri -
Ozellikle  kannabinoidler - ana  aktif  bileseni olan  A9-
tetrahidrokannabinoliin(A9-THC) kimyasal yapisimin kesfinden bu yana
neredeyse yarim yiizyildir kapsamli kimyasal ve biyolojik arastirmalarin odak
noktast olmustur. Bitkinin davranigsal ve psikotropik etkileri, basta A9-THC
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olmak iizere, esas olarak bitkinin yapraklarinda ve ¢icek tomurcuklarinda
iiretilen bu bilesik smifinin, yani kannabinoidlerin igerigine baglanmaktadir.
A9-THC'nin yani sira, kannabidiol (CBD), kannabikromen (CBC) ve
kannabigerol (CBG) gibi ¢esitli tibbi islevlere sahip psikoaktif olmayan
kannabinoidler ve ¢esitli dogal iirlin siniflarina ait diger kannabinoid olmayan
bilesenler de vardir. Bugiin kenevirde 560'tan fazla bilesen tespit edilmistir.
Glokom, depresyon, nevralji, multipl skleroz, Alzheimer ve HIV/AIDS ve
kanser semptomlarinin hafifletilmesi gibi bir dizi ciddi hastaligin tedavisinde
potansiyel uygulamalarina ek olarak kenevir ve kannabinoidlerin tibbi
ozelliklerinin son kesifleri, bu bitkinin kimyasini, biyolojisini ve tibbi

ozelliklerini daha iyi anlama arayisina ivme kazandirmistir.

3.1. Kenevirin Kimyasal Ozellikleri ve Biyokimyasi

Kenevir bitkisinde 120’den fazla kannabinoid tiirii kesfedilmistir.
Kannabinoidler, terpenoidler ve alisiklik molekiilleri i¢eren kimyasal bir
yapiya sahiptir. Kenevirde yalnizca asidik kannabinoidler icermektedir.
Molekiil yapilar1 apolardir bu sebeple de sulu c¢ozeltilerde ¢ozlintirligi
diisiiktiir. Kaynama noktalari ise 157°C ile 220°C arasindadir. Ayni zamanda
kannabidiol (CBD) termal agidan kararsizdir, fotolitik reaksiyon ve
oksidayona karsi oldukca hassasdir. Asidik formda bulunan kannabinoidler,
insan viicudunun endokannabinoid sistemini ndtr formda ayni sekilde
etkilemedigi ve farmakolojik agidan aktif olmadigr diistiniilmektedir.
Tetrahidrokannabinol’iin (THC) kapali formiilii C21H3002 ve molekiil agirligi
314,46 g/mol’diir. A9-THC’iin suda diisiik ¢ozliniirlik gostermesine ragmen
bir ¢ok organik ¢oziiciide ¢oziiniirliigl iyidir. Stereoizomer sayisi dort olup, (-
)-trans-A9-THC izomeri bitkilerde bulunan tek izomer olarak bilinmektedir.
Bitkilerden elde edilen A9-tetrahidrokannabinolik asit, A9- THC'in
biyosentetik Onciisiidiir. Bir diger 6nemli bilesen olan CBD’nin kapali
formiilii C21H3002 ve molekiil agirligi da 314,46 g/mol olarak bilinmektedir.
CBD suda ¢oziiniirliigli neredeyse hi¢ yoktur fakat etanol, metanol, benzen,
kloroform ve dietil eter gibi organik ¢oziiciilerde iyi ¢oziiniirliige sahip oldugu
bilinmektedir (Besir vd., 2022).

Kenevirin Biyokimyasi ise kannabinoidler; monoterpen ve poliketid alt
yapilarindan meydana gelmistir. Yapilan calismalarda 100’den fazla kenevir
Oziiniin izole edildigi bilinmektedir. En ¢ok bulunan fitokannabinoitler
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Kannabidiolik asit (CBDA), Kannabigerolik asit, Kannabinolik asit (CBNA)
ve Tetrahidrokannabinolik asit (THCA) olarak bilinmektedir (Diindar A,
2022).

Kannabinoidler  lipofilik  olup  ligant gorevi  gdrmektedir.
Endokannabinoid sistemin bir pargasi olup, G protein siiper ailesine ait olan
0zel spesifik membran reseptorleri bulunmaktadir. Kannabinoidler ii¢ sinifa
ayrilmaktadir. Bu smiflar; fito, endo ve sentetik kannabinoidlerdir.
Bitkilerdeki kannabinoitler, bitkisel kannabinoid olarak adlanirilirken
insanlardakiler endokannabinoid olarak adlandirildigi bildirilmistir (Diindar
A, 2022).

Endokannabinotilerde kannabinoid reseptorler endojen liganlarini
parcalanmasinda ve taginmasinda kullanilan enzimlerden meydana
gelmektedir. En fazla bulunan endokannabinoidler; 2- arasidonilgliserol ve
anandamidedir. Bu iki  endokannabinoitte aragidonik  asitten
sentezlenebilmektedir. HU-210, HU-331, JWH-018, JWH-133, UR-144, SR
144528, WIN 55,212-2 sentetik kannabinoidler olarak tanimlanmuistir.
Bunlarda dort gruba ayrilmistir. Bu gruplar aminoalkylindoler, yag asit
amitler, klasik kannabinoidler, klasik olmayan kannabinoidler olarak
adlandirtlir. %44’ aminoasitten olugsan hayvansal dokularda bulunan iki tane
kannabinoid reseptér bulunmaktadir. Bu reseptorler CB1R ve CB2R olarak
bilinir.  CB1R’nin en aktif oldugu bolge merkezi sinir sistemidir. Fakat yag
dokusu, endotel, karaciger, akciger, prostat, mesane, testisler, dalak, karin,
vaskiiler gibi noral olmayan dokularda ve periferik sinir uglarinda da
tanimlanmigtir. CB2R aktivitesi de merkezi sinir sisteminde goriilse de en
aktif oldugu bolge immiin hiicrelerin yiizeyinde bulunmaktadir. CB2R’nin
merkezi sinir sisteminde goriilmesinin nedeni inflamasyon varligidir (Diindar
A, 2022).
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Sekil 4: Endo, fito ve sentetik cannabinoidlerin kimyasal yapilar1 (Fraguas-Sanchez
A.l.ve Torres-Suarez A.I., 2018)

3.2. Kenever Kannabinoidlerinin Biyosentezi

Kannabinoidler, THCA be CBDA olarak tanimlanan kenevirlerde
biyosentezleri neticesinde olusur ve burada birikirler. Biyosentezi {i¢ katalitik
adimda gergeklestigi bilinmektedir. Poliketid olusumu, prenilasyon ve
oksidatif siklizasyon olarak {izere iic evrede meydana gelir. Bitkilerde
fitokannabinoid sentezleri farkli adimlardan meydana gelmektedir ve farkli
oncli  maddelerden molekiiller bu siirece katilim  saglamaktadir.
Kannabinoidlerin sentez reaksiyonlarinda katalitik aktiviteye sahip olan dort
enzim yer almaktadir. Bu enzimler tetra-hidrokannabinolik asit sentaz,
kannabigerolik asit sentaz, kannabikromenik asit sentaz ve kannabidiolik asit
sentaz enzimleri bu siirecte yerini almaktadir. Etkin role sahip olanlar
kannabigerolik asit sentaz enzimi prenil tansferaz iken, oksidoksiklaz dzellige
sahip olan enzimler ise tetra hidrokannabinolik asit sentaz, kannabik-romenik
asit sentaz, kannabidiolik asit sentaz enzimleridir.

Kannabinoid sentezinin ilk adiminda heksanoil-CoA ve {i¢ molekiil
malonil-CoA kondenzasyon tepkimesi neticesinde poliketid olusmasi ile
olivetolik asit meydana gelmektedir. Bu reaksiyon olivetolik asit ve tetraketid
sentaz enzimleri tarafindan katalize etmektedir. Prenilasyon olarak
adlandirilan ikinci basamakta kannabigerolik asit meydana gelmektedir.
Kannabigerolik asitin dnemli olmasinin en biiyiik nedeni THCA ve CBA gibi
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metabolitlerin 6ncii molekiilii olmasidir. Bu basamakta geranil pirofosfat
olivetolik asit kondenzasyon tepkimesi ve prenil transferaz enziminin katalitik
aktivitesiyle kannabigerolik asit meydana gelmektedir. Kannabigerolik asit
monoterpenlerin steroselektif oksidatif siklasyon asamasi ise kannabinoid
sentezinin son asamasidir. Bu asamada kannabidiolik asit, tetrakannabidiolik
asit ve kannabicromerik asit biyosentezi ger¢eklemektedir. THCA ve CBA
bilesenlerinin biyosentezi c¢iceklerin trikomlart ve yapraklarinda meydana
gelmektedir.

Bu bilesenlerin sentez asamasinda gorev alan THCA sentaz, CBDA
sentaz ve kannabinoid sentaz enzimlerinin Katalitik aktivite kazanmasi i¢in
FAD molekiilii kullanilmaktadir.

A9- tetrahidrokannabinol primer olarak karacigerde sitokrom p450
(CYP2C19 ve CYP2C9) enzimi tarafindan 11-hidroksi-THC molekiiliine
metabolize olmaktadir. Bu bilesen hizli bir sekilde 11-nor-9-karboksi-THC
metabolize edilerek kannabinoid olmayan bilesenler olan alkin ve terpenlere
donistiiriilerek feces ve idrardan atilimi saglanir. Kannabidiol CYP2C19 ve
CYP3A4 tarafindan hidroksillendikten sonra feces ve idrarla atilim sagladigi
belirtilmistir (Diindar A, 2022).
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Sekil 5: Kannabinoidlerin biyosentetik yolu. lgili adimlar1 katalize eden biyosentetik
enzimler asagidaki gibidir I. tetraketid sentaz ve olivetolik asit siklaz; II, CsPT4,
preniltransferaz; 111, THCA sentaz; IV, CBDA sentaz; V, CBCA sentaz (Taura F. vd.,
2019)
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Sekil 6: CBDA sentaz ve THCA sentaz arasindaki reaksiyon semalarinin
karsilastirilmasi (Taura F. vd., 2019)

3.2.1.Kannabinoidlerin Farmakolojik Ozellikleri

Kannabinoidler palyatif bakimda tibbi olarak siklikla kullanildigi
goriilmektedir. Palyatif bakimda kullaniminin sebebi noérotransmisyon
modiilator gorevlerinden kaynakli antiemetik ve analjezik etkileridir.
Endokannbinoidlerin; apoptozis, immiin yanitin olugmasi, otofaji ve norolojik
sirecler gibi c¢oklu olaylarin diizenlenmesinde etki gostermektedir.
Enflamatuvar hastaliklar, mikrobiyal enfeksiyonlar ve kanser gibi
hastaliklarda da arastirma konusu olmustur. Multipl skleroz (MS), epilepsi,
beslenme bozukluklari, glokom ve ndropatik agr tedavisinde yarar sagladigi
kanitlanmigtir. Kanserler ve Huntington koresi, MS, Parkinson hastalig1 gibi
norolojik bozukluklar gibi bir¢ok patolojik durumda endokannabinoit
aktivitesinde gozle goriiliir degisiklikler saptanmistir. Kemoterapinin olumsuz
etkilerinin azaltilmasi, antiemetik ve analjezik 6zelligi ve MS’de spastisitenin
azaltilmas1 gibi etkileri olmasi nedeniyle palyatif bakimda 6zellikle
kannabinoidler ve kannabinoid bazli formiilasyonlar uygulanmaktadir
(Erdogmus Ozgen ve Kaya, 2022).

Kannabinoidlerin miyokardin oksijen ihtiyacinda artis, kalpte tasikardi,
ortostatik hipotansiyon ve vazodilatasyona sebep oldugu gozlemlenmistir.
Ustelik endokannabinoid sinyalinin aterogenez patogenezinde ve klinik
bulgularinda énemli etki gosterdigi goriilmiistiir (Erdogmus Ozgen ve Kaya,
2022).

Farelerde yapilan deneyler sonucunda THC tarafindan CB:3R
aktivasyonu makrofaj alimmi inhibe ettigi goriilmiistiir. Boylece ateroskleroz
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plak ilerlemesini inhibe etmis ve anandamid endotel hiicrelerinde
enflamatuvar gen ekspresyonunu ve buna bagl olarak monosit adhezyonu
inhibe olmustur. CB2R, lezyon makrofaj apoptozunu modiile etmesi
sonucunda aterosklerozu etkilemektedir. Endokannabinodler ayni zamanda
trombosit aktivasyonunu indiiklemesi sonucu pro-atherosklerotik etkilere
aract olmaktadir. Artmis endokannabinoid sinyallemesinin akut trombotik
olay riskinin artmasmin ateroskleroz siirecini azaltmak icin potansiyel
farmakolojik yaklasima yol acip agmyacagi ve hastaligin ilerlemesi ile
iligkisinin olup olmadiginin bilgisi i¢cin daha fazla arastirmaya ihtiyag
duyulmaktadir (Erdogmus Ozgen ve Kaya, 2022).

Kannabinoid reseptor sistemi, romatoid artrit (RA) ve osteoartirit (OA)
ile iliskilendirilen inflamasyon ve agrinin tedavisinde 6nemli bir terapotik
hedef konumundadir. RA’l1 hastalarda kullanilan Sativex ilacinin, kannabidiol
ve A9-THC kombinasyonu hastalik aktivitesini diiglirdiigli goriilmektedir.
Steroidal olmayan anti inflamatuvar ilaglarin (NSAID’ler) siklooksijenaz
inhibasyonu yolu ile endokannabinoidlerin sentezlenmesinde 6nemli bir
enzim olan yag asidi amid hidrolaz1 inhibe ettigi goriilmiistiir. RA ve OA’l
hastalarda sinoviyasinda anandamid, 2-AG, CB;R ve CB;R sistemi
bulunurken saglikli goniillillerde sinovyal stvilarinda tepe
palmitoilentanolamid seviyeleri daha yiiksek goriilmektedir. Bu PEA kaybinin
endokannabinoid  reseptor  sisteminde Onemli  fonksiyonel  roliinii
destekleyebilecegi ve artritik hastaliga katkida bulunabilecegi goriilmektedir.
Ayni1 zamanda, TRPV1 ve CB; reseptorleri OA agrisim1 kontrol etmede
onemli hedefler olarak goriilirken CB, reseptorleri hedef goriilmemektedir.
Kannabinoid ajulemik asidin, sistemik lupus eritematozus, osteoporoz ve
romatoid artrit tedavilerinde IL-6’y1 baskilamasi gibi belirgin 6zellikleri
bulunmaktadir. Mononiikleer dncii hiicrelerinde osteoklastogenezi inhibe eder
ayn1 zamanda osteoklasta benzer hiicrelerin apaptozunu indiikledigi
belirtilmistir (Erdogmus Ozgen ve Kaya, 2022).

3.2.2.CBD’nin Farmakokinetik ve Farmakodinamik
Ozellikleri

Kannabinoidlerin biiyiik bir kismi lipofilik yapida olup uygulama
tiiriine bagh olarak dagitim sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle THC
ve CBD; yag bazli soliisyon veya sulu ¢ozelti icinde yag bazli emiilsiyon
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hazirlama teknikleri kullanilmaktadir. Bu teknikler diginda gelisen yeni nano
ve mikro sistemler yardimiyla da kannabinoid dagitimi saglanabilmektedir.
flag yar1 omriinii ve emilimini arttirmak, istenilen siirede istenilen dozun
uygulanabilmesi, formiilasyonun kararli ve kolay olmasi gibi ¢esitli faktorlere
bagl olarak farkli stratejiler kullanilabilir. Aynm1 zamanda farkli hastaliklara
gore cesitli kenevir formiilasyonlart hazirlanabilmektedir. Bunca yapilan
caligmalara ragmen kannabinoidlerin uygulama yolunu ve dozunu optimize
etmek, terapdtik ve yan etkileri 6lgmek ve etkilesimleri hakkinda yeni bilgiler
edinilmesine ihtiya¢ oldugu bildirilmistir (Parlak Khalily M, 2022)

CBD yiiksek lipofiliteye sahip (logP=6-7) olup ince bagrsakta viicudun
diger noktalarina gore daha iyi emilmektedir. CBD sistemik emilime
gecmeden Once ilk gecise ugramasi sebebiyle oral alimda biyoyararlanimi
%6-19 civarinda goriilmektedir. Kisinin ag¢- tok olmast durumunda CBD
biyoyararlaniminda degisiklik goriilmekte ve yemeklerle birlikte alinmasi
durumunda biyoyararlanimda 3 kat artis gdzlenmektedir. CBD’nin lipofilik
yapist nedeniyle adipoz dokulara, organlara ve beyne gecis miktar yiiksektir.

CBD, sitokrom P450 enzim inhibitoriidiir. Kullanimina baglh olarak
CYP2C9, CYP3A4, CYP2D6, CYP2B6 ve CY-P1A2 enzimleri inhibe
olmakta ve bu sebeple bazi etkin maddelerle etkilesim gosterdigi diisiincesi
One siiriilmektedir. Lennox- Gastaut sendromunda incelendiginde CBD ve
klobazam kombine olarak kullaniminda klobazam metabolitlerinden biri olan
N-desmetil klobazam konsatntarsyonu tek basmma klobazam kullanimia
oranla 3 kat daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Bu etkilesim, baska
caligmalarda da kullanilan etkin maddenin viicuttaki etkinliginin arttirdig:
gbzlendigi gibi azalmasina sebep oldugu da goriilebilmektedir (Toksoy MO,
2022).

Yapilan tolerabilite ve giivenli kullanim ¢alismalari neticesinde
CBD’nin  kronik ve akut kullanimlarinda  beklenmeyen etkileri
gozlenmemektedir. Epilepsi tedavisinde, anti-epileptik ilaglarla kombine
olarak kullanilan CBD, uyku benzeri yan etkiler gdzlenmistir fakat bu etkinin
CBD’den kaynakli olduguna dair herhangi bir bulgu bulunamamistir (Toksoy
MO, 2022).

CBD’nin etki mekanizmasi tam olarak aydinlatilmamis olmakla birlikte
anksiyolitik, anti-psikotik, anti-oksidan, anti-inflamatuvar, néro-protektif ve
anti-konviilzan etkili oldugu bilinmektedir. Bu etkilerin ndromodiilatorler ve
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norotransmitterler ile etkilesimi sonucunda goriildiigii bilinmektedir (Toksoy
MO, 2022).

CBD’nin CB: ve CB; reseptorleriyle yarismali olarak baglanmasi

nedeniyle diger uyaricilarin baglanmasi Onlendigi goriilmektedir. Fakat

CBD’nin reseptorlere karsi afinitesi diisiik olup, etkinligini gésterebilmesi igin

belirli bir konsantrasyon tizerinde olmasi gerekmektedir. (Toksoy MO, 2022).

CBD ozellikler damar diiz kaslarinda, kalp miyositlerinde ve endotel
hiicrelerde bulunan Adenozin Al ve A2 reseptorleriyle etkilesmesi ile
anti-aritmik etki gostermesi ve tasikardi olusumunu engelledigi
goriilmektedir.

CBD’nin FAAH’1 inhibe etmesiyle fizyolojik sistem {iizerinde etkili
olan zevk, 6diil ve agr bolgelerini uyaran AEA’nimn yikimini 6nledigi
bildirilmistir.

CBD’nin, inflamasyon ve noropatik agridan sorumlu olan glisin
reseptorlerini inhibe ederek etki gdsterdigi bildirilmistir.

Insan viicudunda bulunan opioid reseptorler, agr1 algisi, ruh hali ile
bagl olarak uyaric1 yolaklarda diirtii iletimi ile iliskilendirilmektedir.
CBD’nin, ozellikle p ve & opioid reseptorlerine gostermis oldugu
antagonist etki sebebiyle opioid bagimliliginda kullanilabilecegi fikri
one siiriilmektedir.

GPR55’in aktivasyonu sonucunda kalsiyum salinimi goriilmektedir.
Buna bagl olarak epileptik nobetler ve norodejeneratif etkiler
goriilebilmektedir. CBD’nin, GPRS55 reseptoriine gostermis oldugu
antagonist etkiden kaynakli epilepsi hastaliklarinda kullanilabilecegi
diigiiniilmektedir.

Peroksizom proliferatér aktive edici reseptér gama (PPAR-y),
hiicrelerin  biiylimesi, farklilasmasi ve apoptozis dongiisiinii
diizenlemektedir. CBD’nin PPAR -y reseptoriinii aktive ettigi;
aktivasona bagli olarak gozlenen anti-oksidan etkinin yaninda ;
norodejeneratif hastaliklar ve kanser tedavilerinde de kullanilabilecegi
diistintilmektedir.

CBD, seratonin, noradrenalin, dopamin ve fy-aminobiitirik asitin
(GABA) sinaptozomal alimlar1 inhibe etmektedir. Bunun sonucunda
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bir¢ok merkezi sinir sistemi hastaliklarinda kullanilabilecegi fikri 6ne
stiriilmiistiir (Toksoy MO, 2022).

3.2.3.0ral/  Oral Transmukozal/  Dilalt  Dagitim
Formiilasyonlar:

Kannabinoidler oral olarak alindiginda viicudun kannabinoitle temas
siiresi daha uzun olmaktadir. Ayni1 zamanda yan etkiler de daha diisiik
goriilmektedir. Farmasotik maddelerin genellikle oral uygulamalar giivenilir,
kolay ve agrisiz olmasi gibi 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle siklikla tercih
edilmektedir. Kannabinoidlerin siklikla kullanildig1 formiilasyonlar1; yumusak
jel kapsiiller, dilaltt damlalar, sivi ¢ozeltiler ve/veya agiz mukozasi spreyi
olarak, yag ve/veya alkol ile elde edilen karisim oldugu bildirilmistir (Parlak
Khalily M, 2022)

Uzun siire ilag kullanim1 durumlarinda oral kullanim hasta uyuncunu
artirmaktadir. Oral ilaglarin absorbsiyonunda en Onemli yer ince
bagirsaklardir. Fizikokimyasal 6zellikleri sebebiyle absorbe olamayan veya
gastro-intesinal kanalda yikima ugramasina maruz kalan ilaglar i¢in uygun
degildir. Bilinci kapali olan veya bulanti- kusmasit olan hastalarda oral ilag
kullanim1 olmamasi1 dezavantaj 6zelliklerindendir.

Aclik ve tokluk durumlart biyoyararlanimi etkilemektedir. Aclk
durumunda %6 olan biyoyararlanim, tokluk durumunda %19-25’lere kadar
cikmaktadir.

Oral kullanimda yasanan sorunlarin en nemlisi ilk gegis etkisidir. Ilk
gecis etkisine bagli olarak biyoyararlanim o6nemli diizeyde diismektedir
(Toksoy MO, 2022).

Kannabinoidler her ne kadar in vitro c¢aligmalarda iyi bir
farmakokinetik performans gdstermis olsa da lipofilik yapis1 nedeniyle oral
biyoyararlanim o6zelligi oldukca diisiiktiir. Lipid bazli formiilasyonlar
hazirlanarak lipid yapisindaki ilaglarmm  biyoyararlanimmi  arttirarak
uygulanabilir. Kat1 tabletler ve kapsiil peletler seklinde formiile edilen yaglar,
su anda farmaso6tik dereceli bilesiklerin dogru ve uygun bir sekilde dozajin
ayarlanmasia izin vermektedir. Kannabinoidlerde bazi farmasétik lipidler
(eksipiyanlar) ve gida lipidleriyle ( zeytinyagi ve susam yagi gibi) birlikte
kullanimiyla bagirsak lenfatik tasinma ile karacigeri atlamasi1 saglanarak
potansiyel presistemik metabolizmay1 azaltabilir. Boylece karacigerde sistem
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Oncesi metabolizmanin kaybina engel olarak kannabinoidler %22
biyoyararlanima ulasabilir (Parlak Khalily M, 2022).

Saflastirilmis THC nin iki farmasotik formu bulunmaktadir. THC nin
sentetik formu olan ve THC’ye oranla daha az psikoaktif 6zellige sahip olan
dronabinol, ticari olarak Marinol ve Syndros® ticari markalariyla piyasaya
sunulmustir. Marinol, susam yagi ile formiile edilerek 2.5, 5 veya 10 mg
dronabinol igeren jelatin kapsiiller olarak hazirlanmigtir. Syndros® ise
Smg/mL dronabinol iceren oral bir soliisyondur. Ozellikle yutma zorlugu
yasayan ve susam yagima alerji gosteren kisiler i¢in formiile edilmistir. Her iki
ilag da kanser hastalarinda bulanti- kusma ve AIDS hastalarinda anoreksiye
karsi FDA tarafindan onaylanmistir (Parlak Khalily M, 2022).

CBD tabanl olan Epidiolex® ise susam yagi ve %10 etanol i¢inde
¢Oziilmiis (100mg/mL) saflastiritlmis CBD’nin, sivi oral formiilasyonudur.
Susam yagmin buradaki fonksiyonu Marinol’deki kullanimiyla aynidir; diisiik
cozlinlirlige sahip aktif kannabidiol (CBD) emiliminin ve buna bagh
biyoyararlanimmni arttirmaktadir. CardiolRx® ayni sekilde yag ile formiile
edilerek oral yolla verilen bir diger markalasmig CBD {iriiniidiir. Bu iiriin
kardiyovaskiiler hastaligi (CVD) olan COVID-19 hastalarinin sonuglarini
diizeltmesindeki etkinligini test etmek amaciyla bir faz 2/3 klinik denemesi
FDA tarafindan 2020 yilinda onaylanmistir (Parlak Khalily M, 2022).

Namisol®, THC nin emilimini artirmak amaciyla tasarlanmig bir bagka
formiilasyondur. Emiilsifiye edici bir baska ila¢ teknolojisi olan Alitra™
kullanilarak iiretilmis yeni bir saf THC tablet formiilasyonuna sahiptir. Bu
teknolojide ¢Oziiniirliigii artirmak igin yiizey aktif madde siikroz monolaurat
ile THC karistirilarak, mikrograniillerin hazirlanmasi ve daha sonra da diger
eksipiyanlarla tablet haline getirilmesiyle elde edilmigtir. Postoperatif
abdominal agr {izerine faz-2 klinik denemeler 2014 yilinda tamamlanmaistur.
Bu formiilasyonun 2019 yilinda Avustralya’da kanserle iligkili anoreksiya
tedavisi i¢in faz-2 denemelerinin basladigi bilinmektedir (Parlak Khalily M,
2022).

Dogal ve sentetik kannabinoidlerin ¢oziliniirliiglinii arttirmak amaciyla
gesitli siklodekstrinlerin kullanimiyla alakali ¢aligmalar ve alinmig patentler
bulunmaktadir. Avusturalya’da bir sirket, nabilonun rastgele metillenmis -
siklodekstrin (B-CD) inkliizyon komplekslerinin ilacin suda ¢oziiniirliigii ve
biyoyararlanimin1 biiyiik Slgiide arttirdigi bir formiilasyon gelistirmistir.
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Gelistirilen bu triiniin, agr i¢in pilot faz-2 denemesi 2016°da Avusturalya’da
baslatilmis olup, yine Avusturalya’da yashlarda Parkinson hastaligi i¢in faz-3
gelistirmesi ¢caligmalar1 devam etmektedir (Parlak Khalily M, 2022).

Birlikte kristallestirme (co-crystallization), ilag gelistirmede API’nin
kimyasal bilesimini degistirmeden biyoyararlanimi, kararlilig1 ve ¢oziiniirliigii
artirmak amaciyla kullanilan bir tekniktir. Bir bagka ilging, fakat oldukg¢a zor
ve maliyetli teknik ise CBD’nin kimyasal modifikasyonudur. Bu
modifikasyonlarin asil amaci; kannabinoidlerin ¢Oziiniirliik, stabilite ve
biyoyararlanimlarinda iyilestirme, istenmeyen toksik ve psikoaktif
ozelliklerlerini engellemektir. Sentetik kannabinoidler bu teknigin {irtiniidiir.
Bu teknigin bir diger iirlinli ise kannabinoidlerin konjugatlaridir. Akut ve
kronik agrinin tedavisi i¢in gelistirilen CBD/ naproxen konjugat bilesigi bu
konjugatlara 6rnektir. Ayni zamanda, temozolamide ve 5-fluorouracil gibi
antikanser ilaglarin1 bir linker araciligi ile CBD’ye baglanmasi sayesinde
olusturulan konjugatlar da gelistirilmistir (Parlak Khalily M, 2022).

Ag1iz mukozas1 spreyi olarak kullanilmasi amaciyla Nabiximols
formiilasyonlar1 ~ farkli  hastaliklarin  tedavisinde  baz1  iilkelerde
kullanilmaktadir. Nabiximols; bilesimi, formiilasyon ve dozda standardize
edilmis 1:1 oranli THC:CBD kombinasyon ilacidir. Multipl sklerizlu (MS)
hastalarinda agr1 tedavisi amaciyla kullanimi 25’den fazla iilkede
onaylanmigtir. Bu formiilasyonun dayandigi temel prensip, alkol agirlikh
kosolvent sisteminin kullanilmasidir. Suda ¢oziiniirligi olan THC ve CBD,
belirli oranlarda su, propilen glikol ve etanol ile karistirilmasi ile oral
transmukozal yolla alinabilir homojen bir s1v1 karisimi elde edilir ve sprey ile
kullanilabilir (Parlak Khalily M, 2022).

Pure Green (ABD) sirketi, THC-CBD kombinasyonu igeren ¢esitli agiz
mukozasi formiilasyonu gelistirmistir. Kireclenme (osteoartrit) ve adet sancisi
(dismenore) gibi problemleri tedavi etme amaciyla hazirlanan dilalt:
(sublingual) c¢oziiniir tablet formiilasyonlarinin klinik c¢aligmalar1 devam
etmektedir. Bu formiilasyonlarda piyasadaki yag/ alkol temelli iirlinlerden
daha farkli olarak, palmitoiletanolamit ve terpenler hem ¢6ziicii hem de THC-
CBD kannabinoidlerinin etkinligini arttiric1 bilesikler olarak kullanimlan ile
dikkat ¢ekmektedir (Parlak Khalily M, 2022).

THC, CBD veya her ikisini de bulunduran oral transmukozal uygulama

icin Onerilmis olsa da patentlerde ve literatiirde bunlarin formiilasyonu ve
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tibb1 endikasyonlar1 hakkinda ¢ok az bilgi bulunmasi sebebiyle bu iiriinlerden
bahsedilmeyecektir (Parlak Khalily M, 2022).

3.2.4.Enjeksiyon (kas ici/ damardan/ deri alt1) Yoluyla
Dagitim Formiilasyonlar:

Kannabinoidlerin farmasoétik olarak alimi igin temel yol oral olarak
belirlenmis olmasina ragmen diger yollar {izerine de caligmalar devam
etmektedir, bunlardan biri de enjeksiyon yoludur. Oral alimlarda; agiz ortanu
( enzimler ve pH kaynakli) stabilite, ¢oziiniirliik, ilacin emilim orani ve hiz1
gibi faktorler, formiilasyon hazirlanmasinda g6z oniinde bulundurulan en
onemli kriterlerden olmasi nedeniyle daha kompleks formiilasyonlara gerek
duyulur iken enjeksiyon gibi direkt verilen yollarda daha basit bir
formiilasyon yeterlidir. Fakat kannabinoidlerin ¢oziiniirliilk problemi
enjeksiyon yolunda da problem yaratmaktadir. Ayni1 zamanda oral olarak
alimda toksik etki goOstermeyen bircok formiilasyon parenteral olarak
verildiginde ciddi toksisite gosterebilmektedir. Ornegin siklodekstrinlerin
¢ogu biyolojik membranlardan gecememektedir. Bu sebeple, oral olarak
verilden CD’ler pratik olarak toksik degillerdir. Fakat o-CD, B-CD ve
metillenmis CD’ler parenteral yolla verilmek igin uygun degildir. Bu sebeple
kannabinoidlerin CD ile formiile edilmis formiilasyonlari, enjeksiyon
uygulamalar1 i¢in uygun olmadig belirtilmistir (Parlak Khalily M, 2022).

Kannabinoidlerin  enjeksiyon yolu ile verilmesinde modern
formiilasyonlar; izotonik ajan (gliserol gibi), siirfaktan (Macrogol (15)-
hidroksistearat, tween-80, PVP gibi), kosolvent (etanol, propilglikol gibi)
icerir. Fakat kannabinoid igeren emiilsiyonlarin da enjeksiyon yoluyla
verildigi ¢alismalar bulunmaktadir (Parlak Khalily M, 2022).

3.4.3 Topikal ve Transdermal Dagitim Formiilasyonlari

Dermal formiilasyonlar transdermal (sistemik etki icin) ve topikal
(lokal etki igin) olarak ikiye ayrilmaktadir. Ozellikle CBD’nin kullanildig
transdermal ve topikal formiilasyonlar1 {lizerinde oldukg¢a fazla caligmalar
bulunmaktadir. Topikal uygulamalar icin gelistirilen formiilasyonlarda, cilt
penetrasyon artiricilardan yararlanilmaz. Bu sebeple CBD’nin ¢ogunlugu
epidermiste kalir ve kan dolasimina ¢ok az (%1-5) girer. Transdermal
formiilasyonlarinda CBD’nin biyoyararlanimin1%20-40 veya daha fazla
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artirabildigini gosterilmistir. Kannabinoidlerin, transdermal uygulamasi, uzun
sire etki saglamasi, ilk gecis metabolizmasinin minimum olmasi ve
gastrointesitinal sistemden kacinma gibi oOzellikleri nedeniyle oral
uygulamaya gore Onemli avantajlar gosterebilmektedir. Ayni zamanda
lipofilik yapiya sahip olmasi nedeniyle kannabinoidlerin transdermal
uygulamalar1 tercih edilmelerine sebep olur. Deri tabakasi gecirgenligi
asilmas1 gereken en oOnemli engel olarak goriilmektedir. Bu sorunu
iyilestirmek ic¢in, gecirgenlik  arttiricilar  (Transcutol- HP  gibi)
formiilasyonlarda siklikla kullanilmaktadir (Parlak Khalily M, 2022).

CBD ve CBD: THC karisimimin terpenlerle, dogal jellerle (aleo vera
jeli veya hyaluronik asit) ve cesitli yaglarla (argan yagi, emu gibi) kombine
edilerek topikal dagitim ve transdermal etkinligin arttirildigi formiilasyonlar
gelistirilmistir. Tentiir, jel ve krem seklinde emiilsiyon formiilasyonlar1 test
edimektedir (Parlak Khalily M, 2022).

Kannabinoidleirn topikal uygulamalarinda agirlikli olarak cilt {izerinde
olmakla birlikte okiiler topikal uygulamalar i¢in de gelistirilen formiilasyonlar
vardir. Ozellikle THC ve THC tiirevi sentetik kannabinoidleri iceren topikal
formiilasyonlarin kullanilmasindaki ama¢ glokom hastaliginda g6z basincini
azaltmaya yonelik tedavi aragtirllmaya ve gelistirilmeye devam etmektedir.
Jamaika’da ticari olarak satis1 olan THC tiirevi goéz damlasi, glokom
hastalarinda popiiler olmasina ragmen etkinliginin ve giivenirliliginin
kanitlanmamistir (Parlak Khalily M, 2022).

Bir¢ok topikal CBD iiriinii ABD, Kanada, Avusturalya ve Avrupa’da
OTC diizenlemeleri kapsaminda satilmaktadir. Kannabinoidlerin transdermal
uygulamalar1 icin ise degerlendirme asamalari, erken pre-klinik ¢aligmalari,
fare modelleri ve birka¢ vaka ¢aligmalarindan ibarettir (Parlak Khalily M,
2022).

3.4.4. Solunum Yolu (Intranazal ve Intrapulmoner)
Araciligiyla Dagitim Formiilasyonlar:

3.4.4.1. intranazal

Nazal uygulamalar, lokal, sistemik ve merkezi sinir sistemi etKkili
formiilasyonlarinin bulunmasi sebebiyle tedavi siirecinde 6nemli bir yere
sahiptir. Burun yiizeyinin toplam alan1 150-160 cm? civarindadir. Ilag
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molekiileri nazal uygulamalardan sonra absorblanmasi i¢in mukus tabakasini
asip epitel dokuya ulagmas1 gerekmektedir. Epitel dokuyu asan ilaglar
dogrudan sistemik dolasima (respiratori bolgeden), beyin omurilik sivisina
(olfaktori bolgeden) veya merkezi sinir sistemine gecebilmektedir (Toksoy
MO, 2022).

Mukusun yiiksek viskozite 6zelligine sahip olmasi nedeniyle burundan
uzaklagma hiz1 diigiiktiir. Bu 6zelligi nedeniyle ilag molekiili de mukusu
asarak epitel dokuya ulagmasi icin yeterli siireye sahip olmaktadir (Toksoy
MO, 2022).

Ilaglarin nazal yoldan alinmasindaki avantajlari;

e Non-invazif ila¢ uygulamasi olmasi,

e Karacigerde ilk gecis etkisinde maruz kalmamasi,

e Absorbsiyon alaninin genis olmasi,

e ilag molekiillerine kars: yiiksek gegirgenlik,

e ilag absorbsiyonunun hizli olmasi ve buna bagl olarak iyi
biyoyararlanim gostermesi,

e Kan damarlar1 bakimindan zengin olmasi,

e Diisiik enzim aktivitesi,

e Hastanin kendi uygulayabiliyor olmasi,

e ilag molekiillerinin beyne hedeflendirilebilmesi,

e Oral yola alternatif bir yol olmasidir. (Toksoy MO, 2022)

3.4.4.2. intrapulmoner

Solunum sisteminde akcigerlerin genis yiizey alanlarinin bulunmasi ve
enzim aktivitesinin bu bolgelerde daha diigiik olmasi1 nedeniyle pulmoner yol
bir¢ok hastalikta tercih edilmektedir. Pulmoner yoldan uygulanan ilag¢ direkt
olarak etki bolgesinde gitmektedir bu durumda ilacin etkinligi artmaktadir.

Saglikli bir yetigskinin akcigerlerinin toplam yiizey alam1 81 m? ve
hacmi 4,8 L’dir. Solunan hava sirasiyla trake, brons, bronsiyoller ve alveollere
gelmektedir. Burasi, damarlanmanin en yogun oldugu bolgedir ve yiizey alani
yaklagik 150 m?’dir. Etkin maddenin sistemik dolagima ge¢mesi alveoller
araciligi ile olmaktadir (Toksoy MO, 2022).
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[laglarm pulmoner yoldan alinmasindaki avantajlari;

e Yiizey alanin genis olmast,

e Damarlanmanin yiiksek olmast,

e Oral kullanima bagl olarak goriilen karaciger ilk gecis etkisinin
eliminde edilmesi,

e Kotii tadin engellenmesi,

e Enzimatik aktivitenin diisiik olmasi,

e Ilag molekiillerinin hedeflendirilebilir olmasidir (Toksoy MO, 2022).

e Agizdan ila¢ alamayacak olan hastalarin kullanabiliyor olmasidir
(Parlak Khalily M, 2022).

Yanma yoluyla toksik yan {irlinlere doniismesini engellemek igin,
kenevirin kannabinoid yanma sicakligina, fakat yanma noktasinin altina kadar
isitildigr bir yontem olan buharlasma (vaporizasyon) 1990’lardan itibaren
kullanilmaktadr.

Tatra BBio-Pharma (Kanada) sirketi, CAUMZ™ Kitini gelistirmistir.
Bu kit THC ve CBD (PPP001) iceren kapsiiller ve vaporizatdrden
olugsmaktadir. Kitin inflamasyon ve agrn tedavisi amaciyla faz-2 caligmalar
2021 yili eylil ayindan beri devam etmektedir. Kenevir dumaninin
buharlasmasindan farkli olarak, dronabinoliin ve CBD’nin inhale kuru toz
formiilasyonlar1 da gelistirilmistir (Parlak Khalily M, 2022).

3.3. Kannabinoidlerin Saghk Alaninda Kullanimi

3.3.1. Kannabinoidlerin Kalp ve Damar Hastahklar1 Uzerine
Etkileri

Kardiyovaskiiler hastaliklar (KVH) tiim diinya genelinde siklikla
goriilen Olim nedenlerinden olmasi sebebiyle global bir epidemidir.
Hastaligin sik goriilmesi, ekonomik olarak yiik olusturuyor olmasi ve
sekonder patolojik sonuglar olusturmasi nedeniyle, KVH etiyolojisine,
mekanizmasina ve yeni tedavilerle iligkili konularda ilgi artmastir.

Antiplatelet (antitrombotik) ve antidislipidemik ilaglar KVH ig¢in hala
en ¢ok kullanilan ajanlardir. Ek olarak statinler ile uygun tedaviler
diizenlenmesine ragmen hastalarin %25’ 5 yil icinde tekrardan miyokard
infarktiisii (MI) gecirdigi goriilmektedir. Bunun sebebinin koroner arterlerdeki
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devam eden aterosklerotik siirecin ve inflamasyonun devam etmesi sebebiyle
oldugu tahmin edilmektedir. Aterosklerotik siirecin ve inflamasyon bir sekilde
engellenebilirse, KVH ve tekrari da engellenebilir. Kannabinoidlerin de bu
mekanizmada etki gosterdigi diigiiniilmektedir (Duman d, 2022).

Disaridan viicuda alinan kannabinoidlerin yaninda viicutta sentezlenen
kannabinoidlerde bulunmaktadir ve bu kannabinoidler endokannabinoid
olarak adlandirilmaktadir. Endokannabinoid sistem (EKS), KVH’da tekrar up-
regiile olarak, hastalik progresyonu {izerinde pozitif sonuglar
gosterebilmektedir (Duman D, 2022).

KVS hastaliklarinda tant ve tedavi yontemlerinde cesitli gelismeler
olmustur. Bu gelismeler sayesinde de KVS hastaliklaria bagli dliimler biiyiik
oranda azalmistir. Ama sag kalim ve istenmeyen olaylarin gelisme miktarinda
azalma heniiz istenilen seviyeye gelmemistir. Bu durum yeni terapdtik
hedeflere ve ajanlara olan ihtiyac1 gostermektedir. Kannabinoidler {izerinde
birgok preklinik ve klinik caligmalar yapilmis olup c¢alismalar ¢ogunlukla
kannabinoidlerinin aktive ya da inhibe olmasina dayanmaktadir. Kannabinoid
ve kannabinoid reseptorleri KVS iizerindeki etkilerinin anlasilmasi igin
kannabinoid ile tedavilerin KVS hastaliklarinda olas1 tedavi edici etkisinin
goriilmesine yardimer olacaktir (Oztiirk ve Ciftci, 2022).

Kannabinoidler lipid yapida olup, viicuttaki etkilerini hiicre zan
iizerinde bulunan G protein bagh reseptorler araciligiyla gostermektedirler.
Kannabinoid reseptorii CB1R, daha ¢ok santral sinir sistemi ve periferik sinir
sistemi {izerinde daha sik bulunurken, CB:R ise periferik dokularda ve
bagisiklik sistemi iligkili hiicrelerde daha fazla miktarda bulunmaktadir. Bu
reseptorler araciligiyla ekzojen ve endojen kannabinoidler, insan viicudunda
birgok patolojik ve fizyolojik siiregte rol oynamaktadir. Her iki reseptoriin de
kardiyovaskiiler sistem (KVS) igerisinde yer alan kardiyomiyositler,
dolasimdaki kan hiicreleri, vaskiiler endotel ve diiz kaslada degisken oranlarda
eksprese edildigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda CB:R ve CBzR {izerindeki
etkilerinden bagimsiz olarak birgok farkli reseptor, tasiyici sistemler ve iyon
kanallar1 tizerinden etki gosterebilmektedir (Duman D, 2022).

3.3.2. Ateroskleroz Tedavisi icin Kannabinoidler

Atersklerotik plak olusumunda makrofajlar, endotel hiicreler ve

trombositler aktif rol oynamaktadir. Trombositler, trombiis ve homeostaz
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olusumunda iyi bir role sahiptir. Trombositler, biiyiime faktoriinii salgilamak
suretiyle homeostazin dengelenmesini ve anti-infalmatuvar etkilere sahip
olmasi gibi oOnemli rollere sahiptir. Endokannabinoidler makrofajlar,
trombositler ve endotelyal hiicreler tarafindan da {iretilmektedir.
Kannabinoidlerin ~ yararli  olup olmadigi henliz  kanitlanmamuistir.
Endokannabinoidlerin bazi kardiyovaskiiler bozukluklarina faydasi oldugu
bilinmektedir. Bu faydasinin asil nedeni protrombik etkisinin olmasidir.
Siganlarda yapilan bir arastirma sonucunda endokannabinoidlerin trombosit
aktivasyonu oldugu bildirilmistir (Aritiirk Atilgan Z, 2022).

3.3.3.Miyokard Enfarktiiste Endokannabinoidlerin Rolii

Endokannabinoidlerle  yapilan  bazi  c¢aligmalar  neticesinde,
endokannabinoidlerin miyokard enfarktiise karsi yararli etkilerinin oldugu
bulunmustur. Miyokard dokusunun nekroz riskini azaltmasinin yaninda akut
miyokard enfarktiisiin de aritmi ve kronik evrede yeniden olugmasini
engelleme etkisi oldugu bulunmustur. Endokannabinoidlerin miyokard
nekrozunda koruyucu etkisi endotel hiicrelerinde yer alan ve CB:’i iceren
diger mekanizmalar bu etkiyi saglar. Kemirgenlerde yapilan bir ¢alismada
iskemi/ reperfiizyon yaralanmalarina karst koruyucu etkisi oldugu
bildirilmistir (Aritiirk Atilgan Z, 2022).

3.3.4. Kardiyak Aritmi Tedavisinde Kannabinoidler

Miyokardiyal enfarktiis gegiren hastalar etkilenen ve tekrardan
sekillenen miyokard dokusunda fibrozisin tetikledigi aritmi olusumuna
egilimlidir. Yapilan arastirmalar sonucunda endokannabinoidlerin iskemi
nedeniyle olusan aritmilerin azalmasina neden oldugu bildirimistir. Siganlar
iizerinde yapilan bir c¢aligma sonucunda kannabinoidlerin kardiyak
yaralanmalar ile olugan iskeminin sebep oldugu aritmilerde 6nemli diizeyde

azalmanin gercgeklestigi goriilmiistiir (Artiirk Atilgan Z, 2022).
3.3.5.Kannabinoidlerin Damar Yatagina Olan Etkileri

1990 yillarindan beri kannabinoidlerin kan damarina olan etkileri
aragtirilmakta ve yeni arastirmalar ile damar yatag tizerindeki etkileri daha da
net hale gelmektedir. Kannabinoidlerin sistemik dolasimdaki etkisi, damar

diiz kaslar1 gevsetmesidir. 2014 yilinda Stanley ve digerleri tarafindan yapilan
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kapsamli aragtirmalar sonucunda diiz kaslardaki gevsemenin altinda yatan
fizyopatoloji kan damarlarinin endotelyuma bagli olabilecegi belirtilmistir.

Endokannabinoidler, pulmoner vaskiiler tonusunun diizenlenmesinde
rol almaktadir. Pulmoner direncin azalmasma katkida bulunabilecek endotel
bagimli ve/veya reseptor bazli mekanizmalarla pulmoner vaskiiler direnci
azaltmada etkili oldugu bildirilmistir. Kannabinoidler gelecekte pulmoner
hipertansiyon tedavisinde rol almasi miimkiindiir. Kannabinoidlerin CB; ve
TRP reseptor aktivasyonu ile endotelyal nitrik oksit ve potasyum kanal
modiilasyonu ile mezenteri arterlerde vazorelaksasyonu indiikledigi bir
caligmada bildirilmistir (Aritiirk Atilgan Z, 2022).

3.3.6.Psikiyatrik Hastahklarda Kannabinoidlerin Kullanim
Potansiyeli

C. sativa’dan elde edilen kannabidiol (CBD) diger ana bilesen olan A9-
tetrahidrokannabinoliin (THC) aksine psikomimetik etkilere sebep olmaz.
1940 yilinda arastirilan CBD maddesi psikoaktif aktivitesi diigiik bir kenevir
tirevi olup 1963 yilinda yapist tam olarak agiklanabilmis fakat etki
mekanizmasi heniiz tam olarak aydinlatilamamistir. Ayn1 zamanda kannabis
kullanim1 bir¢ok iilkede yasaklanmis olmasmna ragmen sik tiiketildigi
bilinmektedir. Kannabi kullanim1 yillik %3.8 olup 183 milyon kisinin
kannabis kullanildig1 bilinmektedir (Ath ve Beyazgeyik, 2022).

Yakin zamanh aragtirmalar sonucunda ¢ocukluk ve ergenlik doneminde
ECS’nin ozellikle prefrontal kortekesteki (PFK) eksitator ve inhibe edici
ndrotransmisyon dengesinde énemli etkileri oldugu bildirilmistir. Bu sebepten
ECS sinyalinin ¢evresel nedenlere baglh gelisimsel dalgalanmalara hassas hale
getirmekte ve stres ve kaygiyla alakali bozukluklarin riskini artirabilmektedir
(Kazgan Kiligaslan ve Oztiirk, 2022).

Endokannabinoid sistemin (ECS), CB:R ve CB:R, birincil ligandlari,
anandamid (AEA) ve 2-arasidonoilgliserol (2-AG) ve bu ligandlar i¢in birincil
katabolik enzimler, monoasilgliserol lipaz (MAGL) ve yag asidi amid
hidrolaz (FAAH) olugmaktadir. ECS insan beynindeki rolii, ndronlar arasi
iletisimi etkileme ve yeme, hafiza, 6grenme, biiyiime, gelisme, metabolizma,
ireme gibi siireclerini kontroliinii saglamaktadir. ECS agonistik etkileri
sonucunda gida alimini arttirmasi nedeniyle igtah artmasini saglar ve enerji
metabolizmasimi diizenler. ECS’nin istah iizerindeki etkisinden bagimsiz
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olarak lipogenezi indiikler ve insiilin direncini arttirir bu sayede kilo alimini
artirdigi bilinmektedir. ECS’nin ayn1 zamanda inflamatuvar ve ndropatik
agriy1 azaltma etkisi bulunmaktadir (Ath ve Beyazgeyik, 2022).

CBD’nin anksiyete bozuklugu, epilepsi, demans, psikotik bozukluklar
ve diger psikiyatrik hastaliklarin tedavisinde kullanilabildigi bilinmektedir
(Ath ve Beyazgeyik, 2022).

3.3.7.Psikotik Bozukluklarin Tedavisinde Kenevir

Psikoz patofizyolojisinde endokannabinoid sistemin etkileri giin
gectikce artmaktadir. Psikoz hastalarin, hem akut hem de kronik déneminde
yliksek anandamid diizeylerde oldugu, hem kan ve periferik bagisiklik
hiicrelerinde hem de beyin omurilik sivilarinda CB;R yiiksek oranlarda
eksprese ettikleri meta-analizle kanmitlanmistir. Endokannabinoid sistemin
psikoz patofizyolojisindeki roliiyle CBD nin, psikoz tedavisinde potansiyel
bir farmakolojik ajan olarak terapotik degere sahip olabilecegi ongoriilmiistiir.
CBD psikoz tedavisinde dopamin reseptdr antagonistlerinden farkli bir etki
mekanizmasina sahiptir. Bu sebeple dopamin reseptor antagonistlerinin sebep
oldugu ekstrapiramidal sistem yan etkilerini ve prolaktin artigini
gostermeyecektir. Bu yonden CBD hem yeni bir antipsikotik sinifini temsil
edebilir hem de antipsikotiklerin tamamlayici tedavilerini kullanabilir. Ayni
zamanda CBD, THC’nin negatif psikomimetik etkilerini engelleyebilme
etkisine sahiptir. CBD’in terapotik etkilerini, biligsel fonksiyonlardan sorumlu
farkli beyin bolgelerinde modiilasyonla gosterebilecegi diisiintilmiistiir.
Psikozlu hastalarda CBD’nin giivenli olabilecegi ve hastalar tarafindan iyi
tolere edilebildigi ve antipsikotik etkilerinin olabilecegi hususunda kanitlar
olmasina ragmen daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Kazgan
Kiligaslan ve Oztiirk, 2022).

3.3.8. Depresif Bozukluklar ve Sendromlarin Tedavisinde
Kenevir

Depresyon tanis1 bulunan kisilerin dolagim sisteminde endokannabinoid
seviyelerin diisiik oldugu ve intihar sonucu 6len depresyon hastalariin PFK
CBiR’lerinde upregulasyon oldugu bildirilmektedir. Major depresyon tanisi
bulunan hastalarda, dorsolateral PFK CBiR’lerinin yogunlugu ve mRNA
artist oldugu bulunmustur. Yakin zamanda yapilan arastirma neticesinde
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CNR1 (CB:R) gen polimorfizminin depresyon i¢in risk faktorii olusturdugu
ve bu genin psikososyal stresorlere karst depresif belirti gelistirmek igin
savunmasizhgi etkiledigi disiinilmiistiir. CB1R olmayan farelerde HPA aks
anomalileri tarif edilmis ve stres sonrasi daha yiiksek kortikosteron diizeyleri
saptanmigtir. Yine ayni farelerde hipokampuslerinde azalmig beyin tiirevli
norotrofik faktdér (BDNF) (depresyon azalmis BDNF ekspresyonuyla alakali)
diizeyleri bildirilmistir. CB:R’lerinin genetik eksikligi ‘depresyon- benzeri’
bir fenotiple sonuglanmaktadir. Depresif davranis icin risk faktorii olan kronik
stres ECS  sinyalizasyonundaki  bozuklukla iligkilendirilir. =~ CBiR
inaktivasyonu depresyon benzeri semptomlart tetiklemektedir. Klinik
calismalar sonucunda CBR antagonisti olan Rimonobant’in intihar
diislincelerinde ve depresyona sebep oldugu bildirilmistir. Depresif
semptomlar1 olan kisilerde tibbi ya da eglence amagl kannabinoid
preparatlarini kullanmaya egilimlidir. Fakat agir kannabinoid kullaniminin
depresif semptomlar1 kotiilestirdigi bildirilmistir (Kazgan Kilicaslan ve
Oztiirk, 2022).

3.3.9. Anksiyete Bozukluklarinin Tedavisinde Kenevir

Anksiyete bozukluklart psikiyatride en fazla rastlanan hastalik
grubundandir. Anksiyete bozuklugu grubuda temel hastaliklar yaygin
anksiyete bozuklugu, panik bozukluk, fobiler ve agarfobi bulunmaktadir. (Atl
ve Beyazgeyik, 2022). CB:R, duygu regiilasyonu ve stres yanitiyla alakali
olan prefrontal korteks, hipokampus, hiptalamus ve amigdala bolgelerinde
genis  bir yayilim gosterdigi bilinmektedir. Bu sebeple anksiyete
bozukluklarinda ECS roliiniin olabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan
arastirmalar CB: reseptorlerinin, benzodiazepin ve GABAerjik iletimde
anksiyolitik etkilerinde rol aldigi bulunmustur. CB{R’nin, GABA saliniminda
inhibitor etkisi bulunmaktadir. ECS dengesitemel kaygi diizeyini yeterli
diizeyde tutmanin yaninda stres yaratan rahatsiz eden durumlara da
adaptasyonu ve iyilesmeyi tesviki i¢in de Onemlidir. ECS, CBiR
aktivasyonuyla duguysal dengeyi saglar. Bu nedenle ECS dengesizligi ya da
hatali g¢alismasi1 anksiyete bozukluklarinin etiyolojisinde rol alabilir. Bu
sonuglardan yola c¢ikarak ECS sinyallemenin gii¢lendirilmesine yonelik
stratejilerin anhedoni ve anksiyete gibi kronik stresin olumsuz etkilerinin
birgogunu azalttig1 gozlenmistir (Kazgan Kiliaslan ve Oztiirk HM, 2022).
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Deney hayvanlartyla ¢aligsmalar neticesinde endojen kannabinoidleri beyin
diizeyleri artiginda anksiyolitik etkiler gosterdigi bildirilmistir. ilging olarak,
katabolik enzim inhibasyonunun direkt olarak THC verilen sicanlara kiyasla
lokomotor davraniglarda  degisiklise neden olmamasi bu enzim
inhibasyonunun anksiyeteyi tedavi ederken sedasyona sebep olmadigmin
kanitidir. Bu nedenle tedavi i¢in olumlu etkilerinin oldugu kanisina varilabilir.
Sosyal fobiye sahip hastalarda ise yapilan sinirhi caligmalar sonucunda
CBD’nin anksiyeteyi azaltmasmin 5-HT-1 antagonizmasi araciligiyla yaptigi
bildirilmistir (Ath ve Beyazgeyik, 2022).

3.3.10. Duygudurum Bozukluklarimin Tedavisinde Kenevir

Kannabisin duygudurum bozukluklarmin tedavisinde kullanilmasi
diisiincesi, kannabinoidlerin agonistlerinin hipokampusta seratonin salinimini
ve noradrenerjik néron aktivitesini ve ndrojenezi arttirmasi ile antidepresan
benzeri etki gdstermesi sonucunda baglamistir. CBD’nin insanlar lizerinde
antidepresan etkisi her ne kadar kanitlanmamis olsa da CBD duygudurum
bozuklugu tedavisi i¢in potansiyel bir ajan oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan
aragtirma sonucunda; kenevir yoksunlugunda agonist replasman tedavisi
olarak yurtdist onayli Nabiximols’un depresyonu onemli diizeyde azalttig
goriilmiistlir. Premenstriiel sendromda bazi kadnlarin depresif duygudurum,
gerginlik ve irritabilite gibi ruhsal belirtileri diizeltmek i¢in kannabis kullanig:
bildirilmistir (Kazgan Kiligaslan ve Oztiirk HM, 2022).

3.3.11. Bipolar Tedavisinde Kenevir

Bipolar bozuklukta (BB) kannabis kullanimi fazla olmakla birlikte,
hastaliga olumlu etkilerin olabildigi ve lityum yan etkilerini azalttig
aciklanmigtir. Fakat bazi veriler kannabisin manik atak belirtilerin agiga
cikmasina ya da manik atag1 tetikleyebilecegini bildirmistir (Atlt ve
Beyazgeyik, 2022).

Bipolar  bozuklukta CB:;R yogunlugunda degisiklik oldugu
bildirilmistir. Eglence amagli kannabis kullaniminda yas araliginin kii¢iilmesi,
dongii artisi, affektif durumlarda uzama ve semptomlarda kotiilesme ile iligkili
olmustur (Kazgan Kiligaslan ve Oztiirk HM, 2022).
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3.3.12. Sizofreni-Psikoz Tedavisinde Kenevir

Sizofreni etiyolojisinde, ECS’nin yiiksek aktivitesinin dopaminde artisa
ve glutamatta diislise neden olabilecegi ve bunun sonucunda pozitif sonuglar
ortaya cikabilecegini diigiiniilen bir endokannabinoid hipotezi vardir. Ayni
zamanda preklinik c¢aligmalar sonucunda, CBD’nin su anda FAAH
inhibasyonuyla olduguna inanilan antipsikotik Ozellikler sunabilecegi
kanitlanmistir (Ath ve Beyazgeyik, 2022).

Klinik ¢aligmalar sonucunda sizofreni hastalarinda cingulat korteks ve
dorsolateral PFK gibi beyin bdlgelerinde CBiR’nde upregulason
tanimlanmigtir. Bagka bir ¢alismada CBiR’nin baglanmasi ile pozitif ve
negatif semptom siddeti arasinda korelasyon oldugu bildirilmistir.
Postmortem sizofeni hastalarinin beyinlerinde yapilan arastirmalar sonucunda
karsit sonuglar ortaya ¢ikmigtir ve CBiR ifadesinde degisiklik olmadigi
aksine azalma oldugu bulunmustur. Genetik calismalarda CNR1 genindeki
varyasyonlar sizofreniyle bagdastirilmistir. CB:R’leri c¢ikarilmig farelerde
yapilan deneyde fensiklidinle (NMDA reseptor antagonisti) indiiklenen
sizofreni benzeri etkiler gdzlenmemektedir. Genellikle sizofreni hastalarmin
beyinlerinde CB1R varligi, ekspresyonu ve yogunluguyla alakali gérintiileme
ve postmortem sonuglar c¢eligkili olsa da CBiR’lerinin roliine isaret
etmektedir. Bircok aragtirma sonucunda depresyon, sizofreni ve
anksiyetedeki bazi semptomlar arasinda iliski oldugu bilinmektedir (Kazgan
Kiligaslan ve Oztiirk HM, 2022).

3.4. C.Sativa ve Bagimhihk

Bagimlilik, bir maddenin oral, inhalasyon veya farkli yontemlerle tibbi
amag¢ haricinde, maddenin yoklugunun verecegi huzursuzluktan kagimmak
veya keyif amacl, birden fazla defa, periyodik olarak kullanma durumudur.
Bagimlilikla ilgili davraniglar, gilinliik isleri ve yasami aksatmaya sebep
olacak seviyede olabilmektedir. Bagimlilik tek tip degildir. Cesitleri ve farkli
bagimhilik diizeyleri vardir. Bu farkliliklar kullanim kosulu ve kullanilan
maddeye gore degisiklik gosterebilmektedir.

Biitiin bunlarin temelinde, kullanilan maddenin santral sinir sistemiyle
(SSS) etkilesimi vardir. Bagimlilik yapan maddeler SSS’ini 6nemli diizeyde
stimiile ederek veya deprese ederek duygudurum, algi, davranmis ve/veya
motor fonksiyonlarinda bozukluk yapan psikoaktif maddelerdir. Bu maddelere
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glinlik yasamda ‘uyusturucu’ denmektedir fakat bilimsel olarak bu tanim
dogru degildir ¢iinkii bagimlilik yapan maddeler arasinda amfetamin, kokain
ve halliisinojenler gibi stimiilasyon yapan maddeler bulunmaktadir. SSS’ine
etkili olan her maddenin bagimlilik yapmasit s6z konusu degildir. SSS etkili
olan ilaglara antiepileptikler, antiparkinson ilaglar1 6rnek verilebilir.

Bagimliliga neden olan faktorler; kisisel 6zellikler, ¢evre kosullari ve
kullanilan maddenin &zellikleri gibi birden fazla etken neticesinde
gelismektedir. Sonu¢ olarak bagimlilik, tiimiyle SSS’de gerceklesen
fizyolojik ve biyokimyasal mekanizmalar ile baglantilidir.

C. sativa, medikal olmayan kullanim bakimindan alkol ve tiitiinden
sonra en ¢ok kullanilan bagimlilik yapici madde olarak yer almaktadir.

C. sativa ve bu bitkiden elde edilen esrar i¢inde bulunan THC’nin
bagimlilik  yapict etkisinde Oncelikle kannabinoid reseptorleri  rol
oynamaktadir. Kannabinoid reseptorler, periferik dokularin yanisira sinir
sisteminde bulunur. Kannabinoid reseptorleri G proteiniyle kenetli
reseptorlerdir. CB1R 6zellikle striatum, limbik sistem ve hipokampus olmak
izere cerebral yapilarda (beyinde) bulunmaktadir. CB2R cerebellum ve
mikroglia da dahil olmak {izere immun sistem hiicrelerinde bulunmaktadir.
Bagimlilik gelimesinde asil rol SSS olmakla birlikte, CBiR’lerinin
myometrium, vas deferens, prostat, kalp, akciger, tonsilla, timiis, yag, kemik
iligi ve vaskiiler dokular gibi periferde bulundugu goriilmiistiir. CB1R’lerinin
SSS haricinde diger dokularda da bulunuyor olmasi C.sativa bagimlilarindaki
etkilerin aydinlanmasini1 saglamistir.Bu bilgi sonucunda SSS’nde etkili olan
kannabinoid reseptor agonist ve antagonistlerinin periferdeki etkilerinin daha
iyi anlasilmasini saglamistir (Cakmak Aydin A, 2022).

3.5. C.sativa’nin istenmeyen Diger Etkileri

3.5.1. C.sativa’nin Karsinojenik Etkisi

Bilesiminde  bulunan nitrozaminler ve  polisiklik  aromatik
hidrokarbonlar gibi karsinojenik madderlerin bulunmasi sebebiyle C.sativa
kullanimina bagli olarak karsinojenik etki Dbildirilmektedir. C.sativa
kullanimiyla baglantili olarak 6zellikle solunum sisteminde karsinojenik etki
daha sik rastlanmaktadir (Cakmak Aydin A, 2022).
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3.5.2 C.sativa’min Immiinosiipresyon Etkisi

C.sativa kullanimiyla bazofil, nétrofil, T-lenfosit etkinliginde azalma,
TNF-a, interleukin-1 gibi sitokinlerde azalma oldugu gorilmistiir. C.sativa
kullanimiyla romatoid artrit gibi otoimmiin hastaliklarinda immiin sistemin
etkinliginin azalmasiyla pozitif sonuglar alinabilecektir, fakat otoimmiin
hastalig1 bulunmayan kisilerde immiinosupresif etkiyle enfeksiyonda artis gibi
istenmeyen kotii sonuglar da goriilebilmektedir (Cakmak Aydin A, 2022).

3.5.3. C.sativa’min Kullanimu ile Viral Enfeksiyonlara Karsi
Diren¢ Kazanmasi

C.sativa’nin kronik kullanimi sonucunda immiin sistem etkinliginin
azalmasiyla cesitli viral enfeksiyonlara karsi viicut direncinin azaldig
gorlilmektedir (Cakmak Aydin A, 2022).

3.6. Ila¢ Etkilesimleri

Cogu ilag P450 enzimlerinin substratidir ve bu enzimlerle doniisiime
ugramaktadir. C.sativa bilesenlerinin sitokrom enzimleriyle etkilesmesi ve
dolayisiyla kannabis-ilag etkilesimleri agisindan énemli oldugu bildirilmistir.
Inhibe olan enzimler arasinda CYP2B6, CYP2C9 ve CYP2D6 bulunmaktadir.
Bu enzimlerin inhibasyonu, santral etkili bircok ila¢ dahil olmak iizere ¢ok
sayida ila¢ bu enzimlerin substrati olmasi sebebiyle THC nin ¢ogu ilag ile
etkilesime girmesi anlamina gelmektedir (Cakmak Aydin A, 2022).

4. MATERYAL YONTEM

Caligma materyalini saglik alaninda kullanilan C. sativa ve C. indica
olusturmaktadir. Kenevirin saglik sektoriindeki onemi gelecekte ki sektorel
gelisimi ile ilgili 6n gdriide bulunmak i¢in SWOT analizi ile degerlendirme
yapilmustir.
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@ (b)

Sekil 8: Cannabis sativa yapragi (a), Kenevir deneme alani(b)-Orijinal: Levent Yazici

SWOT analizi ¢evresel faktdrlerin incelenmesiyle ortaya ¢ikan bir nicel
bir aragtirma yodnetmidir. Weaknesses (Zayif Yonler), Strengths (Gugli
Yonler), Threats (Tehditler) ve Opportunities (Firsatlar) anlamina
gelmektedir. SWOT analizi ile incelenen konunun giiglii ve zayif yonlerini
kesfetmek, firsatlarin farkina varmak ve bu firsatlardan yararlanmak, tehditleri
incelemek ve ortaya cikabilecek risklere karsi onlem almanin yani sira
stratejik ve planlamaci yaklagimlari kapsamaktadir.

GUGLO , ZAYIF
YONLER YONLER
SWOT
Analizi
FIRSATLAR TEHDITLER

Sekil 9: SWOT analizi semasi

Kenevir bitkisi saglik sektoriinde yaygin kullanilan ve 6nemli bitkidir.
Tiirkiye’de kenevir ekimi ve kontrolii hakkinda yonetmeligin sektore
yansimalari, kenevirin ekonomik 6nemi, saglikta kullanim alanlarmin etkisi

bu tez calismasinda SWOT analizi ile degerlendirilmistir. Calisma
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kapsaminda Yozgat Bozok Universitesi Kenevir Arastirma Enstitiisii’den

uzman goriisli alarak analiz yapilmistir.

5. BULGULAR

Bu calismada Diinya’da ve iilkemizde kenevir bitkisi iizerine yapilan
aragtirmlar goz Oniine alinarak hazirlanan SWOT analizi yapilmis ve sonucu
asagida verilmistir.

GUCLU YONLER

FIRSATLAR

Kenevirin gat1 ve duvar malzemesi
olarak kullanilmasi

Kenevirden elde
gevre

edilen
malzemelerin kirliligine
neden olmamasi

Lignoselilozik liflerinin kaliteli ve
antibakteriyel = ozellige  sahip
olmasi

Bol oksijen iireten bir bitki olmast
Biyoplimer iretiminde
kullanilmas1

Dronabinol (Sentetik THC) icerigi
kanser kemoterapisinden kaynakli
kusma ve bulant1 dnleyici olmasi,
AIDS hastalig
anoreksi onleyici etkisi olmasi
Nabilon (Sentetik THC), igerigi

kanser kemoterapisinden kaynakli

kilo kayb1 ve

kusma ve bulant1 dnleyici olmasi,

Nabiksimols (THC ve CBD igeren
standardize ekstre) Multipl
skleroza bagli spastisite, Multipl
skleroza bagli noropatik agri,

Kanser hastalarinda agri
tedavisinde kullanilmast
CBD igeren standardize ekstre -

Lennox-Gastaut sendromu -Dravet

Kurakliga ve zararlilara Kkars
dayanikli olmasi,

Hizli bitytimesi

Az su istemesi

Pek ¢ok cografyada yetigebilir
Antibakteriyel tekstil
elde edilebilmesi

uriinleri

Cerrahi malzeme {iretilebilmesi
Kagit iirtiniine doniisebilmesi
Ayni oranda orman alanina gore
4 kat fazla seliiloz tiretebilmesi
Bol miktarda yaprak iiretmesi
Yabanci otlarla miicadelede diger
bitkilere gore iistiin olmast

Cevre dostu bir bitki olmasi
Iceriginde ~ Kannabidionidlere

sahip olmasi
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sendromu tedavisinde kullanilmasi

ZAYIF YONLER TEHDITLER
e Kiiresel 1sinma kaynakli sorunlar
e Kenevir iiretiminin e Cevre kirliligi
yayginlastiriimamast e Bilingsiz kullanim

e Medikalde kullanilan kenevirin
yonetmelik geregi izinli olmamasi

e Tirkiye genelinde {retim izni
olmamasi

e Kenevir isleme odakl
fabrikalarinin eksikligi

o  Uretici destekli projelerin azli

6. TARTISMA VE SONUC

Kenevir insanlar tarafindan yliizyillardir insan ve hayvan saglhigi
acisindan faydali olmustur. Cin tababeti ve Ayurveda gibi kendine has
felsefesi ve binlerce yillik birikimi olan geleneksel tip sistemlerinde de
kendine onemli yer edinmis tibbi bir bitkidir. Tarihsel siiregte kenevirin
psikoaktif etkilerinden dolayr suiistimal edilmesi, onun sayisiz alanda
kullanim1 olmasina ragmen yasaklanmasina sebep olmustur. Bu durum saglik
acisindan birgok faydasi olan bu bitkiden yeterince faydalanilmamasina sebep
olmugtur. Kenevirin igeriginde bulunan ve yasaklanmasina neden olan ana
bilesigi diginda yaklasik 550 adet bilesik bulunmaktadir (Yildirim ve
Caliskan, 2020).

Kenevirin kannabinoidleri insan ve hayvan {izerinde bir¢cok patolojik ve
fizyolojik islevi diizenlemektedir. Dogada bircok molekiil ECS’ye
endokannabinoidler, fitokannabinoidler, kannabinoid reseptorleri, yikim ve
sentez enzimleri yoluyla etki etmektedir. Bu tez calismasinda kenevir
bitkisinin tedavi amagh olarak geleneksel kullanimi incelenmis ve modern
tipta dogal fitokannabinoidlerin medikal kullanim alanlar1 ve gelecekteki
kullanim potansiyelleri iizerinde durulmustur. Tez caligmasi kapsaminda
yapilan arastirmada CBD temelli diger kenevir kannabinoidleri kdken alan
yeni nesil ilaglarin farkli hastaliklarin tedavisinde kullanilabilmesi i¢in yeterli
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sayida hasta ile birlikte temel modellerde ve uzun siireli klinik ¢aligmalarinda
incelenmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir (Ath vd., 2020).

Multipl skleroz (MS), epilepsi, beslenme bozukluklari, glokom ve
noropatik agr1 tedavisinde yarar sagladigi kanitlanmistir. Kanserler ve
Huntington koresi, MS, Parkinson hastalig1 gibi norolojik bozukluklar gibi
birgok patolojik durumda endokannabinoit aktivitesinde gozle goriiliir
degisiklikler saptanmigstir. Kemoterapinin olumsuz etkilerinin azaltilmasi,
antiemetik ve analjezik 6zelligi ve MS’de spastisitenin azaltilmasi gibi etkileri
olmas1 nedeniyle palyatif bakimda 6zellikle kannabinoidler ve kannabinoid
bazl formiilasyonlar uygulanmaktadir (Erdogmus Ozgen ve Kaya, 2022).

Farkli  hastaliklara  gore  ¢esitli  kenevir  formiilasyonlari
hazirlanabilmektedir. Fakat yapilan calismalara ragmen kannabinoidlerin
uygulama yolunu ve dozunu optimize etmek, terapotik ve yan etkileri 6lgmek
ve etkilesimleri hakkinda yeni bilgiler edinilmesine ihtiya¢ oldugu
bildirilmistir (Parlak Khalily M, 2022)

Endokannabinoid sistem (EKS), KVH’da tekrar up-regiile olarak,
hastalik progresyonu iizerinde pozitif sonuglar gosterebilmektedir (Duman D,
2022).

CBD’nin anksiyete bozuklugu, epilepsi, demans, psikotik bozukluklar
ve diger psikiyatrik hastaliklarin tedavisinde kullanilabildigi bilinmektedir
(Atl ve Beyazgeyik, 2022).

Yapilan SWOT analizi sonucunda ise; kenevir bitkisinin saglik
alaninda genis bir yelpazede kullanildig1 ortaya ¢ikmistir. Kanaatkar bir bitki
olmasi, ¢evreci malzeme olarak kullanilmasi, kurakliga dayanikli kok
sistemine sahip olmasi bitkinin giicli yonii olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Uretiminde yasanan kisitlama ve zorluklar ise bitkinin zayif ydnlerinin
mevcut oldugunu ve planlama ve iyilestirmelerin bu yonde olmasi gerektigini

ortaya ¢ikarmistir.
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GIRIS

Lif bitkilerinin tarihgesi, insanlik tarihinin baglangicina kadar uzanir.
Insanlar, binlerce yildir 1if bitkilerini kullanarak temel ihtiyaclarimi
karsilamiglardir. Cok eski zamanlardan bu yana diinyanin ¢esitli bolgelerinde
yetistirilen ve ¢ok ¢esitli endiistriyel ve ticari kullanim alanlar1 olan bitkilerdir.
Giinliimiizde de lif bitkileri 6nemli rol oynamaktadirlar. Bu bitkiler tekstil,
kagit, yap1 malzemeleri, biyo-yakit, biyokompozit, kozmetik, kisisel bakim
iiriinleri, tibbi uygulamalar ve hayvan yemi gibi ¢ok farkli endiistriyel {irtinlerin
iretiminde kullanilmaktadir. Lif bitkilerinin bu c¢esitli kullanim alanlari,
ekonomik ve ekolojik agidan 6nemli bir kaynak saglar.

Lif bitkileri, dogal kaynaklardan elde edildikleri i¢in sentetik liflere gore
genellikle daha gevre dostu ve siirdiiriilebilir bir segenek sunarlar. Ayrica,
tekstil endiistrisinde farkl ihtiyaglara uygun cesitli lif yapilar1 sagladiklart i¢in
iriin ¢esitliligini artirirlar. Ancak, bu bitkilerin yetistirilmesi ve islenmesi
stireclerinin de siirdiiriilebilir olmasi1 6nemlidir, ¢linkii dogal kaynaklarin
korunmasi ve toplumsal etkilerin yonetilmesi a¢isindan biiyiik 6nem tasir.

Gliniimiizde bir¢ok bitki tiirii lif {iretimi i¢in kullanilmaktadir.
Tiirkiye’de lif bitkisi olarak pamuk, keten ve kenevir bitkilerinin yetistiriciligi
yapilmaktadir. Diinya’da ise ¢ok fazla sayida tir lif bitkisi olarak
yetistirilmektedir. Ekonomik 6neme sahip basta pamuk olmak iizere, jiit, keten,
kenevir, kenaf, sisal, abaca, kapok, agave, hindistan cevizi lifi ve rami gibi
bitkiler en 6nemli bitkisel lif kaynagidir.

Pamuk (Gossypium hirsutum L.) diinya genelinde ve iilkemizde en
yaygin olarak iiretilen ve kullanilan lif bitkisidir. Bu bitkinin lifi, tohumundan
elde edilen yag1 ve diger yan iirlinleriyle, tarim iriinleri arasinda yiiksek katma
deger ve istihdam yaratan, ekonomik degeri yiiksek olan bir bitkidir (Mert,
2011). Pamuk yetistiriciligi ekonomik olarak bir¢ok iilke i¢in 6nemli gelir
kaynagidir. Pamuk bitkisi, yumusak ve nefes alabilen dokusu nedeniyle giyim
ve ev tekstili lirlinlerinin tiretiminde tercih edilir. Pamuk lifleri, dayaniklidir ve
yiksek miktarda nem emme kapasitesine sahiptir, bu da kullanicilarin
konforunu artirir (Mert ve Copur, 2010).

Keten (Linum usitatissimum L.) ¢ok eski zamanlardan beri lif ve tohumu
icin yetistiriciligi yapilan bir endiistri bitkisidir. Bitki, uzun, dayanikli ve

diizgiin lifler iiretir. Keten lifleri, pamuktan daha dayanikli ve yipranmaya kars1
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direnglidir. Lif kalitesi nedeniyle tekstil sektorii i¢in onemli hammaddelerden
biridir. Bu 6zellikleri nedeniyle, keten lifleri genellikle dayanikli giyim ve ev
tekstili iriinlerinin yan1 sira masa Ortiileri ve yatak carsaflari gibi birgok farkli
iiriinlerde kullanilir (Dumanoglu, 2020; Y1ilmaz ve Uzun, 2019).

Kenevir (Cannabis sativa L.) bitkisi, gii¢lii ve dayanikli lifler iireten bir
diger onemli lif bitkisidir. Bu bitki tarihte lif, medikal ve tohum amagli olarak
yetigtirilmistir. Kenevir lifleri, yiiksek mukavemetleri ve uzun Omiirleri
nedeniyle 6zellikle dayanikli iriinlerde kullanilir. Kenevire dayali gelisme
gOsteren sanayi alanlari; tekstil, gida, insaat, enerji, ilag, kompozit malzemeler,
seliiloz ve kozmetik iirlinler sektorleridir (Y1lmaz ve Yazici, 2022).

Bu ¢aligmada diinya ve ililkemizde yetisen lif bitkilerinde, son yillarin
mevcut ekim alanlari, {iretim ve verim miktarlar1 incelecek ve bu bitkilerin
onemi hakkinda bilgiler verilecektir.

1. DUNYA’DA LiF BITKIiLERININ MEVCUT DURUMU

1.1. Diinya’da Pamuk Uretim ve Kullanim Durumlari

Diinya’da pamuk ekim alanlar1 2023/2024 sezonunda 31.51 milyon ha,
tiretim 24.77 ton olarak gerceklesmistir. Ekim alaninin 2024/2025 sezonunda
ise yaklagik %3 artigla 32.47 milyon ha olmasi tahmin ediliyor. Diinya ortalama
pamuk verimi ise 2023/2024 doneminde 786 kg/ha olarak gerceklesmistir.
Diinya pamuk lifi toplam arz1 (iiretim, ithalat ve baglangi¢ stoklari) 2023/2024
sezonunda 51.8 milyon ton olarak ger¢eklesmisg, 2024/2025 doneminde ise 53.3
milyon ton olmasi tahmin ediliyor (USDA, 2024; FAO, 2024). Pamuk
2023/2024 sezonunda ihracat 9.63 milyon ton, tiiketim 24.61 milyon ton, stok
kullanim orani ise %51.46 olarak gergeklesmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Diinya’da Pamuk Uretim ve Kullanim Durumlari (bin ton)

Ozellikler 2024/ 2023/ | 2022/ 2021/ 2020/
2025 2024 2023 2022 2021
Ekilen Alan (1000 | 32471 31518 31764 32258 31657
Ha)
Verim (Kg/Ha) 799 786 798 772 784
Uretim Miktar1 (bin | 25935 24770 25343 24915 24825
ton)
Baslangi¢ Stoklari 17627 17561 16256 16546 18833
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Ithalat 9785 9473 8196 9343 10576
Toplam Arz 53349 51806 | 49796 50805 54235
Ihracat 9785 9639 8077 9436 10666
Tiiketim 25456 24615 | 24316 25244 27053
Bitig Stoklar1 18176 17627 | 17561 16256 16546
Toplam Kullanim 53349 51806 | 49796 50805 54235
Stok/Kullanim 51,58 51,46 54,21 371,10 43,87
Oran1 %

Kaynak: USDA, 2024.

1.2. Diinya’da Ulkelere Gore Pamuk Uretimi

1.2.1.Cin

Diinya pamuk lifi iiretiminin en fazla oldugu iilke Cin’dir. Cin’de
2023/2024 sezonunda pamuk ekim alani 2.90 milyon ha, {iretim 5.98 milyon
ton, verim ise 2065 kg/ha olarak gergeklesmistir.

Cizelge 2. Cin’de pamuk (lif) ekim alan, iiretim ve verim durumu (USDA, 2024).

Yillar (Ellgl(l)e(:)nhg)l an Uretim (1000 ton) zlk(;rllhrg)
2019/2020 3400 5976 1758
2020/2021 3200 6444 2014
2021/2022 3100 5834 1882
2022/2023 3150 6683 2122
2023/2024 2900 5987 2065
2024/2025

(Tahmin) 2850 5878 2063
Ortalama 3150 6185 1968

Cin’de 2019/20-2023/24 sezonu ortalama degerlere gore, ekim alani 3.15
milyon ha, liretim 6.18 milyon ton ve verim 1968 kg/ha olarak belirlenmistir

(Cizelge 2).

1.2.2.Hindistan

Diinya pamuk lifi ekim alaninin en yiiksek oldugu iilke Hindistan’dir.
Hindistan 2023/2024 sezonu diinya pamuk lifi {iretiminde ise 2. sirada yer
almistir. Hindistan’da 2023/2024 sezonunda pamuk ekim alan1 12.70 milyon
ha, iiretim 5.70 milyon ton, verim ise 449 kg/ha olarak gerceklesmistir.
Hindistan’da 2019/20-2023/24 sezonu ortalama degerlere gore, ekim alani
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12.93 milyon ha, iiretim 5.78 milyon ton ve verim 447 kg/ha olarak

belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Hindistan’da pamuk (lif) ekim alani, tiretim ve verim durumu

Yillar Eg(')%% ﬁ;"’)‘” Ure‘;‘;‘ﬂg‘“"” Verim (kg/ha)
2019/2020 13400 6204 463
2020/2021 13286 5987 451
2021/2022 12372 5290 428
2022/2023 12927 5726 443
2023/2024 12700 5704 449
202412025

(Tahmin) 12400 5443 439
Ortalama 12937 5782 447
Kaynak: USDA, 2024.
1.2.3.Brezilya

Brezilya 2023/2024 sezonunda diinya pamuk lifi iiretiminde 3. sirada yer

almigtir. Brezilya’da 2023/2024 sezonunda pamuk ekim alani 1.66 milyon ha,

dretim 3.17 milyon ton, verim ise 1911 kg/ha olarak gerceklesmistir.
Brezilya’da 2019/20-2023/24 sezonu ortalama degerlere gore, ekim alani 1.94
milyon ha, iiretim 3.63 milyon ton ve verim 1874 kg/ha olarak belirlenmistir

(Cizelge 4).

Cizelge 4. Brezilya’da pamuk (lif) ekim alani, iiretim ve verim durumu

Yillar E(kl'(')%r(‘) ﬁ;‘” Uret;‘;‘ngl"““ Verim (kg/ha)
2019/2020 1640 2830 1726
20202021 1665 3000 1802
2021/2022 1370 2356 1720
20222023 1600 2551 1595
20232024 1660 3172 1911
202412025 1940 3636 1874
Ortalama 1587 2782 1751

Kaynak: USDA, 2024.

1.2.4. Amerika Birlesik Devletleri

Amerika Birlesik Devletleri 2023/2024 sezonunda diinya pamuk lifi
iiretiminde 4. sirada yer almistir.
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Cizelge 5. Amerika Birlesik Devletleri’nde pamuk (lif) ekim alani, liretim ve verim
durumu

Yillar '(El‘ég%”ha) Alan :é‘r’f;“m (1000 | \/erim (kg/ha)
2019/2020 4650 4335 932
2020/2021 3323 3180 957
2021/2022 4153 3815 919
2022/2023 2050 3150 1068
2023/2024 2606 2627 1008
2024/2025 3693 3483 943
Ortalama 3536 3421 977

Kaynak: USDA, 2024.

ABD’de 2023/2024 sezonunda pamuk ekim alani 2.60 milyon ha, iiretim
2.62 milyon ton, verim ise 1008 kg/ha olarak gerceklesmistir. ABD’de
2019/20-2023/24 sezonu ortalama degerlere gore, ekim alani 3.53 milyon ha,
iiretim 3.42 milyon ton ve verim 977 kg/ha olarak belirlenmistir (Cizelge 5).
ABD’de 2024/2025 sezonunda, bir dnceki yila gore ekim alani yaklasik %30
artarak 3.69 milyon ha, liretim ise %25 artarak 3.48 milyon ton olmas1 tahmin
ediliyor.

1.2.5.Pakistan

Pakistan 2023/2024 sezonunda diinya pamuk lifi iiretiminde 5. sirada yer
almigtir. Pakistan’da 2023/2024 sezonunda pamuk ekim alani 2.40 milyon ha,
iiretim 1.45 milyon ton, verim ise 608 kg/ha olarak gergeklesmistir. Pakistan’da
2019/20-2023/24 sezonu ortalama degerlere gore, ekim alani 2.17 milyon ha,
iiretim 1.18 milyon ton ve verim 546 kg/ha olarak belirlenmistir (Cizelge 6).
Pakistan’da 2023/2024 sezonu pamuk lif ekim alani, iiretim ve verimde, son
bes yilin ortalama degerleri ile karsilastirildiginda az bir artisin oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 6. Pakistan’da pamuk (lif) ekim alani, iiretim ve verim durumu

Yillar (El‘(‘)'(;%”ha) Alan | 5, etim (1000 ton) | Verim (kg/ha)
2019/2020 2450 1350 551
2020/2021 2200 980 445
2021/2022 2000 1306 653
2022/2023 1800 849 472
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2023/2024 2400 1459 608
2024/2025 2400 1415 590
Ortalama 2170 1189 546

Kaynak: USDA, 2024.

1.2.6. Avustralya

Cizelge 7. Avustralya’da pamuk (lif) ekim alani, {iretim ve verim durumu

Yillar (El‘é'(;g”ha) Alan g)‘;]‘;“m (1000 | \/erim (kg/ha)
2019/2020 60 136 2268
2020/2021 275 610 2217
2021/2022 635 1274 2006
2022/2023 650 1263 1943
2023/2024 570 1089 1910
2024/2025 550 1089 1979
Ortalama 438 874 2069

Kaynak: USDA, 2024.

Avustralya 2023/2024 sezonunda diinya pamuk lifi iiretiminde 6. sirada
yer almistir. Avustralya’da 2023/2024 sezonunda pamuk ekim alan1 570 bin ha,
iretim 1.08 milyon ton, verim ise 1910 kg/ha olarak gerceklesmistir.
Avustralya’da 2019/20-2023/24 sezonu ortalama degerlere gore, ekim alani
438 bin ha, iiretim 874 bin ton ve verim 2069 kg/ha olarak belirlenmigtir
(Cizelge 7). Diinya’da son bes yilin ortalama degerlerine gore pamuk lifi verimi
(2069 kg/ha) en yiiksek olan iilke Avustralya’dir.

1.2.7. Tiirkiye

Tiirkiye 2023/2024 sezonunda diinya pamuk lifi iiretiminde 7. sirada yer
almistir. Tiirkiye’de 2023/2024 sezonunda pamuk ekim alani 440 bin ha, {iretim
697 bin ton, verim ise 1583 kg/ha olarak ger¢ceklesmistir. Tiirkiye’de 2019/20-
2023/24 sezonu bes yillik ortalama degerlere gore, ekim alani 473 bin ha,
iiretim 795 bin ton ve verim 1690 kg/ha olarak belirlenmistir (Cizelge 8).
Tiirkiye’de 2024/2025 sezonunda, bir 6nceki yila gore ekim alanm yaklagik %10
artarak 485 bin ha, tiretim %20 artarak 871 bin ton, verim ise %12 artarak 1796
kg/ha olmasi tahmin ediliyor.
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Cizelge 8. Tiirkiye’de pamuk (lif) ekim alani, iiretim ve verim durumu

Yillar (El‘é'(;g”ha) Alan g)rne)“m (000 | \/erim (kg/ha)
2019/2020 570 751 1318
2020/2021 350 631 1804
2021/2022 450 827 1839
2022/2023 555 1067 1022
2023/2024 440 697 1583
2024/2025 485 871 1796
Ortalama 473 795 1690

Kaynak: USDA, 2024.

1.2.8.Ozbekistan

Ozbekistan 2023/2024 sezonunda diinya pamuk lifi {iretiminde 8. sirada
yer almistir. Ozbekistan’da 2023/2024 sezonunda pamuk ekim alanmi 1.03
milyon ha, iiretim 631 bin ton, verim ise 613 kg/ha olarak gerceklesmistir.
Ozbekistan’da 2019/20-2023/24 sezonu bes yillik ortalama degerlere gore,
ekim alan1 1.04 milyon ha, {iretim 635 bin ton ve verim 608 kg/ha olarak

belirlenmistir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Ozbekistan’da pamuk (lif) ekim alan, iiretim ve verim durumu

Yillar (El‘(‘)'(;g”ha) Alan g)rn‘;“m (1000 | \/erim (kg/ha)
2019/2020 1050 531 506
2020/2021 1060 692 653
2021/2022 1030 624 606
2022/2023 1050 697 664
2023/2024 1030 631 613
202412025 1000 631 631
Ortalama 1044 635 608

Kaynak: USDA, 2024.

1.2.9. Arjantin

Arjantin 2023/2024 sezonunda diinya pamuk lifi iiretiminde 9. sirada yer
almistir. Arjantin’de 2023/2024 sezonunda pamuk ekim alani 560 bin ha,
iiretim 337 bin ton, verim ise 603 kg/ha olarak gerceklesmistir. Arjantin’de
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2019/20-2023/24 sezonu bes yillik ortalama degerlere gore, ekim alani1 474 bin
ha, iiretim 301 bin ton ve verim 644 kg/ha olarak belirlenmistir (Cizelge 10).

Cizelge 10. Ozbekistan’da pamuk (lif) ekim alan, iiretim ve verim durumu

Yillar (El%gg”ha) Alan g)‘;]‘;“m (1000 | \/crim (kg/ha)
2019/2020 414 300 725
202012021 406 300 739
2021/2022 480 316 658
202212023 512 254 495
2023/2024 560 337 603
2024/2025 525 337 643
Ortalama 474 301 644

Kaynak: USDA, 2024.

1.2.10. Mali

Diinya pamuk lifi iiretiminde, Mali 2023/2024 sezonunda 10. sirada yer

almistir. Mali’de 2023/2024 sezonunda pamuk ekim alani 710 bin ha, iiretim
283 bin ton, verim ise 399 kg/ha olarak gerceklesmistir. Mali’de 2019/20-
2023/24 sezonu bes yillik ortalama degerlere gore, ekim alan1 585 bin ha,

iiretim 223 bin ton ve verim 379 kg/ha olarak belirlenmistir (Cizelge 11).

Cizelge 11. Mali’de pamuk (lif) ekim alani, liretim ve verim durumu

Yillar (El‘g'(')g”ha) Alan forne)t““ (1000 | \/erim (kg/ha)
2019/2020 735 204 200
20202021 165 65 396
2021/2022 720 311 432
2022/2023 596 160 269
2023/2024 710 283 399
202412025 720 204 408
Ortalama 585 223 379

Kaynak: USDA, 2024.
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1.3. Diinya’da Lif Bitkileri Uretiminde Mevcut Durum

(Pamuk Haric)

Keten (Linum usitatissimum L.) lifi, bitkinin gévdesinden, sap kismindan
elde edilir. Keten ekim alan1 diinyada 2022 yilinda 256.541 ha, tiretim 875.995
ton, verim ise 2310 kg/ha olarak gerceklesmistir. Son bes yilin (2018-2022)
ortalamasina gore ekim alan1 257.370 ha, tiretim 940.185 ton, verim ise 2354
kg/ha olarak belirlenmistir (Cizelge 12).

Kenevir (Cannabis sativa L.) lifleri bitkinin saplarindan elde
edilmektedir. Diinyada kenevir lif amagh ekim alan1 2022 yilinda 75.057 ha,
iretim 247.064 ton, verim 3291 kg/ha olarak gergeklesmistir. Son bes yilin
(2018-2022) ortalama degerlerine gore ekim alan1 75.570 ha, tiretim 227.366
ton, verim ise 3007 kg/ha olarak belirlenmistir. Diinyada 2022 yilinda kenevir
iiretim ve verim miktarlarinda %8 gibi bir artisin oldugu gdézlenmistir.

Jit (Corchorus capsularis L. ve Corchorus olitorius L.) tropik ve
subtropik bir iklim bitkisidir. Bu bitkinin saplarindan lif elde edilir (Bilgili vd.,
2018). Diinyada jiit ekim alan1 2022 y1linda 1.565.272 ha, iiretim 3.503.448 ton,
verim ise 2.238 kg/ha olarak gerceklesmistir. Son bes yilin (2018-2022)
ortalamasina gore ekim alan1 1.556.971 ha, iiretim 3.546.359 ton ve verim 2281
kg/ha olarak belirlenmistir.

Kenaf (Hibiscus cannabinus L.) Malvaceae familyasinda bulunan,
saplarindan lif elde edilen bir bitkidir. Diinyada 2022 yilinda kenaf ekim alani
152.200 ha, tiretim 224.926 ton, verim 1477 kg/ha olarak belirlenmistir. Kenaf
2018-2022 yillar arasi ortalama ekim alani 152.995 ha, tiretim 228.650 ton,
verim ise 1494 kg/ha olarak gerceklesmistir.

Rami (Boehmeria nivea ve Boehmeria utilis) saplarindan lif elde
edilebilen, ¢ok yillik lif bitkisidir. Diinyada 2022 yilinda rami ekim alan1 3472
ha, tiretim 7625 ton, verim 2196 kg/ha olurken, 2018-2022 yillar arasi ortalama
ekim alan1 20.101 ha, itretim 38.901 ton, verim 2025 kg/ha olarak
belirlenmigtir. Son yillarda rami bitkisinin ekim alani ve {iretim miktarlarinda
Oonemli azalmalar goriilmiistiir.

Sisal (Agave sisalana Perr.) yapraklarindan lif elde edilen ve liflerin nem
cekme 6zelligi yliksek olan bir bitkidir. Diinyada 2022 yilinda sisal ekim alani
233.364 ha, iiretim 213.305 ton, verim 914 kg/ha olurken, 2018-2022 yillar
arast ortalama ekim alan1 235.853 ha, tiretim 210.098 ton, verim 890 kg/ha
olarak belirlenmistir.
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Agave, Asparagaceac familyasina bagli, ylizlerce tiiri bulunan ve
yapraklarindan lif elde edilebilen bitkilerdir. Diinyada 2022 yilinda agave
tiirleri ekim alan1 58.094 ha, iiretim 40.639 ton, verim 699 kg/ha olarak
belirlenmistir. Son bes y1lin 2018-2022 yillar aras1 ortalama ekim alan1 57.989
ha, tiretim 40.576 ton, verim 699 kg/ha olarak belirlenmistir.

Abaca (Musa textilis Luis Nee.) liflerinin saglamlig1 nedeniyle genelde
gemici halatlari, yelken bezlerinde kullanilir, bu bitkiye manila kendiri de
denir. Bitkinin yapraklarindan lifler elde edilir. Diinyada 2022 yilinda abaca
bitkisinin ekim alani 178.427 ha, iiretim 107.495 ton, verim 602 kg/ha olarak
belirlenmistir. Son bes y1lin 2018-2022 yillar aras1 ortalama ekim alan1 177.749
ha, iiretim 107.674 ton, verim 605 kg/ha olarak belirlenmistir.

Hindistan cevizi lifi (Cocos nucifera L.) meyvelerinden lif elde
edilebilen bir bitkidir (Seki, 2018). Diinyada 2022 yilinda 1.939.429 ton iretim
gerceklesmistir. Son bes yilin (2018-2022) ortalama iiretim ise 1.679.644 ton
olarak belirlenmistir.

Kapok (Ceiba pentandra) agacinin meyvesi igerisinde bulunan, ayni
pamuk gibi bitkinin tohumlarindan lif elde edilebilen bir bitkidir. Lifler
yumusak ve dayaniksiz olup, hafif ve antialerjik yapisi ile yorgan, yastik,
oyuncak gibi malzemelerde dolgu maddesi olarak kullanilmaya oldukga uygun
bir tekstil malzemesidir (Tiirkoglu vd., 2019; Chan vd., 2023). Diinyada 2021
yilinda 75.472 ton iretim gerceklesmistir. Kapok 2018-2021 yillarina ait

ortalama tiretim ise 80.119 ton olarak belirlenmistir.

Cizelge 12. Diinya 2018-2022 yillarina ait lif bitkileri (kenevir, keten, jiit, kenaf,
rami, sisal, abaca, agave, kapok, hindistan cevizi lifi) ekim alani, iiretim ve verim

degerleri

Bitki Adx Yillar Ekilen Alan Uretim (ton) Verim
(ha) (kg/ha)

Keten 2018 240.212 864.618 2.420
2019 263.826 1.091.187 2.350
2020 285.109 971.243 2.230
2021 241.161 897.882 2.460
2022 256.541 875.995 2.310

Kenevir 2018 74.700 162.864 2.180
2019 79.213 232.023 2.929
2020 73.029 219.995 3.012
2021 75.852 274.883 3.623
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2022 75.057 247.064 3.291
Jit 2018 1.643.812 3.570.281 2.172
2019 1.592.473 3.510.893 2.204
2020 1.486.934 3.650.738 2.455
2021 1.496.366 3.496.434 2.336
2022 1.565.272 3.503.448 2.238
Kenaf 2018 153.333 232.468 1.516
2019 153.520 229.657 1.495
2020 153.427 229.912 1.498
2021 152.493 226.286 1.483
2022 152.200 224.926 1.477
Rami 2018 29.187 56.339 1.930
2019 31.564 60.353 1.912
2020 32.537 62.022 1.906
2021 3.745 8.166 2.180
2022 3.472 7.625 2.196
Sisal 2018 242,510 207.634 856
2019 232.116 201.095 866
2020 235.542 208.131 883
2021 235.732 220.323 934
2022 233.364 213.305 914
Agave 2018 57.601 40.477 702
2019 58.132 40.628 698
2020 58.128 40.481 696
2021 57.990 40.656 701
2022 58.094 40.639 699
Abaca, 2018 178.692 107.994 604
(Manila
kendiri)
2019 177.302 107.673 607
2020 176.683 107.683 609
2021 177.643 107.523 605
2022 178.427 107.495 602
Hindistan 2018 1.381.764
Cevizi Lifi
2019 1.533.083
2020 1.720.405
2021 1.823.537
2022 1.939.429
Kapok 2018 90.520
2019 78.657
2020 75.827
2021 75.472

Kaynak: (USDA, 2024; FAO, 2024).
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2. TURKIYE’DE LIiF BIiTKILERININ MEVCUT DURUMU

Lif bitkileri, genis bir kullanim yelpazesi sunarak bir¢ok endiistride ve
giinlik yasamda 6nemli bir rol oynar. Tiirkiye’de lif bitkisi olarak pamuk,
kenevir ve keten tiretimi yapilmaktadir. Pamuk, yiizyillardir diinya genelinde
baslica tekstil ve diger sanayi dallarinin 6nemli bir hammaddesi olarak
kullanilmaktadir. Sentetik lif {iretimi artmasina ragmen, pamuk diinya tekstil
sanayindeki 6nemi ve yerini korumaktadir (ESKGM, 2019).

Kenevirle ilgili kullanim alanlar1 son yillarda artmis, bu bitkiye yonelik
gelisme goOsteren bir¢ok sanayi alanlart gelismistir. Kenevir bitkisinin énemli
iirlinlerinden biride saplarindan elde edilen liflerdir. Bu lifler tekstil, ¢esitli
dokuma iiriinleri, ev tekstil {iiriinleri, iplik, ¢esitli ambalaj materyalleri
bunlardan bazilaridir. Ozellikle kenevir lifi kullanilarak iiretilen kumaslar,
dogal iirlinler oldugu i¢in bu iiriinlerin pazarlanmasi daha kolay olmaktadir.
(Yi1lmaz ve Yazici, 2022; Yazici, 2023; Yazici ve Erbay, 2024).

Kiiltirii ¢ok eski zamanlardan beri yapilan keten liflerinin, birgok farkli
kullanim alan1 bulunmaktadir. Pamuk bitkisinin yetismedigi ekolojik
kosullarda yetistirilebilecek 6nemli bir bitkidir. Keten bitkisi, lif uzunlugu ve
dayaniklilig1 agisindan 6nem tasir. Son yillarda tekstil alaninda ilerlemelerle
birlikte keten lifi, biyobozunabilirlik ve stirdiiriilebilirlik avantajlar1 nedeniyle
yeniden popiilerlik kazanmustir.

Cizelge 13. Tiirkiye’de 2000-2023 yillarima ait lif bitkilerin ekim alani, iiretim ve
verim miktarlari

Yil Toplam Pamuk Pamuk (lif) Keten (lif) Kenevir
(kiitlii) (lif)
Ekilen alan (Dekar)
2000 6 553 800 6541 770 - 3200 8830
2001 6 856 550 6 846 650 - 2900 7 000
2002 7219 870 7210770 - 2500 6 600
2003 6 382 290 6 373 290 - 2500 6 500
2004 6 406 400 6 400 450 - 2200 3750
2005 5471 210 5 468 800 - 1760 650
2006 5909 105 5907 000 - 1460 645
2007 5303893 5302 528 - 806 559
2008 4 950 964 4 950 000 - 670 294
2009 4 200 086 4 200 000 - 20 66
2010 4 806 821 4 806 500 - 100 221
2011 5420 239 5420 000 - 82 157




119 | TARIM BILIMLERI ALANINDA MULTIDISIPLINER GUNCEL CALISMALAR IV

2012 4 885 026 4 884 963 - 0 63
2013 4508 912 4 508 900 - 0 12
2014 4681439 4 681 429 - 0 10
2015 4 340 159 4340 134 - 15 10
2016 4160 168 4160 098 - 25 45
2017 5018 630 5018 534 - 50 46
2018 5186 447 5186 342 - 50 55
2019 4778 866 4778 681 - 25 160
2020 3592414 3592 200 - 113 101
2021 4323190 4322 790 - 76 324
2022 5732068 5731613 - 90 365
2023 4776 640 4774 384 - 139 2117
Uretim (Ton)

2000 881 191 2260921 879 940 7 1244
2001 915 421 2 357 892 914 404 17 1000
2002 989 070 2541 832 988 120 50 900
2003 920 386 2345734 919 531 55 800
2004 936 583 2455071 935928 55 600
2005 863 761 2 240 000 863 700 6 55
2006 976 608 2 550 000 976 540 8 60
2007 867 760 2 275 000 867 716 6 38
2008 673 422 1820 000 673 400 1 21
2009 638 255 1725 000 638 250 1 4
2010 816 718 2 150 000 816 705 3 10
2011 954 620 2 580 000 954 600 4 16
2012 858 406 2 320 000 858 400 0 6
2013 877 501 2 250 000 877 500 0 1
2014 846 001 2 350 000 846 000 0 1
2015 738 002 2 050 000 738 000 0,6 1
2016 756 008 2100 000 756 000 1 7
2017 882 009 2 450 000 882 000 2 7
2018 976 610 2 570 000 976 600 3 7
2019 814 021 2200 000 814 000 2 19
2020 656 264 1773 646 656 251 4 9
2021 832 527 2 250 000 832 500 6 21
2022 1017 537 2 750 000 1017 500 6 31
2023 777 370 2 100 000 777 000 11 359
Verim (Kg / Dekar)

2000 - 346 135 2 141
2001 - 344 134 6 143
2002 - 353 137 20 136
2003 - 368 144 22 123
2004 - 384 146 25 160
2005 - 410 158 3 85
2006 - 432 165 5 93
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2007 - 429 164 7 68
2008 - 368 136 1 71
2009 - 411 152 50 61
2010 - 447 170 30 45
2011 - 476 176 49 102
2012 - 475 176 - 95
2013 - 499 195 - 83
2014 - 502 181 - 100
2015 - 472 170 40 100
2016 - 505 182 40 156
2017 - 488 176 40 152
2018 - 496 188 60 127
2019 - 460 170 80 119
2020 - 494 183 35 89
2021 - 520 193 79 65
2022 - 480 178 67 85
2023 - 440 163 79 170

Kaynak: TUIK, 2024

Tiirkiye’de 2000-2023 yillarina ait ortalama lif bitkileri ekim alan1 522
bin 771 ha, tiretim 852 bin 752 ton olarak ger¢eklesmistir. Lif bitkileri 2023
yilinda ise ekim alani1 477 bin 664 ha, tiretim ise 777 bin 370 ton olarak
belirlenmistir (Cizelge 13).

Pamuk (kiitli)) 2000-2023 yillarina ait ortalama ekim alan1 522 bin ha,
tiretim 2.26 milyon ton, verim 441 kg/da’dir. Pamuk (kiitlii) ekim alan1 2000
yilinda 654 bin ha, liretim 2.26 milyon ton, verim 346 kg/da olurken, ekim alani
2023 yilinda %28 diisiis ile 477 bin ha, tiretim %8 diisis ile 2.10 milyon ton,
verim ise %22 artisla 440 kg/da olarak gerceklesmistir. Pamuk (lif) tretimi
2000 yilinda 879 bin ton, verim 135 kg/da olurken, 2023 yilinda 777 bin ton,
verim 163 kg/da olarak belirlenmistir. Pamuk (lif) son 23 yillik durum (2000-
2023) gozden gegirilecek olursa tiretim 852 bin ton, verim 165 kg/da olarak
belirlenmistir.

Tiirkiye’de 2000-2023 yillarina ait ortalama keten ekim alani 78,2 ha,
iiretim 10 ton, verim 35 kg/da’dir. Keten ekim alani1 2000 yilinda 320 ha, {iretim
7 ton, ekim alan1 2023 yilinda 14 ha, tiretim 11 ton, verim ise 79 kg/da olarak
gerceklesmistir.

Tiirkiye’de kenevir (lif) ekim alan1 2000 yilinda 883 ha, tiretim 1244 ton,
verim 141 kg/da olurken, 2023 yilinda ekim alan1 211 ha, {iretim 359 ton, verim
170 kg/da olarak belirlenmistir. Kenevirde (lif) son 23 yillik durum (2000-
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2023) gozden gegirilecek olursa ortalama ekim alani 160 ha, iiretim 217 ton,
verim 107 kg/da olarak belirlenmistir. Kenevir ekim alanlarinda 2005 yilindan
sonra 6nemli diigiis oldugu ancak 2020 yilindan sonra ekim alanlarin az da olsa
arttig1 gdzlenmistir.

Cizelge 14. Tiirkiye’de illere gére pamuk (kiitlii) ekim alani, tiretim ve verim

degerleri
iller Ekilen Alan Uretim Verim
(da) Miktar: (ton) (Kg/da)
Adana 2020 229911 122994 535
2021 218901 113689 519
2022 302836 144471 477
2023 182923 85401 467
Adryaman 2020 55366 27021 488
2021 61169 30879 505
2022 81888 38264 467
2023 65375 26964 412
Antalya 2020 48368 24529 507
2021 43794 24373 557
2022 47343 21669 458
2023 42801 17810 416
Aydm 2020 544670 271627 499
2021 493095 264678 537
2022 574129 283643 494
2023 565360 242728 429
Balikesir 2020 1570 701 446
2021 1112 515 463
2022 1660 698 420
2023 1510 548 363
Batman 2020 3731 2269 608
2021 5507 2897 526
2022 13085 6186 473
2023 11335 5212 460
Bursa 2021 3 1 333
2022 43 18 419
2023 16 6 375
Canakkale 2020 376 150 399
Denizli 2020 95395 49986 524
2021 96850 52601 543
2022 123595 61932 501
2023 122795 57856 471
Diyarbakir 2020 403830 217642 539




TARIM BILIMLERI ALANINDA MULTIDISIPLINER GUNCEL CALISMALAR IV | 122

2021 552467 309229 560
2022 829151 408389 493
2023 705158 303137 430
Gaziantep 2020 34864 16320 468
2021 42193 21169 502
2022 59074 26865 455
2023 47155 19581 415
Hatay 2020 331548 174843 527
2021 389619 210102 539
2022 459510 239036 520
2023 388884 185009 476
Igdir 2020 3100 1205 389
2022 1000 375 375
Izmir 2020 277292 148769 537
2021 262207 150620 574
2022 332647 172839 520
2023 248526 115104 463
Kahramanmarag 2020 25378 13014 513
2021 38080 20360 535
2022 70858 34985 494
2023 43055 16963 394
Kilis 2020 4322 1922 445
2021 4450 2236 502
2022 4120 1931 469
2023 3155 1413 448
Malatya 2022 25 11 440
Manisa 2020 91530 55580 607
2021 123977 73144 590
2022 174175 91933 528
2023 144557 72160 499
Mardin 2020 74419 39747 534
2021 59541 32712 549
2022 101977 54193 531
2023 81980 36204 442
Mersin 2020 42747 19992 468
2021 29922 13292 444
2022 44694 18083 405
2023 18340 6371 347
Mugla 2020 2739 1282 468
2021 3633 1789 492
2022 7140 3382 474
2023 12162 4733 389
Osmaniye 2020 2039 939 461
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2021
2022
2023
Sanliurfa 2020
2021
2022
2023
Siirt 2020
2021
2022
2023
Sirnak 2020
2021
2022
2023
Tirkiye 2020
2021
2022
2023

1700
4600
4655
1287469
1834608
2424783
2034343
4145
6655
11080
7880
27391
53307
62200
42419
3592200
4322790
5731613
4774384

832
2295
1853
567251
892906
1102859
881030
2000
4022
6551
4259
13863
27954
29392
15658
1773646
2250000
2750000
2100000

489
499
398
441
487
455
433
483
604
560
540
506
524
473
369
494
520
480
440

Kaynak: TUIK, 2024.

Tiirkiye 2020-2023 yillar aras1 pamuk ekim alanlar1 sirasiyla (359 bin ha,
432 bin ha, 573 bin ha, 477 bin ha) olarak ger¢eklesmistir. Pamuk (kiitlii) tiretim
miktarlari ise 1 milyon 773 bin ton, 2 milyon 250 bin ton, 2 milyon 750 bin ton
ve 2 milyon 100 bin ton olarak belirlenmistir. Tiirkiye 2023 yili ortalama

degerlerine gore pamuk ekim alanlar1 ve iiretim miktarlari pay1 incelendiginde,
en fazla sirastyla Sanlwurfa %42, Diyarbakir %14 ve Aydin %11, Hatay %8 ve
Izmir %5 pay ile ilk siralarda yer almaktadir (Cizelge 14).

Cizelge 15. Tirkiye’de illere gore pamuk (lif) ekim alani, {iretim ve verim degerleri

iller

Adana 2020
2021
2022
2023
Adiyaman 2020
2021
2022
2023
Antalya 2020
2021

Ekilen
(da)
229911
218901
302836
182923
55366
61169
81888
65375
48368
43794

Alan  Uretim
Miktar (ton)
45510
42066
53456
31598
9997
11425
14158
9976
9075
9018

Verim
(Kg/da)
198
192
177
173
181
187
173
153
188
206
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2022 47343 8018 169
2023 42801 6590 154
Aydin 2020 544670 100501 185
2021 493095 97931 199
2022 574129 104948 183
2023 565360 89809 159
Balikesir 2020 1570 259 165
2021 1112 190 171
2022 1660 259 156
2023 1510 203 134
Batman 2020 3731 839 225
2021 5507 1073 195
2022 13085 2289 175
2023 11335 1929 170
Bursa 2021 3 0 0
2022 43 7 163
2023 16 2 125
Canakkale 2020 376 56 149
Denizli 2020 95395 18495 194
2021 96850 19463 201
2022 123595 22916 185
2023 122795 21405 174
Diyarbakir 2020 403830 80528 199
2021 552467 114413 207
2022 829151 151104 182
2023 705158 112161 159
Gaziantep 2020 34864 6038 173
2021 42193 7832 186
2022 59074 9940 168
2023 47155 7245 154
Hatay 2020 331548 64694 195
2021 389619 77738 200
2022 459510 88443 192
2023 388884 68454 176
Igdir 2020 3100 446 144
2022 1000 139 139
[zmir 2020 277292 55045 199
2021 262207 55731 213
2022 332647 63952 192
2023 248526 42589 171
Kahramanmaras 2020 25378 4815 190
2021 38080 7534 198
2022 70858 12944 183
2023 43055 6276 146
Kilis 2020 4322 711 165
2021 4450 828 186

2022 4120 714 173
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2023 3155 524 166
Malatya 2022 25 4 160
Manisa 2020 91530 20565 225
2021 123977 27061 218
2022 174175 34016 195
2023 144557 26701 185
Mardin 2020 74419 14706 198
2021 59541 12105 203
2022 101977 20051 197
2023 81980 13397 163
Mersin 2020 42747 7397 173
2021 29922 4918 164
2022 44694 6691 150
2023 18340 2357 129
Mugla 2020 2739 474 173
2021 3633 662 182
2022 7140 1249 175
2023 12162 1751 144
Osmaniye 2020 2039 347 170
2021 1700 308 181
2022 4600 849 185
2023 4655 685 147
Sanliurfa 2020 1287469 209883 163
2021 1834608 330373 180
2022 2424783 408055 168
2023 2034343 325979 160
Siirt 2020 4145 740 179
2021 6655 1488 224
2022 11080 2424 207
2023 7880 1576 200
Sirnak 2020 27391 5130 187
2021 53307 10343 194
2022 62200 10874 175
2023 42419 5793 137
Tiirkiye 2020 3592200 656251 183
2021 4322790 832500 193
2022 5731613 1017500 178
2023 4774384 777000 163

Kaynak: TUIK, 2024.

Tiirkiye 2020-2023 yillar aras1 pamuk (lif) tiretim miktarlar1 656 bin ton,
832 bin ton, 1 milyon 17 bin ton, 777 bin ton olarak belirlenmistir. Tiirkiye
2023 yili ortalama degerlerine gore pamuk (lif) dretim miktarlari payi
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incelendiginde, en fazla sirasiyla Sanlurfa %41, Diyarbakir %14 ve Aydin
%11, Hatay %8 ve Izmir %S5 pay ile ilk siralarda yer almaktadir (Cizelge 15).

Cizelge 16. Tiirkiye’de illere gore keten (lif) ekim alani, tiretim ve verim degerleri

iller Ekilen Alan Uretim Verim (Kg/da)
(da) Miktari (ton)
Afyonkarahisar 2020 35 2 80
2021 60 5 83
2022 50 4 80
2023 0 0 0
Bartin 2021 3 0 0
2022 3 0 0
Eskisehir 2021 12 1 83
Istanbul 2022 34 2 59
2023 34 3 88
Kastamonu 2023 5 0 0
Samsun 2023 100 8 80
Sinop 2020 32 0 0
Yozgat 2020 46 2 43
2021 1 0 0
2022 3 0 0
Tiirkiye 2020 113 4 48
2021 76 6 79
2022 90 6 69
2023 139 11 79

Kaynak: TUIK, 2024.

Tiirkiye 2020-2023 yillar aras1 keten (lif) ekim alanlari sirasiyla 113 da,
76 da, 90 da, 139 da olarak gergeklesmistir. Keten (lif) liretim miktarlar1 ise 4
ton, 6 ton, 6 ton, 11 ton olarak, verim ise 48 kg/da, 79 kg/da, 69 kg/da, 79 kg/da
belirlenmistir. Tiirkiye 2023 yili ortalama degerlerine gore keten (lif) ekim
alanlar1 ve iiretim miktarlar1 pay1 incelendiginde, Samsun %73, Istanbul %27
oraninda pay’a sahiptir (Cizelge 16).

Cizelge 17. Tiirkiye’de illere gore kenevir (lif) ekim alani, iiretim ve verim degerleri

iller Ekilen Alan (da)  Uretim Miktar1  Verim (Kg/da)
(ton)
Bartin 2020 49 4 82
Burdur 2020 16 1 91
2021 22 2 91
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2022 9 1 111
2023 11 1 91
Corum 2021 16 2 125
Karabiik 2020 6 1 167
Kastamonu 2020 16 1 63
2021 7 1 143
2023 332 102 307
Sakarya 2021 87 9 103
2022 100 0 0
Samsun 2020 14 2 143
2022 188 24 128
2023 1754 254 145
Sinop 2022 15 2 133
Sivas 2021 176 5 28
2022 47 3 64
2023 16 1 63
Tokat 2021 4 1 250
2022 4 1 250
2023 4 1 250
Usak 2021 12 1 83
2022 2 0 0
Tiirkiye 2020 101 9 94
2021 324 21 65
2022 365 31 117
2023 2117 359 170

Kaynak: TUIK, 2024.

Tiirkiye 2020-2023 yillar arasi kenevir (lif) ekim alanlar1 sirasiyla 101
da, 324 da, 365 da, 2117 da olarak gerceklesmistir. Kenevir (lif) iiretim
miktarlari ise 9 ton, 21 ton, 31 ton, 359 ton olarak, verim ise 94 kg/da, 65 kg/da,
117 kg/da, 170 kg/da belirlenmistir. Tiirkiye 2023 yili ortalama degerlerine
gore kenevir (lif) ekim alanlar1 pay1 incelendiginde, en fazla sirastyla Samsun
%82, Kastamonu %15 oraninda, iiretim miktarlarinda ise Samsun %70,
Kastamonu %28 pay’a sahiptir (Cizelge 17).

3. SONUC

Tiirkiye ekonomisinde tarim biiylik Oneme sahiptir, Ozellikle tarla
bitkileri arasinda lif bitkilerinin pay1 6nemli bir yer tutmaktadir. Tiirkiye'nin
iklim sartlar1 ve tarim potansiyeli, lif bitkilerinin verimli bir sekilde
yetistirilmesine olanak tanimaktadir. Bu nedenle, lif bitkileri Tiirkiye tariminin

ve ekonomisinin énemli bir bilesenini olusturmaktadir. Ulkemizin ¢esitli
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bolgelerinde pamuk, keten, kenevir gibi lif bitkileri yetistirilmekte olup, bu
tirlerin ekonomik degeri ve tarimsal tiretim iizerindeki etkileri biiyiiktiir.
Pamuk tekstil sektoriiniin en 6nemli dogal hammaddesi olmasi1 yaninda bitkisel
yag, yem gibi bircok farkli sanayi dallarinda kullanilmaktadir. Kenevirin son
yillarda kullanim alani ¢esitlenmis, tekstil, gida, ingaat, enerji, ilag, kompozit
malzemeler, seliiloz ve kozmetik {irlinler gibi sanayinin pek ¢ok ana ve alt
imalat alanlarinda kullanilmaktadir. Kenevir sektoriinde giderek artan yeni bir
pazar olugmaktadir. Keten lif olarak kullanim1 yaninda, kagit gida, yem ve yag
sanayisinde kullanilmaktadir. Bu yonleriyle lif bitkilerine olan ihtiyag,

iilkemizde artis gostermekte ve gelecek yillarda da artacagi beklenmektedir.
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GIRiS

Niifus artis1 ve iklimsel degisikliklerin etkisiyle yeni ortaya c¢ikan ve
siddetini arttiran biyotik ve abiyotik stres faktdrlerinin tarimsal iretimdeki
baskist her gegen yil daha da artmaktadir. Ozellikle Afrika ve Asya kitasinda
ortalama mahsul veriminde 2050 yilina dogru %8 oraninda diisiis yasanacagi
tahmin edilmektedir. Bitki stres fizyolojisi ¢alismalar1 biyotik ve abiyotik stres
faktorlerinin etkilerini belirleme ve olumsuz senaryolara karsi ¢6ziim onerilerinin
sunulmasi agisindan bilyiik 6nem arz etmektedir (Knox vd., 2012).

Geleneksel bitki 1slah yontemleri diinya ¢apinda mahsul veriminde énemli
kazanimlar saglamistir. Giiniimiizde genomik ve gen teknolojilerinin gelisimi
geleneksel 1slahin siirecini olduk¢a hizlandirmis ve hedefe yonelik sonuglar elde
edilmesine olanak saglamistir. Bu alandaki gelismeler stres kosullarinda
meydana gelen gen anlatimlarinin belirlenmesine imkan tanimistir. QTL
(Kantitatif Ozellik Lokusu) haritalama calismalar1 geleneksel 1slah ¢alismalarma
6nemli bir yol haritas1 olusturmaktadir (Zamir, 2013).

QTL haritalarin olusturulmasinda dane verimi, abiyotik stres toleransi ve
besin kalitesi gibi 6zelliklerin fenotiplemelerinin yapilmasi olduk¢a zahmetli ve
teknik olarak zorlayicidir. Zorluklarin baglica sebebi kontrol edilemeyen ortamda
birkagc mevsim birden fazla deneme yapilip elde edilen sonuglarin
yorumlanmasindaki gii¢likklerdir. Bu yilizden mevcut fenotipleme tekniklerinin
teknoloji ile gelistirilerek bircok parametrede hassas Olglimler yapabilir hale
getirilmesi i¢in bu konuda son 10 yilda olduk¢a fazla caligma yapilmistir.
Gelistirilen sistemler ve yazilimlar sayesinde bu analizler yalnizca laboratuvar
kosullarinda degil, ayn1 zamanda kontrollii kosullarda ve tarla kosullarinda
kullanilabilecek hale getirilmistir. Bu ¢alismalar neticesinde gelistirilen yazilim
ve sistemler sayesinde fenotipleme g¢alismalarinda kesin ve dogru sonuglar elde
edilmesi “fenomiks” ¢aginin bir baslangici olmustur (Kumar vd., 2015).

Fenom kelimesi genom ve dig etkenlerin dis goriinlise yansimasinin
tamamini ifade etmektedir. Omiks ise yunanca “ome” biitiinliik anlamina gelen
kelimeden tiiretilerek karmasik sistemleri biitlinciil olarak ele almak anlamina
gelmektedir (GroBkinsky vd., 2015). Fenomiks, genomiks ile benzer goriinse bile
fenomiksin dis kosullardan 6nemli Ol¢iide etkilenmesinden dolay1r genomikse
kiyasla tam karakterizasyonu zordur (Houle vd., 2010). Fenomiks, yiiksek
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verimli goriintiileme teknolojileri ve gelismis yazilimlar kullanilarak fenotipik
degisimlerin analizlerinin yapildig1 bir ¢aligma alani olarak tanimlanir (Fehér-
Juhész vd., 2014). Fenomiks ileri ve tersine fenomiks olarak ikiye ayrilmaktadir.
Ileri  fenomiks degerli  ozelliklerinin  belirlenmesi  i¢in  germplazm
koleksiyonlarin taranmasidir. Tersine fenomiks ise c¢esitli fizyolojik,
biyokimyasal ve biyofiziksel siireglerin kontroliinde yer alan genleri tespit etmek
igin yapilan analiz yontemine denir (Lobos vd., 2017).

Fenomiks c¢alismalar1 sera gibi kapali ortamlarda yogun olarak ¢aligilsa da
biiyilik Olgekli arazi tabanli ¢alismalar i¢in de kullanilmaktadir. Serada kullanilan
farkl1 amaglara gore tasarlanmis bircok bitki fenotipleme platformlar1 vardir.
Bunlar phenovator, LemnaTec Scanalyzer 3D ve Enviratron olarak
orneklendirilebilir (Sekil 1a). Arazi ¢aligmalarinda ¢alismanin yapildigi alan ve
calisilan bitkiye gore degismekle birlikte birgok farkli fenotipleme platformlar
arazi i¢in optimize edilmistir. Arazide kullanilan fenotipleme platformlarina
ornek olarak NU-Spidercam, Field Scanalyzer, Vinobot, Phenomobile ve Pheno-
Copter verilebilir (Sekil 1b) (Li vd., 2020).
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Phenovator LemnaTec Scanalyzer 3D Enviratron

(a) Sera bitki fenotipleme platformlarn

Vinobot Phenomobile Pheno-Copter
(b) Arazi tabanl bitk: fenotipleme platformlary

Sekil 1: Farkli amaglara gore tasarlanmis ticari fenotipleme platformlari: (a) Sera bitki

fenotipleme platformlari, (b) Arazi tabanli bitki fenotipleme platformlar1 (Li vd., 2020)

Fenomiks ¢aligmalarinda yiiksek ¢oziiniirliklii RGB (kirmizi, yesil, mavi),
yakin kizilétesi, kizildtesi, florasan, multispektral ve hiperspektral kameralar
kullanilmaktadir. Bu kameralarin 6niinden gegebilecegi rayli bir sistem veya
sabit masa kullanilmaktadir. Kameralara ek olarak farkli sensorler ve
goriintiileme sistemleri de caligmaya yonelik tercih edilmektedir (Sekil 2). Arka
planin yazilimlar araciligiyla kolayca ayirt edilebilmesi i¢in agik mavi fon
kullanilmaktadir. Saksinin topragi beyaz ¢akil tasi veya mal¢ naylonu ile
kapatilarak yapraklarin daha net algilanmasi saglanmaktadir. Uzun bitkileri
desteklemek i¢in kullanilan ip veya c¢ubuklarin yesil renkte olmamasi
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gerekmektedir. Isiklandirma {istten ve iki yandan homojen ve optimum

yogunlukta olmali ve yansima yapmamalidir. Diigiik pozlama tercih edilerek
iistten ve iki taraftan goriintiiler alinmaktadir. Elde edilen goriintiiler baz1 ticari
yazilimlar ile kullanilarak analiz edilmektedir (Singh vd., 2015). Yiiksek verimli
bitki fenotipleme platformlari, c¢evre etkilesimleriyle genotipi fenotipe gore

6lecmek i¢in ¢evresel (su kaynagi, 151k yogunlugu, sicaklik, nem) ve fiziksel (bitki
agirhigy) verileri toplamaktadir (Sekil 2) (Fahlgren vd., 2015).

VIS
RENK
\IA\Q}‘P\C‘ MORFOLOJl 47, o
\%\c“’g\\\“ \\;‘\\ GEOMETRI /_»,..//"'o,,// ({/
$ ‘E\\“'\_O\\ //'f' /(/ )
\v,\\“"\«b‘“ A, %,
e <
TIR/LWIR
YAPRAK SICAKLICI HIPERSPEKTRAL
STOMA ILETKENLIG! STRES BELIRTILER!
INDISLER]
———
su SICAKLIK AGIRLIK ISIK NEM

Sekil 2: Fenomiks ¢aligmalarinda yapilan analizler ve kullanilan sistemlerin genel gorseli

Fenotipleme tekno

(Fahlgren vd., 2015)

lojisi ile yapilan ¢aligmalarda; bitki yiiksekligi, yaprak

uzunlugu ve genisligi, yaprak sayisi, yaprak alani, yaprak sicakligi, ¢igeklenme

zamani, kok uzunlugu ve hacmi, govde kalmhigt ve dallanma deseni, ¢icek ve
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meyve sayisi, fotosentez etkinligi, nekroz ve kloroz alanmi dl¢limii, biyotik ve
abiyotik stres belirtegleri gibi kullanilan cihaz ve otomasyonlara gore degismekle
birlikte bircok 6nemli fenotipik veri elde edilebilmektedir (Arya vd., 2022).

Fenotipleme c¢aligmalarinin  avantajlarinin ~ yan1  sira bazi  &nemli
dezavantajlar1 da vardir. Sistemlerin kurulum maliyeti oldukg¢a ytiksektir. Bakim
ve onarimi igin teknik bilgi ve donanim gerekmektedir. Sistemlerde kullanilan
bitkilerin yaprak, siirgiin, govde ve c¢icek yapilarinin yapilacak analizlerde
kullanilan yazilimlar i¢in optimize edilmesi gerekmektedir. Bu siire¢ ¢alisma
oncesinde yapilan 6n calisma siirecinde olduk¢a zahmetli ve vakit alan bir
gelistirme siirecidir. Ayrica arazi ¢alismalarinda yapilan ¢aligsmalarda kontrolsiiz
kosullarin siirekli degisken olmasindan dolay1 elde edilen verilerde sonuglarin
dogruluk oran1 diigmektedir (Minervini vd., 2015).

1. BITKi FENOTIiPLEME TEKNOLOJISI

Gegmiste fenotipik analizler pahali, zahmetli ve uzun zaman almaktaydi.
Giliniimiizde gelisen teknolojiyle birlikte giivenilir, otomatik, cok islevli ve
yiiksek verimli fenotipleme teknolojileri ortaya ¢ikmistir. Fenotipleme
teknolojisinin getirmis oldugu kolayliklar ve hassas analiz kapasitesi sayesinde
islah programlarinin verimliligi olduk¢a artmistir (Li vd., 2020). Fenotipleme
platformu olusturulmast igin gereken ana unsurlar otomasyon elemanlari,

goriintiileme elemanlar1 ve goriintii isleme ve yazilimlardir.
1.1. Otomasyon elemanlari

Otomasyon elemanlar1 kurulan sistemlerdeki bitkilerin ihtiyact olan
sicaklik, 151k, nem, su ve giibre gibi bitki bakiminda 6nemli olan elemanlarim yani
sira goriintiilemede elde edilen goriintiilerin islenebilmesini saglayacak destek

elemanlarini da icermektedir.

1.1.1.Ortam sartlarin1 kontrol eden elemanlar

Ozellikle tam kontrollii kosullarda yapilan fenotipik analizlerde ortam
sartlarinin optimum kosullarda veya istenilen kosullarda tutulmasimi saplayan

elemanlardir. Sera veya biiyiitme odalarinda gergeklestirilen fenotipleme
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caligmalarinda sicakligin istenilen seviyede tutulabilmesi ig¢in tam kontrollii
klima veya 1sitici-sogutucu elemanlara ihtiyag duyulmaktadir.

Cam veya polikarbon gibi 15181 geciren seralarda yiiksek sicakliklarda
gblgeleme yapilabilmesi icin perde gerekmektedir. Perde ayni zamanda 11k
yogunlugunun ayarlanmasinda da etkin rol oynamaktadir. Ayrica istenilen
fotoperiyotun uygulanabilmesi ig¢in zamanlayici 6zelligi bulunan aydinlatma
sistemleri kullanilmaktadir. Ortam kosullarinda bir diger 6nemli etken ise
nemdir. Ortam nemini Olgen cihazlar ve nemlendirici sistemler kullanilarak
ortamdaki nem istenilen seviyede tutulabilmektedir (Shamshiri vd., 2013).

1.1.2.Sulama ve giibreleme sistemi

Kontrollii kosullarin saglanabilmesi, bitkinin ihtiyaci olan su ve gilibrenin
verilebilmesi ve yapilan ¢alismanin homojen bir sekilde yiiriitiilebilmesi igin
gerekli olan sistemdir. Sulama ve giibreleme sisteminin 6nemli pargalarindan
birisi de terazilerdir. Saksilar terazi iizerine alinarak gerekli miktarda sulama ve

giibreleme yapilmasina olanak saglamaktadir (Kim vd., 2023).

1.1.3. Yardimci elemanlar

Kurulmasi planlanan fenotipleme sistemine gore bir¢ok farkli yardimci
eleman kullanilmaktadir. Arazide yapilan fenotipleme calismalarinda dron,
traktor, halathh kamera sistemleri gibi bircok farkli yardimeci elemanlar
kullanilmaktadir. Sera ve biiyiitme odalarinda kullanilan yardimci elemanlar ise
yapilan ¢alismaya ve ¢aligmanin kapsamima gore degismektedir. Bir¢ok sistem
otomasyon iizerine kurgulandigindan dolayr miimkiin oldugunca az is yiikii
gerektirecek yardimer sistemler kullanilmaktadir. En temel otomasyon sistemi
olarak bantl sistemleri ele alacak olursak saksilarin tanimlanmasinda 6nemli rol
oynayan barkod ve radyofrekans ile tanmimlama (RFID) teknolojisi
kullanilmaktadir. Ayrica bu saksilarin sistem tizerindeki hareketini kontrol etmek
iizere fotoselli ve lazerli sensdrler kullanilmaktadir. Saksilarda bulunan bitkilerin
goriintiilerinin kolaylikla alinip islenebilmesi i¢in baz1 destek ve kapatici pargalar
kullanilmaktadir. Bunlar yazilimlar tarafindan kolayca ayit edilebilip
cikarilabilsin diye mavi renkte tercih edilmektedir (Tanabata vd., 2022).
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1.2. Goriintilleme elemanlari

Goriintiileme elemanlar 151k, kamera ve diger goriintiileme elemanlarindan
(manyetik rezonans goriintiileme (MRI), pozitron emisyon tomografisi (PET),
bilgisayarli tomografi (CT), X-1511 vb.) olusmaktadir. Bitkilerin goriintiillenmesi
“fotograf ¢ekmekten” ibaret degildir. Goriintillemenin amaci, yansiyan fotonlar,
emilen fotonlar veya iletilen fotonlar gibi 151k ve bitkiler arasindaki etkilesim
yoluyla bir fenotipi niceliksel olarak 6lgmektir. Bitki hiicrelerinin ve dokularinin
her bir bileseni dalga boyuna 0zgii absorbans, yansitma ve gegirgenlik
ozelliklerine sahiptir. Ornegin, klorofil fotonlar1 dncelikle goriiniir 1518 mavi ve
kirmiz1 spektral bolgesinde emer; su yakin ve kisa dalga boylarinda birincil
emilim ozelliklerine sahiptir ve seliiloz fotonlar1 2200 ila 2500 nm arasindaki
genis bir bolgede emer. Farkli dalga boylarinda goriintiileme, bitki
fenotiplemenin farkli yonleri igin kullanilmaktadir (Liv d., 2014).

1.2.1.Isik

Isik kaliteli goriintii alinmasinin yani sira farkli dalga boylarindaki ve
yogunluklardaki 1siklarin bitkilerde fotosentez aktivitesi iizerine etkilerinin
incelenmesi i¢in Onemlidir. Fenotipleme platformlarinda goriintiilemede 151k
kaynag1 olarak efektif olmasindan dolayr led lambalar tercih edilmektedir
(Alexandersson vd., 2018).

1.2.2. Kamera

Goriintiilemenin amaci, yansiyan fotonlar, emilen fotonlar veya iletilen
fotonlar gibi 151k ve bitkiler arasindaki etkilesim yoluyla bir fenotipi kantitatif
olarak 6lgmektir. Bitki hiicrelerinin ve dokularinin her bir bileseni dalga boyuna
0zgli emilim, yansitma ve gegirgenlik Ozelliklerine sahiptir. Farkli dalga
boylarinda goriintiileme, bitki fenotiplemenin farkli yonleri i¢in kullanilir. Isik,
farklt sensoOrler tarafindan yakalanabilen elektromanyetik radyasyondur.
Goriintiilemede kullanilan farkli kamera ve sensorler bitkiden yansiyan farkli
dalga boylarindaki 15181 yakalayarak goriilenin Otesinde gerceklesen fizyolojik
degisimlerin incelenmesine olanak saglamaktadir (Li vd., 2014).
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Bitki fenotipleme ¢aligmalarinda yapilan ¢alismaya gore tercih edilen
birgok farkli 6zelliklere sahip kameralar kullanilmaktadir. Goriiniir, kizilotesi,
floresan goriintiileme ve goriintilleme spektroskopisi gibi birkag farklh
goriintilleme teknolojisinden faydalanarak bitki organlarindan birka¢ dakika
icinde molekiiler 6lgege kadar yiiksek verimli, ¢ok boyutlu fenotipik bilgi elde
etmek miimkiindiir. RGB, sterio kamera, lidar sensor ve multi/hiperspektral
kameralar ile elde edilebilen goriiniir goriintiileme oncelikle goriintii tabanli
ongoriillen biyokiitle, yaprak alani, renk, biiylime dinamikleri, fide canliligi,
tohum morfolojisi, k6k mimarisi, yaprak hastalik siddeti degerlendirmeleri,
verim, meyve sayisit ve dagilimi gibi bitki mimarisinin yonlerini 6lgmek igin
kullanilir. Floresan sensorii ile yapilan floresan goriintiileme, genetik hastalik
direncinde hastalik tespiti i¢in ve strese karst verilen fotosentetik tepkilerin
gorlintiilenmesi i¢in kullanilmaktadir. Termal kizilotesi goriintiileme, abiyotik
stres adaptasyonu i¢in su durumuna ve transpirasyon oranina bitki tepkisinin bir
6l¢iisii olarak stoma iletkenligindeki farkliliklar tespit etmek igin bitki sicakligini
karakterize etmektedir. Goriintilleme  spektroskopisi, deneyler sirasinda
spatiotemporal biiyiime modellerinin olgiilmesi ve ayrica bitki Ortiisii
endekslerini, su igeriklerini, tohumlarin bilesim parametrelerini ve verim
potansiyeli ¢aligmalarinda pigment bilesimini 6lgmek icin bitki spektroskopisi
verilerinin toplanmasi gibi yollarla biiylime dinamiklerinin itici gii¢leri hakkinda
bilgi vermektedir. Fenotipleme platformlarinda kullanilan kamera/sensor
sistemlerinin  hangi degiskenin Dbelirlenmesinde kullanildigi ~ Sekil 3’te
gosterilmektedir (Li vd., 2021).
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Morfolojik Yapmal Firyolojik Fonlksiyonel Rilesen igerik
Oeellibler Ouellikder Ozellikderi
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Sekil 3: Fenotipleme platformlarinda kullanilan goriintiileme sistemleri ve kullanim

amaglari (Li vd. (2021)’den degistirilerek) Not: FAPAR (Emilen Fotosentetik Aktif

Radyasyon Fraksiyonu) fotosentez sirasinda kullanilabilir giines 1s18min ne kadarinin
kullanilabildigini ifade etmektedir.

1.2.3.Diger goriintiileme teknolojileri

Toprakta bulunan koklerin yiiksek ¢oziiniirlikli ve dinamik 3 boyutlu
goriintiilenmesi, fenotipleme arastirmalarini sinirlayan unsurlardandir. MRI, X-
1sin1, PET, CT olmak iizere iki teknik, son birkag yil i¢inde ortaya ¢ikmistir ve
hassas fenotipleme ile ilgili olarak kok resimlerini elde etmek ve yapisal ve
islevsel modellere yardimei olmak igin kullanilmaya baglanmigtir (Sekil 4). 3
boyutlu yapisal ve fizyolojik 6zellikler PET ve MRI ile non-invaziv olarak elde
edilmistir. PET taramasi etiketli fotoasimilatlar (NADPH, ATP, su vb.) gibi
kararsiz izotoplarla etiketlenmis iiriinlerin dagilimini 6lgmek i¢in kullanilirken,
MRI ise su protonlarmin niikleer manyetik rezonansi yoluyla ksilem ve floem
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icerisindeki su akislarim1 haritalamak ve Olgmek icin kullanilmaktadir. Bu
alandaki heyecan verici bir gelisme, MRI'nin sera ve tarla kosullarinda
kullanilabilen tasmabilir cihazlara indirgenmesidir. Bitki biyolojisindeki MRI
uygulamalar1 yakin zamanda kapsamli bir sekilde incelenmis ve toprakta yetisen
bitkilerin kok dinamiklerini ¢6zmenin 6tesinde, tohumlarin goriintiilenmesine, su
ve metabolitlerin dinamik goriintiilenmesine kadar ilerleme kat etmistir (Fiorani
ve Schurr, 2013).

X-s3m CT Fenoupleme plmfonuu

Koklerm topeaktaks CT pocunnist
(Sakatun enie Kean)

Misir kok s 3 boyutln modellemes Kok azellakbenmmn anahiz

Cevresel sumynllere kok-sopeak ve kok-kok steraksiyon yamtlan  Koklens besme ulagabalene strecumn sanile edilmess

Sekil 4. X-151m1 CT fenotipleme platformu ile yapilan goriintiilemeler ile yapilan baslica
analizler (Tardieu vd., 2017)
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1.3. Goriintii isleme ve analiz

Birgok farkli biyolojik tiir i¢in gdriintii igleme ve goriintii analizini
destekleyen cesitli araglar mevcuttur. Bu konuda popiiler araglardan birisi olan
ImageJ acik kaynakli, kolay kullanimi ve ¢ok yonli kullanim imkani sayesinde
on plana c¢ikmaktadir. Ayrica Matlab, R ve Phyton gibi programlama dilleri
kullanilarak birgok analizin kolaylikla gergeklestirilmesi miimkiindiir. Birgok
ticari fenotipleme platformlart kendi  goriinti  isleme  yazilimlarini
gelistirmiglerdir. Bu yazilimlarin goriintii isleme ve analiz siireci temel olarak;
gOriintilyli alma, goriintiide bulunan obje ve bdlgelerin tanimlanmasi, objelerin
cikarilmasi ve elde edilen son goriintiide bitki morfolojisinin analiz edilmesidir
(Sekil 5) (Hartmann vd., 2011). Bu siireci gerceklestirirken her gorsel i¢in
oncelikle bitkinin bulundugu ana hat secilir. Ardinda bitkinin istenilen
kisimlarmin renk tonlarina gore kullanilan yazilima gore degismekle birlikte renk
formiilasyonu olusturulur. Renk formiilasyonu bitkiyi tanimlayan ve bitki
haricindeki saksi, kafes, destek cubuklari ve arka plan gibi biitiin kisimlar
elemine edecek sekilde olusturulmalidir. Elde edilen goriintiide piksel {izerinden
alan ve cevre hesaplamalar1 yapilir. Piksel rengi, yogunlugu ve dagilimi
iizerinden ise diger morfolojik 6zellikler hesaplanmaktadir. Yapilan analizin is
yikii ve alacagi siire elde edilen verilerin miktarina ve hesaplanan verilerin
hassasiyetine gore degismektedir. Bir¢ok goriintii isleme ¢aligmasinda asil zaman
alan silire¢ optimizasyon siireci olan renk formiilasyonunun olusturulmasi
stirecidir. Optimize edilmis bir ¢alismada tek tik ile binler gdrselin analizi kisa
bir siirede gergeklestirilebilmektedir (Lee vd., 2018).
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Sekil 5: Bitki fenotiplemede genel goriintii isleme ve analiz siireci (Hartmann vd.,
2011)

2. BITKI STRES TOLERANS CALISMALARINDA
FENOMIKS

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkisiyle bitkiler siirekli strese
maruz kalmaktadirlar. Bu konuda gelecekteki olumsuz senaryolara Onlem
alinabilmesi i¢in yapilacak caligmalar gelecegi sekillendirecek dneme sahiptir
(Pandey vd., 2017). Bitki stres tolerans g¢aligmalari abiyotik ve biyotik stres
tolerans1 olarak iki ana grubu ayrilmaktadir. Abiyotik stres, bitki gelisimini
azaltan ve sonucta verim kaybma yol agan c¢evresel kosullar olarak
tanimlanmaktadir. Abiyotik streslere karsi bitki tepkileri dinamik ve karmasiktir.
Fenotipik etkiler, stresin diizeyine ve siiresine ve stresten etkilenen doku veya
organa baglhdir. Kurakliga ve tuzluluga tolerans, bitki islahinda en ¢ok aranan
ozelliklerdir (Saito ve Matsuda, 2010). Biyotik stres ise fungus, bakteri, viriis,
zararl bitki ve hayvanlarin diger canlilar {izerinde yaratt1ig1 olumsuz etkidir. Bazi
biyotik streslerin miicadelesi kolay olsa da virlis kaynakli biyotik stres
faktoriiniin miicadelesi zordur ve erken teshis edilmesinin miicadelede 6nemi ¢ok
biiyiiktir (Biyiik vd., 2012).

Bitki stres toleransi calismalarinda yapilan morfolojik analizleri bir {ist
seviyeye tagimaya imkan saglayan fenotipleme teknolojileri olduk¢a 6nemlidir.
Kullanilan goriintiileme sistemleri strese verilen tepkilerin siirecini incelemek,

hastalik etmeninin tespit edilmesi, duyarlilik ve tolerans seviyesinin belirlenmesi,
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semptomlarin siddetinin belirlenmesi ve bitkinin yasamsal faaliyetlerinin
etkilenme diizeyinin belirlenmesi gibi olduk¢a Onemli degerlendirmelerin

yapilmasina olanak saglamaktadir (Pineda vd., 2021).

2.1. Abiyotik Stres Tolerans1 Calismalarinda Fenomiks

Fenomiks teknolojilerinin kullanildig1 birgok abiyotik stres tolerans
calismasi literatiirde yer almaktadir. Asaari vd. (2019) musir bitkisinde yapmis
olduklar1 ¢alismada, hiperspektral goriintilleme teknigi ile musir bitkisinin
kuraklik stresine ve sulama sonrasi stres ortadan kaldirildiktan sonraki verdigi
tepkinin analizi yapilmistir. Calismada bitkilere farkli konsantrasyonda kuraklik
stresi uygulanmistir ve tiim vejetatif donemde goriintileme ve analizler
yapilmigtir. Elde edilen goriintiiler yazilim ile piksel boyutunda islenmis ve
incelenmistir (Sekil 6). Goriintiiler incelendiginde saglikli bitkiler ile strese
maruz kalan bitkiler arasinda bariz farkliliklar yazilimsal olarak ortaya
konulmustur. Ayrica yeniden sulanan bitkilerdeki olumlu gelisimler de elde
edilen verilerle ortaya konulmustur. Bu c¢alisma ile fenomiks c¢aligmalarinda
kullanilan hiperspektral kamera sistemlerinin kullanish oldugu ve daha karmagik
stres ¢aligmalarinda da uygulanabilir oldugu ortaya konulmustur (Asaari vd.,
2019).

(b) (€)

(d) {e) U]
Sekil 6. Hiperspektral goriintiiniin NDVI (Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi)
teknigi kullanilarak arka planinin temizlenmesi (Asaari vd., 2019)
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Marin de la Rosa vd. (2019) Arabidopsis thaliana, A. lyrata ve Eutrema
salsugineum bitkilerinde WIWAMxy fenotipleme platformu kullanilarak
kuraklik stresine tolerans seviyesini ve vermis olduklar tepkileri incelemislerdir.
Elde edilen sonuglara gore A. thaliana kuraklik stresine bilyiime agamasinda A.
lyrata daha ge¢ E. salsugineum bitkisinden daha erken tepki verdigi
gozlemlenmistir. E. salsugineum daha geg¢ tepki vermesinin sebebi ise kuraklik
stresine hazir halde biiyliimesi oldugu goriilmiistiir. Prolin seviyesindeki
yiikseklik ve absisik asit (ABA) sinyal transkriplerinin hali hazirda ifade olusu
bunun en 6nemli sebeplerinden biri oldugu belirtilmistir (Marin-de la Rosa vd.,
2019).

Dubois vd. (2017) A. thaliana bitkisinin sadece 151kl1 kosullarda kurakliga
maruz birakarak biiyiime parametrelerinde ve transkriptomundaki degisiklikleri
incelenmisgtir. WIWAM platformu kullanilarak yapilan bu ¢alismada, tohumlar
cimlenmeden gelisim asamalarina kadar takip edilmistir. Ardindan giin 1s181nin
oldugu anlarda kurakliga maruz birakilan bitkilerden ve kontrol grubundan gece
ve glindiiz 6rnek alarak molekiiler analizler yapilmistir. Kuraklik uygulamasi
esnasinda gelisimi devam eden bitkilerde DELLA proteinini ifade eden genlerin
regiile oldugu goriilmiistiir. Bu genlerin biiylime engelleyici genleri baskilayan
erken kuraklik tepkisine 6zgii olabilecegini one siirmiislerdir. Bu genlerin tespit
edilmesinin bunun gibi bircok genin erken kuraklik tepkisinde rol alabiliyor
olacagini ifade etmislerdir. Bu g¢alisma fenomiks ile transkriptomiksin
birlestirilerek yapilmasindan dolay1r olduk¢a Onem tagimaktadir. Elde edilen
sonuglar daha once yapilan in vitro ¢aligmalar ile benzer sonuglar oldugundan
dolayr fenomiks c¢aligmalarimin Oneminin giin gectikce artacagini ortaya
koymustur (Dubois vd., 2017). Bourdenx vd. (2011), A. thaliana bitkisinin
kiitikiil tabakasinin mumsu yapisinda bulunan alkan biyosentezinde rol alan bir
enzimi kodladig1 tahmin edilen Eceriferum CER1 geninin karakterizasyonu
caligmasinda morfolojik Glglimlerde PHENOPSIS platformunu kullanmiglardir
(Sekil 7). Caligmada kullanilan fenomiks platformu ile farkli miktarlarda sulama
yapilarak kuraklik tolerans seviyesi Ol¢iilmiistiir (Sekil 8). CER1 geni bitkinin
toprak istii kismindaki epidermis tabakalarinda ifade edilmektedir ve alkan
olusumunda diger genlerle birlikte ¢aligmaktadir. Bu genin ifadesi ozmotik stres
ve ABA miktarindan etkilenmektedir. Ayrica bu genin asir1 ifadesinin
gergeklestirildigi bu calismada CER1 agin1 ifade edilen bitkilerde biyotik stres
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faktorlerine hassasiyeti artirirken kuraklik toleransini artirdign  goriilmiistiir
(Bourdenx vd., 2011).

. > o’
g ,-

cer1-1R CER1o0x1 CER10x2

(34

N

| £
\

Col-0 cer1-1 cer1-1* cer1-2 ceri1-1R

Sekil 7: PHENOPSIS platformu ile goriintiilenen yabani ve mutant A. thaliana
bitkilerinin gelisimi (Bourdenx vd., 2011)
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G Col-0 cerl-1 CERlox1

Sekil 8: PHENOPSIS platformu ile gériintiilenen kuraklik uygulamast: Iyi sulanmis
(WW), Su noksanlig1 uygulanan (WD), yabani tip (col-0), mutant hatlar (er1-1 ve
cerloxl) (Bourdenx vd., 2011)

Adhikari vd. (2019), marul bitkisinde tuzluluk stresinin fenomik ve
fizyolojik analizi baglikli ¢alismalarinda bir baska fenomiks platformu olan
PlantScreen Robotic XYZ’yi kullanmislardir. Bu ¢alismada tuzluluga duyarh
olan yaygin olarak iiretilen ticari marul gesitleri kullanilmistir. Marul ¢esitlerine
farkli dozlarda NaCl ve CaCl; tuzlar1 kademeli olarak artirilarak verilmistir.
Yapilan Ol¢imlerde Klorofil alfa florans o6l¢iimii fenomiks platformu ile
gerceklestirilmistir. Buna ek olarak klorofil miktari, stoma agikligi, fotosentetik
CO; miktar1 ve bagil su igerigi parametreleri incelenmistir. Yiiksek tuzluluktan
daha az etkilenen ve tolere eden hatlar, klorofil florasan parametreleri Fv/Fm ve
anlik fotosistem II kuantum verimliligi (QY) degerleri yiiksek olan ve daha
diisilk yaprak transpirasyonuna sahip olan oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle,
tuzluluk kosullarina daha ytiksek toleransli ve verimde minimum kayipli hatlarin
gelecekteki secimi icin bu Ozellikler potansiyel olarak kullanilabilecegi
belirtilmistir. Spesifik degiskenler, potansiyel olarak tuzluluga daha yiiksek
toleransa sahip hatlar1 belirlemek i¢in ve popiilasyonlar1 hizli bir sekilde
tarayabilmek icin gelecekteki fenomiks c¢aligmalarinda da kullanilabilecegi
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bildirilmistir. Ornegin, daha yiiksek Fv/Fm ve QY ile birlestirilmis daha yiiksek
toplam yaprak alani, invazif analizlere gegmeden Once toleransli hatlar1 segmek
igin ilk kriter olarak kullanilabilecegi ortaya konulmustur (Adhikari vd., 2019).

Pappula-Reddy vd. (2024) nohutta yaptigi ¢alismayr LemnaTec
platformunu kullanarak gergeklestirmistir. Caligmada erken meyve baglama
asamasinda kuraklik stresine maruz birakilan nohutlardaki degisimler takip
edilmistir. Goriintiileme asamasinda RGB, NIR, termal goriintiileme ve klorofil
floresans gibi farkli goriintiileme teknikleri kullanilarak elde edilen veriler
degerlendirilmistir. Ayrica elde edilen fenotipik veriler ile stoma iletkenligi,
klorofil floresansi ve fotosentez arasinda pozitif korelasyon goriilmiistiir. Bu
calisma ozellikle el ile yapilan dlglimlerin goriintiileme platformlan ile yapilan
Olctimler arasinda olabilecek sapmalar konusundaki endiselerin azalmasi
konusunda olduk¢a onemlidir.

Hafizoglu (2020) yiiksek lisans tez ¢alismasinda bazi misir genotiplerinin
kuraklik stresine gosterdigi fizyolojik ve biyokimyasal tepkilerin analizlerinin
yani sira drone teknolojisiyle birlikte fenotipik degisimlerin analizini de
gergeklestirmistir. Yapilan ¢alisma kuru kosullarda, %50 kisith sulama ve tam
sulama kosullarinda gergeklestirilmistir. Goriintiiler misirlarin tepe piiskiilii
cikarma asamasinda alinmistir. Drone iizerine baglanan multispektral kamera ile
elde edilen goriintiilerden NDVT haritasi olusturularak fizyolojik ve biyokimyasal
veriler ile iligkilendirilmistir. Fenotipleme ile elde edilen verilerin fizyolojik ve
biyokimyasal veriler ile Ortiistiigiinii ortaya koymustur. Tam sulama
kosullarindan kuru kosullara dogru kademeli bir sekilde bitki gelisiminde diisiis
oldugu gozlemlenmistir (Sekil 9). Arastirmaci bitki 1slah programlarinda
genotiplerin fizyolojik ve biyokimyasal analizlerine ek olarak hizli ve yiiksek
verimlilikteki goriintiilleme sistemleri ile analiz edilmesinin siireci oldukga
hizlandiracagini belirtmistir.
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Sekil 9. Deneme parsellerinin ND VI haritas1 (Hafizoglu, 2020)
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2.2. Biyotik stres toleransi calismalarinda fenomiks

Biyotik stres toleransi calismalarinda o6zellikle hastalik semptomlarinin
onceden tespiti, viriilans ve fizyolojik tepkilerin incelenmesinde oldukg¢a kolaylik
saglamaktadir. Biyotik stres toleransi alaninda yapilan calismalar incelenecek
olursa Wang vd. (2021) gerceklestirdikleri ¢alismada %90 verim kaybina neden
olan tath patates tiiylii benek viriisii ve tatli patates klorotik bodurluk viriisii i¢in
gelistirdikleri yiiksek verimli inhibitorlerin hem in vivo hem de in vitro olarak
tanimlamasi yapilmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucu uygulamasina karar verilen
dort inhibitér farkli kosullarda bitkilere uygulanarak analizler yapilmustir.
Yapilan caligmada her iki virlis ile enfekte edilmis bitkilerin sulama suyuna
eklenen inhibitorler bir ay boyunca bitkilere verilmistir. Bu siirecte RGB ve
floresan kameralar ile tepeden goriintiilemeler yapilmistir (Sekil 10). Calismanin
41. giiniinde alinan gorintiiler incelenerek fenotipik farkliliklar ve fotosentetik
aktivite farki incelenmistir. Fotosistem II degerlerini piksel bazinda psddo renkli
goriintiiler ile 0,3 ila 0,8 arasinda degisen, koyu maviden kirmiziya bir 1s1 haritasi
renk Olcegi kullanilarak olusturulmustur. Elde edilen sonucglara gore en iyi
sonucun elde edildigi inhibitér FIMMO000096 olurken en diisiik etkiye sahip olan
inhibitor ise FIMMO005536 olmustur.

FIMMOO0096 FIMMO31755 FIMMO22230 FIMMOOS536

Sekil 10. Enfekte edilmis bitkilerin inhibitér uygulamasinin 41. giiniinde alinan RGB ve
floresan kamera goriintiileri (Wang vd., 2021)

Pavicic vd. (2023) Fusarium basak yanikligi patojenlerinin yulaf
basaklarindaki hastalik etmeninin ilerlemesinin goriintii tabanli zaman serisi ile
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incelenmesi yapilmistir. Fenotipleme teknolojisi 1slah siirecinin daha efektif ve
hizli bir sekilde yapilmasina olanak saglamasindan dolay1 anahtar role sahiptir.
Bu ¢alismada bir¢ok yulaftan alinan basaklara F. culmorum veya F. langsethiae
ile muamele edilerek belirli araliklar ile RGB goriintiiler alinarak zaman serisi
fotograflart olusturulmustur (Sekil 11). Elde edilen sonuglara goére arazi
denemelerinin yani sira basak kismi alinan yulaflar {izerinden viriilans
denemesinin goriintii tabanli incelemesi ile siirecin daha da hizlandirilabildigi
belirtilmistir. Calismada kullanilan genotiplerden iki tanesi fenotipik olarak
dayanikli oldugu ortaya koyulmustur. Bu ¢alismalarin fenotip-genotip
iligkilendirilmeleri ile daha da verimli hale gelecegi vurgulanmustir.

A

HPI 0 12 36 60 84 108 132
3 4 7/ g / 4
ChIF

HPI

RGB

Sekil 11. Enfekte edilmis yulaf basaklarinin RGB ve klorofil floresans zaman serisi
goriintiileri: (A) F. langsethiae ile enfekte edilmis yulaf basaklari, (B) F. culmorum ile
enfekte edilmis yulaf basaklar1 (Pavicic vd., 2023)

Mahlein vd. (2012) Cercospora yaprak lekesi, kiilleme ve yaprak pasi ile

enfekte olmus seker pancari yapraklarmin farkli gelisim asamalarindaki
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hiperspektral kamera goriintiilerinden yaprak karakteristik 6zellikleri ve spektral
yansimalar1 incelenmigtir. Patojen kolonizasyonuna baglh olarak konak dokudaki
morfolojik degisiklikleri tanimlamak i¢in 151k mikroskopisi kullanilmigtir.
Kontrollii kosullar altinda, patogenez sirasinda hastalik semptomlarmin stirekli
taranmast ve izlenmesi i¢in 400 ila 1000 nm arasinda 2,8 nm spektral
coOziiniirlige ve 0,19 mm uzamsal ¢o6ziiniirlige sahip bir hiperspektral
goriintiilleme ¢izgi tarama spektrometresi (ImSpector VI10E) kullanilmigtir (Sekil
12). Goriiniir ve yakin kizilotesi araliktaki spektral yansimanin piksel bazinda
haritalanmasi, hastalikli dokunun yaprak diizeyinde tespit edilmesini ve ayrintili
olarak tanimlanmasimi saglamistir. Yaprak yapisi, yaprak spektral yansima
modelleriyle iligkilendirilmistir. Konak doku ile etkilesime bagli olarak,
patojenler hastaliga O6zgii spektral belirteglere neden olmustur. Saf spektral
belirteglerin piksel bazinda ¢ikarilmasi sayesinde, hiperspektral goriintilleme
kullanilarak  bitki hastaliklarinin neden oldugu yaprak yansimasindaki
degisikliklerin daha iyi anlasilmasi saglanmistir. Aragtirmacilar bu teknolojinin
bitki hastaliklariin proksimal algilanmasinda hiperspekrometrinin hassasiyetini
ve Ozgillligiini 6nemli ol¢lide artirdigini, daha hassas ve detayli sonuglar elde
edilmesini saglayan hiperspektral goriintilleme sistemi ve spektroradyometre
gorlintiilerine bakildiginda uzamsal ¢oziiniirliik azaldik¢a karisik bilgi iceren
piksellerin miktar1 artmis ve yansima farkliliklarinin azaldigini belirlemislerdir.
Bu calisma seker pancari bitkisinde hiperspektral kamera kullanilarak hastalik
tespiti ve hastaligin zaman igerisindeki degigimini inceleyen bir ilk niteligindedir.
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Sekil 12: Hiperspektral goriintiileme sistemi ve goriintiisiiz spektroradyometre verilerinin
kiyaslanmasi (Mahlein vd. 2012)

Zhang vd. (2019) nohutta antraktoz siddetinin uzaktan algilama teknikleri
kullanilarak izlenmesinin fizibilitesini yapmistir. Hastalik siddeti, farkli tipte
sensorlerle (3-bant multispektral, 5-bant multispektral ve termal kameralar)
entegre edilmis bir insansiz hava araci sistemi kullanilarak izlenmistir (Sekil 13).
Arastirmacilar  farkli goriinti  ¢Ozilinilirliiklerine yol acan farkli  ugus
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yiiksekliklerinin (yer seviyesinden 60 m ve 90 m yiikseklik) 6zellikle 3 banth
kamera ile hastalik tespit verimliligini etkilemedigini gostermistir. Kanopi alani,
kanopi alam1 yiizdesi ve multispektral kameralardan bitki Ortiisii indeksleri ve
termal kameradan ortalama kanopi sicaklig1 dahil olmak iizere secilen gdriintii
ozellikleri, verim ve hastalik siddetinin gorsel derecelendirmeleri ile dnemli
o6l¢iide iligkili oldugu gozlemlenmistir.

Hiperspektral algilamanin hastalik siddetini tahmin etmede yararli oldugu
bulunmustur. insansiz hava araci kullanilarak alinan goriintiilerin islenme siireci
sirastyla: (a) 3 bantli multispektral kameradan dondiiriilmiis sahte renkli gorintii
elde edilmesi (goriintiiniin diizgiin dondiiriiliip dondiriilmedigini degerlendirmek
icin yatay ve dikey cizgiler kullamilmistir), (b) psdédo renkli goriintiiye
doniistiiriilmesi, (c) nohut kanopisini ayirmak icin kullanilan maskeleme islemi,
(d) 0zel olarak gelistirilen algoritma kullanilarak otomatik olarak ayrilmis tek tek
parseller ve (e) kanopi beyaz ve toprak gri olarak isaretlenmis bir parsel igindeki
ilgi bolgesini gosteren yakinlastirilmis goriintiilerin elde edilmesidir (Sekil 14).

Sekil 13: Fenotiplemede kullanilan insansiz hava araglari: (a) 3 bant multispektral ve
termal kamera bulunan oktokopter, (b) 5 bant multispektral kamera bulunan quadkopter
(Zhang vd., 2019)
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Sekil 14: 3 bant multispektral kameradan alinan goriintiiler i¢in goriintii isleme prosediirii
ve elde edilen goriintiiler (Zhang vd. 2019)

Lick vd. (2020) “Makrobot” olarak isimlendirdikleri kendilerinin
gelistirdikleri fenotipleme platformunu kullanarak bugday ve arpa bitkilerinde
kiilleme hastaligmin tespitini gergeklestirmislerdir (Sekil 15). Bugday ve
arpadaki kiilleme enfeksiyonu semptomlarmin 6l¢iimii i¢in optimize edilmis olan
makrobot diger hastaliklara ve konake¢i bitkilere de uyarlanabilir oldugu
belirtilmistir. Makrofenomiksin ¢aligma stratejisi tipik olarak inokulasyondan 5-7
giin sonra gozle goriiliir kiilleme hastalig1 semptomlarint son derece otomatik bir
sekilde puanlamaktan olugmaktadir (Sekil 16). Sistemin enfekte yaprak alaninm
ylizdesini giinde 10000 numuneye kadar teorik bir verimle hassas ve
tekrarlanabilir bir sekilde Olgebilir oldugu ifade edilmektedir. Bu durum,
gelistirilen makrobotun biiyiikk germplasm koleksiyonlarinin ve ¢aprazlama
popiilasyonlariin fenotiplendirilmesi i¢in uygun oldugunu goéstermektedir.
Olusturduklar1 fenotipleme sistemi entegre ettikleri robotik kol sayesinde 6rnegi
otomatik olarak yerlestirmektedir. Orneklerin analizi ve yorumlanmasi igin
NumPy yazilimi ve Phyton yazilim dili kullanilarak gelistirdikleri yazilim
kullanilmstir.
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Omek Tablan

Sekil 15: Makrobot 2.0 fenotipleme platformunun genel goriiniimii (Liick vd. 2020)
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Sekil 16: Enfekte olmus arpa bitkisinin yapraklari: (a) RGB kompozit goriintii, (b)
minRGB filtre sonuglari, (c) esik olusturma sonrasi elde edilen nihai sonug (Liick vd.
2020)

Polder vd. (2019) yilinda patateste yaptiklar1 calismada hiperspektral
goriintiileme sistemi kullanarak patates y viriisiinlin arazi kosullarinda tespitini
gerceklestirmislerdir. Bu ¢aligmada laboratuvar kosullarinda daha once calisilan
hiperspektral goriintiileme sistemi ile hastalikli bitkilerin tespitinin tarla
kosullarinda uygulanmasi ilk defa gergeklestirilmistir. Hiperspektral hat tarama
kamerasindan olusan yeni bir goriintiileme kabini olusturulup traktore baglanarak
hatlar taranmistir (Sekil 17).
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Sekil 17: Hiperspektral goriintiileme sisteminin tarla kosullarinda kullanilmast i¢in
tasarlanan kabinin goriiniimi (Polder vd., 2019)

3. SONUC VE ONERILER

Son yillarda teknolojinin hizli gelisimine paralel olarak bitki fenotipleme
caligmalar1 fenomiks adi altinda daha kapsamli ve daha teknolojik sistemler
kullanilarak bitki 1slahia biiylik bir katki saglamaktadir. Gelistirilen kamera,
sensOr, otomasyonlar ve yazilimlar sayesinde farkli bitki tiirlerinde farkli
amaglara 0zgli olarak tasarlanan fenomiks platformlar1 yapilan bitki stres
fizyolojisi c¢alismalarma deger katmaktadir. Yapilan calismalar, kullanilan
fenomiks platformlarmin farkli bitki ¢aligmalarina entegrasyonu {izerine
yogunlagmaktadir. Bu c¢alismalarim optimizasyonu sonucunda elde edilen
prosediirler bitkilerin stres tolerans seviyesinin daha iyi anlagilabilmesine olanak
saglayacaktir. Her ne kadar iklimsel sorunlar giin gegtikce artsa da insanoglu bu
sorunlar1 agabilmek i¢in teknolojinin imkanlarindan sonuna kadar yararlanmaya
devam edecektir. Gelecegi kurtarmak bugiiniin teknolojisine héakim olmay1
gerektirmektedir.
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GIRIS

Tarimsal tiretimde verimi etkileyici faktorler arasinda bitki koruma
etmenleri 6nemli rol oynamaktadir (Ozer vd., 2001). Bitki koruma etmenleri
arasinda hastalik, zararli ve yabanci otlar 6nemli yer tutmaktadir. Bu
etmenlerle miicadelede kisa siirede sonu¢ vermesi nedeniyle genellikle
pestisitlerle kimyasal miicadele kullanilmaktadir. Diinyada kimyasal
miicadele amaciyla kullanilan pestisitlerden; herbisitler %53,3, fungisitler ve
bakterisitler %23,2 insektisitler %16,7’lik bir paya sahipken Tiirkiye’de ise
fungisitler %38,4, herbisitler %27,4, insektisitler ise %23’liik bir paya sahiptir
(Ozercan ve Tasc1 2022). Pestisitlerin bilingsiz ve kontrolsiiz uygulanmasi
bitki, hayvan ve insanlarda toksisiteye sebep olmakta, gidalar dahil bir¢ok
ortamda kalintt olarak kalmaktadir (Akdogan vd., 2012). Hedef disi
organizmalar ve insanlar {izerindeki pestisitlerin toksik etkilerine iliskin
yaymlanmig c¢ok sayida calismaya dayanarak, bu pestisitlerin bir kismi
gelismis iilkelerde yasaklanmistir. Yasaklanan pestisitler arasinda bazi
organofosforlar, karbamat grubu insektisitler, sentetik piretrinler ve
neonikotinoid insektisitler yer almaktadir. Yeryliziinde 164 iilkede
insektisitler (insektisit+nematisit), fungisitler ve herbisitlerden 460 pestisitin
kullanim1 yasaklanmigtir. Yasak karari hedef dig1 organizmalar igin yiiksek
toksisitesi insanlarda gesitli kanser tiirlerine neden olan kanserojen etkileri
gibi nedenlerin yani sira g¢evresel unsurlar iizerinde tehlikeli etkileri gdz
oniinde bulundurulmaktadir (Bayoumi, 2022). Bunun yanisira hastalik ve
zararlilarda pestisitlere karst dayaniklilik gelismekte, pestisit uygulamalari ile
bu etmenlere etkili dogal diismanlar da zarar gérmektedir. Tim bu olumsuz
etkiler g6z onlinde bulunduruldugunda kimyasal miicadeleye alternatif ¢evre
dostu miicadele yontemleri giinden giine 6nem kazanmaktadir. Ozellikle
birgok iilke bitki korumada cevreye zararli kimyasallar yerine alternatif
miicadele yontemlerinin kullanimini tegvik etmektedir. Cevre dostu alternatif
yonetim yOntemleri arasinda patojen ve hasere icermeyen cogaltma
materyalinin kullanilmasi, iirlin rotasyonu, topragin isitilmasi, toprak igleme,
solarizasyon, direncli mahsullerin ve ortli bitkilerinin ekimi ve antagonist
veya parazit bakteri ve mantarlar gibi dogal diigmanlar kullanilmasi1 yer
almaktadir.



TARIM BILIMLERI ALANINDA MULTIDISIPLINER GUNCEL CALISMALAR IV | 166

Nematodlar, farkli beslenme aligkanliklarina sahip yaklasik 500.000
tirti igerdigi bildirilen Nematoda filumunda yer alan mikroskobik
organizmalardir. Bazi nematodlar bitkilerin kdk gibi belirli kisimlarindan
beslenerek zarar verebilirken, serbest yasam olarak adlandirilan digerleri ise
mantar ve bakteri gibi diger organizmalarla beslenmektedir. Bitki paraziti
nematodlar diinya c¢apinda 157 milyon dolarlik iiriin kaybina neden
olabilmektedir (Hassan vd., 2021). Meyve agaglarinda bakteriyel patojenler,
nematodlarla beslenen yaralardan koklere girerek bitki hastaligini
baslatabilmektedir (Bergeson, 1972). Viriis vektorii nematod tiirleri ise,
beslenmeden sonraki 15 dakika icinde virlisii alip, saglikli bitkilere
bulagtirabilmekte ve viriilansin1 kaybetmeden topraktaki canliligini yillarca
koruyabilmektedir (Brown vd., 1995). Serbest yasayan nematodlar topraktaki
organik maddenin ayristirilmasinda ve besin  maddelerinin  geri
doniistirilmesinde hayati bir rol oynamaktadir. Bakteriyel ve fungal
nematodlar dogrudan topragin organik maddesiyle beslenmektedir. Bunun
yerine bakteri ve mantarlarla beslenirler, organik maddeyi parcalarlar ve agiga
cikan mineralleri ve diger besin maddelerini bitki koklerinin kullanabilecegi
topraga geri doniistiirmektedir.

Nematodlar, kontroliin zor oldugu topragin derinliklerinde bile yiiksek
sayilarda bulunabildiklerinden kontrol edilmesi en zor zararlilardan biridir.
Nematisitler ile kimyasal miicadelede diger pestisitler gibi etken maddeler
birgok iilkede yasaklanmistir ve giiniimiizde sadece birka¢ kayitli nematisit
bulunmaktadir. Bu nedenledir ki ¢evre dostu etkli yontemler gelistirilmeye
calisilmakta, ozellikle allelopatik aktiviteye sahip bilesenleri salgilayan veya
iceren bitki kalintilari, ekstraktlar vb. ekonomik uygulanabilirlikleri nedeniyle
de son donemlerde kullanimlan ile ilgili uygulamalar artis gdstermektedir.
Bitkilerden elde edilen ugucu (esansiyel) yaglar da bunlardan biridir.
Giliniimiize kadar 3.000’den fazla bitkiden gelistirilen esansiyel yaglarin
etkinlikleri ile ilgili ¢aligmalar devam etmektedir (Nacem vd., 2018).

1. ESANSIYEL YAGLAR

Esansiyel yaglar, kaynaklarimin dogal kokusunu ve lezzetini
korumaktadir. Bunlar distilasyon, ekstraksiyon (anforanj), mekanik presleme
ve ¢oziicl kullanilarak ekstraksiyon yontemleri ile eilde edilmektedir
(Sengezer ve Gilingodr, 2008). Bitki tiirleri arasinda sadece %10'u (Diinya
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genelinde 17.000°den fazla bitki) esansiyel yag i¢ermektedir (Svoboda ve
Greenaway, 2003). Lamiaceae, en 6nemli esansiyel iireten bitki ailesidir ve
Akdeniz ve iliman bolgelerin baskin oldugu, diinyanin her yerine dagilmis
236 cinse ait yaklasik 6900-7200 tiir icermektedir (Kesraoui vd., 2022).
Esansiyel yag bakimindan zengin diger familyalar ise Lauraceae, Asteraceae,
Rutaceae, Myrtaceae, Poaceae, Cupressaceae ve Piperaceae’dir (Brunetton,
1999). Esansiyel yag iireten bitki familyalarinin tamami terpenoidler agisindan
zengindir, fenilpropanoidler ise Apiaceae, Lamiaceae, Myrtaceae, Piperaceae
ve Rutaceae gibi belirli bitki familyalarinda daha yaygin olarak
bulunmaktadir. Giiniimiizde, yaklagik 3.000 aromatik bitkiden esansiyel
yaglar iiretilebilmekte ve bunlarmm 3007 tibbi ve endiistriyel degerleri
nedeniyle ticari olarak 6nem kazanmaktadir. flaglar sektorii, tarim, hijyenik
uygulamalar, kozmetik sanayi ve parfim iretimi, gida ve tip gibi farkli
alanlarda esansiyel yaglar kullanilmaktadir (de Sousa vd., 2023).

Bunlar, esas olarak terpenoidler, 0Ozellikle monoterpenler ve
sequiterpenler ve cesitli aromatik fenoller, oksitler, eterler, alkol esterleri,
aldehitler ve ketonlarn karmasik bir karisimidir. Bunlar konsantre bitki
Ozleridir. Her bir ugucu yagin kendine 6zgii bir kimyasal bilesimi vardir ve bu
cesitlilik onun kokusunu, emilimini (Catani vd., 2023). Tek bir bitki tiirinden
tiretilen ucucu yagda, 400'e kadar kimyasal bilesen tanimlanmistir ve yapilan
bir ¢aligmada 91 ucucu yagda 4.350 farkli kimyasal saptanmistir (Sekil 1)
(Ramsey et al., 2020). Ancak biiyiik ¢ogunlugu terpenoid bilesenlerdir ve
bilinen dogal iirlinlerin yaklagik %80 terpenoidlerden olusmaktadir (de
Carvalho ve Caramulho, 2008; El Asbahoni vd., 2015). Ugucu yaglardaki
bilesen tiirleri yagin etkinligini etkilemektedir. Ornegin ugucu yaglarda ugucu
monoterpenlerin varligi, bitkiye hastalik ve zararlilara kargi Onemli bir
savunma potansiyeli saglamaktadir. Bu terpenoidler ayrica bitki parazit
etkilesimlerinde rol oynamakta ve sinyal molekiilleri olarak gorev almaktadir
(Batish vd., 2008).
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Sekil 1: Esansiyel yag bilesenlerinin kimyasal yapilar1 (Koul, 2008)
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Sekil 1: Devami (Koul, 2008)

Esansiyel yaglar, cogunlukla aromatik ve tibbi bitkilerden elde
edilmektedir. Hidrofobik yapilar1 ve yogunluklar1 genellikle sudan daha diisiik
oldugundan genellikle lipofiliktirler, organik ¢oziiclilerde ¢oziiniirler ve suyla
karigmamaktadir. Bunlar sulu fazdan dekantasyonla ayrilabilmektedir. Ancak,
ekstraksiyon miktar1 bitki tiirlerine ve bitki kisimlarina bagli olarak
degismektedir. Bu oran ¢ok diisiiktiir (%1), bu da bu nedenle esansiyel yaglar
olduk¢a degerli nadir maddeler olarak kabul edilmektedir (Asbahani vd.,
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2015). Esansiyel yaglar bitkinin farkli kisimlarinda bulunmaktadir, ancak
daha cok ¢iceklerde ve yapraklarda miktar1 yogundur (Tablo 1) (Butnairu ve
Sarac, 2018).

Tablo 1: Baz bitkilerde ugucu yag igeren bitki kisimlar1 (Tongnuanchan ve Benjakul,

2008)

Bitki kismi Bitki tiirii

Yaprak Feslegen, defne, tarcin, adagayi, okaliptiis, limon otu, nane, kekik,
cam, biberiye, ¢ay agaci, tarhun, servi, kereviz

Tohum Badem, anason, kakule, kimyon, havug, kereviz, kisnis, kimyon,
hindistan cevizi, maydanoz, rezene, dereotu, salatalik, kusburnu,
biber, hardal

Odun doku Atlas sedir agaci, himalaya sedir agaci, giil agaci, sandal agac1

Kabuk Targ¢in, bergamot, greyfurt, limon, portakal, mandalina

Meyve Yenibahar, ardig, hindistan cevizi, karabiber, kusburnu, havug,

salatalik, vanilya, kisnis

Cigek Papatya, karanfil, kimyon, sardunya, yasemin, lavanta, portakal,
giil, ylang-ylang, tarhun, menekse, leylak, zambak, safran, nergiz
¢icegi, manolya, kadife ¢igegi, niliifer, mimoza, kavak

Kok Zencefil, papatya, zerdecal, kediotu, sogan, sarimsak, bayir turpu,
kereviz

Rizom Zencefil, zerdegal, sogan, sarimsak

Regine Cam

2. ESANSIYEL YAGLARIN BIiTKi KORUMADA
KULLANIMI

Esansiyel yaglarin bitki korumada bocek ilaci, bakteri ilaci, mantar
ilaci, akarisit, herbisit, antiviral ve nematisit dahil olmak iizere farkl
kullanimlar1 vardir. Tohum ¢imlenmesi ve bitki biiyiimesinin engellenmesi,
mantar patojeninin hiicre zar1 ve hif yapisinin degismesi, mantar olusumunun
engellenmesi, zararlilara karsi toksik, kovucu ve biiyiimeyi engelleyici etki,
nematodlarda larva gelisimi ve hareketi iizerinde engelleyici etki, bitkide
bakteriyel patojenlerin gelismesi ve bitkilerde patojenlere karsi direncin

artmasi, bakteri yapisinin zarar gérmesi ve viriislerde hastalik siddetinin
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azalmasi, ugucu yaglarm etki mekanizmalarindan bazilarini olusturmaktadir
(Nohutcu vd., 2021).

Esansiyel yaglarin bitki korumada kullanimlarinin pestisitlere oranla
oldukg¢a avantajlari bulunmaktadir. Bir¢ok birkiden iiretilen bu yaglar, zararl
ve hastaliklara karst genis bir aktivite yelpazesine sahiptir. Yiiksek
ucuculuklar1 nedeniyle uygulandiklar1 alanlarda kaliciliklar1 kisadir ve kalinti
sorununa neden olmamaktadirlar Bdylece topragi veya yeraltt suyunu
kirletmemekte, tiiketilen meyve ve sebze gibi bitkilerde insanlara karsinojen
kalmtilart bulunmamaktadir. Bunun yani sira, ¢ogu esansiyel yag, memeliler
ve sucul yasam canlilan i¢in disiik riskli pestisitler grubunda
simiflandirilmaktadir.  Yine esansiyel yaglarda birgok kimyasal bilesen
bulundugundan hastalik ve zararlilarin bunlara karsi dayaniklilik olusturma
riski oldukga diigiiktiir. Yag bazli biyopestititlerin diger pestisitler ve biyolojik
miicadele etmenleri ile kullanimlarinda bir sinirlama bulunmamaktadir
(Alonso-Gato vd., 2021). Esansiyel yaglar bitkinin hem biyotik hem de
abiyotik stres kosullarina kargi reaksiyonunda ana molekiil konumundadir.
Bununla birlikte tohum kaynakli hastaliklar1 kontrol etmek icin etkili ve
stirdiiriilebilir bir biyopestisittir (Kesaoui vd., 2022).

2.1. Nematod miicadelesinde esansiyel yaglar

Diinya genelide 81 familyadan 348'den fazla tiir nematisit aktivitesi
acisindan taranmistir. Azadirachta indica, Melia azedarach, Eucalyptus spp.,
Ricinus communis, Satureja spp., Solanum spp., Allium spp., Thymus spp.,
Citrus spp. ve Artemisia spp. en etkili bitkiler olarak bulunmustur. Asteraceae,
Apocynaceae, Brassicaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Lamiaceae ve
Myrtaceae familyalar1 test edilen bitki tiirlerinin %50'sinden fazlasini
olusturmustur (Mwamula vd., 2022). Esansiyel yaglardaki alkaloitler,
diterpenler, poliasetilenler, fenolikler, seskiterpenler ve tiyenil tiirevleri gibi
bilesikler nematisit aktiviteye sahiptir (Oka vd., 2000).

Esansiyel yaglarin nematisidal aktivitesi igerdikleri kimyasal
bilesenlerden kaynaklanmaktadir. Cesitli deneylerde, nematisit olarak test
edilen bilesenlerin ¢ogu terpenlerdir. Ana terpen smiflari monoterpenler,
seskiterpenler, hemiterpenler, diterpenler, triterpenler ve tetraterpenlerdir
(Echeverrigaray vd., 2010). Terpenler, lipofilik 6zellikleri nedeniyle plazma
membran gegirgenligini bozmak  suretiyle nematoda etki etmektedirler.
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Membranda bozulma nedeniyle bitki paraziti nematodlarda sitoplazmik
makromolekiillerin sizma meydana gelmektedir (Padillo-Montano vd., 2010).
Her terpenin etki seklinin farkli oldugu bildirilmektedir. Baz1 monoterpenlerin
polisakkaritler, yag asitleri ve fosfolipitler gibi biyomolekiillerin yapisini
bozdugu ve mitokondriyal =zarlarin depolarizasyonunu indiikleyebildigi
bulunmustur (Sarri vd., 2024).

Terpen disindaki nematisidal etkilere sahip esansiyel yaglarin
bilesenleri arasinda alil izotiyosiyanat, dialildisiilfiir ve dialil trisiilfiir gibi
organosiilfiir  bilesikleri bulunmaktadir. Bu bilesikler nematodlarin
ndrotransmisyon Ve kemosensor islevlerini etkilemektedir (Dutta vd., 2021).
Bitkisel ucucu yaglarda bulunan bir diger bilesen grubu olan fenilpropanoidler
ise bitkilerde nematoda dayanikliligi uyararak etki etmektedirler.
Fenilpropanoid aldehitler iceren yaglar, V-ATPase enziminin aktivitesini
engelleyerek nematodlara karsi etkilerini gosterirmektedir. Vakuolar tipte
proton-tasiyan ATPase olarak bilinen bu enzim, protonlar1 zarlardan
pompalamaktan sorumludur ve ATP hidrolizi ile enerji kazanmaktadir.
Nematod beslenmesinde, ozmoregiilasyonda ve {iremede kritik roller
oynamaktadir. Ayrica, esansiyel yaglarda fenollerin, aldehitlerin ve alkollerin
varligi, nematod sitoplazmik zarlarini oksitleyerek etki gostermektedir (Sarri
vd., 2024).

Yeryiiziinde Meloidogyne spp. familyasindaki kok ur nematodlar
miicadelesi en zor ve ekonomik kayiplar1 en fazla olan nematod tiirleri olarak
bilinmektedir. Bu nedenle, son yillarda, esansiyel yaglarin kok ur
nematodlarina nematisidal aktivitesinin incelenmesi ve ticari {riin
gelistirilmesi iizerine ¢alismalara agirlik verilmektedir. Ozellikle Artemisia,
Cympogon, Lavandula, Mentha, Origanum, Ocimum, Satureja, Thymus,
Citrus, Eucalyptus ve Eugenia esansiyel yaglarinin, kok-ur nematodlar
(Meloidogyne arenaria, M. chitwoodi, M. hapla, M. incognita ve M. javanica)
tizerindeki nematisidal etkileri saptanmustir (Kesraouli vd., 2022). Carvacrol,
geraniol, linelool, limonene, eugenol, thymol ve pinene gibi bilesikler
nedeniyle esansiyel yaglar nematisidal etki gdstermektedir. Etki sekilleri ise
yumurta agiliminin engellenmesi, nematod jiivenillerinde (J2) 6liim yada
paraliz seklindedir (Sarri vd., 2024). Nematodlara etkili esansiyel yaglar
Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2: Esansiyel yaglarin etkili oldugu nematod tiirleri (Choi vd., 2007; Faria vd.,
2021; Li vd., 2021; Goze Ozdemir vd., 2021; Douda vd., 2022; Catani vd.,
2023; Zoubi vd., 2023)

Etkili oldugu

Esansiyel yag bitkisi
nematod

Allium sativum
Agastache rugosa
Angelica dahurica

Armoracia rusticana

Boswellia serrata
Cinnamomum zeylanicum
Chamaespartium tridentatum
Chrysanthemum morifolium

Asiarum sieboldi
Ammi visnaga
Artemisia arborescens
Atractylodes japonica
Abies alba
Abies sibirica
Achillea millefolium
Acorus calamus
Agothosma betulina
Amyris balsamifera
Anethum graveolens
Angelica archangelica
Aniba rosaeodora
Artemisia absinthium
Artemisia dracunculus
Artemisia pallens
Abies alba
Abies sibirica
Achillea millefoliu
Acorus calamus
Agothosma betulina
Amyris balsamifera
Anethum graveolens
Angelica archangelica
Aniba rosaeodora
Anthemis nobilis
Apium graveolens
Artemisia absinthium
Artemisia pallens

Bursaphelenchus
xylophylus

Commiphora myrrha
Cinnamomum camphora

Chenopodium ambrosioides

Citrus limonum
Citrus paradisi
Cananga odorata
Citrus bergamia
Citrus reticulata
Citrus sinensis
Cnidium officindle
Cupressus sempervirens
Curcuma longa
Cymbopogon citratus
Cymbopogon nardus
Citrus aurantium
Commiphora myrrha
Croton eluteria
Cupressus funebris
Cymbopogon martini
Cyperus scariosus
Calamintha baetica

Chamaespartium tridentatum

Chamomilla recutita
Cistus ladanifer
Crithmum maritimum
Cryptomeria japonica
Cinnamomum verum

Coriandrum sativum
Chamomilla recutita
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Tablo 2: Devam

Etkili oldugu
nematod

Esansiyel yag bitkisi

Bursaphelenchus
xylophilus

Artemisia dracunculus

Artemisia dracunculus
Abelmoschus seminis
Boswellia carterii
Bulnesia sarmienti
Cinnamomum camphora

Chenopodium
ambrosioides

Citrus aurantifolia
Citrus aurantium
Commiphora myrrha
Croton niveous
Cupressus funebris
Cryptomeria japonica
Cymbopogon matrtini
Citrus aurantifolia
Citrus aurantium
Chamecyparia obutusa
Dipteryx odorata
Daucus carota
Eucalyptus smithii
Eucalyptus polybractea
Eucalyptus citriodora
Eucalyptus dives
Eriocephalus punctulatus
Eucalyptus globulus

Eugenia caryophyllata
Evodia officinalis

Eucalyptus citriodora
Eucalyptus dives
Ferula galbaniflua
Gaultheria procumbens
Hypericum perforatum
Helichrysum

angustifolium

Chamaespartium
tridentatum

Cistus ladanifer
Crithmum maritimum
Hedychium spicatum
Hyssopus officinalis

Helichrysum bracteiferum

Juniperus virginiana

Juniperus brevifolia
Inula racemosa
Juniperus communis
Juniperus oxycedrus
Litsea cubeba
Liquidambar orientalis
Leptospermum ericoides
Lippia javanica
Lavandula officinalis
Lavandula angustifolia
Lavandula stoechas
Lavandula viridis
Lavandula intermedia
Levisticum officinale
Laurus azorica
Leptospermum petersonii
Laurus nobilis
Lavandula dentata
Lavandula luisieri
Miroxylon balsamum
Myrtus communis
Melissa officinalis
Mentha piperita
Melaleuca alternifolia
Melaleuca viridiflora
Michelia alba
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Tablo 2. Devam

Etkili oldugu
nematod

Esansiyel yag bitkisi

Referans

Bursaphelenchus
xylophylus

Mentha pulegium
Mentha spicata
Myristica fragrans
Melaleuca dissitiflora
Melaleuca uncinata
Melaleuca linariifolia
Melaleuca
quinquenervia
Nelumbo nucifera
Nigella sativa
Ocimum basilicum
Origanum vulgare
Pittosporum undulatum
Pimenta dioica
Paeonia moutan
Perilla frutescens
Pimpinella anisum
Piper nigrum
Petroselinum crispum
Pimenta dioica
Pimenta officinalis
Pelargonium
graveolens
Piper nigrum
Pelargonium inquinans
Pastinaca sativa

Petroselinum crispum
Pogostemon patchouli
Pelargonium graveolens
Pimenta racemosa
Ruta graveolens
Rosa damascene

Rosmarinus officinalis

Satureja hortensis
Syzygium aromaticum
Salvia stenophylla
Styrax benzoin
Salvia lavendulaefolia
Salvia officinalis
Salvia sclarea
Santalum album
Sassafras albidum
Schizonepeta tenuifolia
Satureja montana
Syzygium aromaticum
Thymus zygis

Thymbra capitata

Trachyspermum ammi
Thymus caespititius
Thymus vulgaris

Meloidogyne
incognita

Achillea millefolium

Allium sativum
Azadirachta indica
Artemisia herba-alba
Agastache rugosa
Artemisia annua
Acorus calamus
Artemisia nilagirica
Brassica nigra

Cymbopogon
schoenanthus
Cinnamon cassia
Cinnamomum verum
Camellia sinensis
Croton regelianus
Cympogon nardus
Cympogon martinii

Cymbopogon winterianus
Cinnamomum zeylanicum
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Tablo 2. Devam

Etkili oldugu
nematod

Esansiyel yag bitkisi

Referans

Meloidogyne
incognita

Chenopodium
ambrosioides
Carum capticum
Cedrus deodara
Eucalyptus citriodora
Eucalyptus hybrida
Eucalyptus globulus
Eucalyptus meliodora
Eucalyptus chamadulonsis
Eucalyptus terenticornis
Eucaliptus globulas
Eugenia caryophyllata
Foeniculum vulgare
Juglans nigra
Kadsura heteroclite

Laurus nobilis

Lippia alba
Lippia sidoides
Mentha piperita

Mentha pulegium
Mentha spicata
Mentha pulegium
Monarda fistulosa
Monarda didyma
Melissa officinalis
Melaleuca alternifolia

Origanum dictamnus

Ocimum gratissimum
Ocimum basilicum
Ocimum sanctum
Origanum dictamnus
Pistacia terebinthus,
Pelargonium asperum
Petroselinum crispum
Pelargonium asperum
Pectis apodocephala
Pectis oligocephala
Pinus pinea
Pimpinella anisum
Pistacia terebinthus
Pilocarpus
microphyllus
Petroselinum crispum
Ruta graveolens
Rosmarinus officinalis
Ruta chalepensis
Satureja hellenica
Syzygium aromaticum
Syzygium aromaticum
Tagetes erecta
Tymus vulgaris
Carum carvi

Meloidogyne
javanica

Artemisia judaica
Allium sativum
Artemisia absinthium

Achillea fragrantissima

Artemisia arboresses

Artemisia dracunculus
Bacharis salicifolia
Cymbopogon citratus

Cinnamomum verum
Coridothymus
capitatus
Eupatorium viscidum
Eupatorium
buniifolium
Eupatorium
inulaefolium
Eupatorium viscidum
Eupatorium arnotii
Foeniculum vulgare
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Tablo 2. Devam

Etkili oldugu
nematod

Esansiyel yag bitkisi

References

Meloidogyne
javanica

Haplophyllum
tuberculatum
Lippia citrodora
Laurus nobilis
Lavandula officialis
Leptospermun
petersonii
Mentha rotundifolia
Mentha spicata
Mentha piperita
Mentha rotundifolia
Micromeria fruticosa
Myrtus communis

Ocimum basilicum

Origanum dayi
Origanum syriacum
Origanum vulgare

Plectranthus
cylindraceus
Piper hispidinervum
Pelargonium graveolens
Ruta chalepensis
Ridolfia segetum

Rosmarinus officinalis
, Satureja montana
Satureja hellenica

Salvia dominica
Salvia officinalis
Salvia triloba
Schinus terebinthifolius
Thymus satureioides
Thymus vulgaris
Tagetes minuta

Meloidogyne
graminicola

Cymbopogon citratus,
Mentha piperita

Ocimum basilicum

Meloidogyne
artiellia

Chrysanthemum coronarium

Meloidogyne hapla

Petroselinum crispum

Meloidogyne spp.

Melaleuca alternifolia

Thymus citriodorus

Hoplolaimus spp.

Mentha hortensis
Mentha spicata

Thymus vulgaris

Meloidogyne
chitwoodi

Cymbopongon
citraturs
Foeniculum vulgare

Thymus caespititius

Thymus zygis

Meloidogyne
arenaria

Mentha piperita
Mentha spicata

Petroselinum crispum

Ditylenchus
dipsaci

Anethum graveolens
Boswellia sacra
Cinnamomum cassia
Eugenia caryophyllata

Origanum compactum
Origanum vulgare
Thymus matschiana
Thymus vulgaris

Rotylenchulus
reniformis

Artemisia annua
Mentha spicata

Mentha hortensis
Thymus vulgaris
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Tablo 2. Devam

Etkili oldugu
nematod

Esansiyel yag bitkisi

References

Pratylenchus
neglectus

Coriondrum sativum
Foeniculum vulgare
Ferulago pauciradiata

Heracleum platytaenium

Kundmannia anatolica

Pratylenchus
thornei

Anthriscus sylvestris
Coriandrum sativum
Ferulago cassia

Kundmannia anatolica
Pinpinella anisum
Smyrnium connatum

Pratylenchus
vulnus

Monarda didyma
Monarda fistulosa

Rosmarinus officinalis

Pratylenchus
penetrans

Anethum graveolens
Anthriscus sylvestris
Coriandrum sativum

Foeniculum vulgare

Heracleum platytaenium

Smyrnium connatum

Caenorhabditis

Amomum subulatum

Artemisia nilagirica

elegans

Pratylenchus Rosmarinus officinalis
brachyurus

Pratylenchus spp. Eucalyptus globulus

Nacobbus aberrans

Origanum vulgare

Pimpinella anisum

Panagrolaimus spp

Cinnamomum
burmannii

Cinnamomum cassia

Nacobbus aberrans

Origanum vulgare

Pimpinella anisum

Xiphinema index

A. herba-alba
Rosmarinus officinalis

Thymus satureioides

Criconemella spp.

Majorana hortensis
Mentha longifolia

Mentha spicata
Thymus vulgaris

Tylenchus
semipenetrans

Rosmarinus officinalis
Laurus nobilis
Foeniculum vulgare
Chamaemelum nobile

Thymus vulgaris
Verbena officinalis
Moringa oleifera

Globodera spp.

Allium sativum
Eucalyptus globulus

Salvia officinalis

Heterodera spp.

Hyssopus cuspidatus
Kaempferia galanga
Mentha canadensis

Ocimum basilicum
Valeriana amurensis

Heterodera aveane

Kaempferia galanga
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3. SONUC

Tarim alanlarinda 6nemli kayiplara neden olan etmenlerden biri de
nematodlardir. Nematod zarar1 sonucunda verim diisiikliigii ve {iriin kayiplari
goriilmektedir. Giinlimiizde nematod miicadelesinde temiz iiretim materyali
kullanmak, ekim ndbeti, busalik tarlay1 su altinda birakma, ortii bitkileri ve
dayanikli gesit kullanarak miicadele, biyolojik miicadele, solarizasyon ve
kimyasal miicadele gibi yontemler kullanilmaktadir. Isitma uygulamasinda
toprak 50 °C’de 30 dk muamele edilmekte ve topragi 1sitmak igin gerekli olan
enerji maliyetli olmaktadir. Topraga bol su verme nematodun yok
edilebilmesi igin 10-12 ay topragin su altinda birakilmasi gerekmektedir ve bu
su verilen alanlarda aylarca tarimsal iiretim yapilamayacagindan ekonomik
kayiplar meydana gelmektedir. Tarim alanlarinda nematod ile miicadelede
bulagik bitkiler topraktan sokiilerek uzaklastirilabilmekte fakat bu islem
sirasinda nematod ile bulasik kok parcalart toprakta kalabilmektedir.
Nematodlar ile kimyasal miicadelede genis etki spektrumlu fiimigantlar ve
spesifik nematisitler kullanilmaktadir. Ancak bu fiimigantlarin kullanimlari,
insan ve cevre sagligina olan zararlar1 ve taban suyunda olusturduklar
kalintilar sebebiyle iilkemizde yasaklanmistir. Bununla birlikte genis etki
spektrumlu  fiimigantlarmn  kullanimiyla  toprakta  bulunan  faydah
mikrororganizma populasyonlar1 da zarar gérmekte ve mikrofauna olumsuz
etkilenmektedir.

Nematodlarla miicadelede kullanilan bu yontemlerin yetersizligi yada
olumsuz etkileri nedeniyle giiniimiizde esansiyel yaglar gibi ¢evre dostu
yontemlerin gelistirilmesi c¢aligmalarina agirlik verilmekterdir. Esansiyel
yaglar ile 2 gin gibi kisa bir siirede jlivenil nematodlarda %100 o6lim
goriilebilmektedir. Yine nematod iiremesi de negatif etkilenmekte ve zararl
nematod populasyonu ¢ogalmadigimdan bitki koklerinde meydana gelebilecek
zarar da azalabilmektedir. Esansiyel yagalardaki kimyasal bilesenlerin de
metil bromid gibi toprak flimigatorleri ve nematositlerin g¢evrede, ozon
tabakasinda meydana getirdigi zarar ve asit yagmurlar1 gibi olumsuz etkileri
bulunmaktadir.
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GIRIS

Insan hayatinda ulasim, vazgegilmez unsurlardan birisidir. Karayolu,
denizyolu ve hava yolu ulasimi saglayan sistemlerdir. insanligin varolusundan
beri en sik kullanilan ulasim yolu karayoludur. Karayolu ulasimi, 6zellikle
2000’1i yillardan itibaren Diinya ulasim sisteminde hakim duruma gelmistir
(Cetin vd., 2011). Karayollar1 ulagimimin diger ulagim sistemleri igerisinde daha
¢ok tercih edilmesinin nedeni, hemen hemen istenilen tiim noktalara ulasim
imkani sunmasidir. (Bollucu vd., 2017). Karayollari, kentlerin sekillenmesinde
onemli rol oynar ve insan-gevre-yol arasinda iliski saglayarak toplumsal agidan
onemli olan bir mekan olma ozelligi tasir (Altingeki¢ ve Altingekic, 1999;
Tunay vd., 2008; Yiicel vd., 2014; Ay, 2012). Kentlerin genel dokusunu, agik-
yesil alanlar, yapisal alanlar ve bu alanlarin birbiri ile iliskisi olusturur (Giil ve
Kiigiik, 2001). Yapisal alanlar ve yesil alanlar arasindaki iligkiyi saglayan
unsurlardan birisi ulagim sistemidir. Kentsel tasarimlarda ulagim, planlamanin
bir eleman1 olarak nitelendirilir ve arazi kullanimimin yaklagik %20-40°m
olusturur (Kaplan, 1991). Kent yerlesiminin tasarim ilkeleri kapsaminda planli
olarak yapildig1 yerlesim alanlarinda, ulagim yollarinin o bdlgenin iskeletini
olugturdugu ve alanin gelisme yoniinii belirledigi  diistiniilmektedir.
(Aslanboga, 1986, Kiiclik, 2010). Yerlesim alanlar igerisinde karayollar
biliyilkk bir alan kaplar ve kentin sik kullanilan alanlar1 olduklan igin
karayollarinda etkili peyzaj tasarimi yapilmasi onem arz etmektedir. Sehir
merkezlerinde bulunan, caddeler, sokakklar, refiijler ve kavsaklar hem
insanlarin kullandig1 zorunlu islevsel alanlar hem de aktif ve pasif rekreasyon
ihtiyacini kargilayan 6nemli kamusal alanlardir (Ertin vd., 2011). Karayollarini
da icine alan kentsel yesil alanlar, y1l boyunca farkl gorsel giizellikleri ile kent
insaninin ilgisini ¢ekme, onlar1 dogaya yaklastirma, keskin hatlar1 yumusatarak
tekdiize goriintimleri giderme, yol boyunca estetik giizellik saglama, giines
151811 absorbe ederek sicaklik diizenleme, yollarda kum veya kar birikimini
engelleme, trafigi diizenleme ve riizgar perdesi olma islevsel ve estetik
ozelliklerini iistlenir (Atay,1990). Karayollari peyzaj planlamasi yapilirken,
hem ara¢ hem de yayalar i¢in giivenli bir ualagim saglanmasi amaglanirken ayni
zamanda gorsel olarak doyurucu bir goriintii elde etmek amaglanmaktadir. Bu
ylizden, karayolu bitkilendirilmesi peyzaj planlama ve tasarim ilkelerine gore
yapilmalidir. Tiirkiye’de yer alan biiyiik ve gelismis sehirlerde daha planli ve
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programli peyzaj tasarimi yapilirken diger sehirlerde peyzaj tasarim ilkeleri
dikkate alinmadan, gelisi giizel bitkilendirme ¢aligmalar1 yapilmaktadir (Tenik,
1994; Altingekic ve Altingekic, 1999; Dagistanlioglu ve Onder, 2009; Ertin vd.,
2011; Saglik vd., 2012).

Hizli niifus artis1, sanayi ve teknolojideki hizli gelisim, 1sinma
gereksiminin artmasi, enerji tiiketimindeki artis, motorlu tasit sayisi ve
kullanimindaki artis gibi unsurlar her gecen giin ¢evreye zarar vermekte ve her
gecen giin daha biiyiik kirletici etki olmaktadir. Olumsuz saglik kosullari,
kalabalik, su kirliligi, hava kirliligi ve kati1 atiklarn olusturdugu toplumsal
saglig1 olumsuz etkileyen unsurlarin azaltilmasi gerekliligi UNEP-IETC’de
(2002) belirtilen “kahverengi giindem” kavrami altinda 6nemle vurgulanmistir
(Hoskara ve Sey, 2008). Hava, toprak ve su canlilarin sahip oldugu dogal
kaynaklardir ve bu kaynaklar insanlar tarafindan kirletilerek her gegen giin
canli yasamu i¢in sinirlayici hale getirilmektedir. Toprak, su veya hava kirliligi
canlilar i¢in direkt veya dolayl olarak risk olugturmaktadir. Soludugumuz hava
sagligimiz agismdan direkt etkilidir. Soludugumuz havanin igerisinde sadece
kirletici gazlarin bulunmasi degil, oksijen miktarinin az olusu da canlilar i¢in
biyiik bir problem olmaktadir (Kardesoglu vd., 2011). Hava Kirlllig,
atmosferde toz, gaz, duman, koku ve su buhari seklinde bulunabilecek
kirleticilerin insan ve diger canlilar ile esyaya zarar verici miktara yiikselmesi
olarak tarif edilebilir (Anonim, 1981). Sera gazi envanteri sonuglarina gore,
2021 yil1 toplam sera gazi emisyonunun bir 6nceki yila gore %7,7 artarak 564,4
milyon ton (Mt) CO;esdegere (esd.) ulastigi belirlenmistir. Kisi basi toplam
sera gaz1 emisyonu 1990 yilinda 4 ton CO2esd. Iken bu deger 2020 yilinda 6,3
ton COzesd. ve 2021 yilinda 6,7 ton CO; esd.’e ulasmistir (TUIK, 2021). Diinya
genelinde milyonlarca insan, yasal olarak giivenli standart konsantrasyonlarin
izerinde hava kirleticisine maruz kalmaktadir. Mortalite risk faktorleri arasinda
hava kirliligi sekizinci sirada yer alir ve gelismekte olan iilkelerdeki 6liimlerin
%2,5’ine sebep oldugu belirlenmistir. Diinya Saglik Orgiitii hava kirliliginin
yilda {i¢ milyondan fazla beklenmeyen 6liime yol agtigini tahmin etmektedir
(Cavkaytar vd., 2013).

Hava kirliliginin ¢ok cesitli sebepleri olmakla birlikte, en biiyiik
sebeplerin, ulasim, sanayi ve konutlarin 1sinmasi oldugu bilinmektedir
(Rossano, 1969). En tehlikelisi zararl1 gazlardan olan karbon monoksit (CO) ve
kursun tetra ethyl adi verilen zehirli gazlarin atmosfere yayilmasmin ana
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nedenin ulagim araglar1 oldugu bilinmektedir (Demirekler, 1978). Toplumsal
ve sosyal acidan hayatimizi kolaylastiran karayollarinin, zehirli gazlarin
salimimi, giiriiltli, toz emisyonu ve kati atiklar gibi olumsuz etkilerine karsi
onlemler alinmasi kaginilmaz hale gelmistir (Yurt, 2009). Motorlu araglardan
salman egzos gazlari, trafikten kaynakli hava kirliliginin en 6nemli sebebidir.
CO egzos gazlari igerisinde en tehlikeli olan, renksiz ve kokusuz gazdir. (Pekin,
1982; Binark, 1969; Elker, 1978). Karbon monoksit oran1 yiiksek olan hava
solunarak kana karigtiginda, karbohemoglobin olusmaktadirve hemoglobinin
oksijen tastyamayacak kadar azalmasina neden olmaktadir. Bu durumda,
dokulara giden oksijen azalip, zehirlenme ve kan pihtilasmasi bozukluklari
goriilebilmektedir (Soydan, 1978; Demirekler, 1978).

Hava kirliligine sebep olan zehirli gazlardan CO; emisyonunun Diinya
genelinde dagilimma baktigimizda, ulasim sektdriinden kaynakli CO-
emisyonunun %22 ile biiylik bir yiizdeye sahip oldugu gériilmektedir.

® Ulastirma

® Endiistri

w Elektrik ve Is1
m Konut

m Diger*

Sekil 1: Sektorel CO2 Emisyonlari, Diinya (2010)

Ticari/Kamusal hizmetleri, tarim, ormancilik, balikgilik, elektrik ve 1s1
iretimi  disindaki  enerji  endiistirilerini ve herhangi bir alanda
kanumlandirilmayan emisyonlari igerir. (IEA, 2012). 1975 yilinda Nato’nun
yaptig1 bir arastirmada, Ankara ilinin havasinda toplamda 183.980 ton olarak
Olciilen kirleticilerin %4’ iiniin ulasim aracglarindan kaynaklandigi
kaydedilmistir. Yine Ankara’da 1977 yilinda yapilan baska bir ¢alismada,
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havada bulunan karbon monoksitin %77.1 *inin, bidrokarbonlaron %62.4’ tiniin
ve nitrojen oksitlerin  %44.7’sinin ulagim araglarindan kaynakli oldugu
saptanmugtir. {stanbulda 1977 yilinda &lgiilen CO miktarinin %92’sinin, NOx
miktarinin  %60’min, bidrokarbon miktarinin %84 ’{iniin, aldehitlerin ise
%54’ntlin tasitlardan kaynaklandigi belirlenmistir (Anonim, 1981; Pekin,
1982).

Ulagim, niifus artisi, sanayideki gelismeler gibi dogal kaynaklarin
bilingsiz tiikketimine sebep olan unsurlar ekolojik dengede doniisii olmayan
bozulmalara neden olmustur. Bozulan dengenin geri getirilmesi veya ortaya
cikan zararin en aza indirgenmesi i¢in, bilim diinyasinda cevre yonetimi
konular1 6ncelikli duruma gelmistir (Iram vd., 2020; Mohsin vd., 2019;
Monzon ve Wang, 2019; Tiirkes, 2009). Ekolojik dengenin bozulmasiyla ortaya
¢ikan c¢evre sorunlari siirdiiriilebilirlik ve yesil kavramlarmi 6n plana
cikarmistir. Bu kavramlar diigiiniildiigiinde ilk akla gelen bitkiler olmaktadir.
Ozellikle, karayolu, demiryolu gibi ulasim giizergahlarinin bulundugu
noktalarda, bitkilendirme c¢alismalarmma ©6nem verilmelidir. Bu alanlarin
bitkilendirilmesi, estetik ve islevsellik agisindan beklenen talebi karsilamakla
beraber karayollarinin olumsuz o&zelliklerini azaltacak nitelikte olmalidir.
Karayollarmin dogru sekilde bitkilendirilmesinin bu olumsuz etkileri azaltacagi
diigiiniilmektedir. Ciinkii, bitkiler insanlarin fiziksel ve ruhsal agidan yasam
kosullarimi iyilestirirken CO; ve diger kirleticilerin emilimini saglayarak,
oksijen miktarini arttirarak, havay1 temizlerler, erozyona karsi topragi korurlar,
riizgar perdesi gorevi iistlenirler ve ortamin yazin daha serin kigin daha sicak
olmasina neden olurlar (Ekici, 2010; Celikyay, 2017, Russel ve Culter, 2008,
Kuchelmeister, 2000).

Karayollarinda peyzaj tasarimi yapilirken bitki se¢iminde, bitkilerin
ekolojik ve estetik Ozelliklerine dikkat edilmelidir. Karayollar1 ¢evresinde
kullanilacak bitkilerin, o bolge sartlar1 i¢cin maksimum ve minimum sicakliga
dayanikli olmasi, kurakliga dayanikl bitkiler grubunda yer aliyor olmasi, bitki
koklerinin toprak erozyonuna karsi direnci arttiracak nitelikte olmasi, agir
metal dayanimlar1 ve absorbe etme 6zelliklerinin yiiksel olmasi ve formlarinin
stirlici ve yayalarin goriis acisin1 engellemeyecek 6zellikte olmasi 6nem arz
etmektedir (Aydemir, 2022).

Karayollarinda bitkilendirme ¢aligmalarinin faydalar1 arasinda en
onemlilerden biri siiphesiz ki; havay1 temizleme 6zellikleridir. Cilinkii, ulasim
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sektoriiniin iklim degisikligi ve hava kirliligi tizerindeki olumsuz etkileri her
gecen giin artmaktadir. Hava kirliligine sebep olan emisyon dagilimi icerisinde
ilk sirada %45 ile enerji sektortl, ikinci sirada %24 pay ile ulastirma sektorii yer
alir. Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) Diinya’da ortaya ¢ikan
CO; emisyonunun %71’inin  ulasim  sektdriinden  kaynaklandigini
belirtmislerdir (Cakir vd., 2013). Harvard Universitesi’'nde yiiriitiillen bir
calisma, glinimiizde meydana gelen her bes 6liimden birisine, komiir, dizel ve
fosil yakitlarin kullanimi sonucu ortaya ¢ikan hava kirliligin sebep oldugunu
ortaya koymustur (URL 1.,2021).2017 y1linda yapilan sera gazi 6l¢limii sonucu
32.580 milyon ton olarak 6lgiilen enerji kaynakli sera gazinin %24 {inlin ulagim
sektoriinden ortaya ¢iktig1 belirlenmistir (IEA, World Energy Outlook, 2019).
2010-2016 yillar1 arasinda Isparta’da yiritilen c¢alismada, sera gazlar
igerisinde en yliksek miktarda bulundugu i¢in, ulagim sektorii kaynakli CO;
emisyon bazli karbon ayak izi Tier 2 yontemine gore takip edilmis ve bu yillar
arasinda karbon ayak izinde %43 artis gézlemlenmistir (B1yik ve Civelekoglu,
2020). Biyik ve Civelekoglu (2018), ulastirma sektoriiniin, sera gazi {iretiminde
biiyiik yiizdeye sahip oldugunu ve iklim degisikligi ve hava kirliligine sebep
olan fosil yakit emisyonlarinin biiyiikk oranda motorlu tasitlardan kaynakli
oldugunu vurgulamiglardir. Diinyada meydana gelen enerji kaynakli karbon
emisyonlarinin  yaklasik  %25’inin ulasgim sektoriinden kaynaklandigi
belirlenmigtir (Batur vd., 2019). Monzon ve Wang (2019) yaptiklari caligmada
ulagimdan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin yaklagik %72’sinin karayolu
tagimaciligindan kaynaklandigmi bildirmislerdir.

Peyzajda kullanilan agaglarin, atmosferde olusan hava kirliliginin
temizlenmesinde 6nemli rol oynadigi belirlenmistir (Federova vd., 2021).
Karbon ayak izinin incelendigi bir ¢aligmada, toplam 1.097.599,90 ton/y1l CO»
salinimmin bozuk orman alanlarmin agaclandirilmasi ile 542.064,55 ton/yil
azaltilabilecegi, yeterli miktarda bitkilendirilme ile CO2> miktarmin neredeyse
sifirlanabilecegi belirtilmistir (Kirbas ve Kocakulak, 2022). Yapilan bu ¢alisma
bitkilerin biiyiik tehditler olusturan hava kirliliginin 6nlenmesinde ne kadar
biiyiikk bir role sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Harris ve arkadaslarin
(2004) yaptig1 ¢alismada olgun yastaki bir agacin 20 kg tozu yakalayip topraga
kazandirdigi, tozlarin yam sira kirletici gazlari da absorbe edebildigini
bildirmislerdir. istanbul Besiktag’ta yapilan c¢alismada, bitkilendirilme
yapilmadan Olgililen trafik kaynakli partikil miktarmin  bitkilendirme
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yapildiktan sonra, trafigin daha yogun olmasma ragmen oOlgiilen partikiil
miktarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Aktas vd., 2021).
Karayollarinda bitkisel tasarim planlamasi yapilirken hava kirliliginin goz
oniinde bulundurularak daha bilingli tercihler yapilmasi i¢in Tablo 1’de hava
kirliligine dayanikli olan bazi bitki tiirleri listelenmistir.

Tablo.1: Hava Kirliligine Dayanikli Karayollarinda Kullanima Uygun Bazi1 Bitki

Tirleri
Bitkinin Latince ismi Bitkinin Tiirkce ismi
Acer sp. Akcaagac
Alnus cordata Kizilagag
Betula pendula Salkim Hus
Catalpa bignonoides Katalpa
Celtis australis Citlembik
Fraxinus Disbudak
Ginkgo biloba Mabet Agaci
Lagerstroemia Oya Agaci
Ligustrum Kurtbagri
Malus floribunda Siis Elmasi
Melia azedarach Tesbih Agaci
Paulownia Pavlonya
Pinus Cam
Platanus Cinar
Pyracantha coccinea Ates Dikeni
Pyrus Siis Armutlar
Robinia pseudoacacia Akasya
Sophora japonica Sofora
Taxus Porsuk
Tilia tomentosa Ihlamur

2. SONUC

Ulasim sektoriiniin hava kirletme oraninin her gegen giin arttig1 ve biiyiik
bir tehdide doniistiigiinii belirleyen ¢alismalar bu derleme ¢alismasinin yapilma
nedenini olusturmaktadir. Onlem almmadig: siirece sagligimiz igin biiyiik bir
risk olusturacak hava kirliliginin meydana gelmesinde oransal degeri biiylik
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olan karayollar1 ¢alisilmasi gereken 6nemli alanlardandir. Calismanin amaci,
ulagim sektoriinlin hava kirletici etkisinin bitkiler yardimiyla azaltilabilecegine
dikkat cekmektir. Karayolu peyzaj planlamasinda, bitki se¢imi yapilirken
bitkilerin hava temizleme o&zelliklerinin yiiksek olan bitkilerden segilmesi,
ulasim sektoriinden kaynakli hava kirliligini onlemede onemli 6l¢iide etki
saglayacaktir. Hava kirliliginin o6nlenmesinde etkili olan bitki tiirlerini
belirleyecek c¢aligma sayilariin arttirtlmast ve bu bitkilerin kullaniminin

arttirillmasi gelecegimiz ve ¢evremiz agisindan biiylik nem tasimaktadir.
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GIRIS

Diinyada son yillarda yasanan ekonomik, sosyal ve teknolojik
gelismeler bircok sektérde oldugu gibi turizm sektoriinde de miisterilerin talep
ve beklentilerinin degismesinde etkili olmustur. Kent yasamindaki stres,
sanayi alanlarmin dogal g¢evreyi tahrip etmesi ve fiziksel ¢evredeki
bozulmalar insanlari daha huzurlu ve dogal ortamlara yonlendirmistir.
Turistlerin sehir yasamimdan uzak ve dogal alan arayisina girmesine baglh
olarak turizm firmalar1 misterilerine daha iyi hizmet vermek ve mutlu zaman
gecirmelerini saglamak adina yeni alanlar olusturma ve turizm cesitleri
gelistirme calismalarina baslamistir. Turizm firmalarinin bu ¢abalar1 ve
insanlarin istekleri sonucunda kirsal turizm, eko turizm, doga turizmi, saglik
turizmi, inang turizmi gibi turizm kavramlari ortaya ¢ikmistir. Son yillarda
gelismis ve gelismekte olan birgok iilkede dogayi, kiiltiirel ve tarihi varliklari
korumaya yonelik ¢ok sayida faaliyet gerceklestirilmistir. Bunu faaliyetler
neticesine dogaya ve kiiltiirel degerlere sahip ¢ikan, saygi duyan bilingli
tiiketici sayisinda artis yasanmis ve doga turizmi, eko turizm ve kirsal turizm
gibi turizm g¢esitleri gelismistir. Gelismis bir¢ok iilkede ekonomik, sosyo-
kiiltiirel kalkinma igin sanayinin tek bagina yeterli olmadigi turizm, egitim ve
saglik gibi alternatif sektorlerinde kalkinma igerisinde yer almas1 gerektigini
vurgulanmistir. Turizm sektorli gelir getirici bir sektor oldugundan bdlgesel
kalkinmada 6nemli bir yere sahiptir. Tiirkiye, iklimi, tarihi, konumu, kiltiirii
ve diger bircok zenginliginden dolay1 diinyanin onde gelen turizm
iilkelerinden biri konumundadir. Tiirkiye’nin turizm sektdriinde Oncil
konumda olan diger iilkelerle rekabet edebilmesi igin mevcut bulunan kiy1
(deniz) turizmini gelistirmesi ve alternatif turizm faaliyetlerine yonelmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, dort mevsimin yasandigi iilkemizde kis turizmi,
doga turizmi, saglk turizmi, kirsal turizm gibi turizm gesitleri i¢in potansiyel
alanlarin belirlenmesi, 6neri ve projelerin gelistirilmesi olduk¢a énemlidir.

Hizmet sektorii icinde yer alan ve giiniimiiz rekabet kosullarinda
ekonomiye Onemli Ol¢lide katki saglayan turizm, emek yogun bir iiretim
stirecine dayanmasi bakimindan istthdam agisindan 6nemli bir alan olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Alternatif turizm alanlarmin olusturulmasi ve turizm
cesitliligindeki gelismeler istihdam artigina ve ekonomik kalkinmaya pozitif

etki yapmaktadir. Kirsal alani turizme agmak ve niifusun bir kismin1 tarim ile
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birlikte turizm alaninda istihdam etmek kalkinma politikalarinin igerisinde yer
almasi gereken hedeflerdendir (Kesici, 2012). Bu agidan degerlendirildiginde;
kirsal alanlardaki yasam kalitesinin artirilmasi, bu kalitenin korunmasi ve
kirsal ekonomiye katki saglamasi bakimindan kirsal turizm igin gelistirilen
stratejilerin onemli oldugu belirtilmektedir. (Haider vd., 2014). Bu ¢alismanin
amaci, Yozgat ili kirsal turizmi SWOT analizini yaparak, Yozgat ilindeki
kirsal turizm potansiyelinin gelistirilmesi i¢in Onerilerde bulunmaktir.
Calismanin birinci kisminda kirsal turizm kavramina yer verilmistir. Ikinci
kisimda, Yozgat’ta kirsal turizm ve potansiyel kirsal turizm alanlarma yer
verilmigtir. Ugiincii kissmda Yozgat'm kirsal turizm potansiyelinin SWOT
analizi ile degerlendirilmesi yapilmistir. Calisma genel bir degerlendirilmenin
yapildigr dordiincii ve son bdliim olan sonu¢ ve Oneriler boliimiiyle
tamamlanmuisgtir.

Kirsal turizm kavrami, insanlarin siirekli yasadiklari alanlar digindaki
kirsal yorelere yaptiklar ziyaretler olarak tamimlanabilmektedir (Kesici,
2012). Kirsal turizm, hem kirsal alanlarla i¢ ice olan hem de dogal kaynaklara
dayali bir turizm tiriidiir ve diger turizm c¢esitleriyle kolayca entegre
olabilmektedir (Soykan, 2003). Kirsal alanlar kisa siireli olarak ziyaret
edilmekte, yilin ¢esitli zamanlarinda ve genel olarak bircok mevsimde ziyaret
edilebilmektedir (Barke, 2004).

Kirsal turizm, kus gozlemciligi, ciftlik turizmi, macera turizmi, yayla
turizmi gibi turizm g¢esitlerini biinyesinde barindiran, degisen turizm
anlayisina, turist profiline ve ¢evre bilincine bagh olarak gelisen bir turizm
¢esididir (Giilbahar, 2009). Akademik literatiirde kirsal turizm, kirsal alanlarin
kirsal yasamini, sanatini, kiiltiiriinii, dogasini sergileyen bir turizm big¢imi
olarak algilanmaktadir (Haider vd., 2014).

Kirsal turizmin énemi; Turizmin yil i¢indeki dagilimi cografi kosullar,
turistik talep, turizm politikalar1 ve turizm ftiirleri gibi bir¢ok faktérden
etkilenebilir. Turizmin belirli donemlerde yogunluk goéstermesi cevresel ve
sosyo-kiiltiirel pek ¢ok soruna yol acabilmektedir. Ayrica bu tiir sorunlarin
oldugu bolgelere yonelik talebin azalmasi da bolgelerin ekonomik kayiplara
ugramasina yol agmaktadir. Kirsal turizm ise gilinlimiizde sehirlerin
kalabaligindan ve giiriiltiisiinden kurtularak, doga ve geleneksel yasam
bigimleri ile i¢ ice olmak isteyenlerin katildigi bir turizm tiiri olarak

karsgimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle belirli bir mevsimsel 06zelligi
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bulunmamaktadir. Bir¢ok aktiviteyi icerisinde bulunduran kirsal turizm her
mevsime uygun turistik {iriinler sunabilmektedir ve bu yoniiyle diger turizm
tiirlerinden ayrilmaktadir. Kirsal turizm, istthdam ve yeni yatirimlar yoluyla
kirsal alandaki ekonomiye de bir¢ok katkida bulunmaktadir. Kirsal alanlarda
iiretilen yerel iirlinlerin tanitimin1 ve kullanimini da tesvik etmektedir (Mercan
& Pak 2014). Kirsal turizmin temeli dogal giizelliklere, kiiltiirel dgelere ve
tarihi degerlere dayanmaktadir. Bu nedenle turizmde yasanan gelismeler
bolge halkinin ¢evresel konularda bilinglenmesine neden olabilir. Boylece
kirsal turizm, kaynaklar siirdiiriilebilirliginin saglanmasina, dogal ve kiiltiirel
ogelerin korunmasina yardimei olabilir (Kuter ve Unal 2013). Kirsal Turizm
Ozellikleri; kirsal turizmin Tiirkiye turizmi i¢in 6nemini ve kirsal turizmin
ozelliklerini agagidaki bagliklar ile siralamak miimkiindiir (Soykan, 2003;
Kesici, 2012; Ersoy vd., 2017).

Kirsal turizm, her mevsim yapilabilen bir turizm tiiriidiir.

Kirsal turizm, turizmin cografi dagilisinda denge unsurudur.

Kirsal turizm birgok turizm tiiriine entegre olabilir.

Kirsal turizmde rekreasyonel etkinlikler ¢cok cesitli ve 6zgiindiir.

Kirsal turizmin turist profili farklidir.

Kirsal turizm, dogal gevrenin ve kiiltiirel mirasin korunmasinda katkida
bulunur.

Kirsal turizm, siirdiiriilebilir turizm anlayigina hizmet eder.

Kirsal turizm bir iilkenin tanitminda énemli bir aragtir.

Kirsal turizm cevreye, insana ve dogal yasama dayali bir turizm
tirtdiir.

Kirsal turizmde 6zgiinliik (otantik) ve yoresellik 6n plana ¢ikmaktadir.

Kirsal turizm yerel halkla birlikte biitlinlesip gelismistir.

Kirsal turizm kdy yasantisiyla i¢ ice olan tarimsal ve hayvansal {iriin
cesitliligini koruyan bir turizm ¢esididir.

Kirsal turizmde ekonomik, cevresel, sosyal ve Kkiiltiirel amaclar
giidiilmektedir.

Kirsal turizm yerel halka doniik istihdam olanaklarini gelistirmeyi
ongormektedir.

Kirsal turizmle birlikte olusabilecek olumsuz etkilerin minimuma
indirgenmesi i¢in kirsal turizm aktivitelerinin ¢evreye ve kirsal alanlara zarar
vermeyecek sekilde diizenlenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.
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1. KIRSAL TURIZM CESITLERI

Yozgat’ta yapilabilecek kirsal turizm c¢esitleri ve cekicilikleri
sirastyla asagida verilmistir. (URL 13, 2016).

Ciftlik Turizmi: Bu turizm tiirii, dogrudan tarim ve hayvancilik
yapilan ¢iftlikleri akla getiriyorsa da, bugiin ¢iftlik turizmi denildiginde
sayisiz uygulama ile karsilagilmaktadir. Ciftlik Turizmi ¢ogunlukla, kirsal
bolgelerde cevresine ciftlik lirlinii saglayan bir isletmede turiste konaklama ve
yeme-igcme hizmetinin verilmesi, geleneksel giinlik yasantinin oldugu gibi
sergilenmesi ve giinliik ¢aligma programinin (siit sagma, hayvan besleme,
tarimsal igletme vb.) igine turistin dahil edilmesiyle ger¢eklesmektedir.

Tarim Turizmi: Seyahat nedeni tarimsal iriinlerin olusturdugu, bu
nedenle koylerde ve ciftliklerde konaklamayla gergeklesen bir turizm tiiriidiir.
Son yillarda ekolojik yasam bilesenlerine (temiz hava, organik tarim driinleri,
dogal sifali bitkiler, saglikli mutfak, spor vb.) artan ilgi, tarimsal turizme olan
ilgiyi de arttirmistir. Bu kapsamda; yerel kdylii pazarlart ve yol kenar satig
sergilerinden aligveris, bir ciftlikte traktor, at arabasi veya ata binme, tarim ve
hayvancilik etkinliklerini izleme veya bizzat i¢inde yer alma (tarimsal yasama
katilma), tarim fuarlarina katilma, tarimsal miizeleri ziyaret, kirlarda avlanma
ve balik tutma, yoresel yemek yapan restoranlara gidilerek yapilan aktiviteler,
ozellikle kent insaninin, ¢ocuklu ailelerin hafta sonlar i¢in tercih ettigi bir

turizm seklidir.

Koy Turizmi: Koylerin sahip olduklari dogal giizellikleri gérmek i¢in
ve yerel kiiltiiri tanimak igin insanlarin devamli ikamet ettikleri yerler
disindaki kirsal yorelere ziyaretleri, buralarda yore halkinin iirettikleri mal ve
hizmetleri, yorenin dogal dokusunda uygun mekanlarda talep ederek, gegici

konaklamalarindan dogan olaylar ve iligkilerin biitiiniidiir.

Yayla Turizmi: Yayla Turizmi, dogayla i¢ ice yasamay1 sevenler veya
macera tutkunlarmin genellikle giintibirlik kullanim veya kisa siireli
konaklama amaciyla yiiksek rakimli yerlerde yaptiklari turizm faaliyetidir.
Ulkemizde yayla odakli turizm gelisimi yerine yaylalarin; diger turizm
cesitlerini destekleyici unsur olarak degerlendirdigi, kalis siiresinin uzatilmasi
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nedeniyle, Yayla Turizmi Gelisme /Eylem Bdlgelerinin belirlendigi, planlama

stratejisi bakanlik tarafindan benimsenmektedir.

Doga Turizmi: Cevreyi koruyan ve yerel halkin refahin1 gozeten,
dogal alanlara kars1 duyarh yiiriiyiis, kamping, foto safari ve bisiklete binme
gibi faaliyetleri kapsayan turizm tiiriidiir.

Dagciik Turizmi: Farkli yiiksekliklerde, zengin jeomorfolojik ve
tektonik yapiya sahip flora ve faunasi olan ormanlar1 barindiran zengin av
yaban hayat1 olan daglar hem kis turizmi hem de dag yiiriiyiisii ve tirmaniglar
icin dogacilik sporunu sevenlere olaganiistii ¢ekici ve ilging olanaklar sunan
turizm ¢esididir.

Kirsalda Su Etkinlikleri Turizmi: Kirsal alanda bulunan nehir veya
g0l tlizerinde bireysel ve grup olarak rafting, sportif olta balik¢iligi, yiizme,
tekne gezintileri, kus gozlemciligi gibi etkinliklerde bulunarak yapilan turizm
cesididir.

Magara Turizmi: Sahip olduklar1 dogal, morfolojik ve kiiltiirel
degerlerinden dolayi ¢ekiciligi olan magaralarda gergeklestirilen yiiriiyiis, foto

safari, magara gbzlem gibi etkinlikleri igine alan bir turizm tiirtidiir.

2. YOZGAT POTANSIYEL TURIZM CESITLERI

Termal saglik turizmi, doga ve spor turizmi, magara turizmi, ¢iftlik
turizmi, kOy turizmi, tarim turizmi, kirsal su etkinlikleri turizmi
bulunmaktadir. Kirsal turizm ile ilgili yurti¢ci ve yurtdisinda yaymlanan
konuyla ilgili yakinlik gosteren bazi ¢aligmalar asagida verilmistir. Literatiirde
SWOT analizinin kullanildigi ¢ok sayida calismaya rastlamak miimkiindiir
(Paliwal, 2006; Ommani, 2011; Aoz ve Yildirim, 2012; Dogan ve Sozbilen,
2014; Ozan vd., 2015; Dogan ve Ersoy, 2017).Literatiirde turizm alaninda
SWOT analizi kullanilarak yapilmis bir¢ok ¢alismaya rastlamak miimkiindiir
(Akga, 2005; Sandik¢1 ve Ozgen 2013; Polat, Ozdemir ve Ozdemir, 2014;
Birdir, Karakan ve Colak, 2015; Akbulak, 2016; Ongun, Govdere ve Cicek,
2016; Mansuroglu ve Dag, 2016; Acar, Avci ve Erat, 2017). Soykan (2003)
“Kirsal Turizm ve Tirkiye Turizmi I¢in Onemi” baslikli calismasinda;
Tiirkiye turizminin gelismesinde kirsal turizmin Onemi ve etkilerini

incelenmistir. Akbulak (2016) “Ardahan Ilinde Kirsal Turizm Potansiyelinin
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Sayisallastirlmis SWOT Analizi ile Degerlendirilmesi” baslikli ¢alismasinda;
oncelikli olarak Ardahan ilinin kirsal turizm potansiyelini ortaya koyarak,
kirsal turizm potansiyelinin daha iyi degerlendirilebilmesi igin stratejiler
gelistirip, Oneriler sunmustur. Calisma kapsaminda, Ardahan ilinin kirsal
turizm potansiyelinin degerlendirilebilmesi yapilmistir. Ongun vd. (2016)
tarafindan yapilan “Yesilovanin Kirsal Turizm Potansiyelinin SWOT Analizi
fle Degerlendirilmesi” baslikli arastirmada; Yesilova ilgesinin kirsal turizm
acisindan zayif ve giiclii olan yonlerini belirleyerek, yine ayni konu iizerinde
kargt karsiya oldugu tehdit ve firsatlari da ortaya konulmustur. Cetin vd.
(2017) tarafindan yapilan “Kirsal Alanlarda Siirdiiriilebilir Kirsal Turizm ve
Kocaeli-Kandira Kirsal Turizm Gelisimi Modeli” baglikli ¢alismada; kirsal
alanlarda istenilen diizeyde bir kalkinmanin saglanabilmesi i¢in turizmin
kullanilabilecegini, kirsal turizm 6zellikle sosyo-ekonomik olarak gelismemis
ya da gelismekte olan ve kalkinmada sorun yasayan alanlarda firsat
sunabilecegini; toplumlarin sosyolojik, ekonomik ve kiiltiirel yap1
dinamiklerinin degismesi nedeniyle turizm faaliyetlerinin de kiy1 turizmi gibi
geleneksellikten uzaklastigini 6ne stirmustiir. Akyiirek vd. (2018) tarafindan
yapilan “Giimiishane Ilinin Kirsal Turizm Potansiyeli ve Yerel Halkin Kirsal
Turizm Hakkindaki Goériisleri (Zigana Koyii Ornegi)” baslikli calismada;
kodyde yasayan halkin kirsal turizme iligkin goriislerini ortaya koyarak, kdyiin

kirsal turizm potansiyeli arastirilmistir.

3. MATERYAL VE METOT

Bu caligma makro boyutta olup temelinde genis literatiir arastirmasi
olusturmaktadir. Oncelikle yayinlanmis/yayinlanmamis yazili kaynaklardan
ve belgelerden genis bir kaynak taramasi yapilmis, ayrica internetten konuya
iliskin calismalar yapan kurum ve kuruluslarin sitelerinde yayinlanan
calismalarindan yararlanilmistir. Ikincil veri kaynaklari olarak literatiirde yer
alan makaleler, bildiriler, tezler, dergiler incelenmistir. Ayni zamanda
arastirmada, nitel arastirmalarda kullanilan goriisme tekniklerinden roportaj
ile de veriler elde edilmistir. Yozgat TKDK Il Koordinatorliigii ile yiiz yiize
gerceklestirilen roportajda yar1 yapilandirilmis agik uglu sorular kullanilmistir.
Yozgat’ta kirsal turizmin degerlendirilmesi i¢in Tiirkiye Turizm Stratejisi
2023 (2007), Yozgat Turizm ve Sosyal Altyap1 Sektorel Calisma Grubu
Raporu (2011) ve Yozgat Ili Imalat Sanayi Raporu (2013) gibi yaymlar
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oncelikli olmak iizere konuyla ilgili literatiiriin taranmasina ek olarak yapilan
aragtirmalar ve kirsal alanlardaki yetkili ve ilgililerle yapilan goriigmeler
sonucunda birtakim veriler elde edilmistir. Arastirmanin son boliimiinde ise
Yozgat ili Kirsal Turizm SWOT Analizi yapilarak; Giiglii Yonler, Zayif
Yonler, Firsatlar ve Tehditler olmak iizere dort ana bashk altinda

incelenmistir.
4. BULGULAR

Bu calisma makro boyutta olup temelinde genis literatiir aragtirmasi
olusturmaktadir. Oncelikle yaymlanmis/yayinlanmamis yazili kaynaklardan
ve belgelerden genis bir kaynak taramasi yapilmis, ayrica internetten konuya
iligkin caligmalar yapan kurum ve kuruluslarin sitelerinde yayinlanan
caligmalarmdan yararlanilmistir. ikincil veri kaynaklari olarak literatiirde yer
alan makaleler, bildiriler, tezler, dergiler incelenmistir. Bunun yaninda
arastirmada, nitel arastirmalarda kullanilan goriisme tekniklerinden roportaj
ile de veriler elde edilmistir. Yozgat TKDK il Koordinatorliigii ile yiiz yiize
gerceklestirilen roportajda yari yapilandirilmis agik uglu sorular kullanilmistir.
Yozgat TKDK Il Koordinatérliigiinde Yénetim Birim Amiri ile yapilan
Roportaj kisaca dzetlenmek istenirse, TKDK yapilanmasimi ve ¢iftgilere olan
desteklerden bahsedildiginde, Tarim ve hayvancilik basta olmak iizere
kirsalda 16 sektordeki yatirimlara %50-%70 arasinda hibe verilmektedir. Bu
Sektorler; Siit, kirmiz1 et ve kanath yatirimlari, et-siit isleme ve pazarlama
yatirimlari meyve-sebze depolama ve paketleme, su lrlnleri, aricilik, tibbi-
aromatik bitkiler, seracilik, yerel iriinler, zanaatkarlik, kirsal turizm,
yenilebilir enerji sektorleridir. IPARD hibelerinde kadin ve genglere pozitif
aynimcilik yapiyoruz. Kadin yatinmecilara siralamada ilave puan vererek
projelerini 6n plana c¢ikartiyoruz. 40 yas alti geng yatirimcilara hayvancilik
tedbirinde ilave %S5 hibe sagliyoruz. Yozgat 42 il icinde en fazla hibe
odedigimiz 10. Ildir. Yozgat’ta toplam 882 projeye 588,10 Milyon TL hibe
saglandi. Bu hibenin 469,50 Milyon TL’si &dendi, 118,60 Milyon TL’yi
Odeyecegiz. Bu hibeler sayesinde 1120,40 Milyon TL yatirim yapildi.

Yozgat iline; 110 siit iiretim tesisi, 55 besi ¢iftligi, 3 kanath et tiretim
tesisi, 2 siit igleme tesisi, 7 siit toplama merkezi, 5 kirmizi et igsleme tesisi, 1
kanatli et isleme tesisi, 2 su iiriinleri isleme tesisi, 2 meyve-sebze isleme,

soguk hava deposu, 542 bitkisel iiretim, isleme ve pazarlama projesi, 46
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aricilik projesi, 21 zanaatkarlik ve katma degerli iirlinler projesi, 22 kirsal
turizm tesisi, 2 su {rlinleri iiretim tesisi, 11 makine parki, 50 yenilenebilir
enerji tesisi, kazandirilmstir.

Diger 6nemli konu ise Yozgat’ta TKDK nin destekledigi projelerden ne
kadar1 kirsal turizm alaninda kullanilmakta oldugudur. Projelerin biiyiik
bolimii aslinda ahir, besi, tarim arazileri yoniinde olmaktadir. Genelde
Sarikaya, Sorgun, Bogazliyan, Saraykent il¢elerinde Kirsal turizm alaninda
otel, pansiyon veya 20-25 odali apartlarin kurulmasinda destekledigimiz
projeler olmaktadir. Kirsal Turizm ve rekreasyon faaliyetleri alaninda Yozgat
ilinde 2022 yilinda toplam 22 proje basvurusu basarili bir sekilde
sonuclanarak 1610 Milyon TL hibe ddenmistir bu projelerin toplam yatirim
miktar1 5965 Milyon TL degerindedir.

Kirsal turizm ile ilgili projelerde bagvuru sahiplerini bilgilendirmek
amactyla c¢agri donemlerinde sosyal medyay1 aktif olarak kullanilmaktadir
ayrica TKDK Yozgat Merkezin de ve ilgelerinde “cift¢i bilgilendirme
toplantilar1” yapmaktadir. Yozgat ili potansiyel kirsal turizm alanlar stratejik
konumdan degerlendirildiginde; Ankara’ya, Kayseri’ye ve Sivas’a oldukga
yakindir. Samsun gibi deniz turizmi agisindan 6nemli bir sehre ise yaklagik
280 km wuzakliktadir. Hitit medeniyetinin 6nemli kalintilarindan olan
Alacahoyiik, Hattusas, Bogazkale ve diger yerlesim alanlarina oldukca
yakindir. i¢ Anadolu bodlgesinde yer alan ilde 13 adet ilge bulunmaktadir.
Ayrica sehir Bozok diyar olarak bilinmektedir. 2023 yilinda niifusu 420.699
olan sehir Tiirkiye’de en ¢ok go¢ veren iller arasinda yer almaktadir. Sanayi
agisindan fazla yatirim olmayan Yozgat ili bu dezavantajini temiz dogasini1 ve
kiiltiirel degerlerini kullanarak avantaja gevirebilir. Bunun ig¢in ise kirsal
alanlarda yapilacak turizm yatirnmlarinin etkili olacagi diigiiniilmektedir
(Ersoy vd., 2017).

4.1. Yozgat’in Potansiyel Kirsal Turizm Alanlari

4.1.1. Yozgat- Merkez

Yozgat E 88 karayolu lizerinde bulunmasi ve 6zellikle Hattusas (Hitit
Medeniyeti Baskenti)’a yakin olmasi ve Hattusas ile Kapadokya’y1 birbirine
baglayan Atatiirk yolunun il merkezinden ge¢mesi nedeniyle yabancilarin
ugrak yeridir. Bozok yaylasi olarak da adlandirilan ve ilk¢aglardan beri
yerlesim yeri olan Yozgat, bozulmamis dogasi, misafirperver ve sicakkanl
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insanlari, sahip oldugu tabiat giizellikleri, mesire yerleri, yiiksek ovalari,
tarihi, kiiltiirel, turistik degerleri ve kaplicalartyla gezilip goriilmesi gereken
en giizel illerimizden biridir.

g - 3 Lo X L

ekil 1:Yozg—Merkez, Kaynak: www.sorged.org, Kesf-i Yozgat e gahsmas
Yozgat — Camhk
Yozgat’m en tanmmis ormani Yozgat Camligi’dir. Milli Park olup
devlet tarafindan korunmaktadir. Tiirkiye’nin ilk milli parkidir. Bugiin 800
hektarlik bir alana yayilan Yozgat Camligi Milli Parkinda, en &nemli tiir
karacamdir. Igerisinde bulunan ¢am c¢esidinin bir benzerinin sadece
Kafkaslarda oldugu bilim adamlarinca tespit edilmistir.

Capanoglu Camii

Capanoglu Camii sehrin merkezi bir yerinde, Cumhuriyet Meydan1
yakininda Istanbulluoglu mahallesindedir. Halk arasinda Biiyiik Cami veya
Ulucami diye anilan yapi, Osmanli Imparatorlugu Déneminde Avrupa
etkisinde ortaya c¢ikan Tirk mimari tarzimin Anadolu’daki 6nemli
orneklerinden biridir.


http://www.sorged.org/
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Yozgat Saat Kulesi

Yozgat Saat Kulesi Tevfik Zade Ahmet Bey’in belediye baskanligi
zamanmda Sakir Usta adindaki bir ustaya yaptirilmistir. Yozgat sehir
merkezindeki bu heybetli ve asirlik kule zemin kat ve ¢anlarin bulundugu
kisimlarla birlikte yedi kattir. Sar1 kofedeki kesme taslarla inga edilmistir.
Canlarin bulundugu kattan itibaren istteki ilk kattaki her cepheye ayri
yerlestirilmig dort saat bulunmaktadir. Her saat baginda ¢alan ¢anlar sehrin her
tarafindan duyulacak sekildedir. Saatlerin dort ayar topuzunun 250 Kilogram
oldugu soylenmektedir. Kuledeki saatler kule ile ayn1 yastadir.

Miralay Serif Bey Konag:

Sakarya Ilkokulu (Miralay Serif Bey Konagi) Ge¢ Osmanli Déneminin
eserlerinden olmasi, eskiligi, mimari yapis1 ve Atatiirk’lin anilariyla bezeli
olusu nedenleriyle Gayri Menkul Eski Eserler Yiiksek Kurulugu Baskanlig:
tarafindan 1979 yilinda korunmasi gerekli kiiltlir varlig1 olarak ilan edilmistir.
1890’11 yillarda Yozgat’ta alay komutani olarak gorev yapan Miralay Serif
Bey tarafindan yaptirilmistir.

4.1.2 Akdagmadeni

Akdagmadeni bolgesinde giiniibirlik yeme- igme ve gezme amach
faaliyetlere ek olarak yaz aylarinda yurt disinda yasayan gurbetcilerin
gelisiyle birlikte koylerde ve yaylalarda hareketlilik goriilmektedir.
Akdagmadeni il¢esinin Sivas-Yozgat karayoluna yakin olmasindan dolay1 yol
kenarlarinda bulunan tesisler giinlik ortalama 10-15 bin tasitlik trafik
yogunlugu ile dnemli bir turizm potansiyeli olugturmaktadir. Bu karayolu
iizerindeki tesislerde mola veren otobiisler ve 0zel araglarla gelen yilda

15000-20000 kisi araliginda bir yogunluk oldugu 6ngoriilmektedir.
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Sekil 2: Akdagmadeni ilgesi, Kaynak: IPARD, programi ile Yozgat’ta kirsal turizmin

gelistirilmesi stratejileri projesi

Akdagmadeni Kilisesi

Akdagmadeni Ilgesi Yesildere (Tahmaz) Mahallesi'nde bulunan
kilisenin 1862 tarihinde yapildig1 kitabeden anlasilmaktadir. On cephesi
kesme tas, diger cepheleri kesme mermer taglardan yapilmis olan kilisenin, 6n
kisminda yuvarlak kemerli giris boslugu bulunmaktadir. Kemerler ortadan iki
adet yuvarlak, yanlarda ise iki adet kdseli taglarla birbirine baglanmistir. Girig
kapis1 yuvarlak kemer siislemeli ve kap1 iizerinde 11, ¢ergeve altinda iki adet
Grekge kitabe mevcuttur.

Kadipinan Yaylasi

Akdagmadeni Ilgesi’nin kuzeybatisinda Akdag Ormanlari igerisinde
bulunan Kadipmari Akdagmadeni Ilgesine iki kilometre mesafededir. Milli
Parklar Genel Miidiirliigii'niin yonetiminde Orman i¢i Dinlenme Tesisleri’nin
bulundugu Akdag Ormanlari igerisinde ¢ok genis bir alana yayilan; ¢am, mese
ve gesitli agaglardan olusan zengin bir bitki Ortiisiine sahiptir. Akdag
ormanlari temiz soguk sular1 ve gesitli av hayvanlar1 barindiran bir bolgedir.
Bolge igerisinde turistik tesisler ve Geyik Uretim Ciftligi bulunmaktadir.

4.1.3 Aydincik

Aydincik bolgesinde giinii-birlik yeme icme ve gezme amagh turizm
faaliyetleri yapilmaktadir. Biiyiik sehirlere go¢ vermis olan ilgenin yaz
aylarinda niifusunda gozle goriiliir bir artis olmaktadir. Sebek Piknik alani,
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Deregiftlik Kdyii Uzuncayir Yaylast ve diger yaylalar doga rekreasyon alani
ve temiz havasiyla birlikte cekicilik ozelliklerine sahip olmasina ragmen
istenilen Ol¢iide turist hareketliligi gériillmemektedir. Bu yerlesim bolgelerinde
doga ve yayla turizmi alanlarinda yapilacak konaklama, giiniibirlik dinlenme,
lokanta, yayla evi ve kdy evi gibi uygun yatirim tesisleri sonucunda, yaklasik
3000 kisilik potansiyel olugsmasi ongoriilmektedir.

flce genelinde gezip goriilebilecek tarihi ve turistlik yerler:
+ Kazankaya Kanyonu

* Peletli Gol
* Sebekpinari Piknik Alani

¥ ¥
ava Kanyo

%, T
i

S gppeleti GAT T Ui Sekerpman Yaylan

&

Sekil 3: Aydincik Ilgesi, Kaynak: IPARD, programu ile Yozgat’ta kirsal turizmin
gelistirilmesi stratejileri projesi

Kazankaya Kanyonu

Kazankaya Kanyonu Kazankaya kdyiinden baslaylp Corum’un Incesu
koylinde biten kanyonda, magara, milattan once 2. yiizyila ait sur ile Hitit
kalintilar1 yer almaktadir. Kazankaya kasabasindan baglayarak yaklasik 10
km’lik uzunlugu olan Kazankaya Vadisi, sahip oldugu ozellikleriyle doga
turizminin birgok tiirli i¢in olduk¢a uygun bir alandir. Dagcilik Turizmi
kapsaminda: Dagcilik, giysi, kamp donanimi, tirmanis malzemeleri olmak
lizere ¢cok sayida ve farkli nitelikte materyal gerektiren bir aktivite oldugu
hepimizce malumdur. Diinyada milyonlarca insanmn katildigi bu etkinlikler
dev bir endiistri olusturur. Dag turizminin, gergeklesecegi alandaki yerel
ekonomiye katkisinin yani sira kiiresel 6lgekte boyle bir ekonomik boyutu da
oldugu bilinmektedir.
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Sekil 4: Kazankaya Kanyonu, Kaynak: www.sorged.org, Kesf-i Yozgat proje

calismast

4.1.4 Bogazhyan

Bogazliyan bolgesinde seker fabrikasi ve gida sektoriinde faaliyet

gosteren fabrikalarm bulunmasindan dolay1 daha ¢ok giinii birlik yeme-igme

ve konaklama turizm faaliyetleri bulunmaktadir. Bogazliyan ilgesi yurt

disinda gurbetcisi bulunan 6nemli ilgelerden bir tanesidir. Bu 6zelliginden

dolay1 yaz aylarinda ziyaretci sayis1 artmaktadir.

flce genelinde gezip goriilebilecek tarihi ve turistlik yerler:

Bahariye Kaplicalari
Yeralt1 Sehirleri
Yazikisla Tapinag:
Akkoprii

AKkkoprii
Bogazliyan’a 30 km, Yozgat’a 60 km mesafede buluna Asagisarikaya

Koyii’niin agagi kisminda Yozgat yolu kenarinda yer almaktadir. Kopri

Asagisarikaya Ozii lizerinde kurulmustur. Dere suyu ise ¢ok az akmakta olup

koprii adeta yliksek otlar ile Ortiilmiistiir. Ne zaman yapildig: ile ilgili


http://www.sorged.org/
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herhangi bir bilgi mevcut degildir. Kemer kilit taglarindan yapilan koprii 17
M. uzunluga sahip olup iki gozlii ve basik yuvarlak kemerlidir. Go6zlerin

kemer agiklig1 ise 4 metre olup oldukca estetik bir goriiniime sahiptir.

Yazikisla Tapinagi

Yazikigla sinirlart igerisinde yer alan tapinak incelendiginde bdlgenin
eski bir yerlesim yeri oldugu anlasilmaktadir. Birinci veya ikinci yiizyillar
arasinda yapildigi tahmin edilen tapmak dikdortgen planli, {iggen almakli ve
genis sagakli bir goriintii arz etmektedir. Kesme taglar ile yapilan bu tapimak
bolgeye hakim bir tepe tizerinde yer almaktadir.

Yeralt1 Sehri

Ilce merkezine bagh Ozler kdyiindedir. Yeralt: sehrinin girisini kapatan
evlerin 2017 yilinda kamulastirilmasiyla, yeralti sehrinin girisi agilmistir.
Buranin: MS 300’li yillarda yani erken Hiristiyanlik doneminde yapildigi
tahmin edilmektedir. Yapilan incelemede, yeralti sehrinin 218 metre
uzunlukta ve 10 odali oldugu, igerideki havanin solunabilecegi tespit
edilmistir. Kazi g¢aligmalart sonucu 8 odalik bolimii ve baglanti tiinelleri
temizlenmistir. Bu odalar ve tiineller, yore koyliileri tarafindan agil ve depo
olarak kullaniliyormus.

4.1.5 Candir

Candir ilgesi yurt diginda gurbetgisi bulunan 6nemli ilgelerden bir
tanesidir. Bu o6zelliginden dolay1 yaz aylarinda ziyaretci sayisi artmaktadir.
Candir ilgesinde yeme-igme faaliyetleri ve az da olsa tarihi mekéanlarin ziyaret
faaliyetleri diginda turizm hareketliligine rastlanmamaktadir.

fice genelinde gezip goriilebilecek tarihi ve turistlik yerler:
* Candir Sahruh Bey Mescidi

* Candir Kiimbedi (Sah Sultan Hatun Tiirbesi)

* Merkez Camii Eski Minaresi
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Candir Sahruh Bey Mescidi
Candir ilce Merkezinde Bogazliyan — Candir yolunun saginda yer

almaktadir. Dulkadirogullar1 Beyligi'nin son biiyiikk hiikiimdar1 Alauddevle
Bozkurd Bey’in (1479-1515) oglu Sahruh Bey tarafindan iki minareli olarak
yaptirilmistir. Sahruh Bey Mescidi’nden geriye sadece batidaki minaresi
kalmigtir. Mescidin yerine ise yeni bir cami yapilmistir. Minare kare kaideli
ve yuvarlak govdelidir. Minarenin ¢at1 hizasindan yiikselen kismi, ¢ok kisa bir
gbvdeye sahip olup serefeye kadar olan kismi tugladir. Silme seklindeki tag
bilezikle yuvarlak kisa govdeden iki sira halinde silmeyle serefe altligina
gecilmektedir. Serefe korkuluklar ve pabucluk, cokgen diizgiin kesme tastan
ortilmistiir. Yapi, diger Dulkadirogullar1 minarelerinde oldugu gibi oldukga
kisadir. Minare, ¢cokgen govdeli petekten sonra, klasik konik kiilahla son
bulmaktadir.

4.1.6 Cayiralan

Ilgenin en 6nemli ekonomik kaynaklar1 kisitli olarak yapilan mermer
tiretimi, daha ¢ok yurt diginda galisan isgilerin katkilari, yaz aylarinda sehir
disinda yasayan hem sehriler ve gurbetgilerin ziyaretleri ile olusan turizmdir.
Cayiralan ilgesinde yeme igme ve yayla alanlar1 ve tarihi alanlarin ziyareti ile
olugan turizm faaliyetleri disinda kayda deger turizm hareketliligi
bulunmamaktadir.

flce genelinde gezip goriilebilecek tarihi ve turistlik yerler:
* Cayralan Cerkez Bey Tiirbesi

* Yahyasaray (Sirikli) Yaylasi

* Cayralan Ormanlari
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* Dikilitag Tiimiiliisii

(Cerkez Bey Tirhesi

Sekil 6: Cayiralan Ilgesi, Kaynak: IPARD, programi ile Yozgat’ta kirsal turizmin
gelistirilmesi stratejileri projesi

4.1.7 Cekerek

Ilgede yapilan turizm faaliyeti daha ¢ok yurt disinda ¢alisan iscilerin ve
yaz aylarinda sehir disinda yasayan hemseriler ve gurbetgilerin ziyaretleri ile
olusan turizm ile smirli kalmaktadir. Cekerek ilgesinde yeme-igme ve dogal
alanlar ve tarihi alanlarin ziyareti ile olusan turizm faaliyetleri disinda kayda
deger turizm hareketliligi bulunmamaktadir.

flce genelinde gezip goriilebilecek tarihi ve turistlik yerler:
* Kizlar Kayasi

» Siireyya Bey Baraji

*  Cekerek Kopriisii

* Cekerek Sehitler Anit1 (Abide)

Sireyya Bey Barajn Kidar Kayas

Sekil 7: Cekerek ilgesi, Kaynak: IPARD, programu ile Yozgat’ta kirsal turizmin
gelistirilmesi stratejileri projesi
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4.1.8 Kadisehri

Ilcede gerceklestirilen turizm faaliyeti daha ¢ok yurt disinda calisan
is¢ilerin ve yaz aylarinda sehir disinda yasayan hemseriler ve gurbetcilerin
ziyaretleri ile olusan turizm ile sinirli kalmaktadir. Kadisehri ilgesinde yeme-
icme ve dogal alanlar ve tarihi alanlarin ziyareti ile olusan turizm faaliyetleri
disinda kayda deger turizm hareketliligi bulunmamaktadir.

ilce genelinde gezip goriilebilecek tarihi ve turistlik yerler:

» Akgakale
* Cekereksu Hani
r— — Akyak:ie-; Cekereksu Ham

: " , A _»,"..;.. AN e
Sekil 8: Kadigehri ilgesi, Kayna: www.sorged.org, Ke-i .Yozgat proje galismasi

Cekereksu Hani

Yozgat Kadisehri yolu {izerinde Kesikkoprii Orencik Koylerinin
kesistigi noktada bulunan Cekereksu Hani Valide Sultan Melike Mahperi
Hatun tarafindan 1239- 1240 yillarinda yaptirilmistir. Cekereksu Hani kuzey
giliney dogrultusunda uzunlamasina devam eden moloz tas ve kire¢ harcindan
yigma olarak yapilmigtir. Kalintisinin {ist ortii sistemi besik tonozludur. Yapu,
iki ana birimden olugmaktadir. Kuzey kismi daha genis olup kuzey giiney
yanlarda ise dogu-batt dogrultusunda taslarla ortiili mekanlardan
olusmaktadir. Giiney kanadinda kuzey giliney dogrultusunda uzunlamasina

tonozlarla ortiilmiis i¢ mekan bulunmaktadir.

4.1.9 Saraykent

flgede turizm yéniinden Romalilardan kalma han ve hamam kalintilari
vardir. Ayrica Kesikkoprii kdylinde Sarayonii Han ve Divanli mahallesinde

Divanli Kayaliklar1 ve magaralar1 turizm agisindan ziyaret edilen yerlerdir.
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Saraykent ilgesinin Sivas-Yozgat karayolunda bulunmasindan dolay1 yol
kenarlarinda bulunan tesisler giinliik ortalama 10-15 bin tasithk trafik
yogunlugu ile dnemli bir turizm potansiyeli olusturmaktadir. Bu karayolu
iizerindeki merkeze yakin tesislerde mola veren otobiisler ve 6zel araglarla
gelen yilda 10000-15000 kisi araliginda bir yogunluk oldugu
ongoriilmektedir.

ilce genelinde gezip goriilebilecek tarihi ve turistlik yerler:
* Cingmli Sultan Hani (Eski Han)

» Saraykent Yilan Boynu Tepesi

» Saraykent Kaplicalar

4.1.10 Sarikaya

Ilcede turizm yéniinden Romalilardan kalma hamam ve hamam
kalintilar1 vardir. Ayrica Alisar Hoylugl ve diger hoyik ve tarihi alanlar
turizm acisindan ziyaret edilen yerlerdir. Sarikaya ilgesinin gerek yurt diginda
gerekse de yurt icinde bulunan gurbet¢i yore halki oldukga fazladir. Yore
halki tatil donemlerinde ilgeyi ziyaret ederek Onemli bir turizm girdisi
olusturmaktadir.  Sarikaya  ilgesinin  Yozgat-Kayseri  karayolunda
bulunmasindan dolay1 yol kenarlarinda bulunan tesisler giinliik ortalama 3-5
bin tasithik trafik yogunlugu ile 6nemli bir turizm potansiyeli olusturmaktadir.
Bu karayolu tizerindeki merkeze yakin tesislerde mola veren otobiisler ve 6zel
araglarla gelen yilda 5000-10000 kisi araliginda bir yogunluk oldugu
ongoriilmektedir.

flce genelinde gezip goriilebilecek tarihi ve turistlik yerler:
* Sarikaya Roma Hamami

*  Yozgat Sarikaya Kaplicalar

» Hisarbeyli (Yogurtyurdu) Yaylasi
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4.1.11 Sorgun

llgede turizm yéniinden Kerkenez Harabeleri ve Hitit dénemine ait
bir¢cok yerlesim alani mevcuttur. Ayrica Yazilitas Yerlesim alam1 ve diger
hoyiik ve tarihi alanlar turizm acgisindan ziyaret edilen yerlerdir. Sorgun
ilcesinin gurbet¢ci miktarin yiiksek olmasi ilgeye ekonomik hareketlilik
saglamaktadir. Yore halki tatil donemlerinde ilgeyi ziyaret ederek onemli bir
turizm girdisi olusturmaktadir. Sorgun ilgesinin Yozgat- Sivas-Ankara
karayolunda bulunmasindan dolay1 merkeze yakin yerlerde bulunan tesisler
giinliik ortalama 10-15 bin tasithik trafik yogunlugu ile 6nemli bir turizm
potansiyeli olugturmaktadir. Bu karayolu tizerindeki merkeze yakin tesislerde
mola veren otobiisler ve 6zel araglarla gelen yilda 10000-15000 kisi araliginda
bir yogunluk oldugu 6ngdriilmektedir.

flce genelinde gezip goriilebilecek tarihi ve turistlik yerler:
» Kerkenes Harabeleri (Kayip Sehir Pteria)

* Gedikhasanli Sakir Efendi Tiirbesi

» Karakiz ve Kazankaya Hitit Heykel Atolyeleri

* Sorgun Garipler Koyt Kilisesi
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Kerkenes Harahelexi .«

".

P A

‘A2 V X

Sekil 10: Sorgun Ilgesi, Kaynk: .sc;fged.org, Kesf-i Yozgat proje ¢aligmasi

Kerkenes Harabeleri

Yozgat’in dogusunda Kerkenes’in Dagi’'nin kuzey ucunda yer
alan Kerkenes Harabeleri, MO 600°1ii yillarin en genis yerlesim birimlerinden
biri olarak kabul edilirken ayni zamanda bir demir ¢ag1 baskenti oldugu
sOylenmektedir. Elde edilen verilere gore burasinin bir Frig sehri olabilecegi
ihtimali {izerinde durulmaktadir ve merkezinin yaklasik olarak 2,5
kilometrekare oldugu diisiiniilmektedir.

Gedikhasanh Sakir Efendi Tiirbesi

Sorgun’un Gedikhasanli kasabasi sinirlar1 igerisindedir. Tirbede Sakir
Efendi adli zat yatmaktadir. Zat, kasabada dogup biiylimiis ayrica uzun
seneler boyunca medreselerde miiderris gorevinde hizmet vermistir. Yore
halkinin 6nem verdigi isimlerden biri olan zatin vefat1 {izerine cenazesi tiirbe
haline getirilmistir. Inang turizmi agisindan gezilip goriilebilecek yerler
arasindadir.
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Sekil 11: Gedikhasanlt Sakir Efendi Tiirbesi, Kaynak: SORGED, Sorgun Genglik
Merkezi, 2014

Sorgun Kaphcalar:

Sorgun Kaplicalari, Bakanlar Kurulu karariyla Termal Turizm Merkezi
olarak ilan edilmistir. Yozgat’in 34 kilometre dogusundaki Sorgun ilcesi'nde
bulunan kaplica sularmm Klorlii Silfath, Sodyum Kloriir, Sodyum Siilfat
sular grubundan oldugu, 50 — 60°C arasinda bir sicakliga ve 40 It./sn. debiye
sahip oldugu bilinmektedir. Sorgun Kaplicalarinin sularinda klorlu siilfat,
sodyum kloriir ve sodyum siilfat bulunmaktadir. Sicaklig1 50 ile 61 derece
arasinda degisen sularm hastaliklar icin sifa niteliginde oldugu yore halki
tarafindan aktarilmaktadir. Kronik iltihapl hastaliklar, spazm, agrili kadin
hastaliklar1 ve romatizma agrilari, Sorgun Kaplicalarinin sifali geldigi
hastaliklar arasindadir. Sorgun Kaplicalarinda konaklamak isteyenler icin
tesisler de bulunmaktadir.

Sekil 12: Sorgun Kaplicalari, Kaynak: SORGED, Sorgun Genglik Merkezi, 2014
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Sorgun Garipler Koyii Kilisesi

Sorgun’un Garipler Koyili’'ndedir. Kilisenin hangi tarihte ve kimler
tarafindan yapilmis oldugu bilinmemektedir. Kilise, zaman igerisinde dogal
afetler ve insan kaynakli tahribatlar sonucu yipranmis ve kimi yerleri
yikilmistir. Ancak Sorgun’da turistik olarak gezilmesi gereken yerler
arasindadir.

Hitit Heykel Atolyeleri

Karakiz Belediyesi hizmet binasmin yaklasik 500 metre kuzeyinde yer
alan bir adet aslan heykelinin bulundugu kayalik alanin Hitit Déneminde
heykel atolyesi olarak kullanildigin1 gdsteren islenmis ve yari islenmis bazalt
taglar tespit edilmistir. Karakiz Belediyesi’nin ic¢inden gecen, Karakiz
Kadigehri yolunun yaklasik 1 kilometre giineyinde yer alan Kazankaya
Mevkii'nde iki metre ¢apinda oyulmus su sarnici ve yari islenmis bazalt taglar
tespit edilmistir.

Sekil 13: Hitit Heykel Atdlyeleri, Kaynak: SORGED, Sorgun Genglik Merkezi, 2014
4.1.12 Sefaatli

[lgede turizm yoniinden Giizelli K&yii Magaralari, Sarikent Hoyiigii,
Tahirogh Hoylgi ve diger bir¢ok eski yerlesim alan1 mevcuttur. Ayrica
Istasyon Binasi, Dedeli Konag1, Kosa Kopriisii ve diger tarihi alanlar turizm
acisindan ziyaret edilen yerlerdir. Sefaatli ilgesinin gurbetgi biiyiik sehirlerde
yasayan halkinin yiiksek olusu il¢eye ekonomik hareketlilik saglamaktadir.
Yore halki tatil donemlerinde ilgeyi ziyaret ederek 6nemli bir turizm girdisi
olusturmaktadir.  Sefaatli ilgesinin  Ankara-Kayseri demir yolunda



221 | TARIM BILIMLERI ALANINDA MULTIDISIPLINER GUNCEL CALISMALAR IV

bulunmasindan dolay: tarihi ve turistik mekanlar ziyaret etmek i¢in gelecek
Ogrenci ve turist gruplariyla yilda 10000- 15000 kisi araliginda bir yogunluk

oldugu ongoriilmektedir.

Ilce genelinde gezip goriilebilecek tarihi ve turistlik yerler:
* Pagsakdy Kasabasi Tokmak Hasan Pasa Cami

» Sefaatli “Kosa Kopriisii”

« Sefaatli Tren Istasyonu Binasi

4.1.13 Yenifakih

Ilgede turizm yéniinden Damlali Kemikli Magara, Kizilgedik Hoyiigii,
Tasalt1 Hoyiigii ve diger birgok eski yerlesim alan1 mevcuttur. Ayrica Istasyon
Binasi, Eski Adliye Binasi ve diger tarihi alanlar turizm agisindan ziyaret
edilen yerlerdir. Yeni ilgesinin gurbetci biiyiik sehirlerde yasayan halkinin
fazla olmasi, ilgceye ekonomik hareketlilik saglamaktadir. Yore halki tatil
donemlerinde ilgeyi ziyaret ederek onemli bir turizm girdisi olugturmaktadir.
Mevcut tarihi ve turistik alanlarin yakininda, kéy ve diger kirsal yerlesim
alanlarinda yapilacak lokanta, doga yiiriiyiis parkuru, kdy evi ve ciftlik evi
gibi uygun yatinmlarin yilda yaklagik 10000-15000 kisilik bir ziyaretci
potansiyeli olusturacagi dngoriilmektedir.

flce genelinde gezip goriilebilecek tarihi ve turistlik yerler:
* Eski Adliye Binasi

« Istasyon Binasi

* Tasalt1 Hoyligli Hasan Paga Cami

*  Damlali Kemikli Magara

4.1.14 Yerkoy

Yerkoy il¢esinin Yozgat- Sivas-Ankara karayolunda bulunmasindan
dolay1r merkeze yakin yerlerde bulunan tesisler giinliik ortalama 10-15 bin
tagitlik trafik yogunlugu ile 6nemli bir turizm potansiyeli olusturmaktadir. Bu
karayolu iizerindeki merkeze yakin tesislerde mola veren otobiisler ve 6zel
araglarla gelen yilda 10000-15000 kisi araliginda bir yogunluk oldugu
ongoriilmektedir. Komiisoren Koyl ilce merkezine en yakin koydiir ve
Biiyiiknefes (Tavium Antik Kenti) K&y’iine bu kdyden gidilmektedir.
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Tice genelinde gezip goriilebilecek tarihi ve turistlik yerler:

Tuzla Kopriisii

Saray Capanoglu Cami
Yerkoy Kaplicalari
Tren Gari

Kegi Kalesi

Sekil 14: Yerkoy Kaplicalari, Kaynak: IPARD, programi ile Yozgat’ta kirsal turizmin

gelistirilmesi stratejileri projesi

4.3 Yozgat ili Kirsal Turizm Swot Analizi

Yozgat Ili Kirsal Turizm SWOT Analizi; Giiglii Yonler, Zayif Yonler,
Firsatlar ve Tehditler olmak {izere dort ana baslik altinda asagida verilmistir

(Ersoy vd., 2017). Uzman goriisleri, literatiir taramalar1 sonucunda asagidaki

bulgulara ulasiimistir.

Giiclii Yonler

Yorenin bozulmamis bir dogaya sahip olmasi,

Yo6re halkiin konukseverligi,

Y oriik kiiltiiriiniin yorede devam etmesi,

Camlik Milli Parkinin Tiirkiye’nin ilk milli parki olmasi ve agag
tiirlinlin sadece Kafkaslarda bulunmasi,

Termal turizm igin yer alt1 sular1 bakimindan zengin olmasi,
Yozgat’in karayolu ve demir yolu agisindan ulagilmasi kolay bir
noktada olmasi,

Yoresel yemek tiirlerinin zenginligi, el sanatlar1 ve geleneksel
motiflerin (dogum, Olim, diigiin, asiklik gelenegi, vs.) hala
varliginin siirdiirmekte olmasi,



223 | TARIM BILIMLERI ALANINDA MULTIDISIPLINER GUNCEL CALISMALAR IV

Yozgat'm Alacahdyiik, Bogazkale, Hattusas gibi Hitit yerlesim
yerlerine ve Peri Bacalari, Urglip, Géreme vb. turizm merkezlerine
yakin olmasi.

Zayif Yonler

Yozgat’in cografi yapisi1 ve idari boliinmesi; i1 Merkezinin bazi
ilgelere ¢cok uzak olmasi,

II’in kiiltiirel ve turizm agisindan yeterince tanitilmamast,

Yozgat’in siirekli olarak go¢ vermesi,

Kirsal alanlarda yerlesimlerde diizensiz yapilagma,

Hava alaninin bulunmamasi,

Finansman sorunlari,

Fiziki altyapidan kaynaklanan sorunlar,

Kirsal turizm potansiyeline sahip alanlarda konaklama olanaklarinin
yetersizligi,

Potansiyel kirsal turizm ziyaretgilerine yonelik tanitim ve reklam
yetersizligi,

Yore halkinin tarihi ve dogal giizelliklerin korunmasinin 6nemi
hakkinda yeterince bilgi sahibi olmamasi ve kirsal turizm bilincinin
gelismemis olmasi.

Firsatlar

Niifus yogunlugunun azligi ve sanayi faaliyetlerinin gelismemis
olmasindan dolay1 yorenin dogal zenginlikleri {izerindeki tehlikenin
az olmasi,

Orta Anadolu Kalkinma Ajansinin Destekleri,

Bozok Universitesi’nin varlig,

Ankara, Kayseri, Sivas gibi kalabalik sehirlerde kent yasamimdan
stresten uzaklagmak isteyen doga ve kirsal alani seven bireylerin
oldugu potansiyel ziyaretci kitlesi,

TKDK vasitasiyla IPARD programinin bolgeye yatirimlar tesvik
ediyor olmasi,

Genig bir alana yayilmig tarim arazilerinin tarim ve ¢iftlik turizmi
acisindan degerlendirilmeyi bekleyen bir potansiyel olmasi,
Yozgat'ta sehir hastanesinin faaliyete girmesi,

KOP destegi imkanina sahip olmasi.

Tehditler

Kurumlar arasinda is birliginin yetersiz olmasi,

Kirsal turizm algisinin ulusal diizeyde yetersiz kalmasi,

Yerel ve geleneksel kiiltiirde zayiflama ve bozulmalarin yaganmasi,
Cevre kosullarina 6nem vermeyen is yerleri ve bireylerden dolay1
dogal giizelliklerin tahrip edilmesi,

Kirsal turizm potansiyelinin artisina bagh olarak olusacak nitelikli
personel yetersizligi,
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* Kirsal alanda yasanan goge bagli olarak gen¢ niifusun giderek
azalmasi,

* Avlanmanin ve orman yangimlarinin dogal ¢evreyi tahrip etmesi,

* Erozyon, sel felaketi ve diger dogal afetlerin tarihi ve turistik
alanlar1 ve dogal giizellikleri yok etmesi,

* Kirsal turizmin asir1 ve kontrolsiiz gelisimi ile dogal ve kiiltiirel
degerlerin dejenere olma, yozlasma, tahrip olma, kirlenme ve elden
¢ikma riski.

4.4 Yozgat’in Kirsal Turizm icin Uygunlugu

Yozgat kendine Ozgii cografyast ve Kkiiltiiriiyle, tarihi ve dogal
dokusuyla ve essiz giizellikleriyle kirsal turizmin iyi bir sekilde
gerceklestirilmesine uygun bir sehirdir. Yaylalari, kirsal alanlari, arkeolojik sit
alanlari, bolgede yetisen degisik bitki tiirleri ve dogal ormanlik alanlartyla
birlikte kirsal turizm acisindan biliyiik bir potansiyele sahiptir. Yozgat
icerisinde barindirdigr tim dogal, kiiltiirel ve tarihi Ozellikleri ile kirsal
turizmi tercih eden turistlerin istek ve beklentilerine cevap verebilecek bir
kirsal turizm bolgesidir. Daha cok giiniibirlik ziyaretlerin gerceklestirildigi
Yozgat’ta turistler sadece termal tesislerin bulundugu Sarikaya, Bogazliyan,
Sorgun, Saraykent ve Yerkdy ilcelerinde konaklamamakta diger ilgelerde
konaklayarak dogal giizelliklerle bulusmaktadirlar. Daha ¢ok ¢evre illerden ve
yurt disindan gelen gurbetci ziyaretciler, yaylalari, kirsal alanlar1 ve koyleri
ziyaret ederek sila 6zlemini azda olsa giderme imkanina sahip olmaktadirlar.
Belediyeler mevcut kirsal alanlara altyapi, imar, ulasim ve diger hususlarda
gerekli caligmalar1 yaparak yatirimcilarin bu bolgelere gelmesine olanak
vermelidirler. Kirsal turizm i¢in potansiyeli olan alanlar diizenlemeli, temiz
ve huzurlu yasanabilir alanlar haline getirmelidirler. Kolluk kuvvetleri ile
kamu ve sivil toplum kuruluslart turistlerin gilivenliginin saglanmasi
konusunda birlikte hareket ederek kirsal turizmde rekabet avantaji
saglayabilirler.

5. SONUC VE ONERILER

Turizm sektorii ekonomik, sosyal ve kiiltiirel kalkinmanin énemli yap1
taslarindan bir tanesidir. i¢ Anadolu bdlgesinde yer alan Yozgat ili mevcut
kirsal turizm alanlariyla alternatif bir turizm merkezi olmaya adaydir.
Ekonomisi tarim, hayvancilik ve madencilige dayali olan Yozgat’in turizm
sektoriinde de gelismesi kirsal kalkinmay1 olumlu yonde etkileyecektir. Fakat
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Yozgat ilinin kirsal turizm agisindan gelismesi igin gerekli olan dogal,
kiiltiirel, tarihi degerlere sahip olmasina ragmen mevcut kirsal turizm
potansiyelini istenilen sekilde degerlendiremedigi anlagilmistir.

Yozgat’m  kirsal  turizm  agisindan  mevcut  potansiyelini
kullanamamasinin  nedenleri arasinda; Kirsal turizm isletmelerinde
caligsanlarm turizm hakkinda yeterince bilgi sahibi olmamalari, kirsal turizm
isletmelerinin tesvik ve desteklerden yeterince yararlanamamasi, yerel halkin
turizm konusunda yeterince bilgi sahibi olmamalari, kirsal alanlarda mevcut
bulunan ulasgim, imar ve altyapt sorunlari, mevcut turistik tesislerin
kapasitelerinin yetersizligi gelmektedir.

Ayrica Yozgat’m kirsal alanlarinin  tanitimin  istenilen diizeyde
yapilamamasi, kirsal turizm konusunda kamu, 6zel sektor ve sivil toplum
kuruluslariin koordinasyon eksikligi, Yozgat il genelinde girisimcilik bilinci
ve ruhunun yetersiz olusu gosterilebilir.

Nitekim mevcut kirsal turizm potansiyelinin degerlendirilmesi; Yozgat
ili igin, gbcli azaltabilir, ekonomiyi canlandirabilir, istihdami artirabilir,
kadinlarin istihdama ve sosyal hayata katilimlarimi artirabilir, genglerin
gelecege umutla bakmasina ve dogduklar1 biiyiidiikleri kirsal alanlara sahip
¢ikma isteklerini artirabilir, bolgenin sosyal, kiiltiirel ve ekonomik ag¢idan
kalkinmasina ve Yozgat’in tanitilmasina katki saglayabilir. Bu bakimdan
degerlendirildiginde; Yozgat ilinde turistlerin siirekli ziyaret etkileri ve bilinen
Oonemli turistik alanlar mevcuttur. Yozgat’a ziyaret amacl gelen turistler
genellikle termal tesislerde konaklamakta ve tekrar evlerine donmektedirler.
Oysaki Yozgat’in doga, ciftlik, koy, dagcilik, kanyon, fotografcilik, inang,
tarih, kiltir ve diger kirsal turizm gesitleri i¢in ¢ok fazla destinasyonu
bulunmaktadir. Mevcut tesislerin modernize edilmesi, yeni tesislerin
yapilmast ve diger kirsal turizm gesitlerinin 6zendirilerek gelistirilmesi
gereklidir.

Calisma sonucunda Yozgat ilinin kirsal turizm potansiyelinin
gelistirilmesi agisindan asagidaki oneriler verilmistir.

* Yerel halki, ilgili kurum ve kuruluglarin, meslek odalarinin, sivil
toplum kuruluslarin ve 6zel sektdr yetkililerinin birlikte koordineli
bir bigimde ¢aligmasi,

» Kirsal turizm igin bir egitim miifredat1 olusturulmali,

* Yozgat kirsal turizme ilgi uyandiracak radyo ve televizyon
programlari yapilmali,
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Yozgat ilinde bulunan turizm igletmeleri, seyahat acenteleri, termal
turizm ve konaklama tesisleri ve yeme i¢me tesislerinin birlikte
hareket ederek kirsal turizm aktiviteleri igin tur ve organizasyonlar
diizenlemeleri ve boylece ilin tanitimina katkida bulunmalari
istenmelidir.

Ozellikle genclerin dogduklari, biiyiidiikleri yerlerde kalma istekleri
olusturularak, herkesin yasam kalitesi artirilabilir.

Is istihdami artirlarak gd¢ oOnlenebilir. Doganin  korunmas,
gelistirilmesi saglanabilir.

Ayrica girisimcilik ruhu olusturularak, tiim sektorlerin yorede, yurt
i¢i ve disinda olabildigince tanitimi yapilmalidir.

Kirsal turizm ile ilgili Universitelerle is birligi yapilarak yayim
calismalar1 yapilmalidir.
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GIRIS

Yagh tohumlu bitkiler ¢ok eski zamanlardan beri, insan ve hayvan
beslenmesi yaninda birgok farkli kullanim alanlar1 bulunan énemli bitkilerdir.
Diinya ve iilkemizde son yillarda ekonomik 6nemi gittikge artan bu bitkilerin
iceriginde yag, protein, vitamin, mineral, karbonhidrat, fenolik ve antioksidan
gibi primer ve sekonder maddeler bulunmaktadir (Yilmaz vd., 2021). Gida,
kozmetik, boya, tibbi ve biyodizel gibi bircok endiistriyel alanda ham madde
olarak yer almaktadir. Ulkemiz iklim ve toprak dzellikleri bakimindan oldukga
farkli 6zelliklerde bulunmasi, tek yillik yagh tohumlu bitkilerden aygicegi,
soya, susam, kolza, aspir, pamuk, yerfistigi, misir, keten, kenevir ve hashas gibi
bitkilerin yetistirilmesi i¢in uygun kosullara sahip olmasi bu bitkilerin 6nemini
artirmaktadir. iklim kosullari, tarim politikalar1 ve tiiketici talepleri gibi
faktorler, bu bitkilerin {iretim miktarlart ve durumunu etkileyerek her yil
degistirebilir.

Yagl tohumlu bitkiler, tarimsal {iretimde ve endiistride 6nemli bir yere
sahiptir. Bu bitkilerin 6nemini belirten bazi ana noktalar:

Yag Uretimi: Yagh tohumlu bitkiler, yag elde etmek igin yetistirilirler.
Bu bitkiler, yag sanayisi i¢in 6nemli ham madde kaynaklaridir. Bu bitkilerden
elde edilen yaglar, gida endiistrisinde pigirme yagi, margarin, salata yagi gibi
iiriinlerin yan1 sira, biyodizel iiretiminde de kullanilir.

Yem Sanayisi: Yaghh tohumlu bitkiler, hayvan yemi iiretiminde de
onemli bir rol oynar. Ozellikle soya fasulyesi, yiiksek protein igerigi nedeniyle
hayvan yemi olarak kullanilir. Bu bitkilerin yem endiistrisindeki kullanimi,
hayvan beslemede saglikli ve dengeli beslenmeyi saglar.

Tarmm Cesitliligi ve Gelir Kaynagi: Yaglh tohumlu bitkiler, tarim
portfoylinii ¢esitlendirir ve ¢iftcilere gelir getirir. Bu bitkiler genellikle biiyiik
oOlgiide ticari olarak yetistirilir ve diinya genelinde tarimsal gelire 6nemli katki
saglarlar.

Cevresel ve Ekonomik Siirdiiriilebilirlik: Bazi yagl tohumlu bitkiler,
ornegin kanola, biyodizel iiretimi i¢in kullanilarak fosil yakitlarin yerine
gecebilir. Bu, cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir avantaj saglar.
Ayrica, bu bitkilerin ticari tiretimi, ekonomik biiyiimeyi tegvik eder ve istihdam
yaratir.
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Saglik ve Beslenme: Yagli tohumlu bitkilerden elde edilen yaglar, insan
beslenmesi i¢in dnemli besin kaynaklardir. Dogru bir sekilde islendiklerinde,
saglikli yag asitleri ve vitaminler saglarlar.

Bu nedenlerle, yagli tohumlu bitkiler tarimsal {iretimde ve endiistriyel
kullanimda biiyiik 6neme sahiptirler. Kiiresel ticarette ve ekonomik dengelerde
de etkili bir rol oynarlar.

Genel olarak, diinya ve iilkemizde yagli tohumlu bitkilerin iiretimi
stirekli olarak izlenmekte ve degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada diinya ve
tilkemizde yetisen yagli tohumlu bitkiler son yillarin mevcut ekim alanlari,
iiretim ve verim miktarlari incelecek ve bu bitkilerin 6nemi hakkinda bilgiler
verilecektir.

1. DUNYA’DA YAGLI TOHUMLU BITKILERIN MEVCUT
DURUMU

1.1 Ekim Alanlari, Uretim ve Verim Miktarlar ile Ham Yag
Uretim Degerleri

Diinya 2022/2023 sezonu toplam yagli tohum tretimi 637,71 milyon
tondur (USDA, 2024). Diinya 2022 y1l1 yagh tohum bitkilerinde en fazla ekim
alan1 ve liretim degerleri, sirasiyla soya fasulyesi ekim alan1 133,79 milyon ha,
tiretim miktar1 ise 348,85 milyon ton ile ilk sirada bulunmaktadir. Kolza ekim
alan1 39,96 milyon ha, iiretim 87,22 milyon ton, pamuk 31,42 milyon ha,
tiretimi 69,66 milyon ton, ayg¢igegi 29,25 milyon ha, tiretim 54,28 milyon ton
olarak gergeklesmistir. Palm meyvesi iiretimi ise 2022 yilinda 424.58 milyon
ton olarak ger¢eklesmistir. Diinya 2022/2023 sezonu ham yag tiretimi toplam
218.35 milyon ton olarak belirlenmistir (USDA, 2024; FAO, 2024). Ham yag
iiretimi 2022 y1ili degerlerine gore en fazla sirasiyla palm yagi 78,00 milyon ton,
soya 59,60 milyon ton, kolza 32,86 milyon ton ve ay¢igegi 21,73 milyon ton
olarak gergeklesmistir (Cizelge 1).

Diinya yagli tohum iiretiminde iilkelerin payr incelendiginde, soya
tiretiminde Brezilya ve ABD sirastyla %39 ve %29 paylariyla en biiyiik {iretici
iilkeler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kolza iiretiminde AB {ilkeleri %23, Kanada
%21, Cin %17 ve Hindistan %14 paya sahiptir.

Aycigegi iiretiminde Rusya %31, Ukrayna %26, AB iilkeleri %18 en
fazla tireten tilkeler olarak yer almaktadir. Ham yag iiretiminde {ilkelerin pay1
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ise, palm yag tiretimi Endonazya’da %59, Malezya’da %24, soya iiretiminde
Cin %28, ABD %20, Brezilya %17, kolza iiretiminde AB filkeleri %30, Cin
%21, Kanada %14 Hindistan %12, ayg¢icegi tiretiminde Rusya %31, Ukrayna
%29, AB tilkeleri %18, Arjantin %8, ve Tiirkiye %4 ile en fazla {ireten iilkeler
olarak belirlenmistir (USDA, 2024).

Cizelge 1. Diinya’da yagli tohum bitkilerin 2019-2022 yillarina ait ekim alanlari,
iiretim ve verim miktarlari ile ham yag tiretim degerleri

Uriin Yil Ekim Uretim Ham Yag | Verim
Alam (milyon ton) | Uretimi (kg/ha)
(milyon (milyon
hektar) ton)
Soya Fasulyesi | 2019 121,36 335,93 59,93 2770
2020 127,45 355,86 59,06 2790
2021 130,47 372,85 61,57 2860
2022 133,79 348,85 59,60 2610
Kolza Tohumu | 2019 34,29 71,82 24,80 2009
2020 34,82 72,38 25,18 2008
2021 36,25 71,95 26,58 1980
2022 39,96 87,22 32,86 2180
Pamuk 2019 33,97 83,68 4,32 2460
Tohumu 2020 32.13 71,45 4,25 2220
2021 32.64 74,29 4,30 2280
2022 31,42 69,66 2220
Aygicegi 2019 27,33 56,02 20,05 2005
Tohumu 2020 27,56 50,11 20,49 1820
2021 29,44 57,99 18,49 1970
2022 29,25 54,28 21,73 1860
Susam 2019 13,07 6,81 1,00 520
Tohumu 2020 14,00 6,67 1,02 480
2021 12,96 6,66 1,01 510
2022 12,83 6,74 530
Aspir Tohumu | 2019 0,65 0,58 0,072 900
2020 0,78 0,66 0,071 840
2021 0,85 0,62 0,059 730
2022 1,20 0,99 830
Yerfistigi 2019 29,43 49,24 4,12 1670
2020 30,27 54,41 4,54 1800
2021 32,65 54,49 4,74 1670
2022 30,53 54,23 1780
Keten Tohumu | 2019 3,20 3,06 0,76 960
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2020 3,62 3,37 0,72 960
2021 4,11 3,33 0,69 810
2022 4,53 3,97 0,78 880
Haghasg 2019 0,056 0,030 530
Tohumu 2020 0,036 0,023 640
2021 0,043 0,023 550
2022 0,027 0,014 530
Kenevir 2019 0,042 0,047 1130
Tohumu 2020 0,031 0,031 1003
2021 0,037 0,033 890
2022 0,043 0,042 970
Palm Meyvesi | 2019 28,20 416,11 79,14 14750
2020 28,59 416,15 76,08 14560
2021 29,61 415,58 80,58 14030
2022 30,01 424,58 78,00 14150

2. TURKIYE’DE YAGLI TOHUMLU BITKILERIN
MEVCUT DURUMU

2.1. Aycicegi (Helianthus annuus L.)

Tirkiye’de yagh tohumlu bitkiler arasinda ekim alani, {iretim ve yag
tiketimi bakimindan en fazla pay1 aycigegi bitkisi almaktadir. Aygicegi,
tilkemizde hemen her bolgede yetistirilebilen, yiiksek yag icerigi (%30-55) ile
bitkisel ham yag {iretiminde 6nemli bir konuma sahiptir (Arioglu vd., 2010;
Kolsarict vd., 2000). Tiirkiye 2020-2023 yillart aygigegi tohumu (yaglik) ekim
alanlar1 sirasiyla (650 bin ha, 811 bin ha, 900 bin ha, 864 bin ha) olarak
gerceklesmistir. Uretim miktarlar1 ise 1 milyon 900 bin ton, 2 milyon 215 bin
ton, 2 milyon 350 bin ton ve 1 milyon 960 bin ton olarak belirlenmistir. Tirkiye
2023 yili ortalama degerlerine gore aygicegi tohumu (yaglik) ekim alanlari ve
iiretim miktarlart pay1 incelendiginde en fazla ekim alani sirasiyla Tekirdag
%20, Edirne %14 ve Karklareli %11, tiretim miktarlar1 bakimindan ise Edirne
%13, Adana %12 ve Tekirdag %10 pay ile ilk siralarda yer almaktadir.
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Cizelge 2. Tiirkiye Istatistiki Bélge Birimleri Siniflandirmasi (iBBS) 2020-2023
Yillar1 Aygigegi Tohumu (Yaglik) Ekim, Uretim ve Verim Degerleri

IBBS (Bolgeler) Ekilen Alan Uretim Verim
(Hektar) Miktar1 (Kg/Dekar)
(Ton)

Adana, Mersin- 2020 62566 201873 323
TR62 2021 67475 207592 308
2022 76379 228930 300
2023 77035 246330 320
Agr1, Kars, 1gdir, 2020 1948 4150 213
Ardahan-TRA2 2021 2004 3106 155
2022 3322 7222 217
2023 1933 5134 266
Ankara-TR51 2020 5359 13509 252
2021 6750 13383 198
2022 9557 21093 221
2023 7932 20028 252
Antalya, Isparta, 2020 475 1200 253
Burdur-TR61 2021 365 736 202
2022 628 1355 216
2023 504 930 194
Aydin, Denizli, 2020 1224 4215 344
Mugla-TR32 2021 9741 31281 321
2022 6866 20646 301
2023 4268 12210 286
Balikesir, 2020 33105 91046 275
Canakkale-TR22 2021 42742 112535 263
2022 51769 138796 268
2023 52298 105342 201
Bursa, Eskisehir, 2020 24153 77527 326
Bilecik-TR41 2021 35620 108566 306
2022 39070 106782 279
2023 31942 92561 290
Erzurum, Erzincan, 2020 57 169 298
Bayburt-TRA1 2021 196 461 263
2022 1241 3293 265
2023 949 2815 297
Gaziantep, 2020 848 2547 300
Adiyaman, Kilis- 2021 801 2325 290
TRC1 2022 774 1995 258
2023 995 2373 238
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Hatay, 2020 6008 18891 314
Kahramanmaras, 2021 11133 38615 347
Osmaniye-TR63 2022 9907 33222 335

2023 15150 46155 305

istanbul-TR10 2020 16178 43274 267

2021 18168 49017 270

2022 20412 51570 253

2023 21270 47046 221

izmir-TR31 2020 2434 6502 267

2021 6187 16344 264

2022 5676 14721 259

2023 3718 9522 256

Kastamonu, 2020 149 222 149

Cankir1, Sinop- 2021 409 649 159

TR82 2022 663 1056 159

2023 746 1367 183

Kayseri, Sivas, 2020 1515 2748 181

Yozgat-TR72 2021 4270 7216 169

2022 17977 34761 193

2023 15591 33775 217

Kirikkale, Aksaray, 2020 10411 34142 328

Nigde, Nevsehir, 2021 16713 51063 306

Kirgehir-TR71 2022 25340 66517 262

2023 25321 74394 294

Kocaeli, Sakarya, 2020 4620 12854 278

Diizce, Bolu, 2021 6392 18425 288

Yalova-TR42 2022 8428 21230 263

2023 8618 21802 253

Konya, Karaman- 2020 73843 303404 411

TR52 2021 93406 352645 378

2022 76143 283391 373

2023 54840 199734 364

Malatya, Elaz1g, 2023 33 98 302
Bing6l, Tunceli-

TRB1

Manisa, 2020 6829 16255 238
Afyonkarahisar, 2021 9092 19879 221
Kiitahya, Usak- 2022 15832 33286 210

TR33 2023 16016 40506 253
Samsun, Tokat, 2020 80773 227135 281
Corum, Amasya- 2021 106449 251733 237

TR83 2022 124873 364800 292
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2023 113676 324956 286

Sanliurfa, 2020 6138 15520 253

Diyarbakir-TRC2 2021 7578 17254 228

2022 7705 17753 230

2023 7545 19479 258

Tekirdag, Edirne, 2020 311189 820736 264

Kirklareli-TR21 2021 364813 910980 250

2022 393911 889164 226

2023 401765 649159 162

Trabzon, Ordu, 2023 8 21 263

Giresun, Rize,
Artvin,

Giimiishane-TR90

Van, Mus, Bitlis, 2020 819 1798 220

Hakkari-TRB2 2021 732 850 116

2022 3521 7676 218

2023 2173 3712 171

Zonguldak, 2020 230 283 123

Karabiik, Bartin- 2021 276 345 125

TR81 2022 525 741 148

2023 343 551 167

Kaynak: TUIK, 2024
2.2. Soya Fasulyesi (Glycine max. L. Merr.)

Soya fasulyesi beslenme agisindan protein, lif, vitaminler ve mineraller
acisindan zengindir. Soya tohumlarinda yaklasik %18-20 yag, %40 protein,
%30 karbonhidrat, %5 mineral madde (kalsiyum, demir, ¢inko) ve bir¢ok
vitamin (A, B1, B2, C, D, E ve K) bulunmaktadir. Soya fasulyesi, yliksek yag
ve protein icerigiyle birlikte, bitkisel yag sanayisi ve gida endiistrisinde énemli
bir rol oynamaktadir. Ayrica, kiispesi hayvan beslenmesinde de yaygin olarak
degerlendirilmektedir (Arioglu, 2000; Unakitan ve Aydmn, 2012; Ekberli ve
Kars, 2021).

Tiirkiye 2020-2023 yillar soya fasulyesi toplam ekim alan1 sirastyla (35
bin ha, 43 bin ha, 38 bin ha ve 32 bin ha) olmustur. Uretim miktarlar1 ise 155
bin ton, 182 bin ton, 155 bin ton ve 137 bin 500 ton olarak gergeklesmistir. En
fazla ekim alan1 2023 yili ortalama degerlerine gore %59 ile Adana, %13 ile
Mersin ve %11 ile Kahramanmaras’da gerceklesmistir. Uretim miktar1 pay1 ise
Adana %65, Mersin %11 ve Kahramanmaras %10 olarak yer almigtir.
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Cizelge 3. Tiirkiye Istatistiki Bolge Birimleri Smiflandirmas1 2020-2023
Yillar1 Soya Fasulyesi Ekim, Uretim ve Verim Degerleri

iBBS (Bolgeler) Ekilen Alan | Uretim Verim
(Hektar) Miktari (Kg/Dekar)
(Ton)

Adana, Mersin-TR62 2020 28534 132176 463

2021 33207 144934 436

2022 25060 108431 433

2023 23802 105668 444

Ankara-TR51 2020 17 43 259

2021 6 14 233

2022 25 55 224

2023 20 50 250

Antalya, Isparta, 2020 1 6 462

Burdur-TR61 2021 1 5 455

Aydin, Denizli, 2020 31 140 452

Mugla-TR32 2021 26 117 450

2022 28 122 440

2023 2 7 350

Balikesir, Canakkale- 2020 6 20 357

TR22 2021 5 19 380

2022 6 23 383

2023 6 23 383

Bursa, Eskisehir, 2020 5 14 259

Bilecik-TR41 2021 4 6 154

2022 2 6 400

2023 0 1 250

Gaziantep, Adiyaman, 2020 70 238 340

Kilis-TRC1 2021 120 366 305

2022 22 69 321

2023 22 70 326

Hatay, 2020 3764 13916 370

Kahramanmaras, 2021 7035 25885 368

Osmaniye-TR63 2022 9864 36396 369

2023 6375 24479 384

Kastamonu, Cankiri, 2021 3 9 333

Sinop-TR82 2022 2 8 400

2023 2 7 467

Kayseri, Sivas, 2020 3 3 107
Yozgat-TR72

2022 23 115 500
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Kirikkale, Aksaray, 2023 3 15 500

Nigde, Nevsehir,
Kirsehir-TR71

Konya, Karaman- 2020 29 92 317

TR52 2021 41 151 368

2022 22 68 309

2023 20 61 313

Manisa, 2020 22 60 279

Afyonkarahisar, 2021 91 220 260

Kiitahya, Usak-TR33 2022 150 374 249

2023 18 60 339

Mardin, Batman, 2020 94 371 397

Sirnak, Siirt-TRC3 2021 712 1886 265

2022 20 42 210

2023 40 82 205

Samsun, Tokat, 2020 1811 6132 339

Corum, Amasya- 2021 1913 6384 334

TR83 2022 2100 7169 341

2023 1396 3813 273

Sanlurfa, Diyarbakir- 2020 722 1859 258

TRC2 2021 682 1808 265

2022 640 1939 303

2023 956 3076 322

Tekirdag, Edirne, 2020 27 155 570

Kirklareli-TR21 2021 42 188 445

2022 43 175 406

2023 22 83 377

Trabzon, Ordu, 2021 3 8 267

Giresun, Rize, Artvin, 2022 3 8 267

Gilimiishane-TR90 2023 2 5 250

Kaynak: TUIK, 2024.
2.3. Pamuk (Gossypium hirsutum L.)

Pamuk, sadece lif {iretimi i¢in degil ayni zamanda yag ve yem
sanayisinde de hammadde olarak kullanilmaktadir (Yazici vd., 2016). Pamuk
tohumunun yag orani genellikle %135 ile %25 arasinda degisir. Bu oran, pamuk
bitkisinin ¢esidine, yetistirildigi kosullara ve hasat zamanina bagli olarak
degisebilir. Pamuk tohumu, hem yag igerigi yiiksek hem de protein bakimmdan
zengin bir bitkidir. Bu 6zellikleri nedeniyle hem tekstil endiistrisinde lif iiretimi

icin hem de yag {iretimi i¢in degerlidir.
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Tirkiye 2020-2023 yillarina ait pamuk tohumu toplam ekim alanlart
sirastyla (359 bin ha, 432 bin ha, 573 bin ha ve 477 bin ha) olarak
gerceklesmistir. Uretim miktarlar1 ise 1 milyon 64 bin ton, 1 milyon 350 bin
ton, 1 milyon 650 bin ton ve 1 milyon 260 bin ton olarak gerceklesmistir.
Tirkiye 2023 yili ortalama degerlerine gore pamuk tohumu ekim alanlar1 ve
iretim miktarlar1 pay1 incelendiginde en fazla ekim alani sirasiyla Sanliurfa
%42, Diyarbakir %14 ve Aydin %11 illerinde, tiretim miktarlar1 bakimidan
ise Sanlurfa %42, Diyarbakir %14 ve Aydin %12 pay ile ilk siralarda yer

almaktadir.

Cizelge 4. Tiirkiye Istatistiki Bolge Birimleri Simiflandirmasi 2020-2023 Yillar Arast
Pamuk Tohumu (Cigit) Ekim, Uretim ve Verim Degerleri

iBBS (Bolgeler) Ekilen Alan Uretim Verim
(Hektar) Miktari (Kg/Dekar)
(Ton)
Adana, Mersin-TR62 2020 27266 85791 315
2021 24882 76190 306
2022 34753 97531 281
2023 20126 55063 274
Agrn, Kars, [gdr, 2020 310 723 233
Ardahan-TRA2 2022 100 225 225
Antalya, Isparta, 2020 4837 14718 304
Burdur-TR61 2021 4379 14623 334
2022 4734 13001 275
2023 4280 10687 250
Aydin, Denizli, 2020 64280 193739 301
Mugla-TR32 2021 59358 191441 323
2022 70486 209373 297
2023 70032 183195 262
Balikesir, 2020 195 510 262
Canakkale-TR22 2021 111 309 278
2022 166 419 252
2023 151 329 218
Bursa, Eskisehir, 2021 0 1 333
Bilecik-TR41 2022 4 11 256
2023 2 4 250
Gaziantep, 2020 9455 27158 287
Adiyaman, Kilis- 2021 10781 32570 302
TRC1 2022 14508 40238 277
2023 11569 28776 249
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Hatay, 2020 35897 113277 316
Kahramanmaras, 2021 42940 138776 323
Osmaniye-TR63 2022 53497 165791 310

2023 43659 122293 280

[zmir-TR31 2020 27729 89261 322

2021 26221 90372 345

2022 33265 103705 312

2023 24853 69060 278

Malatya, Elazig, 2022 3 7 280
Bingol, Tunceli-

TRB1

Manisa, 2020 9153 33348 364

Afyonkarahisar, 2021 12398 43886 354

Kiitahya, Usak-TR33 5022 17418 55160 317

2023 14456 43297 300

Mardin, Batman, 2020 10969 34728 317

Sirnak, Siirt-TRC3 2021 12501 40550 324

2022 18834 57791 306

2023 14361 36802 256

Sanliurfa, 2020 169130 470936 278

Diyarbakir-TRC2 2021 238708 721282 302

2022 325393 906748 279

2023 273950 710494 259

Kaynak: TUIK, 2024
2.4. Kolza (Brassica napus L.)

Kolza, ekonomik degeri yiiksek bir tarim tirtiniidiir ve diinya genelinde
biiyiik dlgekte yetistirilir. Kolza tohumlarinin yag oran1 genellikle %40 ila %45
arasinda degisir. Bu yliksek yag igerigi, kolza tohumlarinin yag iiretimi igin
onemli bir kaynak olmasini saglar. Kolza, insan ve hayvan beslenmesi yaninda
biyodizel iiretiminde de kullanilir. Bu 6zellikleri nedeniyle hem gida hem de
enerji sektdrlerinde 6nemli bir yere sahiptirler. Yazlik ve kishik olarak
ekilebilmesi, yliksek verim saglamasi ve tohumlarinda yiiksek yag igerigine
sahip olmasi, ekimden hasada kadar tiim yetistirme tekniklerinin
mekanizasyona uygun olmasi, kolza bitkisinin {istiin bir yag kaynagi oldugunu
gostermektedir (Ghiyasi vd., 2016).

Tiirkiye 2020-2023 yillarin kolza tohumu toplam ekim alanlar1 sirasiyla
(34 bin ha, 37 bin ha, 41 bin ha ve 32 bin ha) olarak ger¢eklesmistir. Uretim
miktarlar ise 2020 yilinda 121 bin ton, 2021 yilinda 140 bin ton, 2022 yilinda
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150 bin ton ve 2023 yilinda 120 bin ton olarak gergeklesmistir. Tiirkiye 2023

yili ortalama degerlerine gore, iller bazinda kolza tohumu ekim alanlar1 ve

iiretim miktarlar1 payr incelendiginde ekim alani sirasiyla en fazla Konya

(%17), Tekirdag (%16),

Edirne

(%14) ve Ankara (%11)

illerinde

gergeklesmistir. Uretim miktarlar1 bakimmdan ise Konya %23, Ankara %15,

Edirne %14 paya sahip olmustur.

Cizelge 5. Tiirkiye Istatistiki Bolge Birimleri Siniflandirmas1 2020-2023 Yillar Arast
Kolza Tohumu Ekim, Uretim ve Verim Degerleri

IBBS (Bolgeler) Ekilen Alan Uretim Verim
(Hektar) Miktar: (Kg/Dekar)
(Ton)

Adana, Mersin-TR62 2020 4 14 350
2021 3 11 367
2022 2 7 350
Ankara-TR51 2020 1420 4930 347
2021 1702 5932 349
2022 3322 13285 400
2023 3865 18315 474
Aydm, Denizli, 2020 0 1 500
Mugla-TR32 2021 12 28 233
2022 11 27 241

2023 0 0 0
Balikesir, Canakkale- 2020 3340 9829 294
TR22 2021 3192 10337 324
2022 4480 15591 348
2023 4028 12571 312
Bursa, Eskisehir, 2020 853 2867 336
Bilecik-TR41 2021 864 3037 352
2022 1339 4650 347
2023 1605 5984 373
Istanbul-TR10 2020 2727 8261 303
2021 2909 9462 325
2022 3035 10303 340
2023 2724 8243 303
Kastamonu, Cankari, 2021 1 2 222

Sinop-TR82
Kayseri, Sivas, 2023 3 8 320
Yozgat-TR72

2020 83 318 383
2021 93 316 340
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Kirikkale, Aksaray, 2022 220 878 399

Nigde, Nevsehir, 2023 271 1063 392
Kirsehir-TR71

Konya, Karaman- 2020 3642 16607 456

TR52 2021 5695 24780 435

2022 5300 27067 517

2023 5550 27708 499

Manisa, 2020 209 601 287

Afyonkarahisar, 2021 289 718 248

Kiitahya, Usak-TR33 2022 354 910 257

2023 281 691 246

Samsun, Tokat, 2020 55 221 406

Corum, Amasya-TR83 2021 131 448 343

2022 83 288 347

2023 440 1088 248

Tekirdag, Edirne, 2020 22657 77893 344

Kiurklareli-TR21 2021 22711 84929 374

2022 23000 76994 335

2023 13524 44329 328

Kaynak: TUIK, 2024
2.5. Aspir (Carthamus tinctorius L.)

Aspir tohumlarinin yag orani genellikle %35 ila %50 arasinda degisir.
Bu yagm yaklasik %90'1 doymamis yag asitlerinden (6zellikle oleik ve linoleik
asit) olusur. Bunun yaninda aspir tohumlari %32-34 karbonhidrat, %14-15
protein, %5-8 nem ve %2-7 kiil igerir. Aspir tohumu yagi ve kiispesi gida,
hayvan yemi, biyodizel ve bir¢ok farkli endistriyel kullanim alam
bulunmaktadir. Bu nedenlerle aspir tohumlar1 6nemli bir tarimsal {iriindiir.
(Johnson vd., 1999; Cosge vd., 2007; Kopuk vd., 2019).

Tiirkiye 2020-2023 yillarm aspir tohumu toplam ekim alanlar sirasiyla
(15 bin ha, 14 bin ha, 26 bin ha ve 32 bin ha) olarak ger¢eklesmistir. Uretim
miktarlari ise 2020 yilinda 21 bin ton, 2021 yilinda 16 bin ton, 2022 yilinda 30
bin ton ve 2023 yilinda 39 bin ton olarak ger¢eklesmistir. Ekim alanlari ve
iiretim miktarlarinda son yillarda artig gézlenmistir. Tiirkiye 2023 y1l1 ortalama
degerlerine gore, iller bazinda aspir tohumu ekim alanlar1 ve iiretim miktarlar
pay1 incelendiginde ekim alani sirasiyla en fazla Kayseri (%31), Isparta (%12)
ve Konya (%10) illerinde gerceklesmistir. Uretim miktarlar1 bakimimdan ise
Kayseri %29, Isparta %13 ve Konya %12 paya sahip olmustur.
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Cizelge 6. Tiirkiye Istatistiki Bolge Birimleri Siniflandirmas1 2020-2023 Yillar Arast
Aspir Tohumu Ekim, Uretim ve Verim Degerleri

IBBS (Bélgeler) Ekilen Alan | Uretim Verim
(Hektar) Miktari (Kg/Dekar)
(Ton)
Adana, Mersin-TR62 2020 2 4 200
2022 100 64 64
2023 130 121 93
Agr1, Kars, 1gdrr, 2020 5 7 146
Ardahan-TRA2 2021 11 12 115
2022 5 7 137
2023 3 4 154
Ankara-TR51 2020 4048 5675 140
2021 3947 3974 101
2022 3830 4185 109
2023 3132 2411 77
Antalya, Isparta, 2020 165 275 166
Burdur-TR61 2021 274 375 137
2022 2145 2599 121
2023 4076 5123 126
Aydm, Denizli, 2021 5 4 80
Mugla-TR32 2022 5 5 100
2023 17 17 103
Balikesir, Canakkale- 2020 167 291 174
TR22 2021 145 258 178
2022 284 391 138
2023 248 316 128
Bursa, Eskisehir, 2020 129 154 120
Bilecik-TR41 2021 189 207 109
2022 209 187 90
2023 299 325 109
Hatay, 2020 11 10 94
Kahramanmaras, 2021 32 38 118
Osmaniye—TR63 2022 25 28 114
2023 26 32 125
Kastamonu, Cankiri, 2020 240 307 128
Sinop-TR82 2021 359 458 128
2022 530 547 103
2023 700 723 103
Kayseri, Sivas, 2020 861 1091 127
Yozgat-TR72 2021 2125 2554 120
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2022 8533 8863 104

2023 11263 12780 113

Kirikkale, Aksaray, 2020 3092 3950 128

Nigde, Nevsehir, 2021 3921 4185 107

Kirgehir-TR71 2022 5440 6913 127

2023 7221 10086 140

Kocaeli, Sakarya, 2022 70 96 137
Diizce, Bolu, Yalova- 2023 47 46 98

TR42

Konya, Karaman- 2020 1755 2248 128

TR52 2021 1578 1769 120

2022 3327 3983 120

2023 3682 5212 142

Malatya, Elaz1g, 2020 261 408 156

Bingol, Tunceli-TRB1 2021 334 396 118

2022 282 362 130

2023 171 242 141

Manisa, 2020 1022 1510 148
Afyonkarahisar, 2021 916 894 08

Kiitahya, Usak-TRSS 2022 748 897 120

2023 659 845 128

Samsun, Tokat, 2020 552 769 139

Corum, Amasya-TR83 2021 446 553 125

2022 523 715 137

2023 443 696 157

Sanlurfa, Diyarbakir- 2020 5 5 100
TRC2 2021 3 3 91

2022 3 3 91

2023 10 12 121

Tekirdag, Edirne, 2020 4 6 150
Kurklareli-TR21 2022 0 0 0

2023 4 6 162

Trabzon, Ordu, 2020 700 921 132

Giresun, Rize, Artvin, 2021 152 165 109
Gﬁmﬁshane—TRQO 2022 170 141 83

Van, Mus, Bitlis, 2020 2097 3694 176

Hakkari-TRB2 2021 152 355 235

2022 8 14 167

2023 2 3 158

Kaynak: TUIK, 2024
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2.6. Susam (Sesamum indicum L.)

Susam tohumlari, %55-58 oraninda yag ve %20-30 oraninda protein
icermektedir. Yag1 kurumayan yaglardan olup yemeklik, sekerleme sanayisi ve
firincilik gibi gesitli sektdrlerde kullanilmaktadir. Susam tohumu bilesiminde
antioksidant etkili sesamin, sesaminol, sesamolin nedeniyle yagdaki bozulmaya
kars1 gok dayaniklidir (Kaya ve Atakan, 2018).

Tiirkiye 2020-2023 yillarin susam tohumu toplam ekim alanlari sirasiyla
(26 bin ha, 25 bin ha, 24 bin ha ve 22 bin ha) olarak gerceklesmistir. Uretim
miktarlar1 ise 2020 yilinda 18 bin ton, 2021 ve 2022 yilinda 17 bin ton ve 2023
yilinda 16 bin ton olarak gerceklesmistir. Tirkiye 2023 yili ortalama
degerlerine gore, iller bazinda susam tohumu ekim alanlar1 ve liretim miktarlar1
pay1 incelendiginde en fazla ekim alani sirasiyla %26 ile Antalya, %18 ile
Manisa ve %17 ile Usak illerinde olmustur. Uretim miktarlar1 bakimindan ise
Antalya %30, Usak %17 ve Manisa %16 paya sahiptir.

Cizelge 7. Tiirkiye Istatistiki Bolge Birimleri Siniflandirmas1 2020-2023 Yillar Arast
Susam Tohumu Ekim, Uretim ve Verim Degerleri

IBBS (Bolgeler) Ekilen Alan Uretim Verim
(Hektar) Miktar: (Kg/Dekar)
(Ton)
Adana, Mersin-TR62 2020 2301 1950 91
2021 2525 2083 87
2022 2099 1590 76
2023 1819 1279 79
Ankara-TR51 2020 5 2 44
2021 3 1 40
2022 2 1 67
2023 2 1 67
Antalya, Isparta, 2020 5437 4529 83
Burdur-TR61 2021 5702 4799 84
2022 5812 4947 85
2023 5775 4981 86
Aydm, Denizli, 2020 3620 3826 106
Mugla-TR32 2021 2738 2527 92
2022 2226 2098 94
2023 2075 2081 100
Balikesir, Canakkale- 2020 1964 1287 66
TR22 2021 1710 1048 61




249 | TARIM BILIMLERI ALANINDA MULTIDISIPLINER GUNCEL CALISMALAR IV

2022 1523 966 63

2023 1211 768 63

Bursa, Eskisehir, 2020 16 13 80
Bilecik-TR41 2021 15 10 66
2022 7 4 54

2023 10 7 69

Erzurum, Erzincan, 2021 2 1 50
Bayburt-TRA1 2022 2 1 56
2023 2 1 53

Gaziantep, 2020 216 149 69
Adiyaman, Kilis- 2021 172 123 71
TRC1 2022 207 152 73
2023 143 112 78

Hatay, 2020 1110 304 27
Kahramanmaras, 2021 1132 399 35
Osmaniye-TR63 2022 1160 440 38
2023 1166 354 30

[zmir-TR31 2020 11 9 82
2021 11 9 82

2022 3 3 100

2023 1 1 100

Konya, Karaman- 2020 758 327 43
TR52 2021 1023 338 37

2022 1131 457 40

2023 1163 467 40

Malatya, Elaz1g, 2020 48 20 42
Bing6l, Tunceli- 2021 46 16 35
TRB1 2022 68 32 47
2023 84 44 53

Manisa, 2020 9498 5835 61
Afyonkarahisar, 2021 10180 6147 60
Kiitahya, Usak-TR33 5022 9545 6265 66
2023 8067 5696 71

Mardin, Batman, 2020 35 25 76
Sirnak, Siirt-TRC3 2021 30 23 77
2022 303 255 84

2023 290 240 83

Sanliurfa, 2020 585 317 54
Diyarbakir-TRC2 2021 121 46 42
2022 109 57 52

2023 116 57 49
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Tekirdag, Edirne, 2020 11 7 63
Kirklareli-TR21 2021 10 7 69
2022 23 12 52

2023 22 11 49

Van, Mus, Bitlis, 2020 53 48 92
Hakkari-TRB2 2021 66 80 121
2022 66 86 130
2023 77 90 118

Kaynak: TUIK, 2024
2.7. Yerfistig1 (Arachis hypogaea L.)

Yerfistig1 (Arachis hypogaea L.), baklagiller familyasina ait olan yagh
tohumlu bir bitkidir. Bu bitkinin tohumlarmim yag oran1 genellikle %45 ila
%0355 arasinda degisebilir. Ayni zamanda % 25 oraninda protein icermesi, amino
asitler, vitamin ve minerallerce zenginligi ile insan saglig1 agisindan degerli bir
bitki (Sahin,dir. Yerfistig1 yagi, hem gida hem de endiistriyel alanlarda ¢ok
yonlii bir sekilde kullanilan degerli bir bitkisel yagdir. Besin degeri ve saglik
faydalar1 nedeniyle popiilerligi giderek artmaktadir (Sahin, 2014; Onemli,
2005).

Tiirkiye 2020-2023 yillarm yerfistig1 toplam ekim alanlar1 sirasiyla (54
bin ha, 57 bin ha, 45 bin ha ve 46 bin ha) olarak gerceklesmistir. Uretim
miktarlari ise 2020 yilinda 215 bin ton, 2021 yilinda 234 bin ton, 2022 yilinda
186 bin ton ve 2023 yilinda 185 bin ton olarak gergeklesmistir. Tiirkiye 2023
yili ortalama degerlerine gore, iller bazinda yerfistig1 ekim alanlar1 ve {iretim
miktarlart payr incelendiginde ekim alani sirasiyla en fazla Adana (%45),
Osmaniye (%24) ve Sirnak (%14) illerinde gerceklesmistir. Uretim miktarlari
bakimindan ise Adana %48, Osmaniye %23 ve Sirnak %13 olarak yer almistir.

Cizelge 8. Tiirkiye Istatistiki Bolge Birimleri Simiflandirmasi 2020-2023 Yillar Arast
Yerfistig1 Ekim, Uretim ve Verim Degerleri

iBBS (Bolgeler) Ekilen Alan Uretim Verim
(Hektar) Miktar: (Kg/Dekar)
(Ton)
Adana, Mersin- 2020 27623 115122 417
TR62 2021 28488 120422 423
2022 22753 94305 414
2023 21446 91140 425
Ankara-TR51 2020 0 2 667
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2021 0 1 1000
2023 0 1 1000
Antalya, Isparta, 2020 1473 5674 385
Burdur-TR61 2021 1703 6618 389
2022 1722 6896 401
2023 1775 7105 400
Aydin, Denizli, 2020 1122 4143 369
Mugla-TR32 2021 1101 4059 369
2022 754 2757 366
2023 675 2625 389
Balikesir, 2020 37 96 260
Canakkale-TR22 2021 35 99 284
2022 31 104 338
2023 24 79 331

Bursa, Eskisehir, 2022 0 0 0
Bilecik-TR41 2023 0 1 1000
Gaziantep, 2020 576 2253 391
Adiyaman, Kilis- 2021 779 3055 392
TRC1 2022 1137 4816 424
2023 1386 6010 434
Hatay, 2020 17301 62985 364
Kahramanmaras, 2021 18014 69602 386
Osmaniye-TR63 2022 13890 57369 413
2023 13750 53648 390
Manisa, 2020 2 8 533
Afyonkarahisar, 2021 2 9 529
Kiitahya, Usak- 2022 6 28 509
TR33 2023 4 22 512
Mardin, Batman, 2020 6375 24946 391
Sirnak, Siirt-TRC3 2021 7558 29696 393
2022 5300 19783 373
2023 6815 24150 354
Samsun, Tokat, 2022 3 11 324
Corum, Amasya- 2023 1 2 250

TR83

Sanliurfa, 2020 28 96 339
Diyarbakir-TRC2 2023 13 52 391
Tekirdag, Edirne, 2020 239 602 252
Kirklareli-TR21 2021 240 606 252
2022 106 271 256
2023 121 302 250

Kaynak: TUIK, 2024
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2.8. Hashas (Papaver somniferum L.)

Haghas tohumlarinin yag oran1 genellikle %40 ila %55 arasinda, protein
icerigi %20-30 olarak degisebilir. Bu yliksek yag icerigi, hashas tohumu
yaginin degerli bir bitkisel yag kaynagi olarak kabul edilmesini saglar. Tohum
geleneksel olarak gida amagli ekmeklerde ve ezilerek hamur iglerinde
kullanilmaktadir. Tohumun preslenmesi ile elde edilen yag salatalarda ve
kizartma yag1 olarak mutfakta, ayrica yar1 kuruyan yaglardan oldugu i¢in boya
ve kozmetik sanayinde de kullanildig1 bilinmektedir. Tiirkiye'de hashas ekimi,
Birlesmis Milletler Teskilat1 tarafindan belirlenen 70 bin hektarlik limit
dahilinde kislik ve yazlik olarak gerceklestirilmektedir. Haghas ekimi, Bakanlar
Kurulu tarafindan izin verilen il ve alanlarda, Toprak Mahsulleri Ofisi Genel
Miidiirliigii tarafindan lisansli, kontrollii ve kuru haghas kapsiilii tiretimi
planlamasi gergevesinde gergeklestirilir.

Tiirkiye 2020-2023 yillarin hashas toplam ekim alanlar sirasiyla (46 bin
ha, 51 bin ha, 41 bin ha ve 22 bin ha) olarak gerceklesmistir. Uretim miktarlari
ise 2020 ve 2021 yilinda 21 bin ton, 2022 yilinda 12 bin ton ve 2023 yilinda 8
bin ton olarak gergeklesmistir. Tiirkiye 2023 y1l1 ortalama degerlerine gore, iller
bazinda haghas ekim alanlar1 ve {iretim miktarlar1 pay1 incelendiginde ekim
alan1 sirasiyla en fazla Afyonkarahisar (%29), Usak (%16), Konya (%12) ve
Denizli (%8) illerinde gerceklesmistir. Uretim miktarlari bakimindan ise
Afyonkarahisar %24, Usak %17, Konya %16 ve Denizli %12 olarak

belirlenmistir.

Cizelge 9. Tiirkiye Istatistiki Bolge Birimleri Simiflandirmasi 2020-2023 Yillar Arasi
Hashas Tohumu Ekim, Uretim ve Verim Degerleri

IBBS (Bolgeler) Ekilen Alan Uretim Vverim
(Hektar) Miktar: (Kg/Dekar)
(Ton)

Ankara-TR51 2020 335 211 67
2021 261 142 57
2022 66 22 45
Antalya, Isparta, 2020 3807 2069 69
Burdur-TR61 2021 5083 2079 50
2022 4501 1311 49
2023 2670 832 34
Aydin, Denizli, Mugla- 2020 7899 2893 55
TR32 2021 8724 2201 37
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2022 5562 1410 49

2023 1921 1007 52

Balikesir, Canakkale- 2020 461 264 61
TR22 2021 538 144 35

2022 253 95 41

2023 176 78 44

Bursa, Eskisehir, 2020 2076 960 61
Bilecik-TR41 2021 2179 893 52
2022 1504 558 55

2023 596 282 47

Konya, Karaman-TR52 2020 7072 4681 76
2021 7893 4938 71

2022 6142 2295 54

2023 2757 1321 54

Manisa, 2020 21001 8389 54
Afyonkarahisar, 2021 23307 9845 49
Kiitahya, Usak-TR33 2022 20190 5339 41
2023 11474 3646 35

Samsun, Tokat, Corum, 2020 3475 1075 40
Amasya-TR83 2021 3687 795 37
2022 2941 1210 49

2023 2661 756 33

Kaynak: TUIK, 2024
3. SONUC

Tiirkiye'de yaglh tohumlu bitkilerin iiretimi yeterli diizeyde degildir. Son
yillarin yagh tohum ekim alanlar1 ve iiretim miktarlar1 degerlendirildiginde,
iiretimde ihtiyacimizi karsilayabilecek diizeyde onemli bir artisin olmadigi
goriilmiistiir. Ulkemizde bitkisel yag talebi niifus artisina paralel olarak her
gecen giin daha fazla artmaktadir. Bu nedenle yagli tohumlar ve bitkisel
yaglarda ham madde yoniinden biiyiik oranda disa bagimliyiz. Ulkemiz
ithalatinda yagl tohumlar ve ham yag ilk siralarda yer alarak bunun i¢in biiyiik
doviz 6diiyoruz. Bitkisel yag agigini kapatmak ve kendine yeterli olabilmek
icin Oncelikle yag bitkilerinin ekim alanlarinin genisletilmesi ve verimlerinin
artirilmast gerekmektedir. Mevcut ekim alanlarinin sadece verimi artirarak
bitkisel yag ihtiyacini karsilamak yeterli olmayacaktir. Bunun i¢in gerek nadas
alanlarin  gerek yeni sulanabilir ekim alanlart degerlendirilmelidir.
Bolgelerimizin/illerimizin iklim ve toprak ozellikleri dikkate alinarak dogru
planlamalar ile yag orani ve verimi yiiksek gesitler belirlenmeli ve gerekli
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destekleme politikalari ile bu tiretimlerde siirdiiriilebilir bir yap1 saglanmalidir.
Universiteler ve kamu kurumlari is birliginde kisa orta ve uzun vadeli
planlamalar  gelistirilmelidir. Dolayisiyla, yag bitkilerinin  iiretimini
artirabilecek yeni alanlar belirlenmeli ve gerekli politikalar gelistirilmelidir.
Sonug¢ olarak hedefimiz bu bitkiler yaygmlastirilarak disa bagimlilik

azaltilmalidir.
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GIRIS

Modern tarimin dinamik ortamma teknolojinin entegrasyonu tarimda
gelismenin gostergesi haline gelmistir. Dikkate deger gelismeler arasinda
hassas hayvancilik, hayvancilikta geleneksel uygulamalarda devrim yaratan
dondstiiriicti bir yaklasim olarak 6ne ¢ikiyor. Bu paradigma igerisinde,
operasyonlart kolaylastirmak ve sonuglart optimize etmek igin bilgisayar
tabanli sistemlerden yararlanan hassas siirii yonetimi kavrami ortaya ¢ikmistir.
Modern hayvancilikta Hassas Siirli Yonetiminin uygulanmasi, en ileri
teknolojilerin entegrasyonu sayesinde giderek daha 6nemli hale gelmistir.
Tedeschi vd. (2021) tarafindan agiklandigi gibi, sensor gelistirmedeki son
gelismeler siit sigirlarinda  kizginlik tespitine biiylik katkida bulunarak
geleneksel siirii yonetimi uygulamalarinda devrim yaratmigtir. Bu béliim hassas
hayvancilik ¢ift¢iliginin belirli bir yoniinii, biiyiik bas hayvanlarda kizgmligin
(Ostrus) kesin tahmini konusunu ele alirken bu uygulamanin yapay zeka
alaniyla kesigimini ortaya koymaktadir.

Tarimsal sistemler gelistikce, verimli ve siirdiiriilebilir hayvancilik
yOnetimi uygulamalarina duyulan ihtiya¢ giderek daha belirgin hale
gelmektedir. Bilgisayar teknolojisindeki gelismelerin yonlendirdigi hassas siirii
yonetimi, genel etkinligi artrmayi, is yogunlugunu azaltmayi ve bakim
altindaki hayvanlarin refahin1 iyilestirmeyi amaglayan bir dizi teknigi kapsar.
Hassas siirii yonetiminin temel hedeflerinden biri, 6zellikle siit hayvanciligi
baglaminda biiyiikbas hayvanlarda kizginlik dongiistiniin dogru tahmini ve
yonetimidir. Bu bdliim, biiyiilkbag hayvanlarda kizginlik doneminin tahmin
edilmesiyle ilgili zorluklara ve karmagikliklara 6zel olarak odaklanarak, hassas
siirli yonetiminin temel ilkeleri ve hedeflerinin derinlemesine arastirilmasini
saglamay1 amaglamaktadir. Ayrica kizginlik tespiti i¢in kullanilan geleneksel
yontemler de incelenecek ve bu yaklasimlarin dogasinda olan smirlamalar ve
karmagikliklar vurgulanacaktir. Kizginligin tahmin edilmesinde yapay zekanin
kullanilmasi, yalnizca mevcut zorluklara yenilik¢i bir ¢6ziim sunmakla kalmaz,
ayn1 zamanda biiyiikbas hayvanlarin genel ireme yonetiminin iyilestirilmesine
yonelik yollar da agmaktadir. Geleneksel hayvancilik uygulamalari ile en son
teknolojik ¢oziimler arasindaki boslugu doldurmak, her iki alanin da incelikli
bir sekilde anlasilmasini gerektirir. Bu boliim, hassas siirli yonetimi, kizgmlik

tahmininin 6nemi ve bu uygulamalarin gelistirilmesinde yapay zekanin
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doniistliricii roliiniin daha derinlemesine anlasilmasina zemin hazirlayan

kapsaml1 bir rehber olmay1 amaglamaktadir.
1. HASSAS SURU YONETIMI VE TEMEL HEDEFLER

Modern tarimin siirekli gelisen ortaminda hassas siirli yonetimi,
hayvancilikta geleneksel paradigmalar1 yeniden tanimlamak i¢in en son
teknolojilerden yararlanan bir kilometre tagidir. Bianchi vd. (2022), hassas
hayvancilik teknolojilerinin siit sigin ¢iftliklerindeki yayilma siirecini detayl
bir sekilde ele almistir. Hassas Siirli YOnetimi, siirii operasyonlarinin gesitli
yerlerini optimize etmek igin ileri teknolojilerden yararlanarak, biiyiik 6lgekli
stit hayvanciliginin ¢agdas ortaminda ¢ok 6nemli bir hale gelmistir. Rotz vd.
(2002), otomatik sagim sistemlerinin ekonomik yonlerini inceleyerek, hassas
slirli yonetiminin yalnizca verimliligi artirmakla kalmayip ayn1 zamanda siit
isletmelerinin finansal siirdiiriilebilirligine de nasil katkida bulundugunu ortaya
komuslardir. Ayrica Piette vd. (2020) siiriiniin refahi1 igin teknolojinin
entegrasyonunu sergileyerek hassas yonetimin 6nemli bir bileseni olan
ineklerde otomatik topallik tespitinin Onemini vurgulamaktadir. Jain vd.
(2023), biiyiikbas hayvanlarin viicut 1sis1, kalp hizi ve aktivite seviyesi gibi
fizyolojik parametrelerini siirekli olarak izleyen 'My Herd' sistemi gelistirmis
ve bu verileri loT diigiimleri izerinden ThingSpeak bulut platformuna ileterek
MATLAB algoritmalariyla analiz etmistir. Ayrica Lovarelli vd. (2020), hassas
hayvanciligin siirdiiriilebilir {iretim i¢in bir ¢6ztim olup olmadigini kapsamli bir
sekilde incelemistir. Bu boliimde siit iriinleri sektoriine 6zel bir vurgu
yapilarak, hayvancilik iizerindeki doniistiiriicii etkisini destekleyen temel
ilkelerini ve temel hedeflerini agiklayarak HSY'nin karmasik katmanlar ele

alinmustir.
1.1. Hassas Siirii Yonetiminde Teknolojik Entegrasyon

Oziinde HSY, hayvancilik alaninda geligmis bilgisayar tabanl
sistemlerin, otomasyonun ve veri analitiginin simbiyotik bir entegrasyonudur.
Bu teknolojiler, sagligin izlenmesinden iireme stratejilerine kadar siirii
yOnetiminin temel yonlerini optimize etmek i¢in sinerjik olarak ¢aligir. Sensor
teknolojilerinin, RFID'nin (Radyo Frekansi Tanimlama) ve gelismis yazilim

¢Oziimlerinin ortaya ¢ikisi, gergek zamanli veri toplama, analiz ve bilingli karar
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almay1r miimkiin kilarak geleneksel, emek yogun yontemlerden otomatik
yontemlere dogru bir paradigma degisimine sebep olmustur.

1. 2. Verimliligin ve Isgiicii Optimizasyonunun Artirilmasi

HSY'min temel amaci genel operasyonel verimliligin arttirilmasidir.
HSY, sagim, yemleme ve saghgin izlenmesi gibi rutin gdrevleri
otomatiklestirerek ¢iftlik operatdrlerini siradan sorumluluklardan kurtararak,
cabalarim stratejik karar alma ve biitiinsel siirli yonetimine yonlendirmelerine
olanak tanir. Bu sadece is yogunlugunu azaltmakla kalmaz, ayni zamanda
stiriiniin dinamik ihtiyaglarina daha proaktif ve duyarl bir yaklasimi da tesvik
eder.

1.3. Saghk Yonetimi ve Hastahklarin Onlenmesi

Siirliniin saglig1 ve refahi, hassas siirii yonetiminde en 6nemli husustur.
HSY sistemleri, ¢esitli sensorler ve veri noktalar aracilifiyla sagligin stirekli
izlenmesine olanak taniyarak hastaliklarin erken tespitini ve onleyici tedbirleri
kolaylastirir. Bu proaktif yaklagim, hastaliklarin tek tek hayvanlar iizerindeki
etkisini en aza indirmekle kalmaz, ayn1 zamanda siiriiniin genel dayanikliligina
da katkida bulunarak saglikla ilgili sorunlarla baglantili ekonomik kayiplari
azaltir.

1.4. Ureme Optimizasyonu

HSY'nin kapsamli c¢ergevesi icindeki temel taslardan biri iireme
stratejilerinin optimizasyonudur. Her hayvanin {ireme potansiyelinin en iist
diizeye c¢ikarilmasi, kizgmlik dongiisiiniin hassas takibi ve yonetimi yoluyla
miimkiin hale gelir. Bireysel lireme gegmislerine iligkin gercek zamanli veriler,
yapay zeka destekli tahmine dayali modellerle birlestiginde, cgiftcilerin
tohumlama zamanlamasi konusunda bilingli kararlar almasina olanak tanir ve
sonucta buzagi liretiminin artmasina ve siit veriminin siirdiiriilebilir olmasina
katkida bulunur.

1.5. Veriye Dayalh Karar Verme

HSY'nin temeli, veriye dayali karar almaya yapilan vurgudur. Siit tiretim
Ol¢timlerinden davranis modellerine kadar toplanan genis veri yelpazesi,

stiriiniin genel saglhigi ve performansi hakkinda degerli bilgiler saglar. Bu



TARIM BILIMLERI ALANINDA MULTIDISIPLINER GUNCEL CALISMALAR IV | 262

verilerin analiz edilmesi, cift¢ilere hedefe yonelik miidahaleler uygulama,
besleme rejimlerini optimize etme ve yonetim uygulamalarini her hayvanin
kendine 6zgii ihtiyaglarina gore uyarlama ve boylece iiretkenligi en {ist diizeye
cikarma giicii vermektedir. Ozetle, hassas siirii yonetimi, hayvancilikta
verimliligi, saglig1 ve lireme sonuglarini artirmak i¢in teknolojinin giliciinden
yararlanarak geleneksel uygulamalarin 6tesine geger.

2. BUYUKBAS HAYVANLARDA KIZGINLIK DONEMIi
VE ONEMI

Biiytlikbas hayvanlarda kizginlik déneminin anlasilmasi ve etkili bir
sekilde yonetilmesi, ozellikle siit hayvancilig1 baglaminda, {ireme basarisi ve
genel siirii verimliligi agisindan ¢ok 6nemlidir. Pursley vd. (1998), senkronize
ovulasyon ve suni tohumlamayla ilgili degerli goriislere katkida bulunarak
bunlarin siit sigirlarinda gebe kalma oranlart {izerindeki derin etkilerini
aciklamiglardir. Kizginligin dogru tespit edilmesi, siit verimliligi, veteriner
maliyetleri ve dogum araliklarinin uzamasi gibi ekonomik kayiplarin 6niine
gecilmesi agisindan kritiktir. Kizginlik tespitinde kullanilan yontemler arasinda
pedometreler, montaj cihazlari, sicaklik ve hormon &lgiimleri bulunmaktadir
(Roelofs vd., 2010). Pereira ve arkadaslarinin (2016) caligmasinda, kizginligin
ifade edilmesinin siit ineklerinde dogurganlig1 artirdig1 ve gebelik kayiplarmi
azalttigi bulunmustur. Firk vd. (2002) ¢esitli kizginlik tespit yontemlerini
titizlikle arastirmis ve bunlarin siit ineklerinde tohumlamanin kesin
zamanlamasi iizerindeki etkilerine 1s1k tutmustur. Bu kapsamli ¢aligmalar,
toplu olarak kizgmlik déneminin ¢ok yonlii dogasini ve biiyiikbas hayvan
iireme yonetiminde bilylik 6nemini vurgulamaktadir. Bu boliimde kizginlik
dongiisiiniin incelikleri, fizyolojik 6nemi ve modern hayvancilik yonetimi

baglaminda oynadig kritik rol ele alimmaktadir.
2.1. Kizginhk Dongiisiiniin Fizyolojik Dinamigi

Biiyiikbas hayvanlarin {ireme fizyolojisinin temel bir yonii olan kizginlik
dongiisii, bir dizi karmasik hormonal ve fizyolojik degisiklikleri kapsar. Tipik
olarak 21 giin siiren dongii, prodstrus, Ostrus, meostrus ve didstrus dahil olmak
iizere farkli agsamalardan olusur. Artan fiziksel aktivite ve sigrama davranisi
gibi davranigsal ipuglarinin ortaya ¢ikisi, basarili suni tohumlama i¢in en uygun
zamani igaret eden kizginlik asamasini karakterize eder.
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2.2. Ureme Basarisiyla iliskisi

Siit hayvanciliginda tireme basarisi i¢in kizginlik dongiisiiniin zamaninda
tespiti ve etkili yonetimi ¢ok onemlidir. Kizginlik sirasinda dogal ¢iftlesme
davranislar1 sergileyen inekler, basarili suni tohumlama igin dar bir zaman
dilimi igerisindedirler. Kizginlik dongiisityle uyumlu tohumlamanin stratejik
zamanlamasi, gebelik oranlarmi, buzagi iiretimini ve sonraki laktasyon
donemlerini dogrudan etkiler. Bu nedenle, kizginlik donemini dogru bir sekilde
tahmin etme ve yOnetme yetenegi, bir siit hayvani siirlisiiniin tireme

verimliliginde temel tagtir.
2.3. Siit Uretimi ve Yem Verimliligi Uzerindeki Etkisi

Ureme basarisindaki roliiniin 6tesinde kizgmlik déngiisii siit iiretim
dinamiklerini 6nemli 6lgiide etkiler. Kizgmlik dongiisiiyle yakindan baglantili
olan buzagilama sonrasi erken laktasyon donemi, siit verimliliginin zirvesini
temsil eder. Kizginlik dongiilerinin verimli bir sekilde yonetilmesi, uzun siireler
boyunca yiiksek siit verimi elde edilmesini saglar, yem verimliligini ve genel
stiric sagligint optimize eder. Bu iligkinin farkmma varilmasi ve bundan
yararlanilmasi, yiiksek siit iretimi seviyelerinin uzun siire siirdiiriilebilmesi i¢in

¢ok onemlidir.
2.4. Kizginhk Tespitindeki Zorluklar

Fizyolojik 6nemine ragmen kizginlik déneminin dogru bir sekilde tespit
edilmesi zorluklar dogurmaktadir. Kizginlik davraniginin siiresi  ve
yogunlugundaki degiskenlik, ¢evresel kosullar ve siirii dinamikleri gibi dig
faktorlerle birlestiginde hassas tespitleri zorlastirir. Gorsel gozlemler ve
davranigsal ipuglarmi iceren geleneksel yontemler insan hatasma agiktir ve
kizginlik dongiisiiniin inceliklerini yakalayamayabilir. Sonug olarak, biiylikbag
hayvanlarda kizginlik tespitinin dogrulugunu artirmak igin ileri teknolojilere

kritik bir ihtiyag vardir.
2.5. Kizginlik Yonetimine Yonelik Teknolojik Miidahaleler

Kizgmlik tespitinin dogasinda var olan zorluklan ele alan teknolojik
miidahaleler, modern siit hayvanciliginda etkili hale gelmistir. Pedometreler ve
elektronik sensorler gibi otomatik sistemler, kizginlik dongiisiiyle iliskili

davranis degisikliklerinin siirekli izlenmesini saglamaktadir. Ayrica, genellikle
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yapay zeka algoritmalariyla entegre edilen hassas siirii yonetimi yazilimi,
gercek zamanli veri analitigi saglayarak daha dogru kizginlik tahminlerini ve
bilingli karar almay1 kolaylastirir. Sonug olarak, biiyiilk bas hayvanlarda
kizginlik dénemi; iireme basarisi, siit iiretimi optimizasyonu ve genel siirii
saglig1 acisindan temel bir 6neme sahiptir. Fizyolojik 6neminin anlasilmasi ve
dogru tespitin zorluklarmin ele alinmasi, modern hayvancilik yoénetimi
uygulamalarmin gelistirilmesine yonelik énemli adimlardir. Sonraki boliimde
kizginlik tespiti i¢in kullanilan ¢esitli yontemler incelenecek, biiyiikbag

hayvanlar baglaminda bunlarin karmasikliklar1 ve sinirlamalar1 agiklanacaktir.

3. KIZGINLIK TESPIiTINDE YONTEMLER VE
ZORLUKLAR

Biiyiikbas hayvanlarda etkili kizginlik tespiti, iireme basarisini ve siirii
verimliligini en {ist diizeye ¢ikarmak icin ¢ok oOnemlidir. Yapilan birgok
calismada tespit i¢in yOntemler ortaya konmus ve geleneksel veya modern
yontemlerde karsilasilan zorluklar belirtilmistir. Gorsel gozlem yontemleri,
biiyiikbas hayvanlarda kizginlik tespitinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Xu
vd., 1998). Nelson ve ekibinin (2017) galigmasinda, otomatik aktivite izleme
sistemlerinin Hereford sigirlarinda kizginlik tespitinde gorsel gézlemden daha
yliksek dogruluga sahip oldugu ve bu sistemlerin kullaniminin iireme
performansini iyilestirebilecegi sonucuna varilmistir Reith ve Hoy'un (2017)
arastirmasinda, kizginlik tespiti icin kullanilan geleneksel gorsel gozlem
yontemlerinin zaman alic1 ve etkisiz oldugu, buna karsilik tam otomatik
sistemlerin etkinligi artirmada biiyiik bir potansiyele sahip oldugu belirtilmistir.
Higaki ve arkadaglarinin (2019) calismasinda, siirekli vajinal sicaklik ve
iletkenlik Ol¢timleri ile denetimli makine 6grenimi kullanilarak sigirlarin
kizgmhigmm gercek zamanli olarak etkin ve dogru bir sekilde tespit
edilebilecegi bulunmustur. Bu boliim, kizginlik tespiti ic¢in kullanilan
yontemler dizisini inceleyerek, bunlarin giiclii yonlerini, smirlamalarmi ve
iireme dongilisiindeki bu kritik agamayir dogru bir sekilde tanimlamanin

dogasinda var olan zorluklar1 vurgulamaktadir.
3.1. Geleneksel Kizginlik Tespit Yontemleri

Gecmiste kizginlik tespiti biiyiik 6l¢iide gorsel gozlemlere ve hayvanlar
tarafindan sergilenen davranigsal ipuclarina dayaniyordu. Bu geleneksel
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yontemler, fiziksel aktivitedeki degisiklikleri, iireme davranisini ve kizginlik
dongiisiiyle iligkili diger gostergeleri degerlendiren vasifli ¢iftlik personeli
tarafindan yakindan izlemeyi igerir. Uygun maliyetli olmasina ragmen bu
yontemler subjektiftir, emek yogundur ve insan hatasina aciktir. Ayrica
barinma kosullari ve siirii dinamikleri gibi ¢cevresel faktorler gorsel gozlemlerin
dogrulugunu etkileyebilir.

3.2. Biyometrik ve Fizyolojik Gostergeler

Teknolojideki ilerlemeler kizginlik tespiti ig¢in biyometrik ve fizyolojik
gostergeleri ortaya ¢ikarmustir. Ornegin adim Olgerler fiziksel aktivitedeki
degisiklikleri 6lgerek kizginligin baslangicina iligskin degerli bilgiler saglar. Ek
olarak sicakligi, gevis getirme diizenlerini ve hatta hormon seviyelerini izleyen
elektronik sensodrler kizginlik dongiisiiniin daha kapsamli anlagilmasina katkida
bulunur. Ancak bu gostergelerin dogru bir sekilde yorumlanmasi, bireysel
degiskenlik ve ¢evresel etkilerin incelikli bir sekilde anlagilmasini gerektirir.

3.3. Otomatik Sistemler ve Elektronik Cihazlar

Otomatik sistemlerin ve elektronik cihazlarin entegrasyonu, kizginlik
tespitinde yeni bir hassasiyet cagini baglatmistir. Video kameralar, eslestirme
dedektorleri ve termal goriintiilleme cihazlan siirekli izleme sunarak gergek
zamanli veri toplama ve analize olanak tanir. Bu teknolojiler daha objektif ve
zamaninda kizgmlik tespitine katkida bulunarak insan gozlemine bagimlilig
azaltir. Bununla birlikte, 0zellikle elektronik cihazlarin c¢esitli c¢evre
kosullarinda ve kalabalik ahir ortamlarinda dogrulugunun saglanmasinda
zorluklar devam etmektedir.

3.4. Kizginhk Tespitindeki Zorluklar

Mevcut yontemlerin ¢esitliligine ragmen, kizginlik tespiti ¢cok yonlil
zorluklara yol agmaktadir. Bireysel hayvanlar arasinda kizginlik
davraniglarinin siiresi ve yogunlugundaki degiskenlik, 6zel bir yaklasim
gerektirir. Ayrica stres, beslenme ve saglik durumu gibi dis faktorler kizgmlik
davraniglarinin ifadesini etkileyerek dogru tespitin karmasikligini artirabilir.
Kizgmlik déneminin kisa siirmesi sorunu daha da arttirmakta ve hizli ve kesin
miidahale gerektirmektedir.
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3.5. Yapay Zekamin Entegrasyonu

Kizginlik tespitindeki zorluklarin {istesinden gelmek i¢in yapay zekanin
entegrasyonu onem kazanmigtir. Yapay zeka algoritmalari, makine 6grenimi
modelleriyle birlestiginde davranigsal, fizyolojik ve c¢evresel parametreleri
kapsayan biiyiik veri kiimelerini analiz edebilir. Bu, kizginlik baslangicinin
daha ayrmtili ve dogru tahminini kolaylastirir. Ancak yapay zeka modellerinin
etkinligi, girdi verilerinin kalitesine ve cesitliligine baghdir ve giftlik
kosullarindaki dogal degiskenlik g6z Oniine alindiginda, evrensel olarak
uygulanabilir modellerin gelistirilmesinde zorluklar devam etmektedir. Sonug
olarak, kizginlik tespit yontemleri geleneksel, emek yogun yaklasimlardan;
gelismis, teknoloji odakli ¢oziimlere dogru evrilmistir. Her yontem, kizginlik
yoOnetimine biitiinsel ve entegre bir yaklagimim 6nemini vurgulayarak benzersiz
avantajlar ve zorluklar getirmistir. Sonraki boliimde yapay zekanin, 6zellikle
de yapay sinir aglarinin, blylikbas hayvanlarda kizgmlik tespitindeki
zorluklarin asilmasina ve iireme yonetiminin gelistirilmesine nasil katkida
bulundugu incelenecektir.

4. YAPAY ZEKA DESTEKLI KIZGINLIK TAHMINi

Daha dogru ve etkili kizginlik tahmini arayisinda, yapay zekanin
hayvancilik yonetimiyle birlestirilmesi, doniistiiriicii bir yaklagim olarak ortaya
cikmaktadir.  Yapay zekd  kullanomi ve  geleneksel  yontemler
karsilagtirlmaktadir. Ornegin, Maatje ve ekibinin (1997) calismasinda,
pedometre kullanarak yapilan tahminlerin, sigirlarda kizginlik baslangicindan
6 ila 17 saat sonra yapilan tohumlamanin en yiiksek gebelik oranlarina sahip
oldugunu gosterdigi belirlenmistir. Romadhonny ve arkadaglarmin (2019)
calismasida, coklu lojistik regresyon yontemi kullanilarak siit ineklerinde
Ostrus dongiisiiniin %83.2 dogruluk oraniyla tahmin edilebilecegi bulunmustur.
Li Hao-bang'm (2011) ¢alismasinda, yapay tohumlama bilgisayar yazilimi
kullanilarak sigirlarin kizginlik donemlerinin rektal muayeneye kiyasla daha
yiiksek basar1 oranlariyla tahmin edilebilecegi gosterilmistir. Higaki ve
arkadaglarmin (2019) caligmasinda, siirekli vajinal sicaklik ve iletkenlik
Ol¢timleri ile denetimli makine dgrenimi kullanilarak sigirlarm kizgmlhigmin
gercek zamanh olarak etkin ve dogru bir sekilde tespit edilebilecegi
bulunmustur. Andrade vd. (2021) g¢alismasinda, Gyr cinsi siit sigirlarinda
rasgele orman modeli kullanilarak yapilan kizginlik tahmininin diger modellere
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kiyasla en iyi performansi gosterdigi sonucuna varimistir. Asaoka ve
arkadaglarmin (2023) calismasinda, vajinal sicaklik ve elektriksel direng
verilerinin siirekli dalgacik doniisiimii ve normalize edilmis spektrum indeksi
kullanilarak analiz edilmesinin, yapay tohumlama i¢in optimal zamanin tahmin
edilmesinde etkili oldugu gosterilmistir. Bu boliimde yapay zeka destekli
kizginlik tahmininin incelikleri ele alimmakta, altta yatan metodolojiler,
teknolojik miidahaleler ve ozellikle siit hayvanciligi baglaminda biiyiikbas

hayvanlarda lireme yonetimi iizerindeki potansiyel etki aragtirilmaktadir.
4.1. Hayvancilik Yonetiminde Yapay Zekanin Temelleri

Yapay zeka, ozellikle makine 6grenimi, kizginlik dongiisiiyle iliskili
karmagik veri kiimelerinin analizinde ve yorumlanmasinda bir paradigma
degisikligi saglar. Hayvancilik yonetimi alaninda yapay zeka algoritmalar
kaliplar1 tanima, tahminlerde bulunma ve dinamik kosullara uyum saglama
konusunda basarilidir. Hesaplamali modellemenin ve veriye dayali karar
almanin giiciinden yararlanarak kizginlik baslangicini tahmin etmede, yapay
zekanin, Ozellikle yapay sinir aglarinin (YSA) kullanimi 6nemli bir yere
gelmistir.

4.2. Yapay Sinir Aglari: Hassasiyet Arttirma

Yapay sinir aglan, bilgiyi isleyen ve analiz eden birbirine bagh
diigiimlerden olusan insan beyninin yapisini ve isleyisini taklit eder. Kizgmlik
tahmini baglaminda, YSA'larin genis ve cesitli veri kiimeleri i¢indeki karmagsik
modelleri tanima kapasiteleri nedeniyle oldukca etkili oldugu kanitlanmistir.
YSA'larin egitimi, sistemi ge¢mis verilere maruz birakmayi, 6grenmesini ve
edinilen bilgiye dayanarak tahminler yapmasmi saglamayi igerir. YSA'larin
uyarlanabilirligi, onlar kizginlik davranisinin incelikli ve dinamik dogasi i¢in

ozellikle uygun hale getirir.
4.3. Cok Yonlii Veri Girislerinin Entegrasyonu

Yapay zekd destekli kizginlik tahmininin etkinligi, ¢ok yonlii veri
girislerinin entegrasyonunda yatmaktadir. Yapay zeka modelleri, fiziksel
aktivite ve davranigsal ipucglart gibi geleneksel parametrelerin Otesinde,
cevresel kosullar, saglik kayitlar1 ve genetik faktorler de dahil olmak iizere

cesitli veri kiimelerini isleyebilir ve analiz edebilir. Bu biitiinsel yaklasim,
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bireysel varyasyonlarin ve dis etkilerin karmasikligini yakalayarak kizginlk

tahminlerinin dogrulugunu artirmaktadir.
4.4. Gecek Zamanh Izleme ve Karar Destek Sistemleri

Yapay zeka, siirekli veri toplama ve analiz yoluyla kizginlik davraniginin
gercek zamanli izlenmesini kolaylastirir. Bu, suni tohumlama gibi miidahaleler
icin, gebe kalma igin en uygun pencereye uygun olarak zamaninda karar
verilmesini saglar. Yapay zeka tarafindan desteklenen Karar Destek Sistemleri
(KDS), siiriiniin gelisen kosullarina dayali olarak eyleme gegirilebilir bilgiler
saglayarak proaktif ireme yonetimine katkida bulunurlar.

4.5. Zorluklar ve Hususlar

Yapay zekd muazzam bir potansiyel sunarken, kizgmlik tahminine
uygulanmasinda zorluklar devam etmektedir. Giris verilerinin kalitesi ve
cesitliligi yapay zekd modellerinin dogrulugunu 6nemli 6l¢iide etkiler. Ayrica,
model gelistirmede hesaplamali kaynaklara ve uzmanliga duyulan ihtiyag, bazi
tarim operasyonlari i¢in engel teskil edebilir. Bu zorluklarin iistesinden gelmek,
aragtirmacilarin, teknoloji gelistiricilerin ve ciftlik operatorlerinin dahil oldugu
isbirlikg¢i bir yaklagimi gerektirir.

4.6. Gelecege Yonelik Gelismeler ve Potansiyel Etki

Yapay zeka ilerlemeye devam ettikce tahmine dayali analitik, makine
O0grenimi ve gercek zamanli izlemenin entegrasyonu kizginlik tahmininde
devrim yaratmaya devam edecektir. Potansiyel etki, iyilestirilmis {ireme
sonuglarinin ~ Otesine  gegerek  siirii  sagligi, {iretkenlik ve kaynak
optimizasyonunun daha genis yonlerini kapsamaktadir. Gelecekteki yonelimler
arasinda yapay zeka modellerinin iyilestirilmesi, kullanic1 dostu uygulamalarin
gelistirilmesi ve c¢esitli tarim ortamlarinda yaygin olarak benimsenmesinin
tesvik edilmesi yer almaktadir. Sonug olarak, yapay zeka destekli kizgmlik
tahmini, hassas hayvancilikta bir sinir1 temsil eder.

5. SONUC VE GELECEK PERSPEKTIFLERI

Biiyiikbag hayvan iireme yoOnetimi alaninda, Ozellikle kizginlhk
tahminine odaklanarak, geleneksel metodolojilerin en son teknolojilerle,

ozellikle de yapay zekayla birlestirilmesi, yeni sinirlar1 ortaya ¢ikarmistir.
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Hassas siirli  yOnetiminin arastirilmasi, iireme basarisinin elde
edilmesinde ve siirii verimliliginin optimize edilmesinde kizgmlik tahmininin
kritik roliiniin altin1 ¢izer. Geleneksel yontemler temel olmakla birlikte,
oznellik ve insan gozlemine dayanma agisindan sinirlamalar vardir. Biyometrik
cihazlardan karmasik yapay zeka algoritmalarina kadar uzanan teknolojik
miidahalelerin ortaya ¢ikisi, kizginlik tespitine yeni yaklagimlar getirmistir. Bu
teknolojiler, gercek zamanl izleme, veriye dayali karar destegi ve daha dogru
tahminler yapma potansiyeli sunarak geleneksel yontemlerle iligkili zorluklar
hafifletir. Biiyiik bas hayvanlarda kizginlik doneminin dnemi, iireme basarisi,
slit iiretimi ve yem verimliligi baglaminda agiklanmig olup, kesin kizginlik
tahmin yontemlerine olan ihtiyaci giiclendirmektedir. Davranis degisikligi ve
dis faktorler gibi kizginhigin tespit edilmesindeki zorluklar, daha yiiksek
dogruluk i¢cin karmasik ¢oziimler gerektirir. Yapay zekanin, 6zellikle de yapay
sinir aglarmin kizgmlik tahmini alanina dahil edilmesi, doniistiiriicii bir
yaklagim olarak incelenmistir. Yapay zeka modelleri, ¢ok yonlii veri kiimelerini
isleme, dinamik kosullara uyum saglama ve gercek zamanl bilgiler saglama
gibi yetenekleriyle 6n plana ¢ikmaktadir. Yapay zekanin karar destek
sistemlerine entegrasyonu proaktif iireme yonetimi igin bir firsat sunmaktadir.

5.1. Kizginhik Tahmin Arastirmasinda Gelecekteki Yonelimler

Kizginlik tahmini arastirmasimin gelecegi diisiiniildiigiinde, umut verici
birkag yon 6ne ¢ikmaktadir. Bunlar:

e Yapay Zekd Modellerinin lyilestirilmesi: Yapay zeka
modellerinin, makine 6grenimi algoritmalar1 ve veri isleme
tekniklerindeki  gelismeleri  birlestirerek  siirekli  olarak
iyilestirilmesi ve optimizasyonu, kizginlik tahmin sistemlerinin
dogrulugunu ve uygulanabilirligini artiracaktir.

e Disiplinlerarasi s birligi: Tarim, veterinerlik bilimi, veri bilimi
ve teknoloji gelistirme uzmanlari arasindaki disiplinler arasi is
birliginin tesvik edilmesi, kizginlik tahminine yonelik biitiinsel
yaklagimlari tesvik edecektir. Bu is birligi, c¢esitli veri
kiimelerinin entegrasyonunun karmasikligin1 giderebilir ve
cesitli tarim ortamlarmda pratik uygulanabilirlik saglayabilir.

e Kullanici Dostu Teknolojiler: Yapay zeka destekli kizginlik

tahmin  teknolojilerinin  glinlik tarim  uygulamalarina
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entegrasyonunu kolaylastirmak, kullanict dostu arayiizlerin
geligtirilmesini ~ gerektirir.  Erisilebilir, sezgisel ve farkh
operasyonel kosullara uyarlanabilen teknolojiler, daha genis
capta benimsenmeyi kolaylastiracaktir.

5.2. Pratik Uygulamalar ve Uygulama Zorluklar:

Yapay zeka destekli kizginlik tahmininin potansiyel faydalari énemli
olsa da pratik uygulama bazi zorluklarla kars1 karsiyadir:

e Kaynak Gereksinimleri:  Yapay zeka teknolojilerinin
benimsenmesi, hesaplama kaynaklarina, altyapiya ve egitime ilk
yatinmlar1 gerektirebilir. Daha kiiciilk tarim operasyonlar
kaynak kullanilabilirligi ve uzmanlik agisindan engellerle
karsilasabilir.

e Veri Gizliligi ve Gilvenligi: Yapay zekd kapsamli veri
girdilerine dayandigindan, veri gizliligi ve giivenligiyle ilgili
endiselerin ele alinmasi gerekir. Paydaslarin giivenini kazanmak
icin veri toplama, depolama ve kullanima yonelik saglam
protokoller gelistirmek zorunludur.

e Geleneksel Yontemlerle Entegrasyon: Yapay zeka destekli
kizginlik tahmininin tek basina bir ¢6ziim degil, tamamlayici bir
ara¢ oldugunun bilincinde olarak, bu teknolojilerin geleneksel
yontemlerle entegre edilmesi ¢ok 6nemlidir. Bu hibrit yaklasim,
daha kapsamli ve giivenilir bir kizgmlik tespit sistemine olanak
tanir.

6. SONUC: Hassas Hayvancilik Yonetimine Dogru

Sonug olarak yapay zekanin kizginlik tahminine entegrasyonu, hassas
hayvancilik yonetiminde yeni bir ¢agin habercisidir. Geleneksel yontemlerden
ileri teknolojilere uzanan yolculuk, {ireme sonuglarini optimize etme, siit
iiretimini artirma ve genel siirii sagligini saglama konusundaki kararlilig
yansitmaktadir. Zorluklar mevcut olsa da potansiyel faydalar yapay zeka
destekli kizgmlik tahminini modern tarim uygulamalar1 igin doniistiiriicii bir
ara¢ olarak konumlandirmaktadir. Teknoloji ve tarimin kesistigi noktada

ilerlerken, hassas hayvancilik yonetimi arayisi da gelismeye devam etmektedir.
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Yapay zekanin kizginlik tahminine entegrasyonu, daha siirdiiriilebilir, verimli
ve iiretken biiyiikbas hayvan yetistiriciligine giden yolu aydinlatan bir klavuz
gorevi gorir. Teknoloji ilerledikge ve isbirlik¢i ¢abalar gelistikce, iireme
basarisinin ulasilabilir ve optimize edilmis bir amag oldugu hassas hayvancilik
yOnetimi vizyonu iireticiler tarafindan benimsenecektir.

ACIKLAMA: Bu béliim TUBITAK tarafindan “MAG 113 R 039” No.lu proje
ile desteklenen ve Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
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Hayvanlarda Kizgmligm (Ostrus) Hareketlilik ve Cevre Verilerinden
Yararlanarak Yapay Sinir Aglan ile Belirlenmesi” adli doktora tezinden
yararlanilarak yazilmstir.
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GIRIS

Bitkiler biiyiime ve gelismelerinde 151k, CO2, su ve suda ¢oziinmiis
mineral besin maddelerine ihtiya¢ duymaktadirlar. Gereksinimleri karsilanan
bitkiler biiylime ve gelisme gostererek yeni hiicre, doku ve organlar
olusturarak hayatlarini siirdiirmektedirler. Bu siirecte bazi i¢ ve dis faktorler
de biiyime ve gelismenin gergeklesmesinde onemli rol oynamaktadir.
Bitkideki bu igsel faktorlerden birisi de hormon olarak tanimlanan
bilesiklerdir.

Bitki biinyesinde hem biiylimeyi tesvik edici hem de engelleyici
ozellikte olan bu bilesikler ¢imlenmeden hasada ve hasat sonras1 muhafazaya
kadar bitkinin biiylime oranmi ve gelismesini etkileyerek cesitli yonlerde
etkili olmaktadirlar.

1930°1u yillarda 6nemi ilk kez anlagilan bu bilesikler tizerinde yillardir
arastirmalar yiiriitilmekte, bazi bilesikler de islevleri ortaya ¢ikarildikca
hormonlar grubunda yer almaktadirlar. Onceleri bitki gelisiminin yalnizca bes
tip hormon tarafindan diizenlendigi diisiiniilmekte iken, giiniimiizde islevleri
ve yapisi nedeni ile hormon sinifina ilave edilen bilesikler ile bu say1 artmig
durumdadir. Oksinler, gibberellinler, sitokininler, etilen ve absisik asit ile
birlikte bugiin brassinosteroidler, salisilik asit, strigolaktonlar ve nitrik oksit
gibi diger bilesikler de hormon olarak kabul edilmektedir. Bunlar icerisinde
yer alan bir diger hormon da jasmonatlardir. Derleme niteligindeki bu ¢alisma
ile bitki biinyesinde dogal olarak sentezlenen bir bilesik olan jasmonik asit ve
onun bitkilerdeki fonksiyonlar iizerine yogunlasilmistir.

1. BITKISEL HORMONLAR

Hormon, kokeni Yunanca bir kelime olup, uyarma anlamia
gelmektedir. Bitkisel hormonlar da bitkide farkli fizyolojik siirecleri uyaran
bilesiklerdir. Giiniimiizde bitkisel hormonlar, bitki biinyesinde sentezlenen,
sentezlendigi yerden bitkinin bagka kisimlarina tasinabilen, etkinligini o
kisimlarda da gosterebilen, ¢ok az miktarlarda dahi etkili olabilen organik
bilesikler olarak tanimlanmaktadirlar.

Bitkisel hormonlar, etkin biiyiime gosteren kdk ve govde uglarinda,
meyvelerde ve gen¢ yapraklarda yer alan  hiicreler tarafindan
sentezlenmektedirler. Belirli hedef hiicrelere tasinip, hedef hiicrelerin
zarlarinda alic1 molekiiller tarafindan karsilanmaktadirlar. Bir hormon, hedef
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hiicrelere geldigi zaman bu alict molekiiller hormonu tanimakta ve hedef
hiicrelerin yanit vermesi saglanmaktadir.

Hormonlarin bir kismi iiretildigi dokuda etkili olurken bir kismi
bitkinin  farkli bolgelerinde etkili olmaktadir. Bir hormonun farkli
konsantrasyonlart1 ayni hedef hiicre Ttizerinde farkli etkilere de neden
olabilmektedir. Hormonlar genellikle floem ile tasinmakla birlikte ksilem ile
tasinma durumlar1 da s6z konusudur.

Son zamanlara degin bitki gelisiminin yalmizca bes tip hormon
tarafindan diizenlendigi disiiniilityordu. Oksinler, giberellinler, sitokininler,
etilen ve absisik asit olarak isimlendirilen bu hormonlar disinda giiniimiizde
bitkiler tarafindan sentezlenen, brassinosteroidler, salisilik asit, strigolaktonlar
ve nitrik oksit gibi diger bazi maddelerin de tipki bu hormonlar gibi bitki
biinyesinde ¢ok dnemli yasamsal islevlerde bulunduklari belirlenmistir. Iste
bu maddeler igerisinde yer alan bir hormon da jasmonatlardir.

2. JASMONIK ASIT

Jasmonik asit (JA) 1960’larin ortasinda dnce Jasminum grandiflorum L.
(Sekil 1) ve Rosmarinus officianalis L. giceklerinden ve ¢esitli meyvelerden

elde edilen bitkilerinin temel aromatik bir bileseni olarak belirlenmigtir
(Meyer vd., 1984) (Sekil 2).

o ~

— Sekil 1: Jasminum grandiflru‘bitkisi ve ¢iceginden bir goriiniim (Merlin, 2020)
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\/H\OH
0
Sekil 2: Jasmonik asidin molekiil yapisi (Chapagai, 2014)

JA’nm metil ester formu olan metil jasmonat (MeJA) da kokusundan
dolay1 jasmonik asit ismi ile anilmaktadir (Sekil 3).

CH
P 3

™
\‘\

O
O/C H3

Sekil 3: Metil Jasmonatin molekiil yapis1 (Banerjee \}d., 2022)

Oxilipidler ~ smifinda  olan  jasmonatlar  linolenik  asitten
sentezlenmektedir. JA disiik konsantrasyonlarda dahi bitkideki fizyolojik
olaylar1 etkileyen hormon Kkarakteristiginde bir bilesen olup, geng ve
gelismekte olan dokularda yogun miktarlarda bulunmaktadir. Genellikle
ciceklerde kismen de vejetatif kisimlarda bulundugu bilinmekle birlikte, baz1
tirlerde de meyvelerde ya da patates gibi yumrulu bitkilerin siirgiinlerinde de
tespit edilmistir (Van den Berg vd., 1991; Creelman vd., 1997). JA bitkide
hem floem hem de ksilem yolu ile taginabilmektedir. MeJA molekiilleri,
stoma araciligiyla bitkilerde iletim sistemine girmekte ve proteinaz inhibitor
genlerini etkinlestirmektedir. Bunun yani sira MeJA sitoplazmadan yaprak
hiicrelerine yayilarak burada hiigre i¢i esterazlar ile JA’ya hidrolize
olmaktadir (Akan vd., 2017).

Yapilan arastirmalarda igsel JA'nin daha etkili oldugu, buna karsin
disaridan uygulanan MeJA'nin ise daha aktif oldugu tespit edilmistir (Meyer
vd., 1984). MeJA bitkilere uygulandiginda; gelisimi engelleme, hassasiyeti



TARIM BILIMLERI ALANINDA MULTIDISIPLINER GUNCEL CALISMALAR IV | 280

artirma, Ozel yaprak proteinlerini tesvik etme gibi farkli tepkilere neden
olmaktadir (Curtis, 1984).

3. JASMONIK  ASIiDIN BiTKi BUNYESINDEKI
ISLEVLERI

Jasmonik asidin etkisinin etilene benzedigi ifade edilmektedir (Czapski
ve Saniewski, 1992). Meyve olgunlagmasinin biitiin safhalarinda etilen
iiretimi JA ile birlikte uyarilmaktadir. Domateste olgunlagma siirecinde etilene
benzer sekilde JA etkisi ile klorofil parcalanmakta, likopen birikimi ise
uyarilmaktadir (Meyer vd., 1984). Renklenme, yumusama ve nigasta kaybi
gibi olgunlasma siireglerinin yaninda, JA ve MeJA’ nin bitkilerde tespit edilen
genel etkileri su sekilde siralanabilir:

a) Gaz formunda patates bitkisine uygulanmasi ile yumru olusumunu
artirmasi, in vitro ortamlarda da yumru olusumunu tesvik etmesi (Koda
vd.,1991; Van der Bergand vd., 1991).

b) Asma da siirgiinlerde kivrilmalara neden olmasi (Falkenstein vd.,
1991).
¢) B-Karoten sentezini tesvik etmesi (Staswick, 1992).

d) Yaprak sararmasina, yaprak saplarinda kopmalara neden olmasi
(Sembdner ve Parthier, 1993).

e) Kok olusumunu tesvik etmesi (Sembdner ve Parthier, 1993).

f) Bitkide bir yaralanma olmasi durumunda proteinlerin par¢calanmasina
neden olan enzimlerin etkisini engellemesi (Van den Berg vd., 1991;
Staswick, 1992).

g) Depolanmig patates ve su orami yiiksek diger meyve ve sebzelere
MelJA uygulamast ile {iriinlerin kalitelerini kaybetmeden uzun siire muhafaza
edilmelerine katkida bulunmasi (Buta vd., 1998).

JA ve MelJA, bitki biiylimesi ve gelisiminin yan1 sira abiyotik ve
biyotik streslere karst bitki tepkilerini diizenlemektedir. Jasmonatlar bitki
herhangi bir stres faktorii ile karsilagtiginda uyarict bir sinyal molekiilii olarak
hareket ederek, bitkinin savunma sistemini olusturan mekanizmalar1 harekete
gecirmektedirler. Bitkilerin yaralanmasinda sistemik olarak kazanilan tepkide
JA 6nemli bir role sahiptir (Korkmaz ve Durmaz, 2017). Bitki cesitliligine
bagh olarak, bir bitkideki JA savunma cevabi birka¢ dakika ile birkac saat
stirebilmekte, bu nedenle stres altindaki bitkilerde ilk gézlenen farkliliklardan
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biri JA sentezinin artmasi seklinde olmaktadir. Digsal uygulamalarla bitki
bilinyesinde artan MeJA, bitki herhangi bir strese maruz kalmadig1 halde, bir
sinyal molekiilii olarak bitkinin savunma sistemini olusturan mekanizmalar
harekete gecirerek klorofil, prolin, antioksidan enzim aktiviteleri gibi bircok
biyokimyasal degisimin ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir (Cheong vd.,
2003; Ruiz-Garcia vd., 2013).

MeJA uygulamasi ile saglikli bitkilerde de savunma sistemlerinin
uyarilmasindan yola c¢ikarak jasmonatlarm bir sinyal molekiilii olarak
bitkilerde sekonder metabolit iiretiminin tesvik edilmesinde kullanilmasi da
mimkiindiir (Wang vd., 2008). Bu nedenle jasmonatlar in vitro da sekonder
metabolit iiretiminde yogun olarak kullanilmaktadir (Repka vd., 2004;
Tassoni vd., 2005; Belhadj vd., 2008; Cetin ve Goktiirk Baydar, 2016).

4. JAAMeJA’NIN BITKi BUYUME VE GELISMESI
UZERINE OLAN ETKILERINE YONELIK
ARASTIRMALAR

Tiitlin bitkisi lizerinde yapilmis ve bu alandaki ilk g¢aligmalardan
birisinde JA’nin tomurcuk olusumu iizerine etkisi incelenmistir. Nicotiana
tabacum cv. Samsun da 1077 ve 10°mol/L JA uygulamasmin ¢i¢ceklenmeyi
uyardig1 belirlenmistir (Barendse vd., 1985).

Japon armudu agacinin ¢iceklerine bir JA benzeri olan PDJ (n-Propyl
dihydrojasmonate) tam ¢iceklenmeden 7 giin sonra ve 500 ppm dozunda sprey
olarak piiskiirtiilmiistiir. Uygulama yapilan ¢igeklerin déllenme orani, kontrol
grubuna gore ¢ok daha yiiksek seviyelerde gergeklesmistir (Fujisawa vd.,
1997).

JA uygulamasinin meyve ve sebzelerin raf odmriinii uzattig1 da yapilan
caligmalarla ortaya konulmustur (Koda vd., 1991). Wang (1998) da turp
bitkisi iizerinde yaptig1 bir calismada, hasat sonrasinda kok ve iist siirglinler
tizerine MeJA nin etkisini incelemigtir. Calismada MeJA’ nin artan dozlarinin
kokte ve st siirgiinlerde biiyiimeyi durdurdugu tespit edilmistir.

In vitro kosullarda kallus olusumunun saglanmasinda da JA’nin etkili
oldugu tespit edilmistir. Kondo ve Fukuda (2001) calismalarinda Pione {iziim
cesidinde tam ciceklenmeden 18 ve 28 giin sonra salkimlardan 3 mm
kalinliginda tane eti parcalarmi alarak kiiltlir ortamina yerlestirmislerdir.
Kiiltiir ortami olarak B5 ortamina 0.45, 1 ve 4.5 uM dozlarinda JA eklemis ve
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30 giin siireyle 25 °C karanlikta bekletmislerdir. Arastirma sonucunda tam
ciceklenmeden 18 giin sonra alman ve 0.45 puM JA eklenen ortamdaki
kalluslarm en yiiksek gelisim oranina sahip olduklar1 ortaya konulmustur.

Laronde vd. (2003), asmada yaptiklar1 ¢caligmada UV stresi karsisinda
400 nmol/l gibi diisiik miktarlarda bile MeJA uygulamasi yapilmasinin
yapraklarda ve tanede stilben olusumunu artirdigini belirtmislerdir.

Fuji elma ¢esidinde yapilan MeJA uygulamasinin ise, erken dénemde
(tam ciceklenmeden 48 giin sonra), kontrole gore olgunlagsmay1 geciktirdigi,
meyvedeki nisasta miktarin1 azaltarak meyve boyutlarinin kiiciilmesine ve
meyve agirliginin 6nemli derecede azalmasina sebep oldugu saptanmistir. Geg
donemde ise meyve agirligi iizerinde etkili olmadig1 belirlenmistir (Rudell
vd., 2005).

Hasat oOncesi digsal MeJA uygulamasmin farkli degerlendirme
sekillerine sahip liziim ¢esitleri iizerine etkisinin incelendigi bir aragtirmada
Cabernet Sauvignon ve Merlot {iziim gesitlerinde toplam tane agirligi, SCKM,
titrasyon asitligi ve pH degerleri bakimmdan MeJA uygulamasinin dnemli bir
farkliliga neden olmadigi belirlenmistir. Siyah Cekirdeksiz liziim ¢esidinde ise
MeJA dozu arttikca SCKM’nin diistligii tespit edilmistir (Fidelibus vd., 2007).

Havugta kalite parametreleri {izerine JA’nin etkilerinin incelendigi bir
arastirmada da rendelenmis havuglar 4°C’de 10 giin siire ile depolanmis ve bu
stirecte organoleptik ozellikleri, pH ve suda ¢oziiniir kuru madde miktarlar
raporlanmigtir. Arastirma sonucunda JA’nin biitiin parametrelerde kalite
kayiplarini geciktirebilecegi saptanmistir (Ergiin vd., 2008).

Digsal MeJA uygulamasinin Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinde hasat
sonrast dokiimleri tesvik etme iizerine olan etkilerini inceleyen Gonzalez-
Herranz vd. (2009), arastirma sonucunda 2 ve 10 mM MeJA’ nin s6z konusu
iizim ¢esidi igin kullanilabilecek optimum konsantrasyonlar oldugunu
belirlemislerdir.

Fidelibus ve Cathline (2010), MeJA’ nin Thompson Seedless {iziim
¢esidinde tane kopma kuvveti lizerine yaptiklar ¢alisgmada, 8-10 mM dozun 2
ve 4mM’ lik dozlara gore daha fazla ayrima sebep oldugunu belirtmislerdir.

Ruiz Garcia vd., (2012) de 110 R anaci iizerine asili Mourvedre {iziim
¢esidinde omcalara ilki ben diisme doneminin hemen 6ncesinde olmak tizere
3’er gilin araliklarla toplam 3 kez 10 mM konsantrasyonunda MelA
uygulamiglardir. Arastirma sonucunda antosiyanin, flavonol, proantosiyanin
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ve tanen miktarlari incelendiginde ozellikle antosiyanin ve proantosiyanin
miktarlarinda kontrollere kiyasla 6nemli 6l¢ilide artislar tespit edilmistir.

Martinez Espla vd. (2014), erik cesitlerinde meyve agirligi ve verimin
JA uygulamasi ile arttigimi belirtmislerdir. Fernandez Marin vd. (2014) ise,
Syrah iiziim ¢esidine hasat Oncesi MeJA uygulamasi yapmuslar ve bu
uygulamanin antosiyanin miktarin1 kontrole gore %11 oraninda artirdigini
belirtmislerdir.

Diallo vd. (2014), MeJA’nin bugdayda c¢iceklenmeyi geciktirdigini
bildirmislerdir. Zhai vd. (2015) ise molekiiler diizeyde bu durumu JA'nin
transkripsiyonel baskilayicilarinin JAZ (JASMONATE-ZIM) bozunmasini
tesvik ettigi ve ciceklenme geni FLOWERING LOCUS T (FT) ifadesini
baskilayarak ciceklenmeyi geciktirmek igin sinyalleri tetikledigi seklinde
ifade etmislerdir.

Kyoho iiziim ¢esidine ait tanelere 20°C’de 6 saat siiresince 1, 10, 50,
100 pmol 1-1 konsantrasyonlarmda MeJA uygulamasi yapilmistir. Bu ¢aligma
sonucunda 50 ve 100 umol 1-1 MeJA uygulanan tanelerde trans-resveratrol ve
eviniferin miktarlart ile savunma ile iligkili VVvNPRI1.1 geninin
transkripsiyonunun  6nemli derecede arttigt ve hastalik olusumunun
engellendigi saptanmistir (Wang vd., 2015).

Simbiilteber bitkisinde bitki biiylimesini diizenleyen kimyasallarin
yapraktan piiskiirtiilmesinin ekonomik uygulanabilirligini ortaya koymak
amaciyla yapilmig bir arastirmada da 28-homobrassinolid (28 HBL),
Klorokolin kloriir (CCC) ve JA, ¢ farkli konsantrasyonda yapraktan
plskiirtme ile uygulanmistir. JA ile muamele edilen bitkilerde ¢igeklenmenin
geciktigi, %50 ¢igeklenmeye kadar gecen en yiiksek giin sayisinin (163,43)
200 uM JA ile kaydedildigini belirtmislerdir (Naga Lakshmi vd., 2021).

Mango da meyve kalite parametreleri {izerinde JA’nin farkli organik
malg¢lama materyalleriyle birlikte uygulanmasiin etkisini incelemek amactyla
Bati Bengal’in yeni bir aliivyon bdlgesinde yiiriitiilen bir aragtirmada (Dey
vd., 2023) JA; jeotekstil malg, celtik saman1 mal¢, muz yaprag: malg, siyah
polietilen malg ve kontrol olmak tizere 5 farkli kombinasyonda uygulanmustir.
Aragtirma sonucunda JA'nin mangonun fiziko-kimyasal niteliklerini artirmada
etkili oldugu ve depolama sirasinda hastalik istilasini azalttig tespit edilmistir.
Bu uygulamanin ayrica depolama sirasinda hastalik problemlerini minimuma
indirdigi ve raf omriinii artirdig1 da belirtilmistir. JA’nin farkli konsanstrasyon
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ve mal¢ kombinasyonlart ile uygulama yapilmasinin verimde kontrol grubuna
gore bir artis sagladigi belirtilmistir. Arastirma sonucunda ¢iceklenme
asamasinda uygulanan ¢eltik samani malgiyla birlikte 1,0 uM JA’nin kaliteli
mango Uretimi i¢in hedefe ulasmada basarili bir sekilde uygulanabilecegi
ifade edilmistir. Benzer sekilde Ahmed (2001) de daha 6nce yapmis oldugu
calismasinda mango ve nar meyvelerinde JA uygulamasi ile verimin arttigini

ifade etmistir.

5. JA VE MeJA’NIN BITKi STRES FiZYOLOJiSi
UZERINE OLAN ETKILERINE YONELIK
ARASTIRMALAR

JA'nin stresten korunmada onemli rolii oldugu pek cok calisma ile
ortaya  konulmustur. JA’nin  burada reaktif oksijen tiirlerinin
uzaklagtirllmasinda ve ozmoprotektanlarin birikiminde etkili olarak rol
oynadig1 diisiiniilmektedir (Kim vd., 2021). Ornegin arabidopsis bitkisi 12
saat siire ile soguk stresine maruz birakildiginda bitkideki JA seviyesinin ciddi
anlamda artt1g1 tespit edilmistir (Wang vd., 2016).

JA biyosentezinden sorumlu genlerin soguk stresi uygulanan bitkilerde
yeniden ifade edildigi tespit edilmistir. Soguk stresi ile JA seviyeleri
arasindaki iligki diger bazi bitkilerde de ortaya konulmustur. Celtikte soguk
stresi OsLOX2, OsAOC, OsAOS1, OsAOS2, OsOPR1 ve OsOPR7 gibi JA
biyosentez genlerinin ifade edilmesini sagladigi ve sonug olarak hiicresel JA
seviyelerinin arttig1 tespit edilmistir (Du vd., 2013).

Peygamber siipiirgesi (Artemisia annua) bitkisinde soguk stresine yanit
olarak JA biyosentetik genlerinin ekspresyonunun aktive edildigi ve daha
yiiksek JA seviyelerinin tespit edildigi ortaya konulmustur (Liu vd., 2017).

JA uygulamasi portakalda soguk stresi toleransini iyilestirmis (Habibi
vd., 2019) ve bu bitkilerde soguga maruz kalmasina ragmen daha diisiik H>O>
seviyeleri gozlenmistir. Benzer sekilde muz bitkisinde de JA'nin soguk stres
toleransi tizerinde etkili oldugu saptanmistir (Zhao vd., 2013).

JA’nmm etkili oldugu bir diger bitki stres durumu kuraklik stresidir.
Diinyada bitkilerin en fazla maruz kaldiklar1 abiyotik stres faktdrii olan
kuraklik durumunda bitki hiicrelerinden su kaybi olmakta, ozmotik
dengesizlik ortaya ¢ikmakta ve ROS birikimi meydana gelmektedir.
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Ozmoprotektanlarin birikimi ve ROS'un uzaklastirilmasi, bitkinin kuraklik
stresine kars1 savunma sisteminde etkili olmaktadir. Bir ozmoprotektan olan
prolin, abiyotik stres kosullar1 altinda ROS homeostazini diizenlemektedir
(Nadarajah, 2020; Mahmood vd., 2020). JA’nin da bu prolinin birikiminde
etkili oldugu tespit edilmis ve bu sekilde bitkide ROS seviyelerini diiglirdiigli
ifade edilmistir (Sirhindi vd., 2016; Fugate vd., 2018). JA'nin prolin
metabolizmasinda ve ROS temizleme sisteminde yer alan genlerin
transkripsiyonel ekspresyonunu diizenledigi ortaya konulmustur (Anjum vd.,
2011; Cao vd., 2012; Awan vd., 2021). Bir aragtirmada 12 saat kuraga maruz
kalan domates koklerinde JA seviyelerinin, uygulama yapilmayan bitkilerin
koklerine oranla yaklagik 10 kat daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Zhang
ve Huang, 2013). Benzer sekilde bugdayda da kuraklik stresine bagl olarak
JA Dbirikiminin gergeklestigi ortaya konulmustur. Strese maruz kalan
bitkilerde JA seviyesi yaklasik 5 kat artmigtir. Kuraklik stresi, bugdayda
LOX1, AOS1, AOC1 ve OPR3 gibi JA biyosentez genlerin ifadesini tetiklemis
ve JA biyosentetik genlerinin ifadesini aktive ederek JA iiretimini artirmigtir
(Wang vd., 2021). JA uygulamasi yapilan soya fasulyesi bitkileri kontrol
bitkilerine oranla kuraklik stresine karsi daha iyi tolerans gostermislerdir
(Riemann vd., 2015). Dissal JA uygulamasinin kuraklik toleransi tizerindeki
etkisi misir (Zea mays) (Abdelgawad vd., 2014) ve dar1 (Pennisetum glaucum)
(Awan vd., 2021) gibi bitkilerde de incelenmistir. JA ile muamele edilmis
misir ve dar1 bitkileri prolin gibi ozmoprotektanlar biriktirerek ve ROS'un
uzaklagtirilmasini saglayan genlerin ekspresyonunu tesvik ederek kuraklik
stresine karsi geligsmis tolerans gostermislerdir.

Bitkilerin bulunduklari ekolojilerde en sik maruz kaldiklar1 bir diger
stres faktorii tuzluluktur. Tuz stresi, toprakta veya su kaynaginda yiiksek tuz
konsantrasyonlar1 nedeniyle olugmakta, bu durum su alimim kisitlamakta ve
ozmotik dengeyi bozarak ROS birikimine neden olmaktadir. Ayrica
fotosentezin engellenmesi, hiicre membranlarindan disariya elektrolit sizintisi
olmasi ve biliylimenin baskilanmasi gibi cesitli fizyolojik ve gelisimsel
bozukluklara yol agmaktadir (Munns ve Tester, 2008; Li vd., 2020).

Arabidopsis bitkisinin 100 mM NacCl ile 24 saatlik bir muamele sonrasi
hiicresel JA seviyesinin yaklasik 2,8 kat arttigi tespit edilmistir (Prerostova
vd., 2017). Medicago truncatula’da ig¢sel JA degerinin 200 mM NaCl ile 1
saat muamele edilmesinden sonra yaklasik 2,5 kat arttig1 belirtilmistir (De
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Domenico vd., 2019). Elde edilen bu bulgular JA'nin bitkilerin tuz stresine
karst verdigi tepkinin olugsmasinda ve toleransinda etkili bir rol oynadigini
gostermektedir. Biber (Rezai vd., 2013) ve badem (Tavallali ve Karimi,
2019) de tuzlu kosullarda bitki biiylimesi ve klorofil seviyelerinin azaldig:
buna karsin dissal JA uygulamasi ile tuzun bitki biiylimesi ve klorofil
seviyeleri iizerindeki olumsuz etkisinin azaldig tespit edilmistir.

Gelisen diinyada, sanayilesme ile birlikte bitkilerin maruz kaldiklari bir
diger stres faktorii agir metallerdir. Agir metaller, potansiyel toksisite veya
ekotoksisite ile iliskilendirilen metalleri ve metaloidleri igermektedir. Asirt
birikimi ve emilimi strese neden olmaktadir. Yapilan arastirmalar, bitkilerin
agir metal stresine karsi verdikleri tepkide JA'nin da yer aldigm
gostermektedir. Kadmiyum ve bakir stresine maruz kalan Arabidopsis de igsel
JA seviyelerinin hizla arttigi tespit edilmistir (Xiang ve Oliver, 1998;
Ojuederie ve Babalola, 2017). Biber bitkileri 48 saat boyunca 50 mg/L Cd'ye
maruz birakildiginda, hiicresel JA seviyeleri yaklasik 2 kat artmistir (Yan vd.,
2013). Bu sonuglar, agir metal stresinin JA birikimini destekledigini ve JA
biyosentetik veya JA'ya duyarl genlerin ifadesinin agir metal stresiyle aktive
edildigini gostermektedir (Bali vd., 2019). Kursun (Pb), su mercimegi olarak
bilinen Wolffia arrhiza’daki klorofil a ve karotenoid seviyelerini diisiiriirken,
digsal JA uygulamasinin Pb emilimini ve birikimini azalttig1 ve klorofil a ve
karotenoid azalmasini da engelledigi tespit edilmistir (Piotrowska vd., 2009).

6. SONUC ve ONERILER

Bitki biliyiime ve gelismesinde son derece Onemli rolleri bulunan,
bitkilerin pek ¢ok olumsuz faktore karsi tolerans gostermelerinde etkileri olan
hormonlar, bitkilerin hayatta kalmasi ve neslini siirdiirmesi igin son derece
onemli bilesiklerdir. Bu bilesiklerin her gecen giin bitkilerde yeni rolleri
ortaya c¢ikarilmakta, birbirleri iizerinde antogonistik ya da sinerjistik olmak
iizere cesitli fonksiyonlar1 tespit edilmektedir. Bu derlemede deginilen
jasmonik asit de bir hormon olarak {izerinde ciddi ¢alismalarin yiiriitildiigi,
ancak yeni calismalar icin de hala aydinlatilamamis yonleri bulunan
potansiyel bir bilesik olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle bitki stres
fizyolojisi bakimindan farkli bitki tiirlerinde farkli stres parametreleri tizerinde
bu bilesiklerin etkilerinin ortaya ¢ikarilmasina yoénelik calismalar devam
etmektedir.
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GIRIS

Insan niifusundaki hizli artis beraberinde diizensiz ve plansiz
kentlesmeleri beraberinde getirmistir. Diizensiz kentlesme sorunu yesil
alanlarin siirli kalmasina ve ¢evre sorunlarinin artmasina neden olmustur.
Yesil alanlarin azalmasi sonucu ortaya c¢ikan problemler insanlarin bu
alanlarla ilgili biling diizeyini ve Ozlemini arttrmistir. Yesil alan
gereksinimleri bu alanlarda kullanilan bitkiler igin talebin artmasini
beraberinde getirmistir. Siis bitkileri sektorii, 6zellikle 2. Diinya Savagi’ndan
sonra, Onemli bir ticaret alan1 haline gelmistir (Ay,2009).

Son yillarda Diinya genelinde siis bitkileri liretim ve ticareti hizla
artmis ve birgok lilkede bu sektdr ekonomi icin 6nemli bir sektdr halini
almistir (Anonim, 2020a). Son yillarda Tiirkiye’de de siis bitkileri sektdriinde
onemli gelismeler yasanmaktadir. Ozellikle resmi ve 6zel kuruluslarin peyzaj
caligmalarma verdigi Onemin artmasi siis bitkilerine duyulan ihtiyaci1 da
arttirmistir (Anonim, 2020b). Fakat, iilkemizde, siis bitkileri yetistiriciligine
verilen Onem artti§1 halde, iiretim hala talebi karsilayacak seviyeye
ulasmamustir. Ulkemizdeki iiretim talebi karsilayamadig i¢in, karsilanamayan
siis bitkileri ihtiyaci ithalat yolu ile saglanmaktadir. Ulkemiz, siis bitkileri
ithalat1 i¢in 2018 yilinda yaklagik 60 milyon $, 2019 yilinda 43 milyon $
harcamistir. Bitki fiyatlar1 ¢cok degisken olup, gesitli faktorler bitki fiyatini
onemli dlciide etkilemektedir. Bu yilizden saglikl bitki iiretimi bu sektor igin
cok &nemlidir. Ulkemizin ekolojik kosullari, siis bitkileri yetistiriciligi icin
¢ok uygun oldugu halde iiretim tekniklerinin yetersiz olusu, mekanizasyonun
yaygin olmayisi ve isletmelerin sermayelerinin kisitli olusu, bitki liretiminin
yetersiz olmasma neden olmaktadir (Anonim, 2020a). Ulkemizdeki siis
bitkileri iiretimini arttirmak ve daha kaliteli iliretim yapabilmek i¢in yontemler
gelistirmenin iilke ekonomisine biiyiik katk: saglayacag: diisiiniilmektedir.

Diinya niifusunun artmasi sonucu ortaya ¢ikan sorunlardan bir tanesi de
evsel ve endiistriyel kokenli atik su aritma ¢amuru miktarmin hergiin daha
fazla artmasidir. 2018 yilinda iilkemizde, 319 bin ton (kuru madde bazinda)
atik su aritma ¢amuru elde edilmistir (TUIK, 2018). Atik su aritma ¢amuru
birgok kirletici maddeyi iginde barindirir. Ayrica atik ¢amuru depolama
alanlart ¢evre ve insan sagligi acisindan biiyiikk tehdit olusturan cevre

kirliligine neden olur. Zararh etkileri yliksek olan atik depolama ¢amurlarinin
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organik maddelerinin yiliksek olusu, bu materyalin zararli etkilerinin bertaraf
edilerek kullanilabilirligini akla getirir. Atik depolama ¢amuru miktarinin her
gecen giin artmasi ¢evreye verdigi zarari da her gecen giin arttirdig1 igin, atik
camurunun zararlarinin  ortadan kaldirilmasi  ve tekrar kullanima
kazandirilmasi biliyiik 6nem tagimaktadir (Hanay ve Hasar, 2000; Topcuoglu
vd., 2003).

Aritma ¢amurunun, tarimsal amagla kullanimi, bu materyalin ekonomik
ve cevreye zararsiz olarak tekrar kullanimina olanak saglayacaktir. Organik
madde oran1 %50-70 ve besin elementlerince zengin olan ve igeren aritma
camurunun bitki yetistiriciliginde kullanimi, gilibre kaynagi gorevi de
iistlendigi i¢in, iiretimin ekonomik olusuna olanak saglayacaktir (Grigatti,
2007). Arntma c¢amurlari, ahir gilibresi ve kompost kadar yiiksek besin
degerine sahiptir (Tabatabai ve Frankerberger,1979; Sommers,1997). Aritma
camurlarinin igerigi inclendiginde, bu metaryalin bitki bliyiime ve gelisimi
icin gerekli olan biitiin elementleri yeterli miktarda igerdigi goriilmektedir
(Linden vd., 1983). Bir¢ok iilkede tarimsal alanlarda, orman alanlarinda,
peyzaj tasarimlarinda vb. artma camuru kullanimi yayginlagmistir
(Kiigiikhemek vd., 2005). Artma ¢amurunun iilkemizde de, siis bitkileri
tiretiminde kullanim1 giderek artmaktadir (Arikan ve Oztiirk, 2005; Bozdogan
vd., 2009; Akat vd., 2013; Demirkan vd., 2013). Atik ¢amurlar1 zararh etkileri
bertaraf edilerek siis bitkileri sektdriinde kullanilirsa, ¢evre kirliligine sebep
olan ve her gecen giin miktar1 artan bu materyalin tekrar kullanima
kazandirilmas1 6nemli bir adim olacaktir. Ayrica besin elementlerince ve
organk maddece zengin olan bu materyalin yetistirme ortam1 olarak kullanimi
yetigtirme ortami1 ve giibreleme icin kullanilan yiiksek giderin ortadan
kaldirilmasina olanak saglayacaktir. (Cetinkale vd., 2014). Tiim bu olumlu
oOzelliklerinin yan1 sira birgok kirletici ve patojen igeren aritma ¢amurunun
Onlem almmadan yetistirme ortamu olarak kullanimi ciddi saglik sorunlarini
ve ¢evresel sorunlari beraberinde getirir (Topcuoglu vd., 2003). Clinkii, aritma
camurlart bitki i¢in yararli ¢inko, bakir ve nikel gibi bitki icin yarayish
metallerin yani sira kursun, kadmiyum ve civa gibi bitki icin toksik etki
yaratan agir metalleri de barindirir. Bitki gelisimi igin gerekli olan agir
metallerde dahil olmak iizere agir metallerin bitki biinyesinde fazlaca
birikmesi bitki i¢in son derece risklidir (Giir vd., 2004). Agir metal veya
toksik maddeler bitkide, boyda kisalma, gelisimde yavaslama hatta bitki
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Olimii gibi sorunlara yol agmaktadir, bu etkiler bitkinin agir metal toleransina
gore degiskenlik gosterir (Akin ve Kahraman, 2018). Atik ¢amurunun
belirtilen zararlarma karst Onlem alinarak ¢evreye ve sagliga zarar
vermeyecek forma  doniistiiriilmesi, attk c¢amurunun siis  bitkisi
yetistiriciliginde basarili bir sekilde kullanimina olanak saglayacaktir (Tolay
vd., 2000).

Biyokdmiir kullanmak, atik depolama ¢amurunun zararh etkilerinin
bertaraf edilerek bitki yetigtirme ortami olarak kullanilabilmesine olanak
saglayabilir. 250°C’nin lizerindeki sicakliklarda, havasiz veya az havasi olan
ortamda yakilarak iiretilen biyolojik komiire biyokomiir denilir (Karhu vd.,
2011). Biyokdmiir bitki verimi ve islevini arttirirken atmosferik karbonu da
azaltir (Sohi vd., 2010). Biyokémiir kullaniminin, agir metal kirliliginin
canlilar i¢in verecegi zarari engellemede etkili olacagi diisiiniilmektedir.
Yapilan c¢aligmalar, biyokomiiriin karbon stabiletesinin yiiksek oldugunu,
toprak diizenleyici oldugunu, su tutma kapasitesinin yiiksek oldugunu ve
besin elementi dongiisiine katki sagladigini gostermektedir (Sigua vd., 2016;
Tag vd., 2016; Githinji, 2014). Negatif yiikli olan biyokomiir, besin
elementlerinin ve suyun tutumunu saglar (Conte vd., 2013). Biyokomiir
toprak kokenli patojenleri baskilar, fitotoksike organik molekiilleri absorbe
eder ve bdylece bitki gelisimine katki saglar (Eo vd., 2018; Oleszczuk vd.,
2012). Biyokdmiiriin bahsedilen biitin bu o&zellikleri, bu materyalin atik
camuruna ilave edilmesinin, atik ¢gamurunun zararl etkilerini azaltacagi veya

yok edecegi diisiiniilmektedir.
1. MATERYAL VE YONTEM

Calisma, Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezine ait serada gergeklestirilmistir. Caligmada Erguvan (Cercis
siliquastrum) bitkisi kullanilmistir. Calismada torfta ¢imlendirilen erguvan
tohumlart 2-3 yaprakli hale geldiginde, yetistirme ortamlari hazirlanmig ve
bitkiler hazirlanan saksi karisimlarina alinmistir. Deneme tesadiif parselleri
deneme desenine gore, her tekerriirde 5 saksi olacak sekilde 3’er tekerriirlii
olarak kurulmustur. Her saksiya bir adet bitki dikilmistir. Calisma, aritma
¢amurunun bitki biiyiime ve gelisimine katkisini belirlemek amaci ile, kontrol
(sadece toprak), %49 toprak + %49 atik camuru + %2 biyokdmiir ve %98 atik
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camuru + %2 biyokomiir karigimi olmak iizere ii¢ farkli yetistirme ortaminda
ylritilmistiir.
_——

Sekil 1: Farkli ortamlarda yetistirilen Erguvvan bitkisinin gelisimi

Tokat atik depolama alanindan elde edilen atik ¢amuru kurutulduktan
sonra 4mm’lik elek ile elenmistir. Bitkiler su ihtiyaci oldukga diizenli olarak
sulanmistir. Ciceklere giibreleme yapilmamis atik camurunun besin
iceriginden yararlanilmistir. Denemede kullanilan atik ¢camurunun agir metal
icerigi ve besin maddesi igerigi Cizelge 1°de verilmistir. Deneme
sonlandirilirken gerekli dlgiimler yapilmis elde edilen veriler varyans analizi
ile analiz edildikten sonra uygulama ortalamalar1 Duncan ¢oklu karsilastirma
testi ile karsilastirlmistir. Istatistik analizler SAS paket programi kullanilarak
yapilmustir.
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Cizelge 1: Calismada kullanilan atik gamurunun agir metal ve besin maddesi
icerikleri (mg/kg)

Besin Toplam konsantrasyon | Bitkiye yarayish konsantrasyon ve
Elementleri (ma/kg) bitki i¢cin  yeterliik durumu
(mg/kg)*

N %0.88 (Yeterli)

P 5732 73,4 (Fazla)

K 4792 275 (Yeterli)

Mg 18375 1874 (Fazla)

S 4529 2120 (Cok Fazla)

Ca 58308 7845 (Fazla)

Fe 38676 150 (Cok Fazla)

Zn 189 86 (Cok Fazla)

Mn 790 54,7 (Cok Fazla)

Cu 161 32,2 (Cok Fazla)

B 53 18,3 (Fazla)

pH 6,70 (N6tr)

Tuz (%) 0,306 (Orta Tuzlu)

Kirec (%) 6,1 (Orta kirecli)

Organik madde | 6,45 (Yiiksek)

(%)

Agir metaller**

Agir Metal Toplam konsantrasyon | Bitki tarafindan alabilir
(ma/kg) konsantrasyonu ve bitki igin risk

durumu (mg/kg)

Ni 83,5 7,12 (Riskli)

Al 18545 9,86 (Risk yok)

Cd 1,0 0,12 (Risk yok)

Co 9,85 0,62 (Orta Riskli)

Cr 104 0,08 (Risk yok)

Pb 47,7 0,64 (Orta riskli)

* Sparks vd., 2020. Methods of soil analysis, part 3: Chemical methods’a gore
**86/278/EEC — Arutma Camuru Direktifinde toprak ve ¢amur igin
belirtilmig, olan kriterlere gore degerlendirilmistir.

degerlendirilmigtir.

Biyokdmiir iiretiminde, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi biinyesinde

bulunan kavak agaclarmin budama atiklari kullanilmistir. Kavak budama

atiklart kurutulduktan sonra (hava kuru), 0,5 mm biiyikliginde ogiitiiliip,

0zel hazirlanmig krom ¢elik kaplarda, kil firin1 igerisinde 500 °C’de yavas

proliz islemi uygulanarak biyokomiir haline getirilmistir (Sekil 2 ve Sekil 3).
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Reactor vessel

Sekil 2: Biyokdmiir liretiminde kullanilan piroliz {initesinin gosterimi

Sekil 3: Biyokomiir iiretimi i¢in 6zel imal edilmis kabin kiil firin1 igerisindeki

gorintiisi
2. BULGULAR

Her uygulama icin her tekerriirde 5 adet saksidan 3’er tekerriir olacak
sekilde 15 saksi yer almaktaydi. Kontrol grubundaki 15 bitkiden 7 bitki, %49
toprak + %49 atik camuru + %2 biyokdmiir ortaminda yetistirilen 15 bitkiden
3 bitki ve %98 atik camuru + %2 biyokOmiir ortaminda yetistirilen 15
bitkiden 5 tanesi hayatta kalamamistir. Bitki boyu ele alindiginda %49
toprak+%49 atik camuru+%2 biyokomiir ilaveli saksida yetisen bitkilerde
kontrol grubuna gore, %98 atik camuru+%2 biyokomiir karisiminda yetisen
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bitkilerde de %49 toprak+%49 atik ¢amuru+%?2 biyokOmiir karigiminda
yetisen bitkilere gore Onemli derecede artis gozlemlenmistir. Kontrol
grubunda 2.43 cm olan bitki boyu %98 atik camuru+%2 biyokdmiir
karisgiminda 14.86 cm’e kadar yiikselmistir. Yan dal sayis1 her iki karisimda
yetisen bitkilerde de kontrol grubundaki bitkilere kiyasla 6nemli derecede
artmistir. En fazla yan dal sayisina %98 atik camuru+%2 biyokdmiir
karigiminda ulasilmistir. Gévde c¢apinda, %49 toprak+%49 atik ¢camuru+%2
biyokomiir karisiminda yetisen bitkilerde kontrol grubuna gore artig
gozlemlenirken bu fark istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir. %98 atik
camuru+%?2 biyokOmiir karisiminda yetistirilen bitkilerin gévde caplari ise
hem kontrol hem de diger karisimda yetistirilen bitkilerin gévde ¢aplarina
gore 6nemli derecede artmustir (Cizelge 2).

Cizelge 2: Farkli yetistirme ortamlarinin Erguvan bitkisinin geligimi izerine etkisi

Uygulamalar Bitki Boyu | Yan Dal Govde Capt
Kontrol 243 a 36a 144 a

%49 toprak+%49 atik c¢amurut+%2 | 9.45Db 7.25b 151a
biyokomiir

%098 atik camuru+%?2 biyokomiir 1486 ¢ 8.72b 2.83b

Ayni stitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (p<0.05)

Giibreleme yapilmadigr halde atik ¢amuru ilaveli her iki karisimda da
bitkiler saglikli sekilde biiyiime ve gelisme gostermislerdir. Giibrelemeye
ihtiya¢ kalmamasinin nedeninin atik ¢amurunun sahip oldugu yiiksek besin
icerigi oldugu disiiniilmektedir. Kontrol grubundaki bitkilerde bitki
Olimlerinin yiiksek olusunun da besin degeri eksikliginden kaynaklandig:
ongoriilmektedir. Calismada kullanilan atik ¢camuru ilaveli karigimlarinda
yetistirilen bitkiler kiyaslandiginda, biyokdmiir yiizdeleri ayni oldugu halde
yiiksek atik camuru igeren karisimda yetistirilen bitkilerin daha fazla biiylime
ve gelisme gosterdigi gozlemlenmistir. Bu sonug bize %2 biyokdmdiir
ilavesinin daha yiiksek miktardaki atik camurunun zararli etkisini ortadan

kaldirabildigini ve bitkilerin daha yiiksek miktarda atik camuru ilavesinde
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daha iyi gelisim gosterdigini ortaya koymaktadir. Caligmada elde edilen
sonuglara paralel olarak, Chaney (1990) bitkinin ihtiya¢c duydugu N, P
miktariin atik camuru kullanilarak karsilanabilecegini kaydetmistir. Yapilan
baska calismalarda, uzun siire islenen topraklardaki Cu ve Zn gibi element
eksiklerinin atik ¢amuru kullanilarak ortadan kaldirilabilecegi bildirilmistir
(Logan ve Chaney, 1983; Martens ve Westerm ann, 1991). Mendez vd.,
(2017) marul bitkisi lizerinde yaptiklari ¢caligmada atik gamuru ve biyokdmiir
kullaniminin bitki biiylime ve gelisimine 6nemli dereced katki sagladigini
kaydetmislerdir.
Atik camurunun icinde bulunan agir metal ve fitotoksit etkisinin bitki
Olimiine neden olacagi bilinmektedir (Kahraman, 2018). Kontrol grubuna
gore atik camuru karisimi olan her iki ortamda da bitki 6liimlerinin daha az
olusu biyokdmiir kullanimimin atik ¢amurundaki zararli etkileri ortadan
kaldirdigim1  diigiindiirmektedir. Bu sonugla paralel olarak, Oleszcuk vd.,
(2012) atik camurunun zararli etkilerinin biyokomiir kullanilarak
azaltilabilecegini veya ortadan kaldirilabilecegini 6ne siirmiislerdir. Bugday
bitkisi kullanilarak yapilan bir ¢aligmada, biyokomiir uygulamalarinin
bitkideki Cd konsantrasyonunu azaltmada etkili oldugu gozlemlenmistir (Acir
ve Erdem, 2020).

Elde edilen veriler incelendiginde Yilmaz Vural’m (2022), Lehmann
vd.’nin (2003) ve Luo ve Gu’ nun (2016) yapmis oldugu c¢aligma sonuglaria
benzer olarak biyokomiir uygulamalarmin bitki biiyiime ve gelisimine olumlu

yonde katk1 sagladig1 sonucuna varilmistir.
3. SONUC

Yapilan ¢alisma sonucu siis bitkileri yetistiriciliginde yetistirme ortami
olarak kullanilan maliyeti yiiksek materyaller yerine atik ¢amurunun
kullanilabilecegini gostermektedir. Caligmadan elde edilen verilere gore atik
camuru beraberinde biyokomiir kullaniminin atik camurunun zararh etkilerini
azalttigi hatta belki de ortadan kaldirdigi sonucuna varilmaktadir. Atik
camurunun zararl etkilerinin biyokdmiir kullanilarak bertaraf edilmesi ve
boylelikle her gecen giin miktar1 katlanarak artan ve g¢evre igin ciddi tehdit
olusturan atik camurunun kullanima kazandirilmas: siirdiiriilebilirlik igin
onemli bir adim olacaktir. Ayrica yetistirme ortami olarak kullanilan, elde

edilirken ¢evreye zarar verilen ve maliyeti yiiksek olan torfun yerine atik
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camurunun kullanimi, hem ¢evreye faydali ¢6ziim Onerisi olacak hem de
iilkeye ekonomik katki saglayacaktir.

Calisma sonucunda, biyokOmiir uygulamalari ile birlikte, bitkilerin
biliylime ve gelisimlerinin arttirilabilecegi ve daha verimli {iretilebilecegi
sonucuna varilmistir. Biyokomiir uygulamalar1 her ne kadar bitki biiylime ve
gelisimini arttirmis olsa da calismada elde edilen sonuglara gore, farkli gesit
ve dozdaki biyokomiir farkli bitkilere, farkli etki edebilecegi unutulmamalidir.
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GIRIS

Diinya {izerinde 243 cins ve 4300 tiirii olan Malvaceae (Ebegiimecigil-
ler) familyasinin Tiirkiye’de ise 14 cins bunlardan 3 tanesi kiiltiir ve 54 tiir
bunlardan ise 7’si kiiltiir olmak {izere, diinyanin (kutup bolgeleri hari¢) her
yerinde yayilis gosteren gigekli bitkiler familyasindadir. Bu familyanin 6nemli
bir cinsi olan hibiskus tropikal ve subtropikal bolgelere yayilmis yaklagik 300
tire sahiptir. Hibiskus bitkisi Afrika’nin tropik kusaginda (orta-bati) ve
Asya’'nin giineydogu bélgelerinde dogal olarak yetismektedir. Hibiskusun
birgok iilkede tarimi yapilmaktadir (Judd vd. 2008). Yapilan arastirmalar
g6zo6-niinde  bulunduruldugunda bu bitki c¢ogunlukla cay olarak

tiikketilmektedir, gida, boya, saglik v.b bir¢cok sektorde 6nemli bir yere sahiptir
(Yazici, 2023).

1. EBEGUMECIGILLER (Malvaceae)

Malvaceae familyasi, genelde demet tiiyler tasiyan, otsu bitkilerin veya
kiiglik agaglarin bulundugu bir familyadir. Bikide epikaliks mevcut olup, 5
veya daha az sepal bulunur. Petaller 5 adet olup serbesttir, ancak biiylime
oncesi donemde staminal tiip {lizerinde carpik bir sekilde birlesmislerdir.
Filamentlerin tist kisimlar1 ayr1 ve polen taneleri dikenlidir (Mohamed vd.,
2012).

Malvaceae familyasi ekonomik degerlerinin yani sira ¢evre agisindan
da 6nemli bir rol oynamaktadir. Malvaceae bitkileri, arilar, kelebekler ve
kuglar da dahil olmak tizere bir¢ok hayvan i¢in besin kaynagidir. Malvaceae
bitkileri ayrica toprak erozyonunun oOnlenmesine yardimci olur ve yaban
hayati i¢in yasam alani saglar. Malvaceae familyasi, uzun ve zengin bir tarihe
sahip, gesitli ve dnemli bir ¢igekli bitki grubudur. Malvaceae bitkileri insanlar
tarafindan gida, ilag, lif ve siis amagli kullanilmaktadir. Malvaceae bitkileri de
cevrede 6nemli bir rol oynamaktadir (Stevens, 2017).

Ticari onemi olan tiirleri arasinda bamya, pamuk, kakao, durian
meyvesi ve roselle, bulunur. Alcea (giilhatmi), Malva (ebegiimeci) ve Tilia
(thlamur) gibi tanidik siis bitkileri igeren bazi cinsler de vardir. En fazla tiire
sahip olan cinsler arasinda Hibiskus (434 tiir), Pavonia (291 tiir), Sida (275
tir), Ayenia (216 tir), Dombeya (197 tir) ve Sterculia (181 tiir)
bulunmaktadir (Judd vd., 2008; Yazici ve Erbay, 2024).
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Malvaceae familyasi yiizyillardir insanlar tarafindan gida, ilag ve lif
amaciyla kullanilmigtir. Pamuk, Malvaceae familyasindaki en Onemli
ekonomik iriindiir ve giyim, havlu ve yatak takimlar1 da dahil olmak {izere
cok cesitli iiriinlerin yapiminda kullanilir. Bamya diinyanin bir¢ok yerinde
popiiler bir gida iirliniidiir. Corba, giive¢ ve diger yemeklerin yapiminda
kullanilir. hibiskus popiiler bir siis bitkisidir ve bitki ¢aylar1 ve diger tiriinlerin
yapiminda da kullanilir. Marshmallow, hatmi bitkisinin kdkiinden yapilir ve
seker ve diger sekerlemelerin yapiminda kullanilir (Heywood vd., 2007).

2. HIBISKUS BIiTKiSiNiN GENEL OZELLIKLERI

Taksonomisi

Béliim: Spermatophyta
Alt Boliim: Angiospermae
Sube: Magnoliophyta
Simif: Magnoliopsida
Takim: Malvales
Familya: Malvaceae
Cins: Hibiscus

Tiir: Hibiscus sabdariffa

Hibiskus sahip oldugu antioksidan, antimikrobiyal 6zellikler nedeniyle
degerli bir bitki tliriidiir. Bu nedenle bitkinin kaliksleri, yapraklart ve
tohumlart gida, kozmetik, hayvan yemi, ilag gibi bircok farkli sektorde
kullanilmakta ve degerlendirilmektedir (Yenigeri ve Akkemik, 2023).

Bu bitki tiirli kazik kok yapisina sahiptir. Ortalama {i¢ metre
boyundadir. Yapraklart 7.5 ile 12.5 cm uzunlugunda; yesil, kirmiziya yakin
renklerde ve damarl bir bitkidir. Hibiskus yapraklari, silindirik kirmizi saplar
lizerinde diiz ve sirali bir dizilimdedir. Rosellenin ¢igekleri ise kurudukca
renkleri pembeye donen kestane veya giil rengindedir (Sekil 1). Hibiskus
cayindaki eksi tat; %15 ile 30 oranlarinda degiskenlik gosteren sitrik asit,
malik asit, tartarik asit ve hibiscin asit gibi asit i¢eriklerinden, kirmizimsi renk
ise  yaklastk  %1,5 oraninda bulunan antosiyanin  igeriginden
kaynaklanmaktadir. Hibiskus yiiksek pigment iceriginden dolay1r iyi bir
boyama kabiliyetine sahip oldugu icin gida renklendiricisi olarak da
kullanilmaktadir (Gonzalez-Palomares vd., 2009).
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Sekil 1: Hibiskus bitkisi kaliksleri ve ¢icegi

Genellikle bu tiiriin tyeleri kiiglik agaglar, otsu veya tirmanici yapidaya
sahiptirler. Sap ve yaprak rengi koyu yesille kizilimtirak arasinda renk
degisimine sahiptir. Yapraklar1 ii¢ ila bes bogumlu, 8 ila 15 santimetre
uzunlugundadir. Cigekleri soluk sari, kremsi beyaz renkte olup 8-10
santimetre ¢apindadir (Sekil 1). Cigeklenme mevsiminin sonunda kaliks
etlenir ve kaliks kismu etli, parcali, eksi lezzetli ve koyu kirmizi renklidir.
Canak dibinde 1.5-2 santimetre ¢apinda, ¢anak ucunda 3-3.5 santimetredir.
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Epikaliks, parcalanmamis ve dogrusal segmentlerden olusan bir yapisi verdir.
Stilus, meyve kapsiilii 5 adet bosluk ve her bir boslukta birka¢ adet tohum
bulunur. Hibiskus, ¢ali formunda yetisir ve tek yillik bir bitkidir. Boyu,
yetistirme kosullarina gére ve ekim zamanina bagh olarak 1-3 m'ye kadar
ulasabilir. Ust yapraklar 3-5 adettir, palmat, loblu, alt yapraklar1 ise oval
sekildedir ve saplar daireseldir (Ozdogan, 2011).

Hibiskus sicak iklim bitkisidir. Bu bitkinin belirgin 6zelligi, beyaz
ciceklerin olgunlasarak kalinlasan sepalleriyle elde edilen kirmizi meyve
kapsiilleridir (Sen, 2011). Tohumlar bobrek seklinde, obovoid, tliysiiz veya
tiiylii olabilmekte ve tohumlar bol miktarda endosperm igermektedir (Sekil 2).

Embriyo kavisli, kotiledon diiz, katlanmis veya kivrimhdir (Xu vd.,
2017). Roselle olarak da bilinen Hibiskus, geleneksel tibbi kullanimlarmin
yan1 sira ferahlatici iceceklerin, tatlilarin gidalarm ve dondurmalarin
renklendirilmesinde de kullanilan dogal bir {iriindiir (Sen, 2011).

Sekil 2: Hibiskus tohumlar1

Tohumlar %17,8-21 yemeklik olmayan yag ve %20 protein igerir,
bazen hayvan yemi i¢in kullanilir. Roselle, ¢esitli kullanimlart olan esnek bir
bitkidir. Cok az bakim gerektirir. Yapraklari, geleneksel ilaglarda tohumlar,
kapsiiller ve saplar kullanilir (Mohamed, 2012).
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Bu bitkinin ¢icek tomurcuklar yiiksek antosiyanin igerigine sahiptir.
Bu bitkilerden elde edilen ekstraktlar, geleneksel tip uygulamalarmin yan sira
karaciger hastaliklari, yiiksek tansiyon, ates gibi bircok hastaligin tedavisinde
kullanilmaktadir. Hibiskus cinsine ait farmakolojik aragtirmalar, baz tiirlerde
bulunan faydali biyolojik aktiviteleri ortaya koymustur. Bu aktiviteler
arasinda kan basing disiiriici etkisi, antidiyaretik, antispermatojenik,
antitimor, antidiyabetik, antikonviilzan, antihelmintik, antioksidant ve
antimutajenik 6zellikler bulunmaktadir (Guardiola ve Mach, 2014).

Hibiskus, gida endiistrisinde de yaygin olarak kullanilan bir bitkidir.
Regel, jole, dondurma gibi gidalarda lezzet ve renk vermek i¢in kullanilir.
Ayrica, tekstil ve boya endiistrisinde dogal boyalarin iiretiminde de kullanilir.
Bu, dogal kaynaklardan elde edilen ve ¢evre dostu renklendirme maddelerine
olan talebin arttig1 bir donemde bitki {izerine yapilan bilimsel c¢alismalar
ozellikle 6nem kazanmistir (Sankaralingam vd., 2022).

Sekil 3: Hibiskus ¢icekleri ve kaliks olusumu
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3. HIBISKUS BITKISININ FITOKIMYASAL
OZELLIKLERI VE KULLANIM ALANLARI

Fitokimyasallar, bitkiler tarafindan korunmalar i¢in iiretilen bitki bazli
biyoaktif bilesiklerdir. Kepekli tahillar, meyveler, sebzeler, kuruyemisler ve
otlar gibi ¢esitli kaynaklardan elde edilebilirler ve bugiine kadar binden fazla
fitokimyasal kesfedilmistir. Onemli fitokimyasallardan bazilar1 karotenoidler,
polifenoller, izoprenoidler, fitosteroller, saponinler, diyet lifleri ve baz1
polisakkaritlerdir. Bu fitokimyasallar giiclii antioksidan aktivitelere sahiptir ve
antimikrobiyal, ishal Onleyici, antelmintik, anti alerjik, antispazmodik ve
antiviral aktiviteler sergiler (Izquierdo-Vega, 2020).

Hibiskus bitkisinin ekstraktlari, ¢esitli organik asitleri igeren 6nemli bir
bilesim profiline sahiptir. Ana bilesikler arasinda sitrik asit, hidroksisitrik asit,
hibiskus asit, malik asit ve tartarik asit bulunmaktadir. Ayrica, ikincil
bilesikler arasinda oksalik asit ve askorbik asit (C vitamini) de yiiksek
oranlarda bulunmaktadir. (Da-Costa-Rocha, 2014).

Organik asit icerigi yapilan ¢aligmalara gore degiskenlik gdstermekte
olup, hibiskus asidi %13-24, sitrik asit %12-20, malik asit %2-9, tartarik asit
%8 ve askorbik asit %0.02-0.05 arasinda degismektedir. Bu asitlerin varligina
dair ilk raporlar 1930'larin sonlarma dayanmakta olup, sitrik ve malik asitlerin
kaliksin sulu ekstraktlarinda kesfedildigi bildirilmistir. Bu asitlerin Mistr,
Senegal ve Hindistan'dan bes farkli hibiskus susunda bulundugu belirtilmistir.
(Eggensperger ve Wilker, 1996).

Askorbik asit, ekstraktlarda bulunurken, taze kalikslerde 6.7-14 mg/100
g arasinda degisirken, kurutulmus kalikslerde 260-280 mg/100 g arasinda
degisiklik gostermektedir. ikinci bir raporda belirtilene gore, askorbik asit
miktarmin literatiirde daha oOnce bildirilenlerden daha yiiksek oldugu
vurgulanmistir. Gozlenen farkhiliklarin cesitlilik, genetik faktorler, cevresel
etkenler, ekoloji ve hasat kosullarindan kaynaklanmis olabilecegi
diisiintilmektedir (Da-Costa- Rocha, 2014).
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MOy 1oge Ae

Sekil 4: Roselle kalikslerinde ve tohumlarinda bulunan 6nemli fitokimyasallar
(Sulieman, 2022)

Sekil 5: Ham Roselle tohumu yaginin yag asidi bilesimi (Sulieman, 2022)

3.1. Besin Degeri

Taze hibiskus besin bilesimi, farkli cesitler, genetik, cevresel, ekoloji ve
bitkinin hasat kosullar1 nedeniyle degismektedir. Calismalarda hibiskus
protein (1.9 g/100 g), yag (0.1 g/100 g), karbonhidrat (12.3 g/100 g) ve lif (2.3
g/100 g) icerdigini bildirmistir. C vitamini (14 mg/100 g), B-karoten (300
ug/100 g), kalsiyum (1.72 mg/100 g) ve demir (57 mg/100 g) acisindan
zengindirler, Yapraklarda ki protein (3.3 g/100 g), yag (0.3 g/100 g),
karbonhidrat (9.2 g/100 g), mineraller (fosfor (214 mg/100 g), demir (4.8
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mg/100 g), tiamin (0.45 mg/100 g), B-karoten (4135 pg/100 g), riboflavin
(0.45 mg/100 g) ve askorbik asit (54 mg/100g) icerir ( Ismail vd., 2008).

3.2. Biyoaktif Bilesenler

Hibiskusun farmakolojik baglamda onemli olan temel bilesenleri
organik asitler, antosiyaninler, polisakkaritler ve flavonoidlerdir.

3.3. Organik Asitler

Hibiskus o6ziitleri, ana bilesikler olarak sitrik asit, hidroksisitrik asit,
ebegilimeci asidi, malik ve tartarik asitler ve minor bilesikler olarak oksalik ve
askorbik asit dahil olmak tizere yiiksek oranda organik asit icerir. Ebeglimeci
asidi %13-24, sitrik asit %12-20, malik asit %2-9, tartarik asit %8 ve askorbik
asit (C vitamini) %0,02-0,05'tir (Rocha, 2014).

3.4. Hidroksisitrik Asit

Sitrik asidin ikinci karbonunda ek bir hidroksil grubu vardir. Bu asidin
dort stereoizomeri vardir, (2 S,3S), 2R,3R), 2S,3R)ve(2R,3S)ve
bunlarin lakton formlari. Hibiskusta bulunan baslica organik asit (2 S, 3 R )-
hidroksisitrik asittir. Hibiskus kalikslerinde bulunan baslica organik asittir.
Ebegiimecinden elde edilen (2 S, 3 R )-hidroksisitrik asidin, 6rnegin Garcinia
sp.'den elde edilen daha yaygim olarak bilinen (2 S, 3 S )-hidroksisitrik asitten
(HCA) farklidir (Rocha, 2014).

COOH— C\C ™
COOH—/C\ /L o

Citric Acid (25 3R)-Hydroxycitric acid Hibiscus or hibiscic acid

Sekil 6: Biyoaktif bilesenler (Rocha, 2014)
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3.5. Ebegiimeci Asidi

Allo-hidroksisitrik asidin lakton formudur. ikinci karbonda ek bir
hidroksil grubu bulunan bir sitrik asit kismindan olusur ve molekiilde iki kiral
merkezin varlig1 nedeniyle iki diastereomere sahiptir.

3.6. Antosiyaninler

Antosiyaninler, hibiskusun kurutulmus ¢igeklerinde bulunan bir grup
flavonoid tiirevi ve dogal pigmenttir ve renkleri pH'a gore degisir. Delfinidin
ve siyanidin bazli antosininler, delfinidin-3-sambubiosid (hibiscin), siyanidin-
3-sambubiosid (gosipikyanin), siyanidin-3,5-diglukozid, delfinidin
(antosiyanidin) ve digerlerini igerir. Hibiskus kaliksinden izole edilen ilk
antosiyanin, daha sonra delfinidin-3-sambubiosid olarak adlandirilan ve
siyanidin-3-glukozidin yapisina atanan “hivisin” veya “hibiscin”dir. Hibiskus
pigmentlerinden ii¢ farkli antosiyanin izole edildi: delfinidin-3-sambubiosid
(hibiscin), delfinidin-3-glukozid ve siyanidin-3-glukozid (krizantenin)tir
(Rocha, 2014).

Cyanidin-3-sambubioside (R1= OH; R2= H; R3= Sambubioside)
Delphinidin-3-sambubliosite (R1= OH; R2= OH; R3= Sambubioside)
Cyanidin-3-glucoside (R1= OH; R2= H; R3= Glucose)
Delphinicin-3-glucoside (R1= OH; R2« OH: R3= Glucose)

Sekil 7: Antosiyaninlerin yapisi



TARIM BILIMLERI ALANINDA MULTIDISIPLINER GUNCEL CALISMALAR IV | 318

3.7. Flavonoidler

Hibiskus flavonol ve flavanol tipi polifenolleri basit veya polimerize
formda igerir. Hibiskus 0ziitiinde bulunan flavonoidler hibiscitrin (hibiscetin-
3-glukozit), sabdaritrin, gossypitrin, gossytrin ve diger gossypetin glikozitleri,
kuersetin ve luteolin klorojenik asit, protokatekuik asit, pelargonidik asit,
6jenol, kuersetin, luteolin ve steroller B-sitosterol ve ergosteroldur (Rocha,
2014).

OH (o}
Sekil 8: Flavonoidlerin yapisi

Hibiskus ¢ok amagli kullanilan bir bitkidir. Kaliksleri ve yapraklar1 igin
yetistirilen bu bitki 6zellikle son yillarda gida sanayinde bazi jole benzeri
maddeler ve tursu yapiminda kullanildig1 i¢in yiiksek bir ihracat degerine
sahiptir ~ (Sankaralingam vd. 2023). Yapisinda bulunan siyanidin,
antosiyanidin grubundadir ve boyar madde 6zelligi tasimaktadir (Sunerli ve
Aydm Cakir, 2019). Bundan dolayr gida renklendiricisi olarak da
degerlendirilmektedir (Yildiz, 2022). Ayrica birgok gida iiriiniinde (recel,
icecek, joleli sekerlemeler, dondurma, ¢ikolatalar, lezzet verici ajanlar, siit
tirtinleri ve kekler gibi) renklendirici ve aroma verici olarak kullanilmaktadir
(Eyiz ve Tontul, 2020).

Hibiskus bitkisinin farkli kisimlarindan yiiksek tansiyon, karaciger
hasari, ates diisiiriicii gibi ¢esitli tedavilerde yararlanilmaktadir. Hibiskus’un
kaliks ekstresi, kolesterol onleyici aktivite gdsterirken tohum yag ekstrelerinin
anti mikrobiyal, antifungal &zelliklerinin oldugu belirtilmektedir (Ali vd.
2005). Hibiskus c¢ogunlukla geleneksel halk tibbinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Afrika’ da hibiscus yapraklart antimikrobiyal, ates diisiriici,
idrar soktiiriicii ve Oksiiriik yatistirma ilaci olarak kullanilirken, Hindistan’ da
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ise yapraklar: apseler iizerinde tampon olarak kullanilmaktadir (Singh vd.
2017).

4. Hibiscus sabdariffa L. BITKiSININ TARIMI

Roselle bitkisi, giin uzunlugundaki degisimlere olduk¢a duyarhidir. Bu
fotoperiyodizm, yagis gereksinimleri yerine giin uzunluguna goére dikim
zamaninin belirlenmesini gerektirir. Derin kokli bir bitki oldugu igin tohum
yatagmin hazirlanmasinda derin siirim Onerilir. Tohumlar yaklasik olarak
600- 800 gr/da oraninda ve yaklasik olarak 2.5 cm derinlige dikilir. Tohumlar
genellikle yagish mevsimin basinda ekilir, sira iizeri 60 cm- 1 m ve sira
aralarinda 45-60 cm mesafeyle dikilir. Azaltilmis dikim oranmi daha biiyiik bir
canak olusturur. Ekim el ile veya mibzer kullanilarak yapilir (Mohamed,
2012).

Sekil 9: Arazide hibiskus bitkisinin genel gériiniimii
4.1. Iklim stegi

H. sabdariffa bitkisi sicak iklimleri tercih etmektedir. Genellikle
tropikal bolgelerde yetigirken, minimum 10-12°C sicaklik gerektirir. Bitkinin
optimum biiyiime sicakligi ise 25-35°C arasindadir. Ayni zamanda yiiksek
nem oranina da ihtiya¢ duyar. Hibiskus bitkisi iyi bir 151k alan ortamlarda
yetigtirilmelidir ve direkt giines 1s18indan yararlanmalidir. Bulundugu
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bolgenin iklim sartlarina uygun sulama ve nem diizenlemesi yapilmalidir.
Yetisme doneminde diizenli olarak sulanmalidir (Taghvaei, 2022). Roselle, ilk
ii¢ ila dort ayda 130-250 m2 arasinda degisen aylik yagis gerektirir. Biiyiime
kuru hava ile iyi tolere edilir ve biiyiimenin son aylarinda arzu edilir. Yagmur
veya ylksek hasat ve kuruma siirelerindeki nem, kalislerin kalitesini
disiirebilir ve verimi disiirebilir (Taghvaei, 2022).

4.2. Toprak Istegi

Asitli toprak tercihi: H. sabdariffa bitkisi asidik pH degerlerine sahip
topraklar tercih eder. Topragin pH degeri 5,5 ile 6,5 arasinda olmalidir.

Iyi drene olan toprak: H. sabdariffa bitkisi kok ciiriimelerini &nlemek
i¢in 1yi drene edilen topraklarda yetisir. Asir1 sulama, su birikintisi ve toprakta
suyun siirekli kalmasi koklerin ¢ilirlimesine neden olabilir.

Besin acgisindan zengin toprak: Hibiskus bitkisi besin agisindan
zengin topraklarda daha iyi biiylir. Organik madde bakimindan zengin,
humuslu ve verimli topraklar idealdir. Topraga organik giibreler eklemek
bitkinin beslenmesini destekler.

Haval toprak: Hibiskus bitkisi havali topraklari tercih eder. Topragin
iyl havalandirilmasi1 ve hava gecirgenliginin yiiksek olmasi bitkinin kokleri
i¢cin 6nemlidir (Duke, 2019).

Sekil 10: Gelisim doneminde hibiskus bitkisi
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4.3. Hasat

Hasat igin Dbitkinin ¢igeklenme donemi beklenir. Cigeklerin
solgunlagmas1 ve dokiilmesiyle birlikte meyveler olusur. Hasat, meyveler
tamamen olgunlastiginda yapilabilir. Meyveler kirmizi renge doniistiigiinde
hasat siirecine gecilebilir. Kalikslerin toplanmasi; Hibiskus ¢iceklerinin
kirmiz1 yapraklari olan kaliksler, hasat edilecek boliimdiir. Kalikslerin
kurutulmasi; giines 1518ma veya dogal bir havalandirma saglayan bir yerde
kurumasint beklenir. Kurutma siiresi, hava kosullarina ve kalikslerin
kalinligina bagl olarak farklilik gostermektedir (Mohamed, 2012).

Sekil 11: Kaliks olusturan hibiskus bitkisi
4.4. Hibiscus sabdariffa L. Bitkisinin Ticari Onemi

H. sabdariffa ticari potansiyele sahip Malvaceae familyasina ait en
onemli tlirlerden biridir. Afrikaya 6zgii bir bitki olup Amerika ve Giiney Asya
gibi birgok iilkede yaygin olarak yetistirilmektedir. H. sabdariffa ticareti
iiretim miktar1 lilkeye ve yila gore degisiklik gosterebilir. Ancak kiiresel
Olcekte roselle {iretimi genellikle yaklasik 400-500 bin ton arasinda
degismektedir. Diinya capindaki iiretim miktarlar1 Sekil 12°de gosterilmistir
(Yenigeri, 2023).
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Sekil 12: H. sabdariffa bitkisi’nin Diinya’daki tiretim miktarlari (Yenigeri,
2023).

5. SONUC

Malvaceae familyas1 farmasotik, gida, siis bitkisi, tekstil gibi birgok
alanda kullanilan bir familyadir. Tarimi diinyanin hemen hemen her yerinde
yapilmaktadir. Ekonomik degeri yiiksek olan bu familya igerisindeki en
o6nemlilerinden biri de hibiskus cinsine ait Hibiskus sabdariffa bitkisidir.

Bu calismada Hibiskus bitkisinin genel 6zellikleri tarimi incelenmis,
yapilan kaynak taramast sonucunda bitkinin boya ve gida sanayisindeki degeri
bilimsel olarak kanitlanmistir ve bu da bitkinin ekonomik degerini
gostermektedir. Hibiskus bitkisinin Tiirkiye’de tarimi ve kullanimi yaygin
olmamakla birlikte, tarimsal olarakta degerlendirilmemektedir. Bu ¢aligmanin
amaci bitkiyi tanitmak ve gelecekteki kullanimini yayginlastirmaktir. Bu
bitkiden elde edilen dogal boyar madde gida sanayisinde ¢ok dnemli bir yere
sahiptir ve dogal kaynaklardan elde edilen ¢evre dostu renklendirme
maddelerine olan talebin arttigi bu donemde bitki {izerine yapilan bilimsel
calismalar 6zellikle 6nem kazanmustir. Bu denli 6nemli bir bitkinin
Tiirkiye’de tariminin yapilmasi, iiriin elde edilmesi ve son iklim krizinden
dolay1 bitkinin de kurak iklim bitkisi olmasi sebebiyle Tiirkiye’nin kurak ve
sicak bolgelerinde yetistirilmesi 6nerilmektedir.
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GIRIS

Almanya ile Tiirkiye arasindaki tarimsal pazar analizi, her iki {ilkenin
tarim sektoOrlerinin dinamiklerini, ticaret iliskilerini ve bu iliskilerin ekonomik
etkilerini incelemeyi amaclamaktadir. Almanya, Avrupa'nin en biiyiik
ekonomilerinden biri olup, ileri teknoloji ve yiiksek verimlilikle karakterize
edilen modern bir tarim sektdriine sahiptir. Tiirkiye ise, genis tarim arazileri
ve ¢esitli iklim kosullar1 ve verimli tarim arazileri sayesinde zengin bir
tarimsal iiretim potansiyeline sahip olup, 6zellikle yas meyve- sebze ve tahil
iiretiminde 6nemli bir yere sahiptir. Almanya, Avrupa Birligi’nin en biiyiik
tarim treticilerinden biridir ve tarim sektorii, iilkenin GSYIH’ sine 6nemli bir
katki saglamaktadir. Almanya'nin tarimsal {iretimi, biiylik Ol¢lide bugday,
arpa, misir ve seker pancari gibi tahil {riinlerine dayanirken, hayvancilik
sektorii de oldukga gelismistir. ileri teknoloji kullanimi, organik tarim
uygulamalar ve siirdiiriilebilir tarim politikalari, Almanya'nin tarim sektdriinii
sekillendiren baglica unsurlar arasindadir. Ayrica, Almanya, tarimsal
iiriinlerde kalite standartlar1 ve sertifikasyon konusunda oldukca kati
diizenlemelere sahiptir. Tarim sektorii Tiirkiye’ de stratejik bir 6neme sahiptir
ve toplam isgiiciiniin 6nemli bir kismi bu sektérde istihdam edilmektedir.
Uygun klima kusagina sahip olmasi, zengin biyo ¢esitliligi ve verimli
topraklar1 sayesinde genis bir iiriin yelpazesi iiretmektedir. Bugday, arpa,
pamuk, findik, tiitiin, meyve ve sebze iiretimi tarimsal iiretiminde 6ne ¢ikan
baslica {triinlerdir. Tiirkiye'nin tarimsal ihracati, G6zellikle AB iilkelerine
yonelik olup, burada Almanya dnemli bir ticaret ortagidir. Tiirk tarimi, kiiglik
aile isletmelerinin yam1 sira biiyilk Olgekli tarim isletmeleriyle de
karakterizedir ve modern tarim teknikleri ile geleneksel yontemler bir arada
kullanilmaktadir.

Tarim, insanhigin temel ihtiyaci olan giday: iretir. Ciftciler dnceleri
sadece kendi tiikketimi kadar iiretmisler ancak seflikler ve devletler ortaya
ciktiktan sonra tiiketeceginden daha fazla iiretim yapmaya baslamislardir.
Urettigi fazla iiriinleri de 6nce degis tokus ile ayn1 yerde bulunan insanlarla
yapti. Daha sonrasinda ise teknolojik ilerleme ile bu iiretim daha da biiyiidii
ve bunun sonucunda pazarlanabilir hale geldi. Glinlimiizde ise artik tiiketiciler

sadece tarimsal trilinlerin tiretildigi kirsal bolgelerle smirli degillerdir. Kirsal
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alanda tiretilen triinlerin diger alanlarda bulunan tiiketiciye ulagsmasi icin de
tarimsal pazarlama ortaya ¢ikmistir.

Tarimsal pazarlama hem firetimi tesvik eder hem de ekonomik
kalkinmanin hizlandirilmasinda énemli bir rol oynar. Verimli bir pazarlama
sistemi, ciftciler i¢cin daha yiiksek gelir seviyeleri saglar. Verimli bir sistem
diger yandan ise cift¢inin iriinlerini daha iyi fiyatlandirmasini, tretimin
artabilmesi i¢in teknolojinin daha ¢ok kullanilmasini saglar. Bu sayede de
ciftcilerin gelirinde bir artiga neden olurken iilke ekonomisine de pozitif bir
katki saglar. Pazarlarin genisletilmesi de talebin artmasini ve iireticiye daha
yiiksek bir gelir garanti eder. Ayrica tarima dayali sanayilerin biiyiimelerini de
etkiler. Tarimsal pazarlama giftcilerin tarimsal iirlinleri {iretmenin yaninda
fiyatlandirmasini, satigin1 da kapsayarak ekonomik, idari ve teknik sorunlari
da bilmesini gerektirmektedir.

1. ALMANYA FEDERAL CUMHURIYETI VE TURKIiYE
CUMHURIYETI’NiN GENEL DURUMU

Almanya Federal Cumbhuriyeti, Tiirkiye'nin dis ticaretinde onemli bir
konumda bulunurken, diinya ekonomisinin en gelismis {ilkeleri arasinda
Amerika Birlesik Devletleri ve Japonya'nin ardindan gelmektedir. 84,1
milyonluk niifusuyla Almanya, Avrupa Birligimin en biiylik ve kritik
pazarlarindan biridir. Ulkenin ekonomisinin ana itici giigleri imalat sanayii ve
hizmet sektoriidiir. Sanayi makineleri, otomotiv ve kimya endiistrisi, imalat
sektoriiniin 6nde gelen bilesenleridir. Ayrica, son donemde telekomiinikasyon
sektorii de Almanya'da 6nemli bir ivme kazanmistir. Almanya, is yapma
kolayligi, ekonomik serbestlik ve insani gelismislik endeksleri agisindan
diinyada 6nemli bir konumdadir. Ukrayna-Rusya savasina ragmen, Almanya
2022'nin ilk alt1 ayinda ihracatim artirmay1 bagsarmustir. Thracat, gegen yiln
ayn1 donemine kiyasla %13 artarak 754,2 milyar avroya ulagmistir.

2002 yilinda Almanyanin onde gelen ihracat {irlinleri arasinda
otomobiller, tibbi veya koruyucu ilaglar, karayolu tasitlar i¢in parcalar, kan,
serum, asilar, toksinler, helikopterler, ugaklar, uzay aracglari, tibbi ve cerrahi
aletler, otomotiv bilgi islem makineleri, manyetik veya optik okuyucular
bulunmaktadir. Almanya'nin 2022 yilindaki ihracattaki ana alicilar1 arasinda
Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Fransa, Hollanda ve Polonya yer
almaktadir. 2021 yilina gore, Almanya'nin en biiylik ithalat ortaklar1 Cin,
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Hollanda, ABD, Polonya ve Italya'dir. Tiirkiye ise 2021 yilinda Almanya'nin
ithalatinda %1,5'lik payla 17. sirada yer almistir.

2015-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye'nin ithalatinda en biiyiik paya sahip
olan tilkeler Cin ve Rusya Federasyonu'dur. Cin, 2015, 2016 ve 2017
yillarinda Tiirkiye'nin ithalatinda birinci siray1 almigtir. Bu yillarda ithalattaki
oranlar sirasiyla %11,8, %12,3 ve %10 olarak gerceklesmistir. Ayrica, 2018
yilinda Cin, Tiirkiye'nin toplam ithalatinda %9,3'liikk bir payla ii¢iincii sirada
yer almistir. Benzer sekilde, 2019 yilinda da Cin, Tiirkiye'nin toplam
ithalatinda %9,1'lik payla {iglincii sirada yer almistir.

Ithalat icerisindeki en yiiksek paya sahip iilkelerden bir digeri de Rusya
Federasyonu’dur. Ozellikle 2008 kiiresel krizden sonra artmaya baslamistir.
Yillara bakildiginda 2011, 2013, 2018 ve 2019, 2020 yillarinda birinci sirada
yer almistir. Rusya Federasyonu’nun toplam ithalat icerisindeki paylarina
bakildiginda ise 2011°de %9,94, 2013’te %9,98, 2015°te %9,7, 2016 ’da %7.,6,
2017°de %8,4, 2018’de %9,8 ve 2019 yilinda da %11°lik paya sahip olmustur.

Tiirkiye’nin toplam ithalat igerisindeki en biiyiik paya sahip olan diger
iilkelere bakildiginda; Almanya, Italya ve Amerika Birlesik Devletlerini
goriiriiz. Bu ilkelerin ithalat iizerindeki paylarina baktigimizda ise yillar
igerisinde ithalat igindeki paylarini yaklagik olarak koruduklar gériilmektedir.
Almanya’nm %9,5-10, Amerika Birlesik Devletleri’nin %35,5, Italya’nimn pay1
ise %5 seviyesindedir. Tiirkiye’ nin ithalat ve ihracat yaptig1 lilkeler arasinda
Almanya, Ingiltere, Italya ve Amerika Birlesik Devletleri’nin hem ithalat hem
de ihracatta uzun yillardir degismeyen iilkeler oldugunu goérmekteyiz. Cin ve
Rusya Federasyonu ise 2010 yilindan sonra Tiirkiye’nin ithalattaki en biiyiik
pay1 alan iilkeler oldugunu gérmekteyiz. Rusya Federasyonu ile 2000 yilinda
baslayan dig ticaret hacim artigt 2008 yilinda tepe noktasina ¢ikmigstir. 2008
yilinda meydana gelen kiiresel kriz neticesinde ihracatta onemli diisiisler
gorilmiistir. Bu diisiisler meyve sebzelerin disinda motorlu kara tasitlar
ihracati, makine ihracati, elektrikli makine ve cihaz ihracati ve 6rme giyim
ihracatinda 6nemli diistisler yasanmistir. 2014 yilina bakildiginda Rusya’nin
ihracat icindeki pay1 %14,7 azalarak toplam ihracat icindeki pay1 ise %3,8
lere kadar diigmiigtiir. 2017 yilinda ise Rusya Federasyonu ile ticari iliskiler
normale donmiis ve Tiirkiye’nin dig ticaret igerisindeki payr %5,7’ye
¢ikmistir. Daha sonrasinda 2018 yilinda %6,5 e ¢ikmistir. Rusya agisindan
degerlendirildiginde ise Tiirkiye 2018 yi1linda Rusya’nin en ¢ok ihracat yaptigi
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iilkeler arasinda 5. sirada yer almistir. 2018 yilindaki Tiirkiye'nin pay1 ise
Rusya  Federasyonu’'nun toplam ihracat payr %4,8’dir. Rusya
Federasyonu’nun ithalatina bakildiginda ise 2017 yilindan itibaren
Tiirkiye’nin paymin arttigini goriiriiz. 2017 yilinda Rusya Federasyonunun
toplam ithalatinda Tiirkiye on altinci sirada yer alirken 2018 yilina
gelindiginde ise on ikinci siraya ylikselmistir. Rusya Federasyonu’nun
ithalatinda Tiirkiye’nin bu kadar ¢ok Onemli olmasinin sebebi, enerji
konusunda digsa bagimli olan Tiirkiye’nin petrol, dogalgaz, petrol yaglar,
petrol gazlar1 ve diger gazli hidro karbonlarin biiyiik bir kismmin Rusya
Federasyonundan ithal ediyor olmasidir.

Cin’in Tirkiye ile olan dis ticaretinde, Tiirkiye dis ticaret acigi
vermektedir. 2011 yilindan itibaren Cin toplam ithalat igerisinde ilk bes iilke
arasinda bulundugu goriilmektedir. Ozellikle 2015, 2016, 2017 yillarinda
birinci sirada yer almis ve Tirkiye'nin toplam ithalatinin %10’luk kismina
sahip olmustur. Ancak Cin’in Tiirkiye'nin toplam ihracati icerisindeki pay1
%1,87°dir. Tiirkiye ile Cin arasindaki dis ticarette Tiirkiye nin ¢ok biiyiik bir
dis ticaret agig@1 vermektedir. S6z konusu dis ticaret agiginin nedenlerine
bakildiginda Cin’e yapilan ihracatta mermer, traverteneler, krom, borat ve
diger maden driinlerine kargt Cin’in talebindeki disiistiir. Tirkiye’nin
ithalatinda Cin’in bu kadar yiiksek olmasmin nedeni ise ihracatta ithal ara
mala bagiml olan Tiirkiye'nin ihracatindan en yiiksek paya sahip olan ve
degisik sanayi kollarinda kullanilan makine ve cihazlar, ¢esitli mamul egyalar
ile biiro makineleri ve bilgi islem makinelerinin biiyilk bir kisminin
fiyatlarinin diisiik olmasindan dolay1 bu iilkeden ithal ediliyor olmasidir.

Tiirkiye’nin 2021 yili aralik ayinda ihracat yapilan iilkeler arasinda
birinci siray1 Almanya almistir. ikinci sirada ise Amerika Birlesik Devletleri,
liclincii sirada Ingiltere, dordiincii sirada Irak ve besinci sirada ise italya yer
ald1. hracat yapilan bu ilk bes iilke Tiirkiye nin toplam ihracatinin %32’sini
olusturdu 2021 yilinin geneline bakildiginda ise Tiirkiye’nin ihracat yapilan
iilkeler arasinda ilk siray1 yine Almanya aldi. Ikinci ve iigiincii siralarda
Amerika Birlesik Devletleri ve ingiltere yerini korudu. Ancak dérdiincii siray1
Italya ald1 ve besinci siray1 ise Irak aldi. Ihracat yapilan bu ilk bes iilke
Tiirkiye’nin toplam ihracatinin %31’ini olusturdu. Tiirkiye’nin 2021 yili
Aralik ay1 ithalatina baktigimizda birinci siray1 Rusya aldi. Ikinci siray1 Cin,
liclincli sirayr Almanya, dordiincii sirayr Amerika Birlesik Devletleri ve
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besinci siray1 ise Italya ald1. Ithalat yapilan bu ilk bes iilke Tiirkiye nin toplam
ithalatinin  %38’ini  olusturdu. Tirkiye’nin 2021 yilimin tamaminda
gerceklestirilen ithalatta ise ilk siray1 Cin aldi. Rusya ikinci sirada, Almanya
liciincii sirada, Amerika Birlesik Devletleri dordiincii sirada ve ltalya ise
besinci sirada yer aldi. Boylece ithalat yapilan ilk beg iilke, Tirkiye’nin
toplam ithalatinin %39’unu olusturmustur.

2.1. Almanya’nin Tarimsal Durumu

Ikinci Diinya Savasi 1945 yilinda sona erdiginde Almanya dort isgal
bolgesine boliinmiistii. 1949 yilinda ise dogu ve bati olmak tizere iki ayr iilke
kuruldu ve bunun sonucunda iki ayri tarim sistemi ortaya cikti. Dogu
Almanya’da kollektif ve devlet ciftlikleri kuruldu ancak Bati Almanya’da ise
aile ¢iftlikleri devam etti. 1989 yilina gelindiginde Dogu Almanya’nin siyasi
rejimi ¢6kmesi sonucunda Bati Almanya ile yeniden birlesme sonucunda
sosyalist merkezi planlama siteminin yerini piyasa ekonomisi ve g¢ogulcu
demokratik sistem aldi. 1989 yilinda yapilan bu degisiklik sadece yonetim
olarak degil tarimsal {iretim iizerinde de etkili oldu. Ciinkii tarimsal {iretimin
de yeniden diizenlenmesi gerekiyordu. Bu birlesmenin {izerinden yillar
gegmesine ragmen tarimsal iiretim hala biiyiik 6l¢liide Almanya’nm bu dogu
bat1 bolgelerinde farkli sekilde organize edildi. Bati Almanya’da hala kiigiik
Olgekli aile ¢iftlikleri varken Dogu Almanya’da ise kurumsal ve biiyiik 6l¢ekli
ozel ciftlikler bulunmaktadir (Kirschke, Hager, Schmid, 2021).

2023 yilina bakildiginda Almanya’da iilke yiizdl¢imiiniin yaklasik
olarak yarisi tarim amagh olarak kullanilmakta ve yaklasik bir milyon kisi de
yilda elli milyar avroyu asan mal iiretmektedir. 1945 ile gilinlimiizi
kiyaslarsak; ikinci diinya savasindan sonra Almanya’da bir ¢ift¢i on kisiyi
besliyordu ancak giiniimiizde bilim ve teknoloji sayesinde bir ¢ift¢i 142 kisiyi
besliyor. Diinya siralamasinda Almanya diinyanin en biiyiik {iglincii tarim
iiriinleri ihracat¢is1 durumdadir. Almanya tirettigi toplam tarim {iriinlerinin
yaklasik olarak ticte birini ihra¢ etmektedir. Almanya’nin kullandigi tarim
arazilerinin {igte birinde tahil {iretimi yapilmakta; en ¢ok ekilen tahil bugday
olup ikinci sirada arpa ve ligiincii sirada ¢avdar gelmektedir. Almanya genis
cayirlara, verimli ovalara ve ormanlara sahip olmasmin sonucunda GSYIH’
sinde tarim, orman ve hayvancilik iriinlerinin pay1 %0,9’dur. Tarimsal

arazileri yaklagik 17 milyon hektar, iilkenin ormanlik arazisi ise 11 milyon
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hektardir. Tarimsal arazilerin 12,1 milyon hektarlik boliimiini ekilebilir
araziler ve siirekli bitkiler 4,7 milyon hektarlik boliimiinii de siirekli ¢ayir ve
otlaklar olusturmaktadir. Tarmm, ormancilik ve hayvancihk GSYIH’nin
%0,9’unu olusturmasina ragmen, sektor iilkenin sosyal dokusu bakimimdan
belirgin bir 6neme sahiptir. Almanya’nin gida bakimindan kendine yeterlilik
orani %70’ler diizeyindedir.

2.2. Tiirkiye ve Almanya Arasindaki Dis Ticaret

Almanya, gectigimiz ylizyilda Tiirk dis ticaretinde ¢ok Onemli bir rol
oynamigtir. 2018 yilinda Almanya-Tiirkiye ticaret hacmi 42,1 milyar ABD
dolar1 olarak kaydedilmistir. Bunun 22,7 milyar dolart Almanya’nin
Tiirkiye’ye ihracati, 19,4 milyar dolart ise Tiirkiye’nin Almanya’ya ihracati
olmustur.

Sekil 1: 2019 yilinda Tiirkiye- Almanya arasindaki dis ticarete konu olan
iriinler

201 F DA ALMANYA'NIN TURKIYE'YE 2010708 ALMANYA'NIN TORKIYE'DEN
EN COX IHRAG ETTIGI 10 OnON EN COK ITHAL ETTIGI 10 URUN

Tean, bratnway gy rayh

Koz ve

Dwmir LU=t b ol
colih yoperna
Urdnlert | etk

sistumbenn daindak
diger arnchar

muttalier | fotograd

Eczachk
urtnlen

Kaynak: Workd Bank ((Xinya Bankasy)

Bu ticaret hacimleri sonucunda 2018 yilinda Tiirkiye 216 tilke arasinda
Almanya’nin en biiyiikk 17. ihracat ve 19. ithalat noktas1 olurken, Almanya
205 {ilke arasinda sirasiyla Tiirkiye’nin bir numarali ihracat ve iki numarali
ithalat noktas1 olmustur. Tirkiye, Almanya ithalatinin % 1,4’line katkida
bulunmus ve Almanya ihracatinin yalnizca % 1,5’inin hedefi olmustur. 23
Ticaretin sektorel cesitlendirilmesine bakildiginda, Tirkiye’nin Almanya’ya
ithalat1 ve ihracat1 benzerlikler gostermektedir. Almanya’nin Tiirkiye’ye ihrag
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ettigi ilk ti¢ Uiriin, 2 milyar dolarin lizerinde otomobiller, 1.49 milyar dolarlik
ara¢ pargalart ve 664 milyon dolar ile altin olmustur. Tirkiye, degeri 1bir
milyar dolar1 agsan otomobil ihracati yaparken, ara¢ pargalart 993 milyon
dolar, Motor pargalari yaklasik bir milyar ABD dolar1 degerindedir.

2.3. Tiirkiye’nin Tarimsal Durumu

Eski tabirle “Bereketli Hilal” iizerinde bulunan Tiirkiye eskiden beri
Onemli bir tarim iilkesi olmustur. Diinyada bulunan tarim topraklarmin %0,8’1
Tiirkiye’de bulunmaktadir. Bu %0,8°1ik tarim arazisi olmasina karsin diinya
tarim iriinlerinin yaklasik %1,3’{inii iiretmektedir. Bu fazlalik, Tiirkiye’nin
gelisen teknolojiye ayak uydurmasi baglica sebeplerdendir. Tiirkiye de
teknolojiyi daha fazla kullanarak tarimsal tiretimlerini her gegen yila oranla
daha da artirmaktadir. Kiiresel tarimsal ihracatin %1,57’sini ve ithalatinin ise

%1,14’1inii Tiirkiye gerceklestirmektedir.

Cizelge 1: Tiirkiye’nin 2023 Yilinda En Cok ihracatin1 Yaptig1 Organik

Uriinler
URUN ADI MIKTARI (KG) DEGERI ($)
Incir ve Incir Uriinleri 6.928.940 38.612.314,40
Kayisi ve Kayist Uriinleri 2.318.212 15.852.453,00
Findik ve Findik Uriinleri 2.952.568 21.013.298,20
Uziim ve Uziim Uriinleri 6.580.959 21.125.088,70
Bugday ve Bugday Uriinleri 21.662.500 13.267.973,80
Baklagiller 1.043.169 1.566.713,60
Meyve Suyu 8.625.198 20.691.476,00
Sebze ve Sebze Uriinleri 831.280 2.047.986,80
Meyve ve Meyve Uriinleri 6.017.380 22.581.292,85
Zeytin ve Zeytin Uriinleri 370.019 1.914.688,90
Itri-Tibbi Baharat Bitkileri 660.175 2.427.645,00
Tahil ve Tahil Uriinleri 110.571 491.891,80
Hayvansal Urlinler 1.034.138 2.238.401,89
Yag Bitkileri Ve Uriinleri 48.127 167.518,17
Diger 2.762 23.398,24
GENEL TOPLAM 59.185.999 164.022.141,35

Kaynak: Tarim ve Orman Bakanligi, 2024

Tiirkiye diinyada 6nemli tarim {ilkeleri arasinda yer almaktadir. Bunun
baslica sebepleri arasinda biyolojik ¢esitlilik, iklim, cografi kosullar ve en
Onemlisi tarima dayali sanayinin geligsmis olmasidir. Yaklasik olarak diinyada

iiretilen 55 iiriiniin iiretiminde ise ilk on sirada yer almaktadir. Ozellikle tarim
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sigorta sistemlerinin yaygimlastirilmasi ve yeni nesil teknoloji {iretimi olumlu
yonde etkilemektedir. Cografi olarak baktigimizda Avrupa’nin hemen yaninda
bulunan ve Bati Asya iilkeleriyle de komsu olarak biiyiik ticari imkanlara
sahip bir iilke konumunda bulunmaktadir. Tiirk tarimi son yillardaki
degisimin sonucunda en biiylik onuncu tarim ekonomisi konumunda yer
almaktadir. 2000-2020 yillar1 arasinda tarim sektoriinde yaklasik olarak elli
milyar dolarlik bir {iretim kapasitesinin oldugu ve siirekli arttigi
goriilmektedir. 2000’de 24 milyar dolarlik iiretim hacmi 2020 yilinda 47
milyar dolara ulagsmistir. Uluslararasi kuruluglarin tahminlerine gore
Tiirkiye’nin tarimsal iiretim degeri 2030 yilinda 113 milyar dolar ve 2050
yilinda ise 273 milyar dolara ¢ikmasi bekleniyor. Bu beklenti ise Tiirkiye’nin
tarimsal {iretim potansiyelini yansitmaktadir.

Kisi bagina ortalama tiretim degerlerine bakildigindan 2000 yilina 3285
dolar iken 2020 yilinda bu deger 9281 dolara yiikselmistir. Uluslararasi
kuruluglar tarafindan 2030 yili kisi basina ortalama {iretim degeri yaklasik 20
bin dolar olarak beklenirken 2050 yilinda ise 37 bin dolarlar seviyesinde
olmasi beklenmektedir. 2020 yili i¢in bakildiginda Tiirk tariminin {iretimi
kiiresel gida ekonomisinde 6nemli bir yere eristigi goriilmektedir. Ozellikle
2000 yilindan itibaren sebze, meyve, tahil ve hayvansal iiretimin ii¢ kattan
fazla arttigr goriilmektedir. Siit iiretimi bakimindan 2000 yilinda yaklagik 8
milyon tondan bugiin 23 milyon tona ulastigi; et iiretimi ise 400 bin tondan
1.2 milyon tona ulastigi; tohum iiretimi bakimindan 140 bin tondan 1.2
milyon tona ulastigi; yem bitkisi {iretimi bakimindan 750 bin tondan 2,5
milyon tona ulastig1; meyve liretimi bakimindan 14 milyon tondan 24 milyon
tona ulastigi; sebze liretimi bakimimdan 25 milyon tondan 32 milyon tona
ulastigy; tahil iiretimi bakimindan 30 milyon tondan 37 milyon tona ulastig
gorlilmektedir. Bu tarihler arasinda Tiirkiye’nin niifus artis orant %28 iken
tarimsal iiretim miktar1 niifusa gore daha ¢ok yiikselis gOstermistir. Ancak
tarimda istihdam edilen niifus da bu yillar arasinda sanayilesme ve kentlesme
sebepleriyle azalmistir. Kentlerde is olanaklarinin artmasi, egitim ve saglik
gibi nedenlerle kirsal niifus azalmigtir. 2000 yilindan 7,5 milyon olan istihdam
2020 yilinda yaklagik 5 milyona gerilemis ancak {iretim artmistir. Bunun

baslica sebebi verimin artmasi ve teknolojiye verilen dnemdir.
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2.4. Tarimsal Pazara Yonelik Politikalar
2.4.1. Federal Almanya’nin Tarimsal Pazarlama Politikalar:

Federal Almanya’nin tarrm sektdrii iilkenin GSYIH’ sinin sadece
9%0,9’Iuk kismini olugturmasina ragmen 6zellikle covid19 kiiresel salginindan
sonra gida giivenligi kapsaminda tarim sektorii ¢ok Onemli bir duruma
gelmistir. Federal Almanya’da yaklasik 260 bin tarim isletmesi bulunmakta ve
bu tarim isletmeleri iilke topraklarinin yaklasik yarisini tarim arazisi olarak
kullanmaktadir. Federal Almanya’nin tarim politikasina bakildiginda esas
itibartyla Avrupa Birligi’nin Ortak Tarim Politikasi’na gore belirlenmektedir.
Ortak Tarim Politikasinin temel ilkeleri tarim iriinlerinin Avrupa Birligi
icerisinde serbest dolasgiminin saglanmasi ve i¢ piyasanin da diinya
fiyatlarindaki dalgalanmalardan korunarak istikrarin saglanmasidir. Federal
Almanya endiistri {ilkesi olmasinin yaninda ¢ok giiclii bir tarim iilkesidir.
Diinyadaki en biiyiik 9. ve Avrupa Birligi’nin de en biiyiik ikinci biiyiik tarim
ireticisi  konumundadir. Ayrica tarim ihracati bakimindan ise diinyada
Amerika Birlesik Devletleri ve Hollanda’dan sonra fiigiincii sirada yer
almaktadir. Federal Almanya’da iiretilen tarim {rlnlerinin yaklasik olarak
icte biri ihra¢ edilmektedir. Daha ¢ok hayvansal {iriinler, tahillar, patates,
seker pancari, yagli tohumlar, meyve ve sebze yetistirilmektedir. Bugday
yetistiriciligi ise tarim arazilerinin yaklasik olarak dortte birini yani tiim tarim
arazilerinin ise %12,5’ine karsilik gelmektedir. Avrupa Birligi’nin en biiyiik
tarim arazilerine sahip olan iilkedir. Ancak tarim sektoriinde ¢aligan kisi sayisi
Tiirkiye gibi her sene daha da azalmaktadir. Federal Almanya Istatistik
Kurumu, Subat 2020 déneminde ayrintili bir rapor hazirlayarak tarimsal
sektorde 938 bin kisinin ¢alistigini yayimlamistir. 2010 yilinda ise tarimsal
sektorde calisan kisi sayis1 2020 yilindaki ¢alisan kisi sayisindan yaklagik
olarak %15 daha fazladir. Yine Federal Almanya Istatistik Kurumu’nun
verilerine gore tarim iiriinleri ihracati Almanya’nin toplam ihracatinin (2020-
1.460 milyar avro) yaklasik %0,9’unu olusturmaktadir. Yine toplam ithalatin
(2020-1.266,7 milyar avro) %3,3’( ise tarim iriinlerinden olugmaktadir.
Federal Almanya tarim firiinlerinin ithalatin1 ise ¢ogunlukla Avrupa Birligi
iiyesi olan tilkelerden gerceklestirmektedir (Cengiz, 2010).

Ticaret fuarlart Federal Almanya’da 6nemli bir yere sahiptir. Ciinkii
uluslararasi ticaret fuarlar1 yeni ticari isbirliklerinin kurulmasini ve ihracat ve
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ithalata yonelik firmalar ile iletisime gecilmesini saglamaktadir. S6z konusu
fuarlarin en Onemlileri arasmmda tarim driinleri ve tarim makineleri
sektorlerinde diinyanin en biiyiik fuar1 olan “Agritechnica”, meyve ve sebze
sektorii ile kurutulmus meyve, islenmis tarim iirinleri fuar1 olan “Fruit
Logistica”, seker ve sekerli iirlinler ile tathilar ve atistirmaliklar fuar1 olan
“Prosweets Cologne”, gida, organik gida ve tarimsal iiriinler konusundaki fuar
olan “Biofach” bulunmaktadir. Ulke pazarina giriste her iki yilda bir
diizenlenen “Agritechnica- Uluslararasi Tarim Makineleri ve Teknolojiler
Fuar1” 6nemli bir yer tutmaktadir. Fuarda, tarim makinelerinden traktdr, biger
dover gibi motorlu tarim araglari, toprak hazirlama, isleme, ekim, tohumlama,
giibreleme, sulama, ilaglama, hasat ve balyalama makineleri gibi sektoriin
ihtiyaci olan miihendislik tiriinleri sergilenmektedir. S6z konusu fuara diinya
capinda 2500 civarinda sirket katilmakta, 450 bin civarinda uzman Kkisi
tarafindan ziyaret edilmektedir. Diger yandan “Eurotier Uluslararasi
Hayvancilik Fuar1” da ¢ok biiytik bir etkinlik kapsaminda yer almaktadir. Bu
fuarda ise siit sagma makinesi basta olmak {lizere yem hazirlamaya ve kiimes
hayvanciligina iliskin makineler ve ekipmanlar yer almaktadir. Fuara yaklasik
1500 sirket katilmaktadir (Tuncer, 2012).

Organik tarima bakildiginda ise Federal Almanya’nin tarim faaliyetleri
arasindaki payr giderek artmaktadir. Ciinkii organik tarim kaynaklarin ve
¢evrenin korunmasi noktasinda énemli bir ekosistem haline gelmistir. Federal
Almanya organik tarim alanlarinm artirilmasi konusunda adimlar atarak
organik tarim alanlarmin toplam tarim alanlan igindeki paym %30’ a
artirilmasi planlanmaktadir. Federal Almanya Gida ve Tarim Bakanligi 2022
raporuna gore organik tarim sektorii yaklagik 15 milyar avro ciro ile Avrupa
Birligi’nin en biiyllkk pazarn konumundadir. Federal Almanya’da tarim
arazilerinin biiylkligi tarim makineleri sektoriine ilgiliyi artirmaktadir.
Ciinkii daha biiyiikk ebat ve hacimlerde iiretilen giiglii tarim makineleri ve
ekipmanlar isletmelere ekim, dikim, sulama, ilaclama ve hasat toplama gibi
yapilan islemlerde enerji, yakit ve zaman tasarrufu saglamaktadir. Federal
Almanya’nin 2021 yilinda kayith traktorlerin %18’1i John Deere markasi ile
listenin ilk sirasinda bulunmaktadir. ikinci sirada ise %17 ile Fendt markasi ve
liclincli sirada ise Deutz-Fahr gelmektedir. Bunlardan bagska Kubota, Case,
New Holland, Mercees Kukie, Foton gibi markalar da bulunmaktadir. 2021
verilerine bakildiginda Almanya’da {retilen traktorlerin cirosu da dnceki yila
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gore %11 artmistir. Bu sektordeki tarim makineleri sadece Almanya’da
iiretilmeyip ithalat yoluyla basta Cin ve Kore olmak iizere birgok iilkeden
gelmektedir. Satis sonrasi hizmet, bakim, onarim gibi isler ile ilgili hemen
hemen Almanya’nin her bolgesinde hizmet veren firmalar da bulunmaktadir.
Ayrica ikinci el tarim aletleri de 6nemli derecede rol oynamaktadir. Tarim
makinelerinin ve ekipmanlarin kiralanmas1 da fazladir. Kiralama igin
kooperatifler ve ¢iftgi derneklerin uygulamalari mevcuttur. Bu sayede ¢iftciler
zaman ve maliyet tasarrufunda bulunarak kendi arazilerini etkin bir sekilde
isleyebilmektedir. Avrupa Birligi harici iilkelerden gelen tarim makinelerinin
Almanya’ya ihracatinda Avrupa Birligi normlarini saglamis olmasi, yapilan
ihracatta iirliniin satig ve satig sonrast kullanim siiregleri de biiylik 6nem arz
etmektedir. Bazi iirlinler i¢cin Almanya Avrupa Birligi normlar1 haricinde
kendi sartlarinin da kabul edilmesi kosulunu aramaktadir. Bu bakimdan kendi
sartlarinin belirlenmesinde Almanya Makine Ureticileri Dernegi énemli bir
rol oynamaktadir. Almanya Makine Ureticileri Dernegi uluslararas: alanda ve
iilkede makinelere yonelik olarak sertifika, belge ve yetkilendirme
stireclerinde biiyiik rolii bulunmaktadir. Tarim makinelerinin ve ekipmanlarin
Almanya’ya ihracatlarinda giimriik vergisi ve alim-satimlarda %19 oraninda
katma deger vergisi uygulanmaktadir. Hayvancilik ve hayvan iriinlerinin
ticareti de Onemli bir sektdor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Federal
Almanya’da hayvancilik sektoriinde 12 milyon biiyiik bag hayvanin %341 siit
iiretimi i¢in tahsis edilmistir. Tavuk yetistiriciligi ve yumurta da énemli bir
yere sahiptir. Yaklasik 1,4 milyar yumurta organik olarak tiretilmektedir. 2019
yil1 verilerine gore Almanya hayvan {irlinii ihracatt bakimindan diinya iilkeleri
arasinda {i¢iincii sirada bulunmaktadir. Thracat yaptig: iilkeler ise Hollanda,
Italya, Avusturya ve Danimarka gibi Avrupa Birligi iilkeler oldugu
goriilmektedir. Almanya’nin ithalatinda ise diinya iilkeleri arasinda en biiyiik
iiciincli ithalatgr konumunda oldugu goriilmektedir. Yine en cok ithalat
gerceklestirilen lilkeler arasinda Hollanda, Danimarka bagta olmak {izere
Polonya ve Fransa oldugu goriilmektedir (T.C. Ticaret Bakanlig1 Uluslararasi
Anlagmalar ve Avrupa Birligi Genel Miidiirliigii, 2022).



TARIM BILIMLERI ALANINDA MULTIDISIPLINER GUNCEL CALISMALAR IV | 340

2.4.2. Tiirkiye’nin Tarimsal Pazarlama Politikalar:

Tiirkiye’de tarimsal destekleme politikalari; destekleme alimlari, girdi
destekleri, siit tesvik prim 6demeleri, diisiik faizli tarimsal kredi, dogal afet
O0demeleri, tarimsal alt yap1 yatirimlari, arastirma, egitim ve yayim, yatirim
tesvikleri, dis ticaret tesvik gibi araglar kullanilarak yiirtitiillmektedir. Tarimsal
destekleme politikalar1 ireticiden tiiketiciye kadar biiyilk bir kesimi
etkilediginden c¢esitli araclarin kullanimimi da beraberine getirmektedir.
Tarimsal destekleri belirlemek tlizere Tarimsal Destekleme ve Yonlendirme
Kurulu kurulmustur.

Tiirkiye’de tarimsal destekleme politikalari, ekonomik ve sosyal
etkinlik ve verimlilik kosullarin1 saglayacak programlarla uygulanir.
Dogrudan gelir destegi, iiretim yapan ¢iftciye aracisiz destekleme tiiriidiir. Bu
o0deme Ciftgi Kayit Sistemi ilizerinden arazi baz alinarak 6denmektedir.
Boylece kayith ciftciler korunmaktadir. Bu sistemde iireticilere tarimsal
tiretim igin isledikleri araziler i¢in dogrudan 6deme yapilir. Odemeler
iireticilerin tarim politika amaglar1 ve ¢evreye uyumunu kolaylastirmak {izere
farkli miktarlarda olabilir. Dogrudan gelir destegi Odemeleri her yil
olusturulan kurul dnerisi ile Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan g¢ikarilacak
uygulama tebligleri ile belirlenir. S6z konusu uygulama tebligleri yilin ilk iki
ay1 igerisinde yayimlanir. Tarim ve Orman Bakanlig1 gerektiginde ek tebligler
de ¢ikarmaya yetkilidir.

Fark o6demesi destegi ciftcilere iiretim maliyetleri ile i¢g-dis fiyatlar
dikkate alinarak verilir. Bu destek ilkin arz agigi olan iiriinlere verilir. Fark
O0demesi yapilacak {irlinler ve 6deme miktarlart yine olusturulan kurul
tarafindan belirlenir. Fark ©6demesi desteginden yararlanabilecek olan
cgiftcilerden iretim ve irlinlerin satislarina ait belgeler istenebilir. Tarim
ekonomisi ve tarimsal politikalar telafi edici 6demeleri de iireticilerin arz
fazlast olan iriinlerin Uretiminden vazgecilerek alternatif {irin iiretimleri
tesvik edilmesi amaciyla yapilir. Ureticilere, arazilerinde yetistirecekleri
alternatif iirlin yetistirmelerinden kaynakli gelir kayiplarin1 azaltmak amaciyla
telafi edici 6deme yapilir. Ureticiler igin yapilacak 6deme, iireticinin alternatif
riinlerin {iretimine ayirdigl arazi ile birim d6deme miktarmin carpimiyla
hesaplanir. Ureticiler bir araya gelip alternatif iiriin islerse yapacaklari

yatirimlarin finansmani i¢in ek ddemeler yapilabilir. Hayvancilik destekleri
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ise hayvancilik faaliyetlerinde irk islahi, kaba yem {iretiminin artirilmasi,
verimin artirilmasi, isletmelerin ihtisaslagmasi, isletmelerde hijyen sartlarinin
saglanmasi, hayvan sagligi ve refahi, hayvan kimlik sisteminin tesviki,
hayvansal iiriinlerin islenmesi ve pazarlanmasi ile bunlarla ilgili kontrol, takip
ve standartlarin iyilestirilmesi ve su irlinlerinin desteklenmesi amaciyla
destekleme tedbirleri alinir. Hayvancilik desteklemelerinde bolge ve illere
gore farkli destekler belirlenebilir. Tarim sigortasi ddemeleri ireticilerin,
iiretim ekipmanlarin1 ve {rlinlerini sigortalamalarimi tesvik etmek amaciyla
sigorta prim bedelinin bir kismi devlet tarafindan karsilanir.

Kirsal kalkinma destekleri; kirsal gelirlerin artirilmasi, ¢esitlendirilmesi
kirsal altyapi, toplulagtirma, tarla i¢i gelistirme hizmetleri ve sosyal yapinin
gliclendirilmesi ile dogal kaynaklarin korunmasi ve gelistirilmesi amaciyla
kirsal toplum kesimlerinin birlikte veya ferdi olarak yiiriitecekleri yatirim
projelerinin maliyetinin bir kismi masraf paylasma esasmna gore devlet
tarafindan karsilanir. Kirsal kalkinma desteklerinin uygulanmasi Tarim ve
Orman Bakanlig1 tarafindan yapilir. Bu destek icin 6ncelik kdy ve kirsal
alanda yasayanlardir. Bu kapsamdaki projeli yatirimlarda siirdiiriilebilirlik,
uygun teknoloji kullanimi, modern isletme sistemlerine uygun olmas1 gerekir.
Cevre amacgh tarim arazilerini koruma programi destekleri ise erozyon ve
olumsuz g¢evre kosullarmin olustugu tarim arazilerini dogal bitki ortiileri,
mera, agaclandirma i¢in kullanmalarini tesvik etmek amaciyla gelistirilmistir.
Bu destekler, belirli bir siireli olacak sekilde ¢evre amaglh tarim arazilerini
korumay1 hedefler. Yapilacak olan 6demeler Tarim ve Orman Bakanlig ile
iireticiler arasinda imzalanacak sézlesmelere dayali ve arazi tizerinden yapilir.
Odemeler iireticilerin bu destek kapsaminda tahsis edecekleri arazi miktari ile
birim 6deme miktarmin garpimi ile bulunur. Ureticiler bu program kapsamina
aldiklan arazilerini ayrica ¢evre koruma tedbirlerini de almak zorundadir.

Bu desteklerden baska; aragtirma, gelistirme ve tarimsal yayim destegi,
pazarlama tesvikleri, ©zel depolama yardimi, kalite destegi, piyasa
diizenlemeleri destegi, organik iiretim destegi, imha destegi, iirlin isleme
destegi, gerektiginde baz1 girdi destekleri ile tarim havzalar1 destekleri gibi
destekler de bulunmaktadir. Tarimsal destekleme politikalarin yiriitiilmesi
ilgili bakanliklar, KiT’ler, sivil toplum &rgiitleri, tarimsal kooperatifler
tarafindan gerceklestirilmektedir.
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3. ALMANYA iLE TURKIYE ARASINDAKI
ANLASMALAR

Almanya ve Tiirkiye arasindaki ticari iligkiler, iki iilkenin ekonomik
isbirligini giiclendiren cesitli anlagmalar ve ortakliklarla desteklenmektedir.
Bu anlagmalar, iki iilke arasinda ticaretin, yatirimlarin ve ekonomik
isbirliginin artmasma katkida bulunur. iste Almanya ve Tiirkiye arasindaki
O6nemli ticari anlagmalar ve isbirlikleri:

3.1. Giimriik Birligi Anlagsmasi (1995)

Tiirkiye, 1995 yilinda Avrupa Birligi (AB) ile Gilimrik Birligi
Anlagmasi'n1 imzaladi. Bu anlagsma, Tiirkiye'nin AB iiyesi {ilkelerle,
dolayisiyla Almanya ile glimriik vergileri ve kotalar olmaksizin serbest ticaret
yapmasini saglamaktadir. Giimriik Birligi, sanayi {irlinleri ve islenmis tarim
driinlerini kapsamaktadir. Almanya, Tirkiyemin en biiyiik ticaret ortagi
oldugundan, bu anlagma iki iilke arasindaki ticaret hacminin artmasina biiyiik
katki saglamigtir. Bir diger onemli nokta ise, Giimriik Birligi’'nin serbest
ticaretin 6niindeki engelleri ortadan kaldirarak ve ekonomik entegrasyonu
ilerleterek AB sanayilerinin rekabet giiciine katkida bulunmasidir. Bu gelisme,
giimriikk birliginin tarife dis1  engelleri kaldiracak sekilde yeniden
yapilandirilmasiyla daha da  pekistirilecektir.  Giimriik  Birligi'nin
uygulamadan kaynaklanan sorunlu taraflar1 da mevcuttur. Bu sorunlari1 temel
olarak, AB’nin serbest ticaret anlagmasi imzaladigi bazi iilkelerin, AB
iizerinden pazara girme avantajinin da etkisiyle lilkemizle benzer bir anlasma
imzalamada isteksiz kalmasiyla olusan ticaret sapmasi ve haksiz rekabet riski,
Giimriik Birligi'ni ilgilendiren alanlarda AB’nin karar alma mekanizmalarina
yeterli diizeyde dahil olunamamasi, baz iiye iilkelerce lilkemizde kayitl ticari
araglara uygulanan karayolu kotalar1 ile isadamlarimizla kamyon
soforlerimize uygulanan vizelerin olusturdugu teknik engeller olarak
siralamak miimk{indiir.

3.2. Cifte Vergilendirmeyi Onleme Anlasmasi (1985)

Tirkiye ve Almanya arasinda 1985 yilinda imzalanan Cifte
Vergilendirmeyi Onleme Anlasmas, iki iilke arasindaki ekonomik iliskileri ve
yatirimlart tegvik etmek amaciyla yiiriirliige girmistir. Bu anlagsma, her iki

ilkede de ayni gelir lizerinden iki kez vergi Odenmesini Onlemek ve
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yatirimcilarin vergi yiikkiimliiliiklerini hafifletmek amaglanmigtir. 2009 yilinda
Almanya tarafindan tek tarafli olarak 01.01.2011 tarihinden sonra gecerli
olmak {izere feshedilmistir. Fesih sebebi ise anlagmanin giincelligini
kaybettigi ve menfaat dengesini saglamaktan uzaklagtigidir. Daha sonrasinda
yapilan miizakereler sonucunda 19.09.2011 tarihinde “Federal Almanya
Cumhuriyeti ile Tiirkiye Cumhuriyeti Arasinda Gelir Uzerinden Alinan
Vergilerde Cifte Vergilendirmeyi ve Vergi Kagakciligin1 Onleme Anlasmas1”
imzalanmstir (Ferhatoglu, 2011).

3.3. Enerji Isbirligi (2012)

2012 yilinin kasim ayinda Tiirkiye ve Almanya arasinda “Tiirk-Alman
Enerji Forumu” olusturulmustur. Bu forumun olusturulmasmin amaci iki
iilkenin siyasi ve ekonomi temsilcilerinin enerji alaninda iletisim kurmaktir.
Bu forumun toplantilarina bakanlar diizeyinde katilim saglanmaktadir.

3.4. Ekonomik ve Ticaret Ortaklik Konseyi (JETCO)

JETCO, iki iilke arasindaki tarim iiriinleri ticaretini de gelistirmeyi
amaglayan bir platformdur. Bu konsey, tarim sektoriindeki ticaret engellerinin
kaldirilmasi, ticaretin artirllmast ve tarim sektorleri isbirliklerinin
gelistirilmesi i¢in diizenli olarak toplantilar yapmaktadir. JETCO' nun
caligmalari, tarim triinleri ticaretinin daha da kolaylagmasina ve biiylimesine
katkida bulunmaktadir.

Tiirkiye ve Almanya arasindaki on dokuzuncu yiizyilldan beri siiren
dostane ve geleneksel iliskiler daha sonraki yillarda artarak devam etmistir.
Bu iliskilerin artarak devam etmesinin altindaki nedenlerden en &nemlileri
Tiirk vatandasglart veya Tirk kokenli Alman vatandaglar1 tarafindan
Almanya’da kurulan on binlerce sirketin olmast ve Alman sirketlerin de
Tiirkiye’de bir¢cok yatirimlarinin olmasidir. Tiirklerin Almanya’da agtigi bu
sitketler ile Almanya’nin Tiirkiye’deki yatirimlart karsilikli olarak ekonomik
gelismeye katkisinin yaninda yiizbinlerce insana da istihdam yaratmaktadir.
1980°den beri Almanya, yaklasik 14,5 milyar USD degerindeki yatirim
hacmiyle Tiirkiye’de en biiylik yabanci yatirimeilar arasinda yer almaktadir.
Tiirkiye’de Alman sermaye ortakligindaki Tiirk ve Alman sirketlerinin sayisi
yaklasik 7 bine ulagmistir. Bu sirketlerin faaliyet alanlar1 sanayi {iretiminden,
satis ve hizmet sektoriiniin her tiirli alani ile kiiglik ve biiyiik isletmelerin
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yonetimine kadar uzanmaktadir. Tiirkiye’de ayrica Alman Sanayi ve Ticaret
Odalar1 Birliginin temsilciligi bulunmaktadir. 1985°den beri Istanbul’da
faaliyette olan Alman-Tirk Sanayi ve Ticaret Odasinin bugiin 1000’in
iizerinde lyesi bulunmaktadir. 2004 yilinda Almanya’nin Koéln kentinde
Alman-Tirk Sanayi ve Ticaret Odast kuruldu. Daha sonrasinda bu oda
merkezini 2012 yilinda Berlin’e tasidi.

Tiirkiye Dis Ekonomik Iligkiler Kurulu DEIK tarafindan kurulan
Tiirkiye-Almanya Is Konseyi, iliskinin kademeli olarak gelismesinde &nemli
rol oynamustir. DEIK, is diplomasisi ile birgok sektdrde iilkeler arasinda iist
diizey is birligini saglamay1 hedeflemistir.32 DEIK’in yani sira TOBB
(Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi) ve TUSIAD (Tiirk Sanayicileri ve Is
adamlar1 Dernegi) Almanya ile ekonomik iliskiler konusunda uzmanlagmis
odalara sahiptir. Bu dernek ve konseylerin sayilarinin artmasi, Tirkiye nin
diyalogu gii¢lendirerek Almanya ile ekonomik baglarint genisletme
yoniindeki kararli ¢abalarina isaret etmektedir.

4. ALMANYA VE TURKIYE ARASINDA  TARIM

URUNLERININ TICARETI

Tiirkiye’nin ihracat yaptigi iilkeler incelendiginde en fazla ihracat
yapilan iilke Almanya oldugu goriilmektedir. Almanya’ya yapilan ihracat
artarak devam etmektedir. 2011 yilinda Tiirkiye’nin Almanya’ya yaptigi
ihracat 13 milyar dolarken, 2021 yilinda bu deger 17 milyar dolara ¢ikmuistir.
Ancak bu yillar incelendiginde en fazla ihracat artisi Amerika Birlesik
Devletleri olmustur. 2011 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’ne yapilan
ihracat 4,5 milyar dolarken 2021 yilinda bu deger 13 milyar dolara ¢ikmustir.
2021 yil Tiirkiye’nin ithalat yaptig1 iilkeler bakildiginda ilk alt1 iilke Cin,
Rusya, Almanya, ABD, Italya, Hindistan’dir. Diger yillar da incelendiginde
bu alt1 iilkenin hemen hemen hi¢ degismedigi goriilmektedir. Tiirkiye’nin
ithalatinda Cin’den teknolojik ve elektronik iriinlerin, Rusya’dan basta
bugday, misir olmak lizere enerji, hammadde ve silah sanayi iiriinler Amerika
Birlesik Devletleri ile birlikte ilk iic sirada yer almistir. Dig ticaret,
Almanya’dan atisttrmalik gida ithalati gerceklestirilmektedir (Orkunoglu
Sahin, 2022). Tiirkiye ihracatinda 6énemli yer tutan tarim iirlinleri daha ¢ok
meyve ve sebzeler, kabuklu yemigler, konserveler, un, degirmencilik iiriinleri,

pamuk, zeytinyagi, tiitiin ve tiitin mamullerinden olustugu goriilmektedir.
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Tiirkiye bu friinlerin ihracatinda diinyada ilk siralarda yer almaktadir.
Tiirkiye’nin ithalatinda 6nemli yer tutan tarim iiriinleri daha ¢ok hububat,
yagh tohumlar, canli hayvan ve et yer almaktadir (Orkunoglu Sahin, 2022).

Cizelge 2: Almanya’nin Tiirkiye ile Ticaret Rakamlari- Milyon Avro

Bir onceki yila
2021 2022 2023 gore % olarak
degisim
ITHALAT

Toplam 18.566 24.679 24.124 -2,2
Tarim ve gida sanayi 1.687 1.795 1.833 2,1
iiriinleri

Canli hayvanlar 0 0 0 0,0
Hayvansal kokenli gidalar 103 126 132 4,8
Bitki kokenli gidalar 1.521 1.603 1.630 1,7
Alkolli- alkolsiiz 63 65 71 9,2
icecekler

Endiistriyel trtinler 16.879 22.884 22.291 -2,6
Gida disindaki tarimsal 53 81 76 -6,2
iiriinler

IHRACAT

Toplam 21.309 26.975 30.504 13,1
Tarim ve gida sanayi 373 504 583 15,7
iriinleri

Canli hayvanlar 1 0 4 0,0
Hayvansal kokenli gidalar 25 25 21 -16,0
Bitki kokenli gidalar 222 313 344 9,9
Alkollii- alkolsiiz 125 166 215 29,5
igecekler

Endiistriyel tirtinler 20.805 26.392 29.921 13,4
Gida disindaki tarimsal 31 34 32 -5,9
iriinler

Ithalat (-) veya ihracat
fazlas1

Toplam 2.743 2.296 6.380 177,9
Tarim ve gida sanayi | -1.314 -1.291 -1.250 3,2
iiriinleri

Endiistriyel {irlinler 4,057 3.587 7.630 112,7
Gida digindaki tarimsal -22 -47 -44 6,4
iiriinler

Kaynak: Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung, Statistisches Bundesamt, 2024.
Tarim Ve Gida Daire Baskanlig1, Federal Istatistik Kurumu, 2024.
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2014 yilindan beri Tirkiye’'nin gida ve tarim iriinleri ihracatinda
meyve kabuklu yemisler birinci sirada yer almaktadir. lkinci sirada
konserveler, iiglincli sirada un ve nisasta, dordiincli sirada hayvansal ve
bitkisel yaglar gelmektedir. Tiirkiye’nin ithalattaki tarim {iriinleri
incelendiginde hububat birinci sirada yer almaktadir. Ayrica son yillarda ithal
edilen hububat miktar1 giderek artmistir. ithal edilen tarim triinlerinde ikinci
sirada yagli tohumlar ve hayvansal yaglar gelmektedir. Bunun yaninda
Tiirkiye’nin bitkisel yag ihtiyacinin yarisindan fazlasi ithal tohum ve ithal
ham yagdan karsilandig1 goriilmektedir. Yagli tohumlar ile bitkisel ve
hayvansal yaglarm toplam ithalattaki pay1 yaklasik %35’tir (Orkunoglu Sahin,
2022). Tiirkiye’nin ihra¢ yaptig iilkeler Avrupa Birligi, Amerika Birlesik
Devletleri, Rusya ve orta dogu iilkeleri birinci siralarda yer almaktadir. Ancak
son yillarda yasanan siyasi gelismeler sonucunda Irak ve Suriye’ye ihracatta
bir azalma yasanmaktadir (Orkunoglu Sahin, 2022).

Cizelge 3: Almanya’nin Tiirkiye’den Ithal Ettigi Tarim Uriinleri

Bir Bir
" . onceki
dnceki 1la gore
2021 2022 2023 yila gore | 2021 2022 2023 ¥ O/f
0,
{;)ecil-air;k olarak
sl degisim
Uriinlerin tiirii
TON 1.000 €
Canh Hayvanlar
Atlar Adet
Sigir Adet
Domuz Adet
Koyun Adet
Evcil Kiimes Adet
Hayvanlari
Diger canlt Adet 13 10 33 12 19 58.3
hayvanlar '
Hayvansal kokenli
gidalar
Siit ve siit
triinleri(tereyagi ve 743 1.160 987 -14,8 872 2.328 2.872 23,4
peynir hari¢)
Tereyag ve siitten elde 12 8 2 817 %6 64 14 781
edilen diger yaglar ' '
Peynir 1.061 1.279 1.025 -19,9 6.021 8.577 7.630 -11,0
Et ve et iirlinleri 18 1 12 181 117 74 62 -16,2
Baltkcve balik frinlerl | 1481 1 14136 | 13361 55 79472 | 90118 | 100.940 120
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Hayvansal yaglar (siv1
ve katr)

Yumurta, yumurta aki,
yumurta sarist

Balik unu, et unu ve
benzerleri

Hayvansal kokenli gida

. ; 1.981 2.222 1.368 -38,4 16.815 | 24.768 20311 -18,0
bilesenleri
Bitkisel kokenli gida
bilesenleri
Bugday 129 65 27 59,0 57 57 35 38,6
Cavdar
Arpa
Yulaf
Misir 1.714 3511 3.987 136 1825 | 7.51 9.684 354
Sorgum, @rl ve d%ger 3 8 50 5 8 105
tahillar, piring hari¢
Piring ve piring Grinleri | , pgq 1.837 224 -87,8 2614 | 2.645 406 -84,7
Tahul driinleri, piring 1.641 1.168 1.320 13,0 1.261 1.177 1.357 15,3
iiriinleri hari¢
Unlu mamuller ve diger | 5367 50511 49.733 -15 79543 | 92706 | 110.553 193
hazir tirlinler Tahillar 0
Malt 6 15
Tohumlar ve fideler, 125 60 183 207,0 589 523 1.365 161,0
yagli tohumlar hari¢
Baklagiller 21672 14,011 19.656 403 23059 | 19794 | 26.867 35,7
Yesil yem ve kaba yem 0,0
Patates ve patates 382 479 454 5,2 858 1.053 1.346 278
tiriinleri
Sebzeler ve diger taze 59.22
Mutfak bitkiler . 53511 46.717 -12,7 64.012 | 80.057 75.891 5,2
Taze meyve (Tropikal | 66.76 | 5g 697 55.584 5.2 120156 | 91952 | 97.243 5,38
meyveler hari¢) 2
Tropikal meyveler 24549 21.980 21547 -2,0 34375 | 32503 | 36737 13,0
Soyulmus ve 1043 | 166531 | 147708 | -113 | 760180 | ‘0% | 720778 -34
kurutulmus meyve 70 9
Sebze firtinleri ve 1226 | 449300 | 120087 | -135 | 153458 | 20716 | 200976 6,7
konserveleri 01 6
Meyve lirlinleri ve 3116 31.697 32.739 3,3 78123 | 77.428 88.606 14,4
konserveleri 9
Meyve ve sebze sular 11é°4 10.204 8.242 19,9 18340 | 20213 | 20231 01
Kakao ve kakao 1.601 1532 1.775 15,9 7910 | 8078 10.334 27,9
triinleri
Baharatlar 3.509 3.179 2.078 -34,6 13.046 | 11.766 10.002 -15,0
Seker, seker riinleri, | 2958 | a5g505 | 93348 343 | 41877 | 54508 | 59689 9,5
seker pancart 5
Yagl meyveler 8.394 8.483 5.250 -38,1 18.048 | 18.489 15.045 -18,6
Bitkisel Yaglarvekatt | 5519 | 4 441 2.305 481 6.253 | 13768 | 7.622 44,6
yaglar
Yagl kek 26 61 137,6 12 26 116,7
Kepek, hayvanyemive | g, 3.508 501 -85,7 2085 | 6543 2.016 -69,2
diger yem maddeleri
Diger Bitkisel kokenli 9274 98.852 92.645 63 80.479 | 94.900 | 102.090 7,6
gida maddeleri 5
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Canlibitkiler ve bitki | 5a; 2723 1.764 352 12892 | 13130 | 10.120 -22,9
uriinleri, Sis bitkileri

Uyaric1 gida

maddeleri

Serbetgiotu 0,0

Kahve 396 407 431 5,9 2.141 2.172 2.852 31,3
Cay 1634 3.196 3.575 118 6.849 | 12716 | 15705 235
Ham tiitiin ve dirinleri | 5 190 4.400 4344 13 38346 | 31.850 | 39.170 230
Bira (Hekto litre) 745 999 1175 176 67 74 111 50,0
Konyak (Hekto litre) 7.152 8.830 6.295 28,7 14051 | 17369 | 12728 26,7
Sarap (Hekto litre) 4.206 3.699 1.941 475 1223 | 1239 834 32,7

Kaynak: Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung, Statistisches Bundesamt,
2024.Tarim ve gida daire baskanligi, Federal Istatistik Kurumu, 2024.* Hekto Litre= 100 Litre

Almanya diinya ihracatinda 2003 yilindan itibaren yedi yil boyunca
birinci sirada yer almis, 2020 yilina gelindiginde ise diinya ihracat ve ithalat
siralamasinda Cin ve Amerika Birlesik Devletleri ile birlikte ilk {i¢ sirada yer
almistir. Dis ticaret dengesi acisindan incelendiginde ise Cin’den sonra ikinci
sirada yer almistir. Almanya yiiksek katma degerli iiriinler {iretimine agirlik
vermis, diigiik licret politikasi izleyen iilkelerle rekabette ise Avrupa’nin diger
iilkelerine gore daha az etkilenmistir. Almanya’nin dis ticaretine bakildiginda
ihracatin yaridan fazlasini sermaye mallar1 almaktadir.

Thracatta en biiyiik pay1 ulasim araglar1 ve bunlarin yedek pargalar ile
ilaglar almaktadir. Ithalatta ise 5nemli mal gruplari makineler, ulasim araglar
ve bunlarin pargalari, petrol-dogalgaz ve lirlinleri ile ilaglardir (Kosar, 2018).
2020 yilinda Almanya 186 farkl: iilkeye yaklagik 350 farkli tarim tiriinii ihrag
ederek 79 milyar dolar gelir elde etmistir. 2020 yili ihrag driinleri
incelendiginde en ¢ok ihra¢ edilen iiriin domuzdan yapilan {iriinler oldugu
gorlilmektedir. Diger ihrag iirlinleri arasinda gorbalar, et sulari, ketcap, soslar,
sirke, makarna gibi {iriinler de yer almaktadir. Gida alaninda son on yilin en
onemli ikinci ihrac iiriinii ise cikolata iiriinleri oldu. Uciincii sirada ise tam
yagl inek siitlinden peynir oldu. Dordiincii sirada tiitiin trlinleri geldi. Bu
iriinler Almanya’nin gida ihracati gelirinin yaklagik %25’ini olusturdu.
Almanya on yilda Hollanda’ya 331 farkli {iriin ihra¢ etti. Almanya
Hollanda’ya diinyaya agilan bir kap1 olarak bakiyor. Ciinkii bazi iirlinler
Hollanda’da tiiketilirken bir¢ogu da islenerek diinyaya yeniden ihrag ediliyor
(Kosar, 2018). Almanya ithalatta da ihracatta da genellikle Avrupa Birligi
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iilkeleriyle iligski igindedir. Almanya gelirinin yaklagik %80’ini yalnizca

Avrupa Birligi iilkelerine ihracat yaparak elde etti. ihracat yaptig iilkelerden

ilk sirada Hollanda, ikinci sirada Fransa ve {iglincii sirada da Italya

bulunmaktadir. Avrupa Birligi iilkeleri disinda da 2020 verilerine gore
Amerika Birlesik Devletleri ve Cin gelmektedir (Kosar, 2018).

Cizelge 4: Almanya’nin Tiirkiye’ye Thrac¢ Ettigi Tarim Uriinleri

Bir 6nceki Bir 6nceki
yila gore yila gore
2021 2022 2023 % olarak 2021 2022 2023 % olarak

degisim degisim

Uriinlerin tiirii

TON 1.000 €

Canh Hayvanlar

Atlar Adet 11 69

Sigir Adet | 2gg 231 1.660 549 219 3.650

Domuz Adet

Koyun Adet

Evcil Kiimes Adet

Hayvanlan

piger canhy Adet |4 114 123 110 | 132 | 200

ayvanlar

Hayvansal kokenli

gidalar

Siit ve siit 1054

tirlinleri(tereyagi ve 8.550 3.792 1.480 -61,0 15.487 6 ’ 6.941 -34,2

peynir harig)

Tereyagi vessiittenelde | gg 56 53 52 299 368 | 466 | 266

edilen diger yaglar

Peynir 139 216 276 278 723 1.501 | 1.726 | 15,0

Et ve et driinleri 534 709 770 85 2.927 7694 | 5676 | -26,2

Balik ve balik tiriinleri 170 163 141 -13,7 689 732 593 -19,0

f;ly)"a“sal yaglar(svive | qyp 649 275 57,7 266 1201 | 748 | -421

Yumurta, yumurta aki, 21 24 127 3 336

yumurta sarisi

Balik unu, et unu ve

benzerleri 856 592 533 -9,9 975 640 525 -18,0

Hayvansal kokenli gida | 4g, 336 1.424 324,2 3.605 2334 | 3625 | 553

bilesenleri

Bitkisel kokenli gida

bilesenleri

Bugday

Cavdar

Arpa 85524 | 123539 | 43 -100,0 17.747 34'86 35 -99,9

Yulaf

Misir 43 33 40 218 373 294 351 194

Sorgum, dar1 ve diger 1 1 1

tahullar, piring hari¢

Piring ve piring tiriinleri 3 3 208 3 8 120




TARIM BILIMLERI ALANINDA MULTIDISIPLINER GUNCEL CALISMALAR IV | 350

Tahul tiriinleri, piring

Jan urinie 4.130 3.322 3.319 01 4122 4409 | 4730 | 7,3

irtinleri hari¢

ol mamuller ve diger | ggsg | 7707 | 10007 | 205 27.197 2044 | 4226 | 4a5
azir iirlinler Tahillar 4 0

Malt 32712 | 42174 | 36938 | -124 11.900 37'78 242 | s

Tohumlar ve fideler, 439 154 337 1195 11.082 1048 | 6172 | 412

yagli tohumlar harig 8

Baklagiller 1.035 829 404 51,3 1.343 1267 | 740 | -416

Yesil yem ve kaba yem 6

Patates ve patates 5.705 5.363 6.134 144 4.765 5554 | 7.954 | 432

tirtinleri

Sebzeler ve diger taze

Mutfak bitkileri 18 36

Taze meyve (Tropikal 1 2

meyveler hari¢)

Tropikal meyveler 10 76

Soyulmus ve kurutulmus | o 1157 | 1067 | -7.8 1.766 4579 | 4657 | 1,7

meyve

Eebze lirtnleri ve 394 619 311 -49,8 1.150 1.730 | 1.439 | -168
onserveleri

ﬁ/[eyve triinleri ve 136 322 456 413 616 1.404 | 2.104 | 499
onserveleri

Meyve ve sebze sulari 61 173 76 -56,2 446 1.023 | 649 -36,6

Kakao ve kakao iirlinleri | 1) 675 | 17743 | 17873 | 07 46.689 29'83 ;6'74 9,9

Baharatlar 154 74 19 74,0 520 287 124 -56,8

Seker, seker tiriinleri, 2.750 3.536 3.209 67 6.358 10.46 15.79 50,9

seker pancari 9 7

Yagl meyveler 36 100 86 -14,0 70 310 441 423

Bitkisel Yaglar ve kati 720 658 611 70 3.299 4086 | 3714 | -91

yaglar

Yaglikek 1 9.006 | 92499 6 4.753 ‘1‘3'12

Kepek, hayvanyemive | g, 8.016 9.833 27 14.914 1841 | 2249 | 55,

diger yem maddeleri 1 4

Diger Bitkisel _kokenh 23.093 27.067 22291 176 66.643 88.85 81.35 84

gida maddeleri 6 5

Canl bitkiler ve bitki 1054 | 521 3009 | 4951 1.437 2662 | 5715 | 1147

tiriinleri, Siis bitkileri

Uyaric1 gida maddeleri

Serbetgiotu 153 205 138 -32,6 3.469 5301 | 3241 | -389

Kahve 3369 | 4208 | 5322 | 265 18919 58'26 29'94 413

Cay 230 145 187 29,1 1.312 1504 | 1.389 | -12,9

Ham tiitiin ve riinleri 10915 9723 12180 253 75.447 25.53 58.6 387

Bira (Hekto litre) 16942 | 16747 | 24398 | 457 1.742 1792 | 3.004 | 67,6

Konyak (Hekto litre) 11274 | 17323 | 24110 | 39,2 20.641 37'02 31'35 11,7

Sarap (Hekto litre) 3.580 6.430 6.800 57 3.372 6.048 | 6.992 | 156

Kaynak: Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung, Statistisches Bundesamt, 2024.
Tarim ve Gida Daire Bagkanligi, Federal Istatistik Kurumu, 2024.

* Hekto Litre= 100 Litre




351 | TARIM BILIMLERI ALANINDA MULTIDISIPLINER GUNCEL CALISMALAR IV

4.1.Almanya’ya Tarim Uriinleri Ihracati

Almanya’nin tarim ve gida iiriinlerinde baslica tedarikcilerine
bakildiginda agirligin Avrupa Birligi iilkeleri oldugu goriilmektedir. Tarim
iiriinlerinde Almanya’nin en c¢ok ithalat yaptigi ilk bes iilke Hollanda
Fransa, Italya, Belcika ve Ispanya’dir. Tiirkiye Almanya’nin tarim iiriinleri
ithalatinda 1,4 milyar dolarla 15.siradadir. Almanya konserve zeytin
ithalatiyla diinya ithalatinda ikinci swrada yer almaktadir. Tirkiye nin
Almanya’ya konserve zeytin ihracati 2009 yilinda 28 milyon dolar, 2010
yilinda 22 milyar dolar, 2011 yilinda 26 milyon dolar, 2022 yilinda ise 30
milyon dolar olmugtur. Almanya 2011 yilinda gerceklestirdigi 45 milyon
dolarlik hiyar ve kornison tursulari ithalatiyla diinya ithalatinda dordiincii
sirada yer almaktadir. 2022 yilinda ise sadece tursunun Almanya’ya ihracati
35 milyon dolar olmustur. Almanya 2011 yilinda ger¢eklestirdigi 206 milyon
dolarlik kuru iiziim ithalatiyla diinya ithalatinda ikinci sirada yer almaktadir.
Tiirkiye’nin Almanya’ya kuru {iziim ihracati 2009 yilinda 67 milyon dolar,
2010’da 78 milyon dolar, 2011 yilinda 104 milyon dolar olmustur. 2022
yilinda ise Tirkiye’nin Almanya’ya kuru iiziim ihracati 43,7 milyon dolar
olmugtur. Almanya 2011 yilinda gergeklestirdigi 56 milyon dolarlik incir (yas
ve kuru) ithalatiyla diinya ithalatinda ilk sirada yer almaktadir. S6z konusu
ithalatin 34 milyon dolar1 kuru incir olup, ithalatin %83’ Tiirkiye’den
gerceklestirilmigtir. Tiirkiye 2021 yilinda ise yas incir ihracatinin %353,6’s1,
kuru incir ihracatinin ise %13,8’1 Almanya’ya yapmustir.

Almanya diinyanin en biiyiik findik ithalatgisidir. Kabuksuz findik
ithalatinda Almanya 2011 yilinda gerceklestirdigi 433 milyon dolarlik
ithalatla diinya ithalatinda birinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye nin
Almanya’ya kabuksuz findik ihracati ise 2011 yilinda 287 milyon dolar
olmustur. Almanya’nin 2011 yih ithalat verilerine gore Tiirkiye Almanya’nin
kabuksuz findik ithalatinda %66’lik payla birinci siradadir. 2020 yilinda ise
birinci sirayr Italya almis, Almanya ise ikinci sirada yer almistir.
Almanya 2009 yilinda gerceklestirdigi 89 milyon dolarlik taze Kkiraz
ithalatiyla diinya ithalatinda dordiincii sirada yer almaktadir. Tirkiye nin
Almanya’ya taze kiraz ihracat1 2008 yilinda 37 milyon dolar, 2009 yilinda 46
milyon dolar, 2010°da 52 milyon dolar olmustur. Almanya’nin 2009 yih

ithalat verilerine goére Tiirkiye Almanya’nin taze kiraz ithalatinda %27°lik
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payla birinci siradadir. 2021 yilinda ise Tiirkiye Almanya’ya taze kiraz
ihracat1 88 milyon dolar olmustur.

5. ALMANYA’DA ETNIiK MARKETLER VE TURK
URUNLERI

Almanya'da Tiirk kokenli vatandaglarin yogun oldugu boélgelerde etnik
marketler ve Tiirk {riinlerinin satildigt magazalar olduk¢a yaygindir. Bu
marketler, Tiirk tiiketicilere 6zgli iiriinleri ve gida malzemelerini tedarik
etmektedirler (Kaya, 2018).

Almanya'da Tiirk kokenli vatandaglarin yogun oldugu bolgelerde, etnik
marketler ve Tiirk {riinlerinin satildigi magazalar olduk¢a yaygindir. Bu
marketler, genellikle Tirk tiiketicilerin ihtiyaclarini karsilamak tizere 6zel
olarak tasarlanmig ve isletilmektedir. Ozellikle biiyiik sehirlerde, Tiirk
niifusunun yogun oldugu semtlerde bu tiir marketlere sik¢a rastlanmaktadir
(Aydemir, 2018).

Bu etnik marketler, genellikle Tiirk mutfagina 6zgii iiriinlerin yani sira
Tiirk kiiltiiriinii yansitan cesitli gida malzemelerini tiiketicilere sunmaktadir.
Bunlar arasinda Tiirk kahvalti iiriinleri, gesitli peynir cesitleri, zeytin ve
zeytinyagi, bakliyat iiriinleri, salcalar, tursular, regeller, hazir yemekler,
atistirmaliklar ve igecekler bulunmaktadir. Ayrica, Tiirkiye'den ithal edilen
taze ve dondurulmus gidalar da bu marketlerde siklikla bulunmaktadir (Kara,
2019).

Bu marketlerin sundugu {iirlin yelpazesi genellikle Tiirk mutfagmin
geleneksel lezzetlerini ve yoresel tatlarn icermektedir. Bu sayede, Almanya'da
yasayan Tiirk kokenli vatandaglar, kendi kiiltiirlerine ait yemekleri hazirlama
ve tilketme imkanina sahip olmaktadirlar. Ayni1 zamanda, Tirk olmayan
tiketiciler de bu marketlerden Tiirk mutfaginin gesitliligini ve zenginligini
kesfetme firsat1 bulmaktadirlar (Ozdemir, 2020).

Kaya'nin (2018) belirttigi gibi, bu etnik marketler Tiirk tiiketicilere
0zgi irinleri tedarik etmektedirler. Tiirk kokenli vatandaslarin kiiltiirel ve
gastronomik ihtiyaglarini karsilamak amaciyla tasarlanmis olan bu marketler,
Almanya'daki Tiirklerin yasam kalitesine katki saglamaktadirlar.

5.1. Almanya'da Tiirk Gida Ureticileri ve Thracati

Almanya'da faaliyet gosteren Tiirk gida treticileri, genellikle Tirk

mutfagina 6zgii trlinlerin yan1 sira genel gida {irlinleri de lretmektedirler.
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Ozellikle déner gibi Tiirk mutfaginin popiiler iiriinleri, Almanya'daki Tiirk
gida iireticileri tarafindan biiyiik dl¢iide iiretilip dagitilmaktadir (TUIK, 2020).

Almanya'da Tirk gida iireticilerinin faaliyetleri ¢esitli {irlin
kategorilerini kapsamaktadir. Bunlar arasinda dondurulmus gidalar, kuru
gidalar, hazir yemekler, salam, sucuk, peynir gibi iiriinler bulunmaktadir.
Ozellikle Tiirk mutfagma 6zgii olan ve Almanya'da da talep gdren iiriinlerin
iretimi 6nemli bir yer tutmaktadir.

TUIK' in 2020 yil verilerine gére, Almanya'da faaliyet gdsteren Tiirk
gida iireticilerinin déner {iretiminde 6ne ¢iktig1 goriilmektedir (TUIK, 2020).
Doner, Tirk mutfagmin en bilinen ve popiiler f{iriinlerinden biridir ve
Almanya'da genis bir tiiketici kitlesine hitap etmektedir. Tiirk gida iireticileri,
donerin yani1 sira kebap gesitleri, lahmacun, pide gibi iirlinlerin {iretiminde de
faaliyet gostermektedirler.

Ayrica, Tiirk gida reticilerinin Almanya'daki ihracat faaliyetleri de
onemlidir. Tirk gida ftriinleri, Almanyanin yani sira Avrupamnin bir¢ok
iilkesine ihrag edilmektedir. Ozellikle ddner gibi popiiler iiriinler, Avrupa'nin
farkli bolgelerinde tiiketilmektedir. Bu ihracat faaliyetleri, Tirk gida
iireticilerinin uluslararasi pazardaki rekabet giiciinii artirmaktadir.

5.2. Almanya'da Tiirk Tiiketici Profili ve Pazan
Almanya'da yasayan Tiirk kokenli tliketiciler, hem Tiirk gida

marketlerinden hem de genel marketlerden aligveris yapmaktadirlar. Tiirk
tiikketicilerin tercih ettigi liriinler arasinda etnik gidalar, Tiirk kahvalti iirtinleri,
meyve-sebze ve kuruyemisler yer almaktadir (Kalyoncu, 2019).

Ozellikle Tiirk mutfagina ait olan ve geleneksel tatlar1 yansitan iiriinler,
Tiirk tiiketicilerin aligveris listelerinde 6ne ¢ikmaktadir. Bunlar arasinda
baklava, borek cesitleri, sucuk, pastirma gibi iriinler yer alir. Ayrica, Tiirk
kahvalt1 kiiltiirii Almanya'da da yaygin olarak devam etmektedir. Tiirk
kokenli tiiketiciler, kahvalti sofralarinda zeytin, peynir cesitleri, domates,
salatalik gibi geleneksel Tiirk kahvalti iiriinlerini tercih etmektedirler. Bu
iriinler, Tiirk gida marketlerinde ve genel marketlerde kolaylikla bulunabilir.

Tiirk tiiketicilerin dikkatini ¢eken bir diger iiriin kategorisi ise meyve-
sebze ve kuruyemislerdir. Tlirk mutfagimnin vazgegilmez lezzetlerinden olan
mevsim meyveleri ve ¢esitli kuruyemisler, Tiirk kokenli tiiketicilerin saglikli

ve dogal beslenme tercihlerine uygun olarak sikca tercih edilmektedir. Bu
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noktada, Almanya'da yasayan Tiirk kokenli tiiketicilerin tercih ettigi iiriinlerin
cesitliligi dikkate degerdir. Her bir tiiketici grubunun kiiltiirel ve gastronomik
gecmigiyle iligkilendirilen 6zel tercihleri bulunmaktadir. Bu nedenle, Tiirk
gida marketlerinin ve genel marketlerin, gesitli {iriin se¢enekleri sunarak bu
cesitliligi karsilamasi 6nemlidir.

5.3. Tiirk Gida Marketleri ve Isleyisi
Almanya'da Tiirk gida marketleri, genellikle Tiirk tiiketici kitlesine

yonelik hizmet veren ve Tiirk mutfagina 6zgii iiriinleri sunan magazalardir.
Bu marketlerde genellikle Tiirkiye'den ithal edilen {iriinlerin yam sira yerel
iiretim iirlinleri de bulunmaktadir (Yilmaz, 2021).

Tirk gida marketlerinin isleyisi, genellikle Tiirk tiiketici ihtiyaglarini
karsilamak iizere diizenlenmistir. Bu magazalarda Tirk mutfaginin temel
malzemeleri ve geleneksel iiriinleri bulunur. Ozellikle yogun Tiirk niifusuna
sahip bolgelerde bu tiir marketlerin sayis1 oldukg¢a fazladir.

Marketlerin i¢ dizayni ve iiriin yerlesimi, genellikle Tirk miisteri
aligkanliklarina gore diizenlenir. Omegin, kahvaltilik Ttriinler, bakliyatlar,
salgalar ve baharatlar gibi {iriinler bir arada bulunur ve kolaylikla erisilebilir
hale getirilir. Bu diizenleme, miisterilerin aligverislerini hizli ve etkili bir
sekilde gerceklestirmelerine olanak tanir.

Tirk gida marketlerinde, Tiirkiye'den ithal edilen iirlinlerin yani sira
yerel iiretim tirlinleri de bulunur. Yerel iiretim iiriinleri, genellikle Tiirk
tedarik¢iler veya Tirk asilli Alman girisimciler tarafindan temin edilir. Bu
iriinler, Tiirk tiiketicilere daha fazla cesitlilik sunar ve yerel pazarm da
desteklenmesine katki saglar. Tiirk gida marketlerinin isleyisi ve {irlin
cesitliligi, Tirk kokenli tiiketicilerin kiiltiirel ve gastronomik ihtiyaglarim
karsilamak iizere titizlikle planlanir. Bu sayede, Tiirk mutfagmnm zengin
lezzetleri Almanya'daki Tiirklere ulagtirilir ve kiiltiirel baglarin giiclenmesine
katki saglanir.

6. SONUC

Almanya, diinyanin dérdiincii, Avrupa’nin de en biiyiikk ekonomisine
sahip iilke konumundadir. Tiirkiye ise hem ithalat hem de ihracatta 2022
yilinda en yiiksek seviyesine ulasmis durumdadir. Tiirkiye ile Almanya
arasindaki potansiyel, sadece konvansiyonel ticaret alanlariyla smirli degildir.
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Almanya’nin tarimsal alanda uyguladigi teknolojik yatinm politikalar: ile
Tiirkiye’nin bu alandaki potansiyeli arasmmdaki uyum gelecekteki yatirim
hacminin ve igbirliginin kolayca artiritlmasini miimkiin kilacaktir.

Almanya ile Tirkiye arasindaki ticari anlasmalar, tarim iirlinleri
ticaretini dogrudan ve dolayli olarak etkilemektedir. Gilimriik Birligi
Anlagmasi, islenmis tarim driinlerinin ticaretini kolaylastirirken, Cifte
Vergilendirmeyi Onleme Anlasmasi ve Yatirimlarm Karsilikli Tesviki ve
Korunmasi Anlagmasi, tarim sektoriindeki ticaret ve yatirimlar igin daha
elverisli bir ortam yaratmaktadir. JETCO gibi platformlar, tarim iiriinleri
ticaretinin gelistirilmesine yonelik 6nemli adimlar atmaktadir. Egitim ve
arastirma igbirlikleri ise tarimsal verimliligi ve {iriin kalitesini artirarak ticareti
desteklemektedir. Bu anlasmalarin ve isbirliklerinin, iki iilke arasindaki tarim
iriinleri ticaretine olumlu katkilar saglamaya devam etmesi beklenmektedir.

Ayrica Almanya'da Tiirk gida sektorii, hem Tiirklerin kiiltiirel baglarini
giiclendirirken hem de Almanya'daki genel gida sektoriine cesitlilik
kazandirarak ekonomiye Onemli katkilarda bulunmaktadir. Bu sektoriin
gelecegi, Tiirk girisimcilerin ve tiiketicilerin aktif katilimiyla sekillenmeye
devam edecektir. Tiirkiye’de bulunan tarimsal isletmelerin Almanya’daki
isletmelere gore kiiciik dlgekli isletmeler olmasi, tarim arazilerinin ¢ok parcali
yapida bulunmasi ve iiretim alan1 bakimindan verimliligin daha az olmasi gibi
nedenlerle sahip oldugu potansiyeli tam olarak yansitamamaktadir. Bu
nedenlerle tarim iiretim kosullarinin iyilestirilerek tarimsal verimin artirilmasi
ile Almanya ile ticari iligkilerin artmasi saglanabilecektir. Ayrica
sertifikalandirilmis iirlinlerin kalite standartlarina uygun {iretiminin artmasiyla
Almanya basta olmak iizere Tiirklerin niifus¢a fazla oldugu yerlerde ihracatin
yapilarak bu alanda giderek artan talebin c¢ogunun Tiirkiye tarafindan
karsilanmasiyla iilke gelirine 6nemli bir kazang saglanmis olacaktir.
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