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ONSOZ

Kiiresellesen diinya diizeninde tarim alaninda yapilan iyilestirme ve
stirdiiriilebilirlik ¢alismalari ekonomik beklentiler 1s1¢inda yol almaktadir.
Fakat konunun 6ziine doniildiiglinde ise tarim alanindaki giincellemeler saglikli
nesiller ve bu nesillere saglikli, siirdiiriilebilir bir beslenme diizeni insa etmeyi
hedeflemektedir. Biyoteknoloji, dijital tarim, 1slah ¢alismalari, gen teknolojisi
gibi konular ¢agimizda modern tarimin gelismesindeki Onemli yansima
unsurlar1 olmustur. Giincel yaklasimlar neticesinde tarimsal iiretimin etkinligi
artacak ve siirdiiriilebilir bir yapiya kavusacaktir. “Ziraat ve Temel Bilimler
Alaninda Giincel Yaklasimlar” adli bu kitap tarim alanindaki en son Ki
gelismeleri, yenilik¢i metodlar1 ve uygulamalar bir araya getirmis olup ziraat
alanindaki giincel yaklasimlar1 kapsamaktadir. Kitabin hazirlanmasinda emegi
gecen tiim yazarlarimiza Ve yaym asamasina hazirlayan iksad Yaymevi

caligsanlarina tesekkiir ederim.

Dr. Emine KIRBAY!

! Afyonkarahisar Saglik Bilimleri Universitesi, Atatiirk Saglik Hizmetleri Meslek
Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Boliimii, eminekirbay86@gmail.com,
ORCID:0000-0002-0343-0829
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GIRIS

Tarim, insanhigin varolusundan bu yana temel gida ihtiyacini
karsilayarak yasamda biiyiik bir rol oynamistir. Tarih boyunca, tarim gesitli
donemlerde farkli yontemlerle insan yasaminin ayrilmaz bir pargasi olmustur.
Beslenme, biyolojik gereksinimlerin karsilanmasi i¢in temel bir gerekliliktir ve
yalnizca gida saglamakla kalmaz, ayni zamanda insanlarin diger ihtiyaclarimi
karsilamalarina gereken giicii de saglar. ik insanlar, gida ihtiyaglarmi avcilik
ve toplayicilikla saglamis, dogadaki bitkileri iklim kosullarina gore
kullanmislardir =~ (Noyan,  2016). Zamanla  tarimsal  faaliyetlerin
yayginlagmastyla elde edilen iirlinlerin besleyicilik degerleri 6nem kazanmus,
ancak bu iirlinlerin gelecek nesillere ulasabilmesi i¢in siirdiiriilebilirlik bir
zorunluluk haline gelmistir. Siirdiiriilebilirlik genellikle karmagik veya yetersiz
bir sekilde tanimlanabilir ve kisisel deneyimlere, diinya goriisiine gore
degisiklik gosterebilir. Genel olarak, siirdiiriilebilirlik bir siireci devam ettirme
yetenegi olarak tanimlanir ve biyolojik sistemler baglaminda cevresel
ekosistemlerin, biyocesitliligin ve iiretkenligin gelecege taginmasini ifade eder.
Tarimsal agidan bakildiginda, siirdiiriilebilirlik ii¢ ana boyutta ele almr. ilk
boyut, gida giivenligi ve karlilig1 igerir; bu, tarimsal faaliyetlerin yeterli ve
saglikli gida iiretmesini ve karliligi artirmasim saglamak igin teknolojik
ilerlemeye dayali siirekli verimlilik artisin1 vurgular. Ikinci boyut, kaynaklarm
simirli dogas1 ve yoOnetimini kapsar; bu, kaynaklar1 degisen kosullara gore
yonetmeyi gerektirir. Ugiincii boyut ise toplumun siirdiiriilebilir gida iiretimi ve
tarimin gelecegi hakkindaki beklentilerini igerir; bu, tarimin daha genis bir
sistemin pargast oldugunu ve g¢evreye zarar vermeden mevcut kaynaklari
verimli kullanmay1 amagladigini belirtir (Douglass, 1984; Saptana, 2007;
Pezikoglu, 2012). Toplumun siirdiiriilebilir gida {iretimi ve artan insan
niifusunun gida talebini karsilamak adina siirdiiriilebilir hayvancilik ta dnemli
bir konu olarak 6ne cikmaktadir. Siirdiiriilebilir hayvansal iiretim, ¢evresel
acidan saglikli, ekonomik olarak karli ve sosyal olarak kabul edilebilir bir
iiretim bigimi olarak tanimlanabilir (Darnhofer ve ark., 2010). Diinya niifusu
hizla artarken, beslenme ve gida giivenligi sorunlar1 da biiyiimektedir. Saglikli
ve dengeli bir diyet, yeterli protein, vitaminler, mineraller ve eser elementler
iceren gidalarla saglanmalidir. Et, siit {irlinleri ve yumurta gibi hayvansal
kaynakli gidalar, bu dengeli beslenme i¢in kritik 6neme sahiptir. Hayvansal
gidalarin {iretimi, yalnizca beslenme agisindan degil, ayn1 zamanda tarimin
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stirdiiriilebilirligi ve cevresel etkileri acisindan da biiylik bir rol oynar. Bu
driinlerin {iretimi, yem bitkileri yetistiriciligi ile dogrudan iligkilidir ve
stirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 bu dengenin korunmasinda hayati 6nem tasir.
Yem bitkileri yetistiriciligi, hayvansal {iretimin = siirdiiriilebilirligini
destekleyerek besin zincirinin etkin iglemesine katkida bulunur (Tekinel, 1984;
Tan, 2010). Yem bitkilerinin miinavebede yer almasi, tarim ve hayvanciligin
stirdiirtilebilirligi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Sabanci ve ark., 2010).
Tarnm topraklarinin verimliligine ve siirdiiriilebilirligine katki saglayan bu
bitkiler, ayn1 zamanda hayvansal liretimde 6nemli bir yere sahip olan besleme
giderlerini de diistirmektedir. Hayvansal iiretimde besleme maliyetleri %70’e
varan oranlarda yiiksektir (Parlak ve Sevimay, 2007; Alg¢igek ve ark., 2010;
Sabanci ve ark., 2010; Ozkan ve Demirbag, 2016). Hayvanlarm yeterli ve
dengeli beslenmesini saglamay1 hedefleyen yem bitkileri yetistiriciligi, hem
hayvansal hem de bitkisel iiretimin giivencesi olarak degerlendirilmektedir
(Yolcu ve Tan, 2008). Yem bitkilerinin sagladig1 bu faydalara ek olarak, yesil
giibre olarak kullanimlar ve hasat sonrasi toprakta kalan kok artiklarinin tarim
arazilerinin iyilestirilmesine ve ¢evrenin korunmasina olan olumlu etkileri de
bilinmektedir. Ancak azotlu giibre kullanimmin daha pratik bulunmasi
nedeniyle, tarla tariminda yesil giibre bitkisi olarak kullanimlar
yaygmlasmamustir (Zai ve ark., 2008; Ozyazic1 ve ark., 2009). Oysa baklagil
yem bitkileri, derin kok sistemleri ve yiiksek biyokiitle iiretimleriyle topraga
O6nemli miktarda organik madde ve azot kazandiran bitki gruplaridir (Cegen ve
ark., 2005). Hem yesil giibre olarak hem de hayvan yemi olarak
kullanilabilmeleri, bu bitkilere ¢ift yonlii bir avantaj saglamaktadir. Ayrica
diger bitkilere kiyasla daha az sera gazi salinimina neden olmalari,
stirdiiriilebilir tarim acisindan degerli bir yere sahiptir. Ayn1 zamanda biyolojik
azot fiksasyon kapasitesine sahip olmalar1 sayesinde toprak verimliligini
artirirken, ekosistem bozulmasina karst topragm direncini gliglendirme
potansiyelleri bulunmaktadir. Ekim nobeti sistemlerinin en &nemli
bilesenlerinden biri olarak degerlendirilen bu bitkiler, hayvansal iiretimin kaba
yem kaynaklarin1 olusturma gibi bir¢ok tarimsal fayda sunmaktadir. Ustelik
bir¢ok baklagil yem bitkisi cins ve tiirii, zengin protein, vitamin ve mineral

icerigi ile kaliteli yem kaynaklar1 olarak tanimlanmaktadir (Ozyazici, 2023).
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Tiirkiye’de Tarim ve Baklagil Yem Bitkilerinin Tiirkiye

Tarmmindaki Yeri

Tarim, binlerce yildir Tiirkiye'nin en 6nemli sektorlerinden biri olmustur.
Anadolu topraklari, tarih boyunca sayisiz medeniyete ev sahipligi yapmis ve bu
medeniyetlerin ayakta kalmasinda tarimsal faaliyetler belirleyici olmustur.
Tarim, toplumun temel gecim kaynagi olarak Tiirkiye'nin ekonomik ve sosyal
yapisinda biiyiik rol oynamaya devam etmektedir. Ulkemiz, elverisli cografi
konumu, farkli iklim kosullar1 ve verimli topraklar sayesinde tarimsal {iretim
agisindan zengin bir potansiyele sahiptir. Tarimin Tiirkiye i¢in stratejik 6nemi,
yalnizca gecmise ait bir miras degil, giiniimiizde de siirmektedir. Diinyanin
onde gelen iilkeleri, hem kendi gida ihtiyaglarimi karsilamada hem de kiiresel
tarimsal iretimde s0z sahibi olma konusunda biiyiik adimlar atmaktadir.
Gelismis ilkeler, tarimin stratejik Onemini erken kavrayarak sektorii
destekleyici politikalar gelistirmis ve bu politikalarla arastirma, teknoloji ve
egitim gibi alanlara 6nemli yatinmlar yapmiglardir. Bu sayede tarimsal
iretimde verimlilik artirlmis, siirdiriilebilirlik  saglanmistir.  Ayrica
uluslararasi ticaret anlagsmalar1 ve tarim politikalarindaki uyum, bu iilkelerin
kiiresel tarim piyasasinda etkin rol oynamasina katki saglamaktadir. Tarimdaki
bu gelismeler, diinya genelinde gida giivenligine ve istikrarma biiylik katki
sunmaktadir. Insanlarin temel gida ve giyim ihtiyaclarinin karsilanmasinda
kritik bir sektor olan tarim, tarih boyunca oldugu gibi bugiin de vazgecilmez bir
stratejik Onem tasimaya devam etmektedir (Berkin, 2024). Tiirkiye, zengin
biyogesitliligi, gelismis tarima dayali sanayisi, dogal yapisi, iklimsel 6zellikleri
ve stratejik cografi konumu ile tarim sektoriinde 6nemli bir rekabet avantajina
sahiptir. Yaklagik 55 farkli tarim {iriiniiniin {iretiminde diinyada ilk 10 sirada
yer almasi, bu avantaji daha da pekistirmektedir (FAO, 2022). Ayrica
Tiirkiye’nin Yakin Dogu ve Akdeniz gibi iki 6nemli gen merkezinin kesisim
noktasinda bulunmasi ve Avrupa-Sibirya, Iran-Turan ve Akdeniz fitocografik
bolgelerinin birlesim alaninda yer almasi, iilkenin zengin genetik ¢esitlilige
sahip olmasina neden olmaktadir. Bu stratejik konum, Tiirkiye’yi sogan
(Allium cepa), sarimsak (Allium sativum), bezelye (Pisum sativum), badem
(Amygdalus dulcis), seker pancari (Beta vulgaris), bugday (Triticum aestivum),
keten (Linum usitatissimum), nohut (Cicer arietinum), mercimek (Lens
culinaris), arpa (Hordeum wvulgare), asma (Vitis vinifera), erik (Prunus
domestica) ve yulaf (Avena sativa) gibi bir¢ok bitki tiiriiniin gen merkezi
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yapmistir (Karagoz ve ark., 2020). Tirkiye, iklim, bitki ortiisii ve ekolojik
cesitlilige bagh olarak Akdeniz, Dogu Anadolu, Ege, Marmara, Giineydogu
Anadolu, I¢ Anadolu ve Karadeniz olmak iizere yedi cografi bolgeye ayrilmistir
(Senkul ve Kaya, 2017).

Cizelge 1. Tirkiye’deki bitkisel genetik kaynaklarinin cografi bolgelere gore dagilimi
(Adigiizel ve Solmaz, 2023)

Bolgeler Genetik kaynak
Akdeniz Tibbi ve aromatik bitkiler, kapari (Capparis
spinosa), nohut (Cicer arietinum)
Dogu Anadolu Yonca (Medicago), tiggiil (Trifolium), fig
(Vicia)
Ege ve Marmara Bugday ve akrabalar1 (Aegilops ve

Triticum), nohut (Cicer arietinum), bakla
(Vicia faba), ceviz (Juglans regia), fistik
¢ami (Pinus pinea), zeytin (Olea europea) ve
badem (Amygdalus communis
Giineydogu Anadolu Yabani bugday (Triticum ve Aegilops),
mercimek (Lens culinaris), nohut (Cicer
arietinum) ve bazi bezelye (Pisum sativum),

fig (Vicia sativa)
I¢c Anadolu Yonca (Medicago sativa) ve ayrik tiirleri
(Agropyron ve Elymus)
Karadeniz Cam (Pinus), géknar (Abies), ladin (Picea),

erik (Prunus domestica), kiraz (Prunus
avium), armut (Pyrus communis), giiz
cigdemi (Colchicum autumnale)

Tiirkiye tarimi, son yirmi yilda dolar bazinda %94 oraninda biiyiime
kaydetmistir. Ancak, Tiirkiye ile kiyaslanan Cin (%477.20), Hindistan
(%377.63), Endonezya (%354.27), Tayland (%271.72), Banglades (%264.12),
Misir (%218.44), Brezilya (%206.79) ve Malezya (%204.96) gibi iilkelerde bu
biiylime oranlar1 daha yiiksek gergeklesmistir. Bu tilkeler cografi biiyiiklik ve
niifus agisindan Tiirkiye’den farklilik gosterse de, Tiirk tarrmi ABD (%81.11),
Ispanya (%64.28), Fransa (%48.91), Giiney Kore (%42.56) ve italya (%24.62)
gibi gelismis tilkelerin tarim sektorlerine gore daha biiyiik bir ilerleme
kaydetmistir (Merdan, 2024). 2002-2020 déneminde Tiirkiye, tarim sektoriine
65 milyar dolardan fazla destek saglamis, 2021 ve 2022 yillarindaki kamu
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destekleri de eklendiginde bu rakam 70 milyar dolara ulagmistir (Diinya
Bankasi, 2021). Tiirkiye’nin, devlet destegi ile tarim sektdriinii basarili bir
sekilde yonlendirdigi sdylenebilir. Kiiresel tarim alanlarmin %0.8'ine sahip
olmasina ragmen Tiirkiye, diinya tarimsal liretiminin %1.29’undan fazlasini
iiretmekte, Kazakistan ve Arjantin’e kiyasla daha az tarim topragina sahip
olmasina ragmen daha yiiksek iiriin elde etmektedir. Uluslararas: ticarette,
kiiresel tarim ihracatinin %1.57’sini, ithalatin ise %1.14’iinii gerceklestiren
Tiirkiye, tarim istihdaminda %0.39 pay alarak tarimsal iiretimdeki etkisini
gostermektedir (Istikbal, 2022). Tiirkiye nin yiizolciimii 783.562 kilometrekare
olup, bunun 9.820 kilometrekaresi akarsu, gol, golet ve baraj gollerinden
olusmaktadir. Kara alani ise toplamda 770.760 kilometrekareyi bulmaktadir.
Ulkenin arazisi genel olarak daglik olup, Tiirkiye topraklarmin %55.9’u 1.000
metre iizerindeki rakimlara ve %62.5’1 %15’ten daha fazla egime sahiptir.
Tiirkiye’nin iklimi, hakim riizgarlar ve deniz etkisinin yani sira, kuzey ve
giineydeki siradaglarin varligi ile sekillenmektedir. Bu durum, iklim 6zellikleri
ile yerylizii sekilleri arasinda giiglii bir iliski kurmakta ve farkli cografi
bolgelerin olusmasina zemin hazirlamaktadir. Tiirkiye’de toplam arazinin
%24.5’1 birinci, ikinci ve tglincli smif topraklardan olusurken, bu yiiksek
kaliteli topraklar iginde tarim arazilerinin pay1 %90°dir. 2023 TUIK verilerine
gore, Tirkiye'deki toplam tarim alam1 38.588 milyon hektar olarak
kaydedilmistir. Bu alanin 20.277 milyon hektar islenmekte, 16.745 milyon
hektart ekili alanlardan olugmakta, 2.814 milyon hektar1 ise nadasa
birakilmaktadir. Ayrica, ¢ayir ve mera arazileri 14.617 milyon hektar olarak
kaydedilmistir (TUIK, 2023). Tiirkiye’de 2023 yili tarim arazilerinin ekilis
alanlarma gore yapilan degerlendirmede, yem bitkileri 27.198 dekar ile tahillar
ve diger bitkisel tirlinler arasinda %15.6’lik bir paya sahiptir. Toplam tarla
iiriinleri tiretiminde ise yem bitkilerinin tohumluk olarak pay1 %5.5 olarak
belirlenmistir (TUIK, 2023). Yem bitkilerinin ekim alanlar1 ve yesil ot {iretim
miktarlari ise Cizelge 4’te yer almaktadir. 2023 yili TUIK verilerine gore,
toplam yem bitkileri ekim alani i¢inde baklagil yem bitkilerinin oran1 %39.2,
iiretim miktar1 agisindan ise %61.7°dir. Yonca en genis ekim alanina sahipken,
iicglil en az ekim alanina sahip bitkidir. Bu veriler, baklagil yem bitkilerinin
Tiirkiye tarimi agisindan ne kadar énemli oldugunu gostermektedir. Ayrica
Tiirkiye’de baklagil yem bitkilerinin gen kaynaklar1 ise &zellikle Dogu
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Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Ig Anadolu bélgelerinde yogunlasmaktadir
(Cizelge 1).
Cizelge 2. Tiirkiye tarim arazileri dagilimi (TUIK, 2023).

Uriin grubu Yillar
2021 2022 2023
Ekilen alan (Tahillar ve diger 16 062 16 529 16 745
bitkisel tiriinler)
Nadas 3059 2960 2814
Sebze 755 718 712
Meyveler, igecek ve baharat 3591 3671 3694
Cayir ve Mera arazisi 14 617 14 617 14 617
Siis bitkileri 5 6 6
Toplam 38089 38501 38 588
Cizelge 3. Yillara gore tarla trlinleri tiretim miktar1 (Ton) (TOB, 2023)
Yillar
Uriinler 2002 2022 2023
Tahillar 30.830.650 38.671.839 42.198.659
Kuru Baklagiller 1.500.100 1.308.194 1.308.618
Yumru Bitkiler 21.723.266 24.456.890 29.202.844
Yagl Tohumlar 1.057.705 3.101.113 2.704.108
Tekstilde 2.542.782 2.750.037 2.100.370
Kullanilan
Tibbi Bitkiler 18.280 45.854 42.941
Yem Bitkileri 298.880 42.236 43.187

Genel Toplam 58.124.519 70.458.413 77.686.237
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Cizelge 4. Tiirkiye’de yem bitkileri iiretim alani (ha) ve {iretim miktar1 (ton) (TUIK,
2023)

Yillar
Uriin 2022 2023
Alan Miktar Alan Miktar
Korunga 1618 249 1786 207 1461 287 1579972
Burgak 20432 12 417 17 755 17 084
Misir 5298 522 114 672 5286 172 90 169
Hayvan 11 491 56 360 9 946 49 823
pancari
Yem salgami 49 459 268 890 53 143 317 759
Bugday 168 327 310 966 151 143 337 190
Arpa 292 728 482 665 283 874 537 942
Cavdar 106 546 150 885 121 170 183 491
Bezelye 258 867 475 005 238 399 457 281
Sudan otu 2424 9169 3422 14 232
Fig 3421 760 4020 433 2 836 285 3717 866
Ucgiil 72 117 57 88
Yonca 6 435 927 19 064 213 6 004 043 18 296 282
Cayir otu 4 955 951 3683 405 5937 834 5 345 862
Yulaf 3607 194 4 649 051 3494 613 4517 050
Sorgum 29 205 117 076 37 647 159 830
Tritikale 619 185 1072635 650 475 1256 559
Miirdiimiik 66 994 55 208 47 920 42 367
ftalyan Cimi 539 944 2122 105 536 256 2154 518
Diger yem 16 932 28 424 26 817 29 367
bitkileri
Toplam 27.592.137 38.479.903 27.198.258 39.192.644

Baklagil Yem Bitkilerinin Tarimsal Siirdiiriilebilirlige

Katkilar:

Stirdiirtilebilir tarim, bitkisel iiretimde su, toprak ve diger dogal
kaynaklara zarar vermeden, bu kaynaklarin gelecek nesillere eksiksiz
aktarilmasini ve tarim alanlarindan uzun siire faydalanilmasini hedefleyen bir
tarim sistemidir (Mousavi ve ark., 2010). Bu sistem, organik giibreleme, ekim

ndbeti, birlikte tiretim modeli gibi yontemlerle {irlin kalitesini artirmay1 ve
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yeterli miktarda verim almayi amacglayan c¢evre dostu bir yaklasimdir. Bu
baglamda, baklagil yem bitkilerinin ekim nobetinde yer almasi, yesil giibre
olarak kullanilmasi ve azot fiksasyonu gibi faydalari, hem ¢evreye hem de
topraga katki saglayarak tarimin siirdiiriilebilirligine 6nemli Olciide destek
olmaktadir. Baklagiller arasinda, diinya genelinde yaygin olarak yetistirilen ve
bigim zamanina bagli olarak kuru maddede %40 oraninda protein iceren yem
bitkileri 6nemli bir yer tutar. Hayvan besleme acisindan bu bitkilerin otu ve
taneleri, hayvanlarin biiylimesi i¢in gerekli olan elementler, mineral maddeler,
vitaminler ve gelismeyi tesvik eden maddeler agisindan olduk¢a zengindir.
Toprak verimliligi agisindan ise, bu bitkiler tarla topraklarinda bol miktarda
kok artigi birakarak topragin organik madde yoniinden zenginlesmesini
saglarlar. Yonca, korunga, {i¢giil, fig, gazal boynuzu, liipen (ac1 bakla), yem
bezelyesi ve nohut geveni gibi baklagil yem bitkileri, 6zellikle lilkemizde
yaygin olarak yonca, korunga ve fig yetistirilmektedir (Giil ve Tan, 2013).

a) Ekim Nobetinde Baklagil Yem Bitkileri

Baklagiller, ¢icekli bitkiler arasinda iigiincii en biiyiik familyay1 olusturur
ve yaklasik 800 cins ile 20.000 tiirii kapsar (Kenicer, 2005). Ancak, bunlardan
sadece bazilar1 tarla tarimi agisindan yaygin ekim ve iiretim potansiyeline
sahiptir. Baklagil bitkileri, topraklarin organik madde igerigi, azot ve fosfor
elverisliligi gibi cesitli ozelliklerini iyilestirir (Stagnari ve ark., 2017). Bu
bitkiler, kendilerinden sonra gelen bitkiler igin azot, organik madde ve
mikroorganizma igerigi yiiksek, iyi drenaj ve havalanma o6zelliklerine sahip
toprak birakir (Lermi ve Palta, 2018). Baklagil kdklerinde C/N oran1 13/1 olup,
kokler 1-2 hafta i¢inde ayrisarak humusa doniisiir. Bu siireg, topragin organik
madde agisindan zenginlesmesini saglarken, humus kanallar1 olusturarak
yagiglarin bu kanallarda birikmesine imkan tanir (Akgin, 1988). Kumlu
topraklarda yapilan ii¢ yillik bir ¢alismada, tane baklagillerin toprak organik
madde igerigini, yulaf tarimina kiyasla daha fazla artirdigir goriilmiistiir.
Ozellikle bezelye, dar yaprakli liipene gore toprak organik madde igerigi
tizerinde daha etkili olmustur (Hajduk ve ark., 2015). Baklagillerin ekim
nobetinde yer almasi, topragin organik madde igerigini, su tutma kapasitesini
ve besin elementleri elverisliligini artirmanin yani sira hastalik, zararli ve
yabanc1 ot baskisini azaltma gibi birgok yarar saglar. Bu yararlar, 6zellikle tahil
agirhikl tiretim sistemlerinde daha belirgin hale gelir (Preissel ve ark., 2015).
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b) Yesil Giibre Olarak Baklagil Yem Bitkileri

Gelisim siliresini tamamlamamis ancak kuruyup sararmamis, tim
aksamiyla yesil halde bulunan bitkilerin topraga karigtirilmasma "yesil
giibreleme" denir ve bu amag i¢in yetistirilen bitkilere "yesil giibre bitkileri"
ad1 verilir (Basaran, 2011). Yesil giibreleme, topragin organik maddesini ve
verimliligini artirmak i¢in etkili bir tarimsal uygulama olarak kabul edilir
(Biruntha ve ark., 2020). Ayrica, tirinlerin bilyiimesini ve verimini destekleyici
bir rol oynar (Yang ve ark., 2017; Yuan ve ark., 2020). Yesil giibreler,
verimliligi artiran iiriinler olarak tanimlanir ve topragin yararina yetistirilen
tirtinler olarak genis bir anlamda degerlendirilir (Caleb Alexander ve ark.,
2022). Yesil giibreleme, topragin yapisini iyilestirmek ve bitkisel {iretimde
verimliligi artirmak amaciyla, baklagil ve/veya baklagil olmayan bitkilerin
gelisim donemlerinde yesil halde topraga karistirilmasi islemidir. Bu islem i¢in
yetistirilen bitkilere yesil giibre bitkileri denir. Meena ve ark. (2020), yesil
giibrelemeyi; herhangi bir yesil bitkinin tarlada veya baska bir yerde yetistirilip
topraga karistirilmasini veya toprak altina siiriilmesini tanimlamislardir. Yesil
gilibreleme amaciyla kullanilabilecek bitki c¢esitliligi genistir. Bitki secimi,
iklim kosullari, uygulanan ekim sistemi ve yerel aligkanliklar gibi faktdrlere
bagli olarak degisebilir. Genel olarak, yesil giibreleme i¢in biyolojik azot
fiksasyon kapasitesine sahip baklagil bitkileri tercih edilir. Yesil giibre olarak
kullanilan baklagiller genellikle tek yillik tiirlerdir. Ancak, ABD'nin kuzey ve
orta bolgelerinde bu amagla ¢ok yillik tiirler de kullanilmaktadir (Shrestha ve
ark., 1999). Almanya, ingiltere, Hollanda ve Danimarka gibi iilkelerde acibakla
(Lupinus spp.) bitkisi, 6zellikle kumlu topraklarda yesil giibrelemede 6nemli
bir rol oynamaktadir (Pieters, 1927). Tropik bolgelerde ise yesil giibreleme igin
en 6nemli baklagiller arasinda Crotalaria juncea, Sesbania aculeata ve Dolichos
uniflorus yer almaktadir (Pieters, 1927).

c) Azot Fiksasyonu Acisindan Baklagil Yem Bitkileri

Baklagiller, hastaliklar, zararlilar ve yabanci otlarla miicadelede, toprak
1slahinda 6nemli yararlar saglamakla birlikte, azot fikse etme Ozellikleri
sayesinde tarla tariminin vazgegilmez unsurlar1 haline gelmektedir. Havada bol
miktarda bulunan %78 azot, baklagillerin koklerinde bulunan Rhizobium
bakterileri tarafindan fikse edilir, bu da azot dongiisiiniin 6nemli bir pargasi
olmasini saglar. Baklagiller, yilda tahmini olarak 40-60 milyon ton atmosferik
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azotu fikse edebilir ve bu, yaklasik 10 milyar dolar degerinde giibre kullanimina
esdegerdir (Yiizbasioglu, 2021). Sylvia ve ark. (2005), dogadaki en 6nemli
biyolojik olaylarin siralamasinda fotosentezden sonra azot fiksasyonunun
ikinci sirada yer aldigini belirtmektedir. Baklagil bitkileri, ihtiya¢ duyduklar
azotun %50-80'ini biyolojik azot fiksasyonu yoluyla saglar (Dash ve Deole,
2019). Bu 6zellik, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde yiiksek giibre fiyatlari ve
giftgilerin sinirli giibre kullanimi gibi sorunlar hafifletir, ekonomik avantaj
saglar ve azotlu giibre kullanimmi azaltarak, kendinden sonra ekilecek
bitkilerin verimini olumlu yonde etkiler. Baklagillerin azot fikse etme yetenegi,
Rhizobium bakterileriyle simbiyotik bir iligki iginde gergeklesir, bu da karsilikli
olarak her iki organizmanin da fayda saglamasini saglar (Miiftioglu ve
Demirer, 1998).

Baklagillerin Sera Gazlar1 Emisyonu

Tarla bitkileri iiretiminde en ¢ok kullanilan besin elementi azotlu
giibrelerdir. Azotun 1 kg’min yaklasik 3.15 kg CO2 emisyonuna neden oldugu,
kiiresel dlgekte kullanilan azot miktarina dayanan hesaplamalara gore, her yil
300 milyon ton CO2 salinimi oldugu belirtilmektedir (Jensen ve ark., 2012).
Nitr6z oksit (N20), toplam atmosferik sera gazlar1 iginde %5-6 gibi kiiciik bir
paya sahip olmasma ragmen, CO2'ye gore ¢cok daha etkili bir sera gazidir
(Crutzen ve ark., 2007). N20O emisyonlarinin, tarimsal ve hayvansal iiretimden
kaynaklanan emisyonlarin %60'm1 olusturdugu tahmin edilmektedir (Reay ve
ark., 2012). Tarimsal faaliyetlerde, oOzellikle azotlu giibre uygulamalar
nedeniyle, her 100 kg giibre azotunda yaklagitk 1 kg N20O emisyonu
olugmaktadir (Jensen ve ark., 2012). Nitroz oksidin en biiylik kaynagi tarim
alanlarindaki denitrifikasyon olaylaridir (Stagnari ve ark., 2017). Baklagillerin
tarima dahil edilmesi, azotlu giibre ve enerji kullanimimi azaltarak sera gazi
emisyonlarini diistirebilir. Aragtirmalar, baklagil tariminin diger bitkilere gore
5-7 kat daha az sera gaz1 emisyonuna neden oldugunu gdstermistir; drnegin,
bezelye tariminda emisyon miktar1 69 kg N20O/ha iken, bugdayda 368 kg
N20/ha’dir (Jeuffroy ve ark., 2013). Arpadaki N2O emisyonunun figden
yiiksek oldugu belirtilmistir (Guardia ve ark., 2016). Baklagillerin sera
gazlarini azaltma etkisi, gevre ve yetistirme kosullarina bagh olarak degisiklik
gosterebilir (Stagnari ve ark., 2017). Ornegin, bakla monokiiltiir olarak
yetistirildiginde, azotlu giibre uygulanmayan bugdaya kiyasla 3 kat daha fazla
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N20 emisyonu yapilirken, bakla bugdayla karisik olarak yetistirildiginde azot
uygulanmis bugdaydan %31 daha diisik N2O emisyonu olusmaktadir
(Senbayram ve ark., 2016). Baklagillerin azot fiksasyonu ile N2O emisyonu
arasinda dogrudan bir iligki bulunmamakta; ¢iinkii baklagil bitki artiklarindan
gelen organik azot, mikroorganizmalar tarafindan hizlica pargalanir ve
mineralize edilir (Jensen ve ark., 2012). Ekim ndbeti ve hayvan beslemede
yemlik baklagillerin kullanilmasi, sera gazi salinimini ve gevre kirliligini

onemli dl¢lide azaltabilir (Acar ve ark., 2018).

Hayvancilikta Baklagil Yem Bitkilerinin Onemi

Tiirkiye'de hayvancilik sektorii, genel ekonomi iginde 6nemli bir yere ve
biiyiik bir potansiyele sahiptir. Hayvansal {iretim, bitkisel ve yan iriinlerin
degerlendirilmesi, isgiici verimliliginin artirllmasi, isletme karmnin
yikseltilmesi ve risklerin azaltilmasi gibi bir¢ok alanda igletmelere olumlu
katkilar saglamaktadir (Turan ve ark., 2017; Vural ve Fidan, 2007). Ulkemiz,
dogal kaynaklar ve ekolojik kosullar bakimindan biiyiikbas ve kiiglikbas
hayvan yetistiriciligi igin son derece uygun sartlara sahiptir. Isletmelerin
basarisinda, kullanilan hayvanlarin 1rki, yast ve verim diizeyi gibi unsurlar
biiyiik rol oynamakta, bu faktorler hem iiretim degeri hem de tarimsal gelir
iizerinde 6nemli etkiler yaratmaktadir (Turan ve ark., 2017). Cumhuriyetin
kurulusundan giiniimiize kadar Tiirkiye’nin hayvan varligi nemli degisiklikler
gostermistir. i1k yillarda, Ikinci Diinya Savasi'na kadar olan donemde hayvan
sayisinda kayda deger bir artis yasanmis; ancak savas yillarinda bu artig
yavaglamis, hatta bazi tiirlerde disiisler gézlemlenmistir. Savas sonrasinda ise
hayvan varlig1 tekrar artisa gegmis ve bir¢ok tiirde 1960-1980 yillart arasinda
en yiiksek seviyelere ulasilmistir. Ancak 1980'li yillardan itibaren tiim hayvan
tiirlerinde belirgin bir azalma yasanmistir (TIGEM, 2023). Giiniimiizde
Tiirkiye, 16 milyon 583 bin biiyiikbas ve 52 milyon 363 bin kiigiikbas olmak
iizere toplamda 68 milyon 946 bin hayvan varligma sahiptir. Bu rakamlar,
Tiirkiye’nin hayvancilik sektdriindeki 6nemli roliinii ve kiiresel hayvancilik
piyasasinda dikkate deger bir konuma sahip oldugunu gostermektedir (TUIK,
2023). 1970'li yillara kadar biiyiikbag ve kiigiikbas hayvan yetistiriciliginin
bliyiikk bir kismi yerli irklarla ve mera hayvanciligi seklinde yapilmaistir.
Hayvanlar, kis aylarinda kuru ot, saman ve sinirli kesif yemlerle beslenmis,
diger zamanlarda ise dogal meralarda otlatilmistir. 1980'lere kadar Tiirkiye bu
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potansiyeli iyi degerlendirerek hayvan varligmi siirekli artirmigtir. 2000
yilindan itibaren devlet destekleri ve tesvikler sayesinde biiylik olgekli
hayvancilik tesislerinin sayisinda énemli bir artis gerceklesmistir (TIGEM,
2023). Giiniimiizde Tiirkiye'de 16 milyon 583 bin biiyiikbas hayvanin 16
milyon 421 bini sigir, 162 bini ise manda olup, 52 milyon 363 bin kii¢iikbas
hayvanin da 42 milyon 60 bini koyun, 10 milyon 303 bini kegidir (Cizelge 5).
Ulkemizin hayvancilik sektorii igin kritik bir yem kaynagi olan ¢ayir ve mera
alanlar1 14,6 milyon hektar biiyiikliiglindedir, ancak asir1 otlatma, erozyon ve
iklim degisikligi gibi etkenler nedeniyle bu alanlarda ciddi verim kayb1
yasanmaktadir. Bu durum, kaliteli yem {iretimini zorlastirarak yem
maliyetlerinin artmasina ve yerli liretimin hayvancilik sektdriiniin ihtiyaglarini
karsilamada yetersiz kalmasina neden olmaktadir. Tiirkiye’de yillik yem bitkisi
iiretimi 67 milyon ton civarinda olup, toplam tarim arazilerinin yaklagik
%10’unu kapsasa da, yem ac¢igini kapatmak i¢in ithalata bagvurulmaktadir.
Yem maliyetlerinin hayvancilik giderlerinin %60-70’ini olusturmasi, sorunun
aciliyetini ortaya koymaktadir (TOB, 2023). Tarim ve Orman Bakanligi’nin
destekleme programlar1 ve mera 1slah projeleri, yem bitkisi tiretimini artirmay1
ve mevcut meralarin verimliligini artirmay1 hedeflemektedir. Silaj misir, yonca,
korunga ve fig gibi baslica yem kaynaklarina ragmen, hayvan basina diisen
kaliteli kaba yem miktart gelismis ilkelerle kiyaslandiginda diisiik
seviyelerdedir. Bu nedenle, yem bitkisi {iretimini artirmak ve mevcut meralart
daha verimli kullanmak, Tiirkiye hayvancilik sektoriiniin siirdiiriilebilirligi i¢in
biiyiik 6nem tagimaktadir (TUIK, 2023; TOB, 2023).

Cizelge 5. Tiirkiye biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan varlig1 (TUIK,2023)

Tiirkiye Biiyiikbas Hayvan Varhg: (1.000 Bas)

2021 2022 2023
Sigir 17.851 16.852 16.421
Manda 186 172 162
Toplam 18.037 17.024 16.583
Tiirkiye Kii¢iikbas Hayvan Varhg (1.000 Bas)
Koyun 45.178 44.688 42.060
Kegi 12.342 11.578 10.303

Toplam 57.520 56.266 52.363
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Hayvanlarin fizyolojik gereksinimleri ve ekonomik getirisi géz Oniine
alindiginda, besin madde igerigi ile yemlerin dengeli olmas1 gerekmektedir.
Ancak Tiirkiye'de kaba yem temininde, hayvanlarin beslenmesinden ziyade
sadece doyurmak amaciyla kullanilan ve sindirimi zor olan saman gibi tarla
atiklar1 hala énemli bir yer tutmaktadir (Sabanci, 2009). Bu durum, saman
fiyatlarin yiikselmesine ve hayvansal verimin diismesine yol agmaktadir.
Siirdiiriilebilir ve ekonomik isletmelerin kurulabilmesi igin, kaliteli kaba
yemlerin artmasi gerekmektedir. Baklagil yem bitkileri, hayvancilikta yiiksek
protein icerigi, sindirilebilirlik ve besin degeri agisindan Onemli avantajlar
sunmaktadir. Ozellikle yonca gibi tiirler, %18-22 oraninda ham protein igerigi
ile hayvanlarin protein ihtiyacin1 verimli bir sekilde karsilayarak biiylime
oranimi ve siit verimini artirmaktadir (Van Soest, 1994; Khan ve ark., 2015).
Ayrica, baklagil yemlerinin yiiksek sindirilebilirlik oranlar1 sayesinde
hayvanlar daha fazla besin alimi gergeklestirirken, enerji kaybi minimuma
inmektedir (Akhter ve ark., 2021). Bu durum, hem yem maliyetlerini
diistirmekte hem de hayvanlarin enerji ve protein gereksinimlerini daha hizl
karsilamaktadir. Baklagil bitkileri, ayn1 zamanda kalsiyum, magnezyum ve
diger 6nemli mineraller agisindan zengin olup, bu 6zellikleri ile hayvanlarin
kemik sagligini ve siit verimini olumlu yonde etkilemektedir (Karabulut ve ark.,
2007; Undi ve ark., 2016). Enerji igeriginin yiiksek olmasi da bu yem
bitkilerinin hayvancilik isletmelerinde ekonomik siirdiiriilebilirligi destekleyen
bir faktor olarak one ¢cikmaktadir. Tiim bu 6zellikleriyle, baklagil yem bitkileri,
hayvan beslenmesinde bugdaygil yem bitkilerine kiyasla daha iistiin bir
performans sergileyerek, hayvancilik sektoriinde verimliligi artirmakta ve daha
stirdiiriilebilir bir isletme yapisina katk: saglamaktadir.

Sonuc¢

Sonug olarak, Tiirkiye’de baklagil yem bitkilerinin stratejik Onemi,
tarimsal siirdiiriilebilirlik ve hayvancilik sektoriiniin gelecegi agisindan biiyiik
bir rol oynamaktadir. Baklagiller, yiiksek protein icerikleri ve topragin nitrojen
baglama kapasiteleri ile tarimda kimyasal giibre kullanimini azaltarak toprak
verimliligini artirir, bu da g¢evresel siirdiiriilebilirlige katki saglar. Ayrica,
baklagil yem bitkileri sera gazi emisyonlarini azaltma potansiyeline sahip olup,
iklim degisikligi ile miicadelede onemli bir aractir. Hayvancilik sektoriinde ise,
baklagillerin besleyici degerleri, et ve siit verimini artirarak diga bagimliligi
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azaltir ve yerli tiretimi destekler. Tiirkiye’nin tarim politikalarinda baklagil yem
bitkilerine daha fazla yer verilmesi, hem g¢evresel hem de ekonomik agidan
onemli faydalar saglayacak, tarimsal {iretim sistemlerinin daha siirdiiriilebilir
ve verimli hale gelmesine katkida bulunacaktir. Bu nedenle, baklagil yem
bitkilerinin {iretiminin artirilmast ve tarimsal uygulamalarin iyilestirilmesi,
hem cevresel siirdiiriilebilirligi hem de ekonomik kalkinmay1 destekleyecektir.
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1. GIRIS

Bal aris1 (dpis mellifera), tozlagma faaliyetleri ile ekosistem
fonksiyonlarinin siirdiiriilebilirliinde merkezi rol oynayan bir tiirdiir.
Ekosistem dengesinin korunmasinda oynadigi kilit roliin yani sira, bal,
balmumu, polen, ar1 siitii ve propolis gibi biyolojik ve ekonomik agidan degerli
iiriinlerin iiretiminde de 6nemli bir kaynaktir. Avrupa’da, bal iiretiminin 2005
yilindaki ekonomik degeri 140 milyon euro olarak hesaplanmisken, bal
arilarinin tozlagma yoluyla bitkisel {iretime katkisinin yaklagik 100 kat daha
fazla oldugu, yani 14,2 milyar euro diizeyinde oldugu tahmin edilmistir. Diinya
genelinde ise bu katki, 153 milyar euroyu bulmaktadir (Moritz ve ark., 2010).
Bu veriler, bal arisinin ekosistem hizmetleri ve tarimsal {retimin
stirdiirtilebilirligi agisindan vazgecilmez bir role sahip oldugunu agikga ortaya
koymaktadir. Ancak, bal ar1s1 kolonilerindeki kayiplar modern ariciligin 6nemli
ve giderek artan bir sorunu haline gelmistir (Underwood ve vanEngelsdorp,
2007). Koloni kayiplarmin birgok nedeni bulunmaktadir ve bu nedenler
arasindaki etkilesimler, sorunun karmagikligini artirmaktadir. Zayif beslenme,
ekto ve endoparazitlerin baskisi, bakteriyal ve viral hastaliklar ile sinerjitik
pestisit etkilesimleri, bu kayiplarin baslica sebepleri arasinda yer almaktadir.
Parazitler arasinda ise en fazla koloni yikicr etkisi olan Varroa destructor’dur.
Varroa, larvalarin ve ergin bal arillarinin yag dokusundan ve hemolenfinden
beslenen bir obligat ektoparazittir (Oldroyd, 1999; Ramsey ve ark., 2019).
Varroa akarlari, ar1 larvalarini petek gdzleri miihiirlenmeden 6nce istila etmekte
ve orada c¢ogalmaktadir. Daha sonra peteklerden yetiskin ar1 ¢ikarken ona
tutunan disi akarlar da birlikte ¢ikmakta ve bagka bir artya ya da bagka bir ar1
larvasina transfer olmaktadir (Shimanuki ve ark., 1994; Rosenkranz ve ark.,
2010). Uygun miicadele yontemi uygulanmadiginda, Varroa ile enfekte olmus
koloniler 2-3 yil iginde ¢okmektedir (Boecking ve Genersch, 2008; Rosenkranz
ve ark., 2010).

Varroa'ya kars1 yiiriitiilen miicadelede ¢ok sayida yontem var olmasina
ragmen, bu parazit ar1 kolonileri {izerinde hala biiyiik bir tehdit olugturmaktadir.
Geleneksel miicadele yontemleri, kisa vadede etkili olsa da uzun vadeli
sonuglar goz oniine alindiginda yetersiz kalmakta ve siirdiiriilebilir ¢oziimler
arayigini zorunlu hale getirmektedir. Varroa’ya karsi miicadelede kullanilan
yontemler arasinda mekanik araglar, organik ve kimyasal ilaglar ile davranissal
yontemler bulunmaktadir. Bununla birlikte, en yaygin yontem olan kimyasal
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ilaglarin ar1 triinlerinde kalinti birakmasi ve insan sagligini tehdit etmesi gibi
olumsuz etkileri vardir. Ayrica sik kullanilan organofosfat kumafos, tau-
fluvalinat ve formamidin amitraz gibi kimyasallar, Varroa'nin bu ilaclara kars1
direng gelistirmesine neden olabilmektedir (Pettis, 2004; Maggi ve ark., 2010).
Son yillarda, kullanilan miicadele yontemlerinin sinirlamalar1 ve olas1 riskleri
nedeniyle, ar1 kolonilerinin sagligini korumak i¢in daha etkin ve siirdiiriilebilir
potansiyeli olan biyoteknoloji temelli yaklagimlar 6ne ¢ikmaktadir.

Bu caligma, Varroa ile biyoteknolojik miicadelede bugiine kadar elde
edilen basarilar1 ve mevcut firsatlar1 degerlendirmenin yani sira, bu alandaki
temel zorluklar da ele alacaktir. Amag, biyoteknolojik yaklagimlarin bal arisi
kolonilerinde Varroa'ya karst miicadelede nasil bir cergeve sundugunu
irdelemek ve bu alandaki gelecekteki ¢aligmalara 151k tutmaktir.

2. GELENEKSEL MUCADELE YONTEMLERI

Varroa, bal arisi kolonilerinin azalmasinin en 6nemli sebeplerinden biri
olarak kabul edilmektedir. Diinya genelinde tozlayicilarin azalmasi, Varroa'nin
gelecekteki tozlasma sorunlarinin siddetlenmesine neden olabilecek bir tehdit
olusturabilecegini gostermektedir. Aricilar, Varroa popiilasyonlarini kontrol
altinda tutmak amaciyla ¢esitli kimyasal ve mekanik miicadele yontemleri
uygulamaktadir. Ancak, kimyasal miicadele yontemleri, diizenli kullanimlari
nedeniyle aricilik maliyetlerini artirmakta ve ar1 {iriinlerinde kimyasal kalinti

ile direng gelisimi gibi riskler tagimaktadir.

2.1. Kimyasal Miicadele

Varroa ile miicadelede kimyasal yontemler 6nemli bir rol oynamaktadir.
Cesitli akarisitler, Varroa'nin kontrolii i¢in kullanilmaktadir ve bu kimyasal
maddeler genellikle "varroasit" olarak adlandirilmaktadir (Akyol ve Yeninar,
2009). Sentetik varroasitler arasinda organofosfat kumafos, piretroid tau-
fluvalinat, flumetrin ve formamidin amitraz gibi kimyasallar 6ne ¢ikmaktadir
(Milani ve Barbattini, 1988; Ritter, 1988; Milani ve Lob, 1998). Bu
kimyasallarin uygulanmasi kolay olmakla birlikte, bal ve diger ar1 iiriinlerinde
kalinti birakma riski ve Varroa'nin bu kimyasallara karsi direng gelistirme
egilimi 6nemli sorunlar arasindadir (Wallner, 1999; Nasr ve Wallner, 2003;
Schroeder ve ark., 2004; Martel ve ark., 2007; Lodesani ve ark., 2008). Ayrica,

piretroidler gibi baz1 kimyasallar, ¢apraz diren¢ olusturabilmektedir, bu da
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direngli akar popiilasyonlarinin yayilma ve sorunlar1 artirma riskini
tagimaktadir (Rosenkranz ve ark., 2010).

Organik asitler ve esansiyel yaglar, Varroa ile miicadelede kullanilan
diger bir grup hafif akarisittir. Formik asit, oksalik asit, laktik asit ve timol gibi
bilesikler, direng gelisimini diisiirme potansiyeline sahip olmakla birlikte,
degisken etkinlikleri ve diisiik terapotik indeksleri gibi dezavantajlar
tagimaktadir (Rosenkranz ve ark., 2010).

2.2. Mekanik Miicadele

Kimyasal icermeyen mekanik miicadele yontemleri, Varroa kontrolii i¢in
alternatif yaklasimlar sunmaktadir. Bu yontemler arasinda erkek ar1 gozii
iiretiminin simirlandirilmasi, ig¢i ar1 gozii bitylikliigiiniin degistirilmesi, arilarin
pudra sekeri ile tozlanmasi, tel kafesli ve ¢ekmeceli taban kullanimi ve polen
tuzagi kullanimi gibi uygulamalar bulunmaktadir. Ancak, bu yontemlerin
etkinligi genellikle diisiik olup, diger miicadele teknikleri ile kombinasyon
halinde kullanilmalar1 gerekmektedir. Ayrica, yiiksek is gilicii ve deneyim
gereksinimi ile smirli sonu¢ alma siiresi, mekanik miicadele yontemlerinin
dezavantajlar1 arasinda yer almaktadir (Akyol ve Korkmaz, 2006; Gregorc ve
ark., 2022).

2.3. Davramssal Miicadele

Varroa’ya direngli bal aris1 kolonilerinin 1slah1 ve yetistirilmesi, bircok
ilkede yiiriitiilen arastirma projelerinin ve gruplarmin baslica hedeflerinden biri
olmugtur (Rosenkranz ve ark., 2010). Kiiresel 6l¢ekte yasanan kayiplara
ragmen, bazi bal aris1 irklarinin herhangi bir miidahale olmaksizin kolonilerini
stirdiirebildigi gozlemlenmistir. Bu wklarin, dogal seleksiyon yoluyla
edindikleri belirli fizyolojik 6zellikler sayesinde, hastaliklara ve parazitlere
kars1 cesitli davranigsal diren¢ mekanizmalar1 gelistirdikleri rapor edilmistir
(Fries ve ark., 2006; Le Conte ve ark., 2007; 2010; Seeley, 2007). Davranigsal
diren¢ genel olarak iki ana baglikta incelenir: timar davranigi ve hijyenik
davranig. Bal arilarinda en yaygin bilinen davranigsal direng mekanizmasi
hijyenik davranistir. Bu davranis, ilk olarak Park (1937) tarafindan tanimlanmig
olup, ¢esitli hastaliklara ve Varroa akarina karsi etkili bir savunma mekanizmasi
oldugu gosterilmistir (Laidlaw ve Page, 1997).

Hijyenik davranis, is¢i arilarin 6lii veya enfekte olmus yavrulari tespit
ederek koloniden uzaklastirmasi olarak tanimlanir (Rothenbuhler, 1964a, b).
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Bu davranis, ¢ok sayida genetik lokus tarafindan kontrol edilen kalitsal bir
ozelliktir (Jones ve Rothenbuhler, 1964; Momot ve Rothenbuhler, 1971;
Rothenbuhler, 1964a, b; Wilson-Rich ve ark., 2009). Arastirmacilar, hijyenik
davranisin 1slah edildigi bal aris1 kolonilerinde Varroa yiikiiniin azaldigimi ve
bu alandaki 1slah ¢alismalarinin hizla yayginlagtigini rapor etmislerdir (Biichler
ve ark., 2010; Rinderer ve ark., 2010; Sumpter ve Martin, 2004). Hijyenik
davranis gosteren ari kolonilerinde, Varroa ile bulasik olan arilar kapali
gozlerden c¢ikarilarak uzaklastirilmaktadir (Varroa duyarlhi hijyen (VSH));
bdylece Varroa istila oran1 sinirlanarak, akarlarin tireme basaris1 azaltilmaktadir
(Harbo ve Harris, 2009). Davranisin koloni performansina olumsuz etkisinin
olmadig1 ve bal {iretimini artirdig1 da bildirilmistir (Spivak ve Reuter, 1998).
Dogada olduk¢a az miktarda koloninin (%10<) hijyenik davranis gosterdigi ve
dogal yollarla enfekte olmus kovanlardaki hijyenik davranis hakkindaki verinin
cok az oldugu bildirilmektedir (Spivak ve Gilliam, 1998). Meksika'da, Afrika
bal arisinda (Apis mellifera scutellata) dogal yollarla bulasmis yavrulart %32
oraninda uzaklastirirken aymi kosullarda Avrupa arilar (Apis mellifera) %8
oraninda uzaklastirmistir (Vandame ve ark., 1996). Tunus'daki 4. mellifera
intermissa arilar1 dogal yollarla bulagmis kulucka hiicrelerini %15,5 oraninda
uzaklastirirken, A. mellifera carnica kolonileri %16,6 oraninda uzaklagtirmigtir
(Boecking ve Drescher, 1992). Ayrica, Avusturalya arilarinin %20'sinin
hijyenik davranis gosterdigi bildirilmistir (Oxley ve ark., 2008). Konuyla ilgili
dogal yollarla elde edilen veriler yetersiz oldugundan, arastiricilar Varroa’ya
kars1 toleransin prensiplerini ¢6zmek icin son yillarda degisik denemeler
gergeklestirmislerdir. Bu calismalar genellikle yapay yollarla hastalik veya
parazit bulagtirilmigs veya Oldiirilmiis yavrularin bulundugu kovanlarda
yapilmigtir. Yapilan bir ¢alismada, hijyenik davranig bakimmdan herhangi bir
seleksiyona tabi tutulmamis 76 kolonide, her bir gézde yasayan bir akar ile
deneysel olarak bulastirilmis yavrularin uzaklagtirilma orani ortalamasi
23,5+18,2 olarak bulunmustur. Bu kolonilerin sadece %9,2'si %50'den fazla
bulasik yavrulari uzaklastirmistir (Boecking ve Drescher, 1998).

Timar davranist nispeten basittir ve yetigkin arilarin dig ylizeylerindeki
yetiskin akarlarm uzaklastirilmasini ve etkisiz hale getirilmesini igermektedir
(Pritchard, 2016). Bal arlarinda davranigsal diren¢ mekanizmalarindan digeri
olan timar davranisi, omurgalilar ve eklembacaklilar arasinda ektoparazitlerden

kurtulmak i¢in yaygin goriilen bir stratejidir. Bu davranis hem birey hem de
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koloni sagligimmi korumak igin evrimlesmistir (De Figueird Santos ve ark.,
2016). Timar davranisi, oto-timar ve allo-timar olarak iki farkli sekilde
adlandirilmaktadir.  Oto-timar, agiz pargalarinin veya pro-/mezotorasik
bacaklarin hareketi ile kendi kendini temizleme davranisidir. Allo-timar ise bire
bir veya sosyal olarak birlikte hareket eden birkag¢ arinin birbirini timarlamasi
seklinde gergeklesmektedir. Timar davranisinin akar diizeylerindeki diisiisle
iligkili oldugu gosterilmistir. Andino ve Hunt (2011), laboratuvarda yapilan
timar analizlerinde arilarin temizledigi akarlarin orani ile kovan altlarina konan
yapigkan levhalardaki hasarli Varroa orani arasinda bir korelasyon oldugunu
bildirmislerdir. Elde ettikleri sonuglarda timar davranisinin yiiksek oldugu
kolonilerin kovanlarinin altinda bulunan yapiskan levhada yiiksek etkisiz hale
getirilmis akar oldugunu gostermislerdir. Daha yiiksek seviyede timar davranisi
yapan kolonilerde ise akarlarin isirilarak etkisiz hale getirildigi bildirilmigtir
(Arechavaleta-Velasco ve Guzman-Novoa, 2001). Rosenkranz ve ark. (1997),
Italyan (Apis mellifera ligustica) ve Karniyol (4pis mellifera carnica) arilarinda
yapmis olduklar timar davranisi ¢aligmasinda ortalama %45 akar hasar1 orani
kaydederken, Afrika bal arisinda (Apis mellifera scutellata) %38,5 oraninda
akar hasar1 kaydetmistir. Aumeier (2001), yapay olarak istila edilmis Karniyol
arilarmin (Apis mellifera carnica) % 66'sinin ilk 30 saniye i¢inde viicutlarindaki
akarlarin varhiga tepki verdigini bildirmistir. Bak ve Wilde (2015), yapay
olarak istila edilmis arilarda Kafkas arilarinin (Apis mellifera caucasica) timar
davramigt  gostererek  %86'smin  akarlardan  kurtulmaya  calistigini
bildirmislerdir. van Alphen ve Fernhout (2020), Italyan wkinmn (Apis mellifera
ligustica) ortalama %>5,75 akar hasar1 gosterdigini bildirmistir. Yildiz ve
Karabag (2022), farkli irklar tizerinde yapmis olduklar1 ¢calismada en yiiksek
timar davranis1 gdsteren 1rkin Italyan aris1 (Apis mellifera ligustica) oldugunu
ve test edilen bireylerin %65 oraninda timar davramsi gosterdigini
bildirmislerdir.

Timar davranisi ve hijyenik davranis, bal arisi1 kolonilerinde Varroa
miicadelesinde 6nemli rol oynamaktadir. Timar davranisi, arilarin kendi
viicutlarm1  ve kolonilerini temizleme egilimlerini artirarak  Varroa
parazitlerinin etkilerini azaltabilir. Ayni sekilde, hijyenik davraniglar, arilarin
hastaliklar1 ve parazitleri erken asamada tespit etme ve temizleme yeteneklerini
gelistirir. Ancak, bu davranigsal stratejiler ¢ogu zaman Varroa parazitlerinin

kolonideki yogunlugunu kontrol altina almak igin tek basina yeterli
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olamamaktadir. Timar ve hijyenik davranislar, belirli bir dereceye kadar
parazitlerin yayilmasini sinirlayabilir, fakat bu yontemlerin etkinligi, koloninin
genel saghigl, parazit yiikii ve cevresel faktorlere bagl olarak degiskenlik
gostermektedir. Dolayisiyla, bu stratejiler genellikle diger biyoteknolojik veya
kimyasal miicadele yontemleri ile kombine edildiginde daha etkili sonuglar
elde edilebilecektir. Bu nedenle, timar ve hijyenik davraniglarin Varroa
yonetiminde sinirlt bir rol oynadigini ve genis ¢apli bir miicadele stratejisinin

parcasi olarak diisiiniilmeleri gerektigini vurgulamak énemlidir.

3. VARROA’YA KARSI BIYOTEKNOLOJIK MUCADELE

Geleneksel miicade yontemleri, bu parazitin kontroliinde siirh etkinlik
ya da ¢esitli olumsuz etkiler gostermektedir. Bu nedenle, Varroa'nin etkili bir
sekilde yonetilmesi icin alternatif stratejilere ihtiyag duyulmaktadir.
Biyoteknolojik yaklasimlar, bu alanda umut vadeden ¢oziimler sunmaktadir.
Genetik modifikasyonlar ve diger ileri teknolojiler kullanarak daha hedeflenmis
ve stirdiiriilebilir miidahaleler saglamay1 amaglayan biyoteknolojik yontemler,
Varroanin kontroliinde onemli bir rol oynayabilir Bu baglamda, RNA
interferanst (RNAi) ve Diizenli Araliklarla Boliinmiis Palindromik Tekrar
Kiimeleri (CRISPR) gen diizenleme teknolojileri gibi yenilik¢i biyoteknolojik
araglar, parazitin biyolojik siire¢lerini dogrudan ya da dolayli olarak hedef

alarak mevcut miicadele stratejilerine 6nemli katkilar sunmaktadir.

3.1. RNAi Temelli Miicadele

RNAIi, gen ekspresyonunu diizenlemek ve genleri susturmak igin
kullanilan 6nemli bir post-transkripsiyonel mekanizmadir. Bu siireg, ¢ift
sarmallt RNA (dsRNA) molekiillerinin hiicre igine girmesiyle baslamaktadir.
dsRNA, hiicre i¢inde kisa RNA parcalarma, yani kiiclik interferans RNA
(siRNA) veya mikroRNA (miRNA) molekiillerine ayrilmaktadir. Bu kii¢lik
RNA molekiilleri, hedef mRNA molekiillerine baglanarak, onlarin
translasyonunu engeller veya mRNA'nin pargalanmasina neden olur (Fire ve
ark., 1998) (Sekil 1).
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Sekil 1: RNAi mekanizmasinin temel asamalar1 (Mocellin ve Provenzano, 2004)

Ik olarak Fire ve ark. (1998), saflastirilmis dsRNA'y1 dogrudan
Caenorhabditis  elegans'a uygulayarak gen susturmanin biyokimyasal
stireglerini net bir sekilde aciklamigtir. Campbell ve ark. (2010), Varroa'da
RNAi'nin uygulanabilirligini mu-sinifi glutatyon S-transferaz genini (VdGST-
mul) kullanarak gostermislerdir. Bu ¢aligmada, VdGST-mul geninin
baskilanmasi, dsSRNA enjeksiyonundan 48 saat sonra gerceklesmis ve en az 72
saate kadar devam etmistir. Enjeksiyon yonteminin yiliksek mortaliteye yol
acmast nedeniyle, dsSRNA'nin Varroa'ya aktarimi i¢in alternatif yontemler de
denenmistir. Topikal uygulama sirasinda dsRNA'nin kiitikiilii gecememesi
nedeniyle basarili olamamigtir. Ancak, dsRNA soliisyonuna daldirma yontemi,

uygulama sirasinda olugan akar hasarlarini en aza indirerek gen susturmada
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basarili olmustur. Bagka bir ¢alismada Campbell ve ark. (2016), potansiyel akar
kontrolii i¢in B tipi allatostatin geni ve bir kabuklu hiperglisemik hormon
(CHH) benzeri noral genin hedeflenebilecegini gostermislerdir. Enjeksiyon
travmasini 6nlemek amaciyla yine daldirma yontemi kullanilmistir. Allatostatin
ve CHH benzeri genlerin dsRNA ile susturulmasi, Varroa iizerinde sirasiyla
%85 ve %55 oliim oranlar ile sonuglanmistir. Varroa ile miicadelede RNAi
teknolojisinin potansiyelini arastiran Huang ve ark. (2017), Varroa ile
miicadelede RNAi'nin potansiyelini arastirarak, Varroamin yasamsal
fonksiyonlar1 ve iiremesi lizerinde etkili olan ¢esitli genlerin susturulmasinin
parazit iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Mikro enjeksiyon yontemi
kullanarak Da (daughterless) ve Pros26S (gene for proteasome 26S subunit
adenosine triphosphatase) genlerinin susturulmasi sonucu Varroa akarlarinda
yiiksek mortalite gozlemlenmistir. Ayrica, Ribozomal Protein L8 (RpLS),
Ribozomal Protein L11 (RpL11) ve Ribozomal Protein L13 (RpS13) genlerinin
susturulmasi, Varroa'nin hayatta kalmasimi etkilememekle birlikte, yavru
sayisini azaltmig ve bu genlerin Varroanin liremesini baskiladigi belirtilmistir.
2024 yilinda yapilan bir ¢alismada McGruddy ve ark. (2024a), dsRNA
teknolojisi ile iiretilen ve Varroa'daki kalmodulin genini susturmak igin
tasarlanmis vadescana adli pestisitin etkisini arastirmislardir. Uriiniin akarlarin
hayatta kalmasi iizerinde higbir etkisinin goriilmedigi, ancak doza bagh
olmaksizin kolonilerde akarlarin dogurganliginin 6nemli Olgiide azaldig:
bildirilmistir. Baska bir c¢aligmada Varroa akarmin tiikiiriik bezi
transkriptomunu karakterize etmisler ve akar tiikiiriglinlin, varsayilan anti-
bakteriyel, anti-fungal, sitolitik, sindirim ve bagisiklik baskilayici islevi olan
birkag proteini i¢eren bir yapiya sahip oldugunu bulmuslardir (Becchimanzi ve
ark., 2024). Akarlar kitin baglayici protein transkriptlerini hedefleyen dsRNA
soliisyonlarina  batirldiginda, dsGFP ile tedavi edilen kontrollerle
kargilagtirildiginda hayatta kalma oraninin  9%50-60'a kadar distigi
bildirilmistir.

RNAI'nin bitkilerden boceklere ve nematodlara aktarilmasi, Steeves ve
ark. (2006) ve Baum ve ark. (2007) tarafindan basarili bir sekilde
gergeklestirilmistir. Ayrica, susturma sinyallerinin dikey transgenerasyonel
aktarimi gibi stratejilerle g¢esitli hastalik ve zararlilarla etkili bir miicadele
saglanmistir (Rechavi ve ark., 2011). Bu uygulamalar, bal arilarinda beslenme
yoluyla alinan ve sistemik olarak yayilan dsSRNA'nin etkisini gosteren Hunter
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ve ark. (2010) tarafindan desteklenmistir. Bu bulgular, bal arilarindan Varroa'ya
yatay olarak dsRNA'nin aktarilabilecegi ve arilarin RNAi vektorleri olarak
kullanilabilecegi diisiincesini ortaya ¢ikarmistir. Garbian ve ark. (2012), arilar
tarafindan beslenme yoluyla alinan dsRNA'nin Varroa akarina ve akarin
konukc¢usuna aktarildigini gostermiglerdir. Bu tiirler arasi dSRNA degisimi, ar1
ve Varroa arasindaki etkilesimi kullanarak Varroa'nin yagamsal genlerini hedef
alarak gen susturulmasina olanak tanimis ve akar popiilasyonunda %60"1n
iizerinde bir azalma saglamistir. Arazi kosullarinda gergeklestirilen dsRNA
stabilitesi ¢aligmalarinda, dsSRNA'nin sekerli su soliisyonunda 6 giine kadar
dayanabildigi bildirilmistir. Bu bulgular, RNAi ile Varroa miicadelesine yonelik
yeni ve etkili bir yaklagim sunmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2: Varroa’nin yasamsal genlerini hedef alan dSRNA’nin beslenme yoluyla bal

aris1 hemolenfine gegmesi ve Varroa’nin 6liimi

Farkli bir bakig acis1 olarak Cedefio ve ark. (2015), bakteriyel olarak
eksprese edilen dsRNA’lar1 arilara bakteriler ile beslenme yoluyla vererek,
RNA saflastirmasina gerek duyulmadan arilarda ve Varroa dokularinda dsRNA
iretilmesi ve aktarilmasi i¢in verimli bir in vivo alternatif sundugunu
gostermiglerdir. Bu stratejinin sadece hastalik ve zararlilar1 kontrol etmek igin
degil ayni1 zamanda gen susturulmasi ile arilardaki fonksiyonel ¢aligmalar i¢in
de kullanilabilecegini bildirmislerdir. Bagka bir calismada Muntaabski ve ark.
(2022) yine bakteriyel olarak eksprese edilen dsRNA’larla Varroa'da gen
susturulmasii indiiklemeyi amaglamislar ve hem bal arilarinin hem de
akarlarm hayatta kalmasi tizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. dSSRNA'nin
akarlarda gen susturulmasimna neden oldugunu ve hedef genlerin ifade
seviyelerini %50 oraninda azaltildig1 ortaya ¢ikarilmigtir. dSRNA ile beslenen
arilarin ise kontrol grubuna gore sag kalim bakimindan fark gostermedigi
bildirilmistir.
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3.2. CRISPR Temelli Miicadele

Gilintimiizde kullanilan en ileri molekiiler tekniklerden biri, genom
diizenleme alaninda devrim yaratan CRISPR-Cas9 (Clustered Regularly
Interspaced Short Palindromic Repeats-CRISPR-associated nuclease 9: diizenli
araliklarla boliinmiis palindromik tekrar kiimeleri-CRISPR iliskili nukleaz 9)
sistemidir. CRISPR-Cas9, Cas9 niikleaz ve oOzellestirilebilir tek rehberli
RNA'dan (sgRNA) olusan bir RNA aracili DNA endoniikleaz sistemidir. Bu
sistemde, sgRNA, protospacer bitisik motifine (PAM: Protospacer Adjacent
Motif) yakin olan hedef diziyi taniyacak sekilde 18-20 niikleotidlik bir dizilim
ile programlanabilmektedir (Tian ve ark., 2017). sgRNAmin rehberliginde
hareket eden Cas9-sgRNA kompleksi, genom boyunca arayarak hedef diziye
ulasmakta ve PAM bdlgesinin yaklagik 3 baz ¢ifti yukarisinda kiit uclu bir ¢ift
iplikli kirilma olusturmaktadir (Jinek ve ark., 2012). Sonrasinda gerceklesen
DNA onarimi, homolog olmayan ug birlestirme veya homolog rekombinasyon
mekanizmalarma dayanmaktadir (Symington ve Gautier, 2011). Bu siirec,
hedef genin susturulmasi (knockout) veya istenilen mutasyonun eklenmesi ile
sonuglanabilmektedir (Sekil 3).

Guide RNA
RNA: DNA

complementary sequence

Target DNA

Cas9 nuclease induced m
double strand breaks
NHEJ | \HDR
Deletions TITTTVrTTT “TTiorTy
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Gene disruption by insertion Precise gene editing
Or deletion (Indels) (correction or insertion)

Sekil 3: CRISPR mekanizmasinin temel asamalari (Abdelnour ve ark., 2021)

Bal arilarinda CRISPR-Cas9 calismasi ilk kez 2016 yilinda Takeo Kubo
grubu tarafindan gerceklestirilmistir. Kohno ve ark. (2016), in vivo gen
fonksiyon analizi gergeklestirmek icin bal arilarinda temel bir genom
diizenleme teknigi olusturmuglardir. Aragtirmacilar protokoliin
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uygulanabilirligini test etmek i¢in, bal aris1 gelisimini etkileme ihtimali diisiik
olan bir gen hedeflemislerdir. Major royal jelly protein 1 (mrjpl) genini
CRISPR-Cas9 ile basari ile susturan (nakavt) arastirmacilar en azindan pupa
asamasina kadar normal erkek ar1 gelisimi i¢in bu genin vazgecilmez oldugunu
bildirmislerdir. Ayn1 grup baska bir c¢alismada, erkek arilarda middle-type
Kenyon cell-preferential arrestin-related protein (mKast) genini CRISPR-Cas9
yaklasimiyla devre dis1 birakmiglardir. Elde ettikleri sonuglarda, mKast geninin
erkek arilarda normal gelisim ve cinsel olgunlasma i¢in vazgecilmez oldugunu
bildirmislerdir (Kohno ve Kubo, 2018). Hu ve ark. (2019), Mrjpl genini ve
gelisim siireglerinde yer alan bir transkripsiyon faktorii olan Pax6 genini
hedefledikleri c¢aligmalarinda, CRISPR-Cas9 gen diizenleme verimliligini
%70'in lizerine ¢ikarmay1 bagarmiglardir. CRISPR ile indiiklenen ilk morfolojik
mutant is¢i arilarin iretildigi bir ¢alismada (Roth ve ark. 2019), boyut
polifenizmini yonlendiren tek faktdriin beslenme olup olmadigint ve cinsiyet
belirleme yolagindan daha fazla genetik talimat gerekip gerekmedigini
CRISPR-Cas9 kullanarak aragtirmiglardir. CRISPR-Cas9 yoluyla indiiklenen
mutantlarin, beslenmeye verdikleri yanitin, feminizer (fem) geni tarafindan
etkinlestirilen bir genetik programa dayandigmi bildirmislerdir. Sinakevitch ve
ark. (2020) yaptiklar1 bir caligmada bal arilarinda bocek GABAA reseptorii alt
birimi dieldrine direng (RDL) ve metabotropik glutamat reseptorii mGlutR1'e
(mGluRA) kars1 gelistirilen antikorlarm 6zgiinliiglinii kontrol etmek amaciyla
CRISPR-Cas9 kullanmislardir. Bu amagla; RDL ve mGIutR 1 genleri, CRISPR-
Cas9'un ocellar sistem yoluyla yetiskin bal arillarinin beynine enjekte
edilmesiyle devre dis1 birakilmistir. Reseptdrlerin dagilimi, enjeksiyondan 48
saat sonra bal aris1 beyinlerinde analiz edilmistir. Her ikisi i¢in de mGlutR1
CRISPR-Cas9 veya RDL CRISPR-Cas9 alimi basarili oldugunda, karsilik
gelen antikor boyama seviyesinde 6nemli 6l¢iide azalma goriilmiistiir. Bu da
yetiskin arilarda nakavt prosediiriiniin bagarili oldugunu gostermistir. Yakin
zamandaki CRISPR caligmalarinin hedefleri duyusal reseptdr genleri olmustur.
Degirmenci ve ark. (2020), CRISPR-Cas9 kullanarak bal arilarinda elde edilen
anlamsiz (nonsense) mutasyonlarla Olgililebilir bir davranis degisikligi
gergeklestirmiglerdir. Bal arilarinin, temel karbonhidrat kaynagi olan
nektarlarin ana bilesenlerini sakkaroz, glikoz ve friiktoz olusturmaktadir. Bal
arilar1 bu sekerleri algilayabilen (Apis mellifera gustatory receptor 1 (AmGrl),
Apis mellifera gustatory receptor 2 (AmGr2) ve Apis mellifera gustatory
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receptor 3 (AmGr3)) ti¢ farkli reseptor eksprese etmektedir. Arastirmacilar, isci
yumurtalarinda CRISPR-Cas9 araciligiyla, AmGr3 geninde anlamsiz
mutasyonlar olusturdugunda, ortaya ¢ikan mutantlar, fruktoza karsi yanit kaybi
gostermistir fakat siikroza karsi tepkileri normal olmustur. Chen ve ark. (2021),
odorant receptor co-receptor (orco) mutasyonlarinin, sosyal davranis ve
kimyasal iletisim i¢in model organizma olan bal arisi beyninin geligsimini
etkileyip etkilemedigini aragtirmislardir. CRISPR ile diizenlenmis mutant
arilarin, yabani tip arilara kiyasla anten lobunda onemli Olgiide daha az
glomeriil icermekte oldugunu ancak her glomeriil hacminin ortalama olarak
daha biiyiikk oldugunu tespit etmislerdir. RNA-Dizileme (RNA-Seq), orco
geninin susturulmasinin ayni zamanda sinirsel gelisimle ilgili genler ve koku
reseptor genleri dahil olmak iizere antende yiizlerce genin farkli ifadesine neden
oldugunu ve boylece kokuya 6zgii bir nakavt gosterdigini ortaya ¢ikarmustir.
2021 yilinda ilk kez, gdzle ayirt edilebilen homozigot mutant erkek arilar Nie
ve ark. (2021) tarafindan iiretilmistir. Bu ¢aligmada bal arilarinda Amyellow-y
geninin pigmentasyondaki fonksiyonel roliinii anlamak i¢in CRISPR-Cas9
teknolojisini kullanarak bu gen iizerinde nakavt gergeklestirmislerdir.
Diizenlenmis mozaik is¢i ve mutant erkek arilarin kiitikiillerinde siyah
pigmentin azaldigimi bildirmislerdir. Geng (2022), CRISPR-Cas9 ve gorsel
kosullandirma deneylerinin bir kombinasyonu yoluyla bal arisindaki opsin
genlerinin islevlerini aragtirmistir. CRISPR-Cas9 araciligiyla Apis mellifera
lipoprotein 1 ve 2 (Amlopl ve Amlop2) yetiskin mutant arilar1 basariyla
olusturmustur. Mutant arilari, elektrik soku cezasina dayali olarak mavi 1518a
dogru fototaksiyi engellemeyi Ogrendikleri bir sartlandirma protokolii
kullanarak test etmistir. Amlop2 mutantlari, mavi 1518a fototaksiyi engellemeyi
Ogrenirken, Amlop1 mutantlari bunu bagaramamuistir,

Bal arilarinda; mrjp1, mKast, pax6, fem, Rdl, mGlutR1, Amgr3, orco,
Amyellow-y, Amlopl ve Amlop2 dahil bircok gen, CRISPR-Cas9 teknolojisi
kullanilarak susturulmus ve bu teknolojinin gen fonksiyonlarinin incelenmesi
icin uygun oldugu gosterilmistir. Ancak, 2023 yilina kadar Varroa ile ilgili
caligmaya rastlanmamistir. 2023 yilinda Yildiz (2023), CRISPR-Cas9
teknolojisi araciligryla Varroa’nin konukgu tercihinde etkili oldugu diisiiniilen
jivenil hormon (JH) asit O-metiltransferaz genini nakavt ederek Varroa ile bal
aris1 arasindaki molekiiler iligkisi aydinlatmaya calismis ve Varroa’ya karsi
miicadelede CRISPR-Cas9 araciligiyla yeni bir ¢dziim Onerisi gelistirmistir.
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Varroa’nin konukgu tercihi ile ilgili mevcut sadece birkag ¢aligma bulunmakla
birlikte elde edilen biyokimyasal ipuclart ¢dziim noktasinda Onemli bir
potansiyel oldugunu gostermektedir. Konukc¢u tercihi, hem kiitikular
hidrokarbonlar gibi diisiik uguculuktaki bilesiklere hem de bal arilar1 tarafindan
yayilan ugucu bilesikler olan feromonlara dayanmaktadir (Eliash ve ark. 2014).
[letisimlerinin en biiyiik kismmi feromonlarla saglayan bu sosyal bocekler,
kovandaki hiyerarsik iliskileri de yine bu kimyasallarla belirlemektedir
(Bortolotti ve Costa 2014). Bu bilgiler, bal arilarinda feromon olarak
davranabilen ucucu bilesik metil farnesoat (MF) iiretiminde gorevli ve JH
yolagmmin son asamasinda bulunan JHAMT geninin Varroa’nmm konukg¢u
tercihinde etkili bir dinamik olabilecegini akillara getirmistir. JHAMT,
boceklerde JH biyosentez yolaginin son asamasinda JH asitlerini veya JH'lerin
aktif olmayan Onciillerini aktif JH'lere doniistiiren bir enzimdir (Shinoda ve
Itoyama 2003). JHAMT, metil farnesoat epoksidaz (MFE) tarafindan JH'ye
donistiiriilen metil farnesoat (MF) iiretmek i¢in S-adenozil-L-metiyoninden
farnesoik asitlerin karboksil grubuna bir metil grubu aktarmaktadir (Niwa ve
ark. 2008; Bomtorin ve ark. 2014). Ayrica, daha yiiksek JHAMT ifadesinin ise
Varroa'y1 gozlere ¢cekebilecegi bildirilmistir (Aurori ve ark. 2021). Literatiir ile
uyumlu sekilde, Yildiz (2023) hem in vitro (p=0,002) hem de in vivo (p=0,037)
denemelerde Varroa’nin JHAMT nakavt mutant larvalan yiiksek oranda tercih
etmedigini bildirmistir (Sekil 4).

~x ,
Mutant

[ ]
Varroa

Sekil 4: Varroa’nin mutant ve yabani tip larvalar ile in vitro tercih testi
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4. BIYOTEKNOLOJIK YONTEMLERDEKI ZORLUKLAR
VE KARSILASILAN SORUNLAR
4.1. Yontemlerin Etkinligi ve Giivenilirligi

¢ Etkinlik sorunlari: Biyoteknolojik yontemler, ¢esitli kosullarda farkl
derecelerde etkinlik gosterebilir. Ornegin, RNAi ve o6zellikle bu
konuda ¢ok yeni olan CRISPR teknolojisi belirli Varroa
popiilasyonlar: iizerinde basarili olabilirken, digerlerinde beklenen
etkiyi gostermeyebilir (Hu ve ark., 2019; Yildiz, 2023).

e Giivenilirlik: Biyoteknolojik yaklagimlarin giivenilirligi, uygulama
sirasinda istenmeyen yan etkilerin ortaya ¢ikmamasi i¢in dikkatle
degerlendirilmelidir. Ozellikle genetik miidahalelerin arilarin saglig
iizerindeki uzun vadeli etkileri konusunda daha fazla arastirmaya
ihtiya¢ duyulmaktadir (Garbian ve ark., 2012; Kohno ve ark., 2016;
McGruddy ve ark., 2024b).

4.2. Teknolojik ve Uygulama Zorluklar:

e Teknolojik zorluklar: Biyoteknolojik yontemlerin laboratuvar
ortamindan saha uygulamalarina gegisinde karsilasilan teknolojik
engeller, bu yontemlerin yayginlastirilmasini zorlastirabilir. Ornegin,
CRISPR/Cas9 gibi genetik miihendislik teknolojilerinin genis capta
uygulanabilirligi heniiz sinirlidir (Garbian ve ark., 2012; Huang ve
ark., 2017; Yildiz, 2023).

e Uygulama zorluklari: Uygulama sirasinda yasanan zorluklar,
biyoteknolojik ¢dziimlerin ar1 popiilasyonlarina entegre edilmesini
engelleyebilir. Bu zorluklar, teknik bilgi eksikligi, maliyetler ve
uygulama altyapisinin yetersizligi gibi faktorleri igerebilir (Garbian
ve ark., 2012; Hu ve ark., 2019; Yildiz, 2023).

4.3. Biyolojik Riskler ve Etkilesimler

e Yan etkiler ve riskler: Biyoteknolojik yontemler hem arilarin hem
de cevrenin saglig1 iizerinde beklenmeyen yan etkilere neden olabilir.
Ormnegin, genetik modifikasyonlar, ekosistem dengesini bozabilecek
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potansiyel riskler tagiyabilir (Garbian ve ark., 2012; Kohno ve ark.,
2016).

Biyolojik etkilesimler: Varroa ile miicadelede kullanilan
biyoteknolojik yontemlerin diger bdcek tiirleri ve ekosistem
bilesenleri ile etkilesimleri dikkatle degerlendirilmelidir. Bu
etkilesimler, ekosistem dengesini etkileyebilir ve olumsuz sonuglara
yol acabilir (Garbian ve ark., 2012; McGruddy ve ark., 2024b).

5. SONUC VE ONERILER
Genel Degerlendirme

Biyoteknolojik yontemlerin 6nemi: Biyoteknolojik yaklagimlar,
Varroa ile miicadelede 6nemli bir potansiyele ve siirdiiriilebilir
¢Oziimler sunma kapasitesine sahiptir. Genetik modifikasyonlar ve
molekiiler biyoloji teknikleri Varroa'nin kontrol altinda tutulmasina
yardimei olabilir.

Basarilar ve kisitlamalar: Elde edilen basarilar, biyoteknolojik
yontemlerin etkinligi konusunda olumlu isaretler sunmaktadir.
Ancak, bu yontemlerin sinirlamalar1 ve mevcut zorluklar, daha fazla
arastirma ve gelistirme faaliyetlerini gerekli kilmaktadir.

Arastirma ve Uygulama Onerileri

Arastirma gelistirme: Biyoteknolojik yaklagimlarin etkinligini
artirmak ve gilivenilirligini saglamak i¢in daha fazla arastirma
yapilmalidir. Ozellikle CRISPR yonteminin cesitli kosullardaki

performanst tizerinde ¢alismalar yapilmalidir.

Yenilik¢i yontemler: Yeni biyoteknolojik ¢oziimler gelistirilirken,
mevcut yontemlerin sinirlamalarint agmak i¢in yenilik¢i yaklasimlar
benimsenmelidir. Bu hem teknolojik hem de biyolojik risklerin en aza

indirilmesine yardimc1 olabilir.
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Koordinasyon ve ig birligi: Ulusal ve uluslararasi diizeyde arastirma
ve uygulama koordinasyonu tesvik edilmelidir. Farkli bolgelerdeki
aragtirmalarin ve sonuglarin paylasimi, biyoteknolojik ¢dziimlerin

gelistirilmesini ve uygulanmasini destekleyebilir.

Egitim ve bilinclendirme: Aricilar ve arastirmacilar, biyoteknolojik
yontemler konusunda egitim almali ve bilinglendirilmelidir. Bu, yeni
yontemlerin dogru ve etkin bir sekilde uygulanmasini saglayabilir.
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GIRIS

Diinyada ve Ulkemizde artan niifusa paralel olarak savaslar, dogal
afetler, ekonomik krizler ve salgin hastaliklar gidaya olan talebin hizla
artmasina neden olmustur. Giiniimiizde kiiresel 1sinma ve sonrasinda meydana
gelen iklim degisikligine bagl olarak gida giivenligi ve arz1 biiyiikk oranda
olumsuz etkilenmistir. Bu baskinin azaltilmasinda yeni tarim alanlarmin
acilmasi, agir1 giibre kullanimi kismi bir rahatlama saglayabilir. Ancak gevresel
faktorler ve bunlarin bitkisel iiretim {izerindeki etkileri belirsizligini
korumaktadir (Godfray ve ark., 2010).

Gida arzmin ve tedarik zincirlerinin siirdiiriilebilirliginin diger bir yolu
ise bitki gen kaynaklarinin korunmasidir. Insanlik bir taraftan gida arzi ve
giivenligini saglarken diger taraftan biyogesitliligin korunmasi misyonunu
iistlenecektir. Ancak bu dengenin saglanmasi giiniimiiz sartlarinda zorlayict
olacaktir. Biyolojik cesitliligin korunmasinda bitki genetik kaynaklarmin
onemi biiyliktiir. Bitki genetik kaynaklarmin korunmasi ve gelecek nesillere
aktarilmast1  Diinya vatandaghiginin  bir  geregidir.  Bitki  genetik
kaynaklar1 insanlik tarihinin baglamasi ile birlikte cesitli calismalar sonucu
ortaya c¢ikarilmig olan temel kaynaklardir. Bunlar giinlimiizde modern
varyeteler olarak adlandirdigimiz ¢esitli bitkilerin gelistirilmesinde kullanilan,
genetiksel 6zelliklerini korumus olan “ata 6zelligindeki” canli materyallerdir.
Bu biyolojik ekosistem tohumlar, bitkiler, popiilasyonlar, tiirler ve topluluklar
icerir (Bretting, 1984). Bu kaynagin korunmasinda adaptasyon alanlari, genetik
profiller, tireme sistemleri, yasam stireleri, tiiketim tercihleri, sosyolojik roller
onemlidir (Bretting, 1984).

Bitkiler dogal ve suni ekosistemlerin temel yapi1 tasidir. Insan
ekonomilerinin ve ge¢im kaynaklarinin temelleridir (Heiser, 1990; Harlan,
1992). Gegmisten giliniimiize kadar ¢esitli nedenlerden dolay1 kaybolmaya yiiz
tutmus genetik tabanin yenilenmesinde bitki gen kaynaklar1 6nemli bir yere
sahiptir. Bu nedenle temel ve uygulamali bitki bilimi arastirmalari igin
altyapmin temel bilesenleridir (Frankel, 1984). Bitki 1slahc¢ilari ticari triinleri
gelistirmek veya iyilestirmek igin yabani ya da kiiltiir gesitlerini kullanir
(Simmonds, 1979).

Bitki genetik kaynaklari, yeni iriinler ve yeni siirdiiriilebilir {iretim
sistemleri gelistirmek igin ham madde kaynagidir (Simon et al., 1990). Bu
iiriinler yetistirildikleri ekolojilerde yeni bir {iriin olabilir. Ornegin Cin’de
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binlerce yildir tarimi yapilan soya fasulyesi yakin zamanda Amerika Birlesik
Devletleri ve Brezilya'ya getirilerek genis alanlarda iiretimi yapilmaktadir.
Veya eski bir bitkinin genetigi degistirilerek yeni bir ¢esitler veya tiirler elde
edilmesi miimkiindiir. Ornegin diisiik erusik asit iceren kanola veya diisiik
glukozinolat igeren Brassica napus L. ¢esitleri sayilabilir. Ekosistem igerisinde
yabani tiir ve gesitler yeni ¢esitler i¢in donérlere doniistiiriilebilir (Groeneveld
etal., 2010).

Bu bakimdan degerlendirildiginde bitki genetik kaynaklari, tarimda
verimliligi artirmak, hastaliklara dayaniklilig1 saglamak ve iklim degisikligine
adaptasyonu desteklemek icin hayati oneme sahiptir. Bu kaynaklar, yeni
cesitlerin gelistirilmesinde ve gida gilivenliginin saglanmasinda kritik rol oynar.
Ayrica, biyolojik cesitliligin korunmasi ve stirdiiriilebilir tarim uygulamalari
icin de gereklidir. Bu nedenle, bitki genetik kaynaklarini korumak ve etkin bir
sekilde kullanmak hem ekosistem sagligi hem de insanlik i¢in biiyiik bir 6ncelik
tasiyor.

BITKI GENETIK KAYNAKLARININ KORUNMASI

Son yillarda bitki genetik kaynaklarimi tiikketmeden yonetmeyi ve
kullanmay1 saglayan metotlar {izerinde calisilmaktadir. Bu tedbirlerden bir
tanesi geleneksel tarim yontemlerinin korunmasi sayilabilir (Smith and Alcorn,
1991). Giderek artan diinya niifusu, doganin tahribi (6rnegin, ormanlik
alanlarin tamamen kesilmesi ve sehirlesme ve iklim degisikligi ve kimyasal
kirlenme vb. yoluyla habitat bozulmasmna neden olmustur. Bu habitat
degisiklikleri su anda bitki topluluklarmin, taksonlarin ve bunlarin bilesen
genlerinin yok olmasmin birincil nedenleridir. Ornegin, Wilkes (1991), 25
yillik bir siire zarfinda, misirin (Zea mays L. ssp. mays) yabani akrabasi olan
teosinte'nin (Zea mays L. tiirii) birgok Meksika ve Guatemala popiilasyonunun,
habitat doniigiimii yoluyla onceki boyutlarinin fraksiyonlarina distiigiinii
bildirmistir. Perrino (1994), son yillarda Italya'daki geleneksel bugday
gesitlerinin %90'mn, habitatlar1 olan geleneksel Italyan ciftgilik kdylerinde
ekiminin azaldigmi bildirmislerdir.

Bitki genetik kaynaklarmin korunmasinda bazi koruma yontemlerinden

bazilarinin saglayacagi faydalar asagidaki gibidir.
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Gen Bankalar
Bitki tiirlerinin tohumlar1, doku 6rnekleri veya genetik materyalleri,
uygun kosullarda saklanarak uzun vadeli korunabilir.

Tarim Uygulamalar
Ciftciler, yerel g¢esitleri kullanarak ve geleneksel tarim yontemlerini
stirdiirerek genetik cesitliligi artirabilir.

Koruma Alanlar
Dogal yasam alanlarinda bitki tlirlerinin korunmasi i¢in milli parklar ve
dogal rezervler olusturulmalidir.

Arastirma ve Gelistirme
Genetik kaynaklarin 6zelliklerinin aragtirllmast ve yeni c¢esitlerin
gelistirilmesi i¢in bilimsel ¢aligmalar desteklenmelidir.

Egitim ve Farkindalik

Toplumun bitki genetik kaynaklarinin 6nemi hakkinda bilgilendirilmesi,
bu kaynaklarm korunmasi i¢in kamu destegini artirir. Bu yontemlerin bir arada
kullanilmas, bitki genetik kaynaklarinin siirdiiriilebilir bir sekilde korunmasina
yardimci olabilir. Bitki genetik kaynaklar1 genellikle dort ana yontemle
korunur:

Gen Bankalar
Tohumlar ve bitki 6rnekleri uygun kosullarda saklanarak uzun siireli
korunur.

In Situ Koruma
Bitkilerin dogal yasam alanlarinda korunmasi, yani ekosistem icinde
yasatilmasi saglanir.

Ex Situ Koruma
Bitkilerin dogal habitatlarinin disinda, seralarda veya aragtirma
alanlarinda korunmasidir.
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Tarim Uygulamalar
Geleneksel tarim yontemleri ve yerel g¢esitlerin kullanimiyla genetik
cesitliligin artirllmasi hedeflenir.

DUNYADA VE ULKEMIZDE GEN MERKEZLERI

Bitki genetik kaynaklari, gida giivenliginin biyolojik temelidir. Gida ve
tarim icin bitki genetik kaynaklari, geleneksel ¢esitler ve modern kiiltivarlarin
tohumlar1 ve dikim materyalleri, yabani bitki akrabalar1 ve diger yabani bitki
tiirlerinden olusur. Bu kaynaklar gida, evcil hayvanlar i¢in yem, lif, tekstil ve
enerji olarak kullanilir. Bunlarin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi, mahsul
iiretimini saglamak ve artan ¢evresel zorluklarla ve iklim degisikligiyle basa
¢ikmak i¢in gereklidir. Bu kaynaklarin aginmasi, uzun vadede diinyanin gida
giivenligi i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinmaya giden
yolu yonlendiren temel faktorleri gostermektedir (Sehirali ve ark., 2005)

Insanligin beslenmesi, ¢evre ve siirdiiriilebilir kalkinma igin kritik olan
mahsul genetik cesitliligi, endise verici bir oranda kaybolmaktadir. Ulkelerin
ve nesillerin bu genetik cesitlili§e olan muazzam bagimlhihigi gbéz Oniine
alindiginda, bu kayip kritik sosyoekonomik, etik ve politik sorular1 giindeme
getirmektedir. Uluslararasi bir anlagmanin yakin zamanda onaylanmasi ve {iriin
cesitliligini korumak igin teknolojilerin gelistirilmesi, artik karsilanmasi
gereken beklentileri artirmigtir(Anonim, 2003).

Ulkeler, bitki genetik kaynaklar1 ve ozellikle de sistematik olarak
binlerce yildir kesintisiz olarak gelistirilen, iyilestirilen ve degistirilen iiriin
genetik kaynaklar1 agisindan temelde birbirine bagimlidir(Karagéz ve ark.,
2015).

Diinya gen merkezleri, bitki genetik kaynaklarmin dogal olarak
bulundugu ve ¢esitliligin en yiiksek oldugu bolgeleri ifade eder. Bu merkezler,
tarimsal ¢esitliligi korumak ve gelistirmek icin kritik 6neme sahiptir (Gokgol
ve Tasan, 1978). Iste baz1 6nemli diinya gen merkezleri(Resim 1).

Himalaya Bolgesi
Piring, bugday ve baklagiller gibi birgok dnemli tarim bitkisinin genetik
cesitliligini barindirir.
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Orta Asya
Ozellikle bugdayin ve diger tahillarin kéken bdlgesi olarak bilinir.

Ekvatoral Afrika

Kahve, muz ve bazi tropik meyvelerin genetik kaynaklari burada
bulunur.

Latin Amerika
Maisir, patates, fasulye ve diger onemli bitkilerin kokenidir.

4»“’0-‘ ¥
“y BNP Y

Wheat, barley, pea,

§'1 lentil, chickpea flax,

grapevine, safflower,
olive, fig, date paim,

Aslan rice, soybean,
adzuki bean, orange,
lime, grapefruit
apricot, peach, tea,

NI

onion, lettuce

Maize, common
bean, squash,
sweet potato,
upland cotton,
sisal, peppers,
tomato, vanilla

Potato, common
bean, peppers,

groundnut, pineapple, Bambara groundut,
cassava, pima cotton, NG

coca, mate mekon, watermelon

tice, pearl millet, cowpea, | | Cucumber, eggplant, banana and /

plantain, breadfrult, mango,
nutmeg, coconut, pigeon pea, |
mung bean, rce bean '

Resim1: (https://link.springer.com/chapter)

Yakin Dogu
Zeytin, lizim ve narenciye gibi bitkilerin genetik cesitliligini icerir. Bu

gen merkezleri, tarimsal yenilikler ve silirdiiriilebilir gida tiretimi i¢in 6nemli


https://link.springer.com/chapter
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kaynaklar sunar. Koruma ve arastirma c¢aligmalari, bu bolgelerdeki genetik
kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Tiirkiye, zengin bitki genetik cesitliligi ile 6nemli gen merkezlerinden
biridir. Iste Tiirkiye'deki baz1 6nemli gen merkezleri:

Cukurova
Bu bolge, ozellikle pamuk, misir ve bugday gibi tarim {iriinlerinin
cesitliligi agisindan zengindir.

Aydin ve Ege Bolgesi
Zeytin, narenciye ve seftali gibi bircok meyve tiiriiniin genetik

kaynaklarini barmdirir.

Dogu Anadolu
Bugday, arpa ve yerel tahil gesitlerinin yani sira, yerel sebze tiirleri

acisindan zengindir.

Karadeniz Bolgesi
Findik ve cay gibi iirlinlerin genetik ¢esitliligi burada bulunur.

Giineydogu Anadolu

Antep fistig1, nar ve ¢esitli baklagil tiirlerinin genetik kaynaklari
acisindan onemlidir. Bu bolgeler hem tarimsal iiretim i¢in hem de
biyolojik ¢esitliligin korunmasi i¢in kritik 6neme sahiptir. Tiirkiye'nin
genetik kaynaklarinin korunmasi ve arastirilmasi, stirdiiriilebilir tarim

uygulamalari i¢in biiylik bir firsat sunmaktadir(Demir, 1990).

BITKi GENETIK KAYNAKLARI NELERDIR?

Bitki genetik kaynaklari, tarim ve dogada bulunan bitki tiirlerinin genetik
cesitliligini ifade eder (Resim 2). iste bitki genetik kaynaklarmin ana
bilesenleri:

Yerel Cesitler
Belirli bir bolgeye 6zgii olarak gelismis ve tarimda kullanilan bitki
cesitleridir.
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Yerli Tiirler

Bir bolgede dogal olarak bulunan ve ekosistemle uyumlu bitki

turleridir.

Hibridler

Farkl tiir veya ¢esitler arasindaki ¢aprazlamalarla elde edilen bitkilerdir;
genetik cesitliligi artirabilirler.

Yerli Tohumlar
Geleneksel yontemlerle iiretilen ve dogal olarak adapte olmus
tohumlardir.

Gen Bankalan
Tohum ve bitki 6rneklerinin korundugu kuruluslardir. Bu bankalarda,
cesitli bitki tilirlerinin genetik materyalleri saklanir.

Dikim Materyalleri
Bitki tiirlerinin farkli 6zelliklerini tasiyan doku drmekleri veya klonlar.
Bu kaynaklar, tarimda verimliligi artirmak, hastaliklara dayanikliligi saglamak
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ve iklim degisikligine uyum saglamak i¢in kritik 6neme sahiptir. Korunmalari
ve siirdiiriilebilir kullanimlar1 hem gida giivenligi hem de biyolojik c¢esitlilik
i¢in hayati onem tasir (Frankel ve Hawkes 1975)

BITKI GENETIK MATERYALIN TOPLANMASI

Bitki genetik materyallerinin toplanmasi, genetik ¢esitliligi korumak ve
bitki 1slah1 ¢aligmalarini desteklemek amaciyla yapilan 6nemli bir siirectir
(Resim 3). Bu siireg genellikle su adimlari igerir:

Arastirma ve Planlama
Hangi bitki tiirlerinin toplanacagi, hedeflenen genetik oOzellikler ve
cografi bolgeler belirlenir.

Alan Calismalart
Belirlenen bolgelerde bitki 6rnekleri toplanir. Bu asamada, dogal yasam

alanlarinin korunmasina 6zen gosterilir.

Ornekleme
Genetik cesitliligi yansitacak sekilde farkli bireylerden 6rnekler alinir.
Bu, farkl genotiplerin temsil edilmesini saglar.

Veri Toplama
Toplanan o6rneklerin morfolojik ve genetik 6zellikleri kaydedilir. Bu
veriler, ilerideki analizler i¢in 6nemlidir.

FARTICIP ATORY

PLANT BREEDING

Resim 3: (https://www.fao.org/agriculture/crops)
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Koruma ve Depolama

Toplanan  genetik  materyaller uygun  kosullarda  korunur.
Biyobankalarda, dondurulmus veya kuru ortamda depolanabilir.

Analiz ve Kullanim

Toplanan materyaller, genetik analizler ve 1slah c¢aligmalari igin
kullanilir. Genetik ¢esitliligi artirmak veya belirli 6zellikleri gelistirmek
amaciyla kullanilir. Bu siiregler, tarim, biyoteknoloji ve ekosistem koruma
caligmalarinda kritik bir rol oynar(Karago6z ve ark., 2015).

DUNYADA ve ULKEMIZDE GEN BANKALARI

Diinya genelinde gen bankalari, bitki, hayvan ve mikroorganizma
tiirlerinin genetik materyallerini korumak i¢in olugturulmus 6énemli tesislerdir.
Bu bankalar, genetik ¢esitliligi koruma, arastirma yapma ve tarimsal iiretkenligi
artirma amaglariyla faaliyet gosterir. Iste baz1 6nemli diinya gen bankalari:

Svalbard Kiiresel Tohum Bankast (Norveg)
Bu, diinyanin en biiyiik tohum bankalarindan biridir ve birgok iilkenin
tarmmsal ¢esitliligini korumak igin tohumlar1 depolar (Resim 4).

Resim 4: (https://www.bostonglobe.com/2024/07/05/)
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Kew Kraliyet Botanik Bahgeleri (Birlesik Krallik)

Diinyanin en biiyiik bitki genetik koleksiyonlarindan birine sahip olan bu
kurum hem tohumlar1 hem de canli bitkileri korur.

Global Seed Vault
Svalbard disinda ¢esitli {ilkelerde bulunan yerel gen bankalar ile
baglantilidir ve global tarim gesitliligini koruma amac tagir.

Resim 5: (https://cipotato.org/genebank-2)

The Millennium Seed Bank (Birlesik Krallik)
Bu bankada diinya genelinden 100,000'den fazla bitki tiiriiniin tohumlari
depolanmaktadir.

CIMMYT (Uluslararast Miswr ve Bugday Iyilestirme Merkezi)
Bu kurum, misir ve bugday c¢esitlerini korumak ve gelistirmek amaciyla
genis bir genetik koleksiyona sahiptir.

FAO Gen Bankas:

Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii, diinya genelindeki genetik
kaynaklarin korunmasini desteklemek i¢in c¢esitli projeler yiiriitmektedir.Bu
gen bankalar1, ekosistemlerin siirdiiriilebilirligini saglamak ve gelecekteki
iklim degisikligi veya hastaliklarla basa ¢ikmak i¢in kritik 6neme sahiptir.
Tiirkiye'de de bitki genetik materyallerini korumak amaciyla cesitli gen
bankalar ve arastirma kuruluslari bulunmaktadir. Iste bazi énemli Tiirkiye gen

bankalari:


https://cipotato.org/genebank-2
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TUBITAK MAM Gen Bankast

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)
Marmara Arastirma Merkezi, yerel bitki ¢esitlerinin korunmasi ve aragtirilmasi
amactyla 6nemli bir gen bankasidir.

TAGEM (Tarim ve Orman Bakanlhig1 Tarimsal Aragstirmalar ve
Politikalar Genel Miidiirliigii)

TAGEM, cesitli aragtirma enstitiileri aracilifiyla yerel bitki genetik
kaynaklarinin korunmasini ve gelistirilmesini desteklemektedir.

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bu fakiilte, yerel ve ulusal tarim bitkilerinin genetik materyallerini

koruma ve arastirma projeleri yiiriitmektedir.

Ege Universitesi Genetik Kaynaklar Arastirma ve Uygulama
Merkezi
Ege Universitesi biinyesinde, bitki genetik kaynaklarmin korunmasi ve

arastirilmasi lizerine ¢aligmalar yapilmaktadir.

Diizenli Tohum Bankalart

Tiirkiye genelinde bazi 6zel ve kamu kurumlarina bagli tohum bankalari
bulunmaktadir. Bu bankalar, yerel tohumlarin korunmasina yonelik faaliyetler
yiirlitmektedir. Bu gen bankalari, Tiirkiye'nin tarimsal ¢esitliligini koruma,
yerel tiirleri iyilestirme ve tarimsal siirdiiriilebilirligi saglama acisindan biiyiik
6nem tasir(Anonim, 2024 a).

DUNYADA GENETIK CESITLILIGIN KORUNMASINA

YONELIK CALISMALAR

Diinya genelinde genetik ¢esitliligin korunmast i¢in birgok uluslararasi
ve yerel diizeyde cesitli caligmalar yiiriitiilmektedir. iste bu ¢alismalardan
bazilart:

Uluslararasi Sozlesmeler ve Anlasmalar

1-Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi (CBD): 1992 yilinda imzalanan bu
sozlesme, biyolojik ¢esitliligin korunmasini, siirdiiriilebilir kullanimimi ve
faydalarimin adil paylasimini tesvik eder(Anonim, 2024 b).
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2-Tarim Biyoteknolojisi i¢in Cartagena Protokolii: Genetik olarak
degistirilmis organizmalarin (GDO) uluslararas: ticareti ve gevresel etkilerini
diizenler(Kivileim, 2012).

Gen Bankalar

1-Svalbard Kiiresel Tohum Bankasi: Diinya genelinden tohumlari
depolayarak genetik ¢esitliligi korumay1 hedefler.

2-Ulusal Gen Bankalari: Her {ilkenin kendi yerel tiirlerini ve gesitlerini
koruma amaciyla kurdugu gen bankalari bulunur.

Arastirma ve Gelistirme Projeleri

1-Uluslararast Tarim Arastirma Merkezleri: CIMMYT, ICARDA ve
CIAT gibi merkezler, tarimsal ¢esitliligi koruma ve gelistirme projeleri yliriitiir.

2-Genetik Cesitlilik Degerlendirme: Yerel tiirlerin genetik cesitliligini
belirlemek i¢in ¢esitli arastirmalar yapilir.

Koruma Programlart

1-Koruma Alanlari: Dogal yasam alanlarinin korunmasi, biyolojik
cesitliligin siirdiiriilebilirligi i¢in kritik neme sahiptir.

2-Sitirdiiriilebilir Tarim Uygulamalari: Organik tarim ve agroekoloji gibi

yontemler, genetik cesitliligi artirmaya yardimeci olur.

Egitim ve Farkindalik

1-Toplum Temelli Projeler: Yerel topluluklarin genetik kaynaklarin
korunmasi konusunda bilinglendirilmesi i¢in egitim programlari diizenlenir.

2-Okul ve Universite Programlari: Genetik cesitlilik konusunda egitim
veren akademik programlar gelistirilir.

Teknolojik Gelismeler

1-Biyoteknoloji Uygulamalari: Genetik miithendislik ve genom dizileme
gibi teknolojiler, genetik cesitliligin korunmasinda kullanilabilir. Bu
caligmalar, genetik cesitliligin korunmasini saglamak ve gelecekteki ekosistem
sagligimi glivence altina almak i¢in kritik 6neme sahiptir.



65 | ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA GUNCEL YAKLASIMLAR

BiYOLOJIK CESITLILIGI TEHDIT EDEN UNSURLAR
Bitki genetik cesitliligini tehdit eden faktorler, ekosistemlerin sagligini
ve tarimsal {iretkenligi olumsuz etkileyebilir. Iste bu tehditlerden bazilari:

Habitat Kayb:

1-Kentsel Gelisme: Sehirlesme ve tarim alanlarinin genislemesi dogal
bitki oOrtiisiinii azaltir.

2-Orman Kesimi: Ormanlarin yok edilmesi, birgok bitki tiiriiniin yasam

alanini1 kaybetmesine neden olur.

Iklim Degisikligi

1-Sicaklik ve Yagis Degisiklikleri: Iklim degisikligi, bitkilerin yetisme
kosullarini etkileyerek bazi tiirlerin yok olmasina yol agabilir.

2-Asirt Hava Olaylari: Kuraklik, sel ve firtina gibi olaylar, bitki
gesitliligini tehdit eder.

Tarim Uygulamalar

1-Monokiiltiir: Tek tip bitki yetistirilmesi, genetik cesitliligi azaltir ve
hastaliklara kars1 dayanikliligi diisiirir.

2-Kimyasal Kullanimi: Pestisit ve giibre kullanimi, yerel bitki tiirlerini
olumsuz etkileyebilir.

Genetik Erozyon

1-Yerel Tiirlerin Yok Olmasi: Modern tarim uygulamalari, yerel ve
geleneksel bitki ¢esitlerinin unutulmasina neden olur.

2-Genetik Modifikasyon: Genetik olarak degistirilmis organizmalar
(GDO), dogal cesitliligi tehdit edebilir.

Zararhlar ve Hastaliklar

1-Yabanci Tiirler: Istilac1 bitkiler, yerel bitki tiirlerinin hayatta kalma
sansini azaltir.

2-Bitki Hastaliklari: Yeni hastaliklar ve zararlilar, genetik cesitliligi
tehdit eder.

Sosyal ve Ekonomik Faktorler
1-Tarim Politikalari: Yanlig tarim politikalar, yerel g¢esitlerin
korunmasini engelleyebilir.
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2-Toplum Bilinci: Yerel halkin genetik cesitliligin 6nemi konusunda
bilinglenmemesi, koruma ¢abalarin1 zayiflatir. Bu tehditler, hem dogal
ekosistemlerin dengesini hem de insanlik i¢in 6nemli olan tarimsal {iretkenligi
tehlikeye atmaktadir. Bu nedenle, bu tehditlerle basa ¢ikmak i¢in kapsamli
stratejiler gelistirmek kritik 6nem tagir(Sehriali ve ark., 2005).

SONUC

Bitki genetik kaynaklarin1 korumazsak, bircok olumsuz sonugla
karsilasabiliriz. Iste bunlardan bazilar::

1-Yerel ve nadir bitki tiirlerinin yok olmasi, ekosistem dengelerini
bozabilir.

2-Genetik c¢esitliligin azalmasi, tiirlerin dayanikliligini distriir ve
adaptasyon yeteneklerini azaltir.

3-Verim ve rekolte kayiplarina neden olabilir.

4-Genetik ¢esitliligin azalmasi, bitkilerin hastaliklara ve zararlilara karsi
daha savunmasiz hale gelmesine yol agar.

5-Iklim degisikligi karsisinda dayanikli gesitlerin kaybolmasi, tarimsal
iiretkenligi tehdit eder.

6-Gida tedarik zincirlerinde aksama ve gecikmelere neden olabilir.

7-Gida iretiminde kullanilan tlirlerin ¢esitliliginin azalmasi, gida
giivenligini tehlikeye atar.

8-Genetik cesitlilik kaybi, besin degeri yiiksek bitki tiirlerinin yok
olmasina neden olabilir.

9-Dogal afetlerin sayisinda ve sikliginda artislara nedne olabilir.

10-Bitkilerin sagladigi ekosistem hizmetleri (toprak koruma, su dongiisii
vb.) olumsuz etkilenir.

11-Yerel bitkilerin azalmasi, istilaci tiirlerin yayilmasina zemin hazirlar.

12-Yerel bitki tiirleri ve bunlarla ilgili geleneksel bilgilerin kaybolmast,
kiiltiirel miras1 tehdit eder.

13-Geleneksel tarim yontemlerinin terk edilmesi, toplumsal ve kiiltiirel
baglarin zayiflamasina yol agabilir.

14-Tarimsal cesitliligin azalmasi, tarim sektoriinde ekonomik kayiplara
neden olabilir.
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15-Tarimda gesitliligin azalmasi, is gicii kaybina yol agabilir. Bu
nedenlerle, bitki genetik kaynaklarinin korunmasi hem ekosistem sagligi hem

de insan yasamui i¢in kritik dneme sahiptir.
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GIRIS

Diinyada savas, pandemi, kuraklik ve issizlik gibi insanoglunu goce
tesvik eden faktorlerin yani sira artan diinya niifusu da gida giivenligi ve
gilivencesini tehlikeye atmaktadir. Sanayi devrimi ile birlikte fabrikalarin
kurulmasi, birim alandan daha fazla iiriin iiretme talepleri ve yiginsal iiretim
sonucu ortaya ¢ikan atik sorunu, dogal kaynaklari olumsuz yonde etkilemistir
(Rocha ve ark., 2022). Kontrolsiiz niifus artisiyla birlikte artan gida talebi,
uluslararasi diizeyde gida sorununu ¢ézmeye yonelik yaptirimlar ve yatirimlari
zorunlu hale getirirken, bu miidahaleler ayn1 zamanda dogada "kiiresel iklim
sorunu" olarak ifade edilen ciddi bir probleme de yol agmistir (Koyuncu, 2017;
Koyuncu ve Akgiin, 2018; Ahmet, 2019). Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi,
son yillarda diinyamizi olumsuz yodnde etkileyen en Onemli c¢evre
problemlerinden biri haline gelmistir(Goren ve ark.,2024). Bu problemin tarihi
uzun yillara dayansa da etkileri giiniimiizde daha belirgindir. Kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligine kars1 yeterli dnlemler alinmadig: takdirde, diinya iizerindeki
canli yasamini tehdit edecek cesitli ¢evre sorunlariyla karsi karsiya kalma
olasihigimiz oldukga yiiksektir (Clayton et al., 2015; Yu ve ark., 2021). Kiiresel
isinma ve iklim degisikligi, birbirini tetikleyen ve iligkili iki dnemli gevre
problemidir. Kiiresel 1sinma, diinya iizerindeki canli yagsamini etkileyen ve
cevresel degisikliklere yol acan bir olgudur. Giines isinlarmin atmosferde
biriken sera gazlari nedeniyle diizensiz sekilde {ist tabakalara ulasmasi,
atmosferin alt katmanlarinda ismmmanim artmasma neden olur (Jones &
Wingley, 1990). NASA'nin arastirmalarina gore, kiiresel sicakliklar, diinyanin
pek cok bolgesinde kiiresel ortalamanin iizerine ¢ikmis durumda. Kiiresel
isinmanin sonuglart ise her yerde kendini hissettiriyor: Deniz seviyelerinin
yiikselmesi, asirt hava olaylarinin daha sik goriilmesi, orman yanginlarinin ve
sicak hava dalgalarinin artis1, kurakliklarin yayginlagsmasi ve denizleri
metrelerce yiikseltebilecek suyu barindiran buz tabakalarinin erimesi, bu
sonuclardan sadece birkagidir. Arktik Okyanusu'nun bu yilizyilin ortasina
gelmeden yaz aylarinda tamamen buzsuz hale gelecegi Ongoriiliiyor.
Antarktika, 2002'den bu yana her yil yaklasik 134 milyar metrik ton buz
kaybediyor (NASA Raporu, 2019).
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Sekil 1. Kiiresel 1sitnmanin etkileri

Iklim degisikligi ise, insanlarin faaliyetleri sonucunda atmosferde
biriken sera gazlarinin atmosferin yapisini bozmasi ve iklimlerin normal
dongiisiinii sekteye ugratmasiyla anormal iklim olaylarinin ortaya ¢ikmasi
olarak tanimlanir (Polat & Dellal, 2016). Kiiresel 1sinma, dogal ya da insan
kaynakli faaliyetlerle ortaya ¢ikan ve yeryiiziiniin ortalama sicakligini artiran
iklim degisikliklerini ifade eder. Dogal yollarla da olusabilse de kiiresel
1sinmanin en énemli sebebinin ekonomik faaliyetler sonucu olusan sera gazi
etkisi oldugu sodylenebilir. Atmosfer, yer¢ekiminin etkisiyle herhangi bir gok
cisminin etrafin1 saran gaz ortiisiidiir. Diinya’nin atmosferi, diger gezegenlerle
karsilastirildiginda benzersiz bir yapiya sahiptir. Glines sistemindeki diger
gezegenler, yasami siirdiirebilmek i¢in gerekli gaz karisimina veya 1s1 ve nem
kosullarina sahip atmosferler bulundurmamaktadir. Diinya atmosferini
olusturan gazlar ve bu gazlarin oransal dagilimi, canlilarin varlif1 i¢in hayati
oneme sahiptir (Lutgens vd., 2019).
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Sekil 2. iklim degisikligi ve etkileri

Atmosfer, %78 azot, %21 oksijen ve %1 diger gazlardan olusur.
Atmosferin %99’unu olusturan azot ve oksijen 1s1y1 tutma yetenegine sahip
degildir. Isiy1 tutan gazlar ise atmosferin %1°lik kisminda yer alir ve bunlara
sera gazlar1 denir. Karbondioksit (CO2), metan (CH4), diazot monoksit (N20),
ozon (03), kloroflorokarbon (CFC), Siilfiir Heksafloriir (SF6) ve su buhari
(H20) 6nemli sera gazlarini olugturur. Su buhari disindaki diger sera gazlarinin
atmosferdeki orani, insan etkinliklerinin dogrudan etkisi altindadir (Kurnaz,
2019). Sera etkisi, atmosferdeki gazlarin giines 1ginlarina kars1 gegirgen olup,
geri salinan uzun dalga boylu yer 1smmimina karsi ise ¢ok daha az gecirgen
olmasi nedeniyle, yerkiirenin beklenenden daha fazla 1sinmasini saglayan dogal
bir stirectir (Tiirkes, 2021). Atmosferin sera etkisinin hava sicakligi iizerindeki
etkisi yaklasik olarak 33°C civarindadir. Bagka bir deyisle, sera etkisi
olmasaydi diinyadaki ortalama hava sicakliginin -18°C olmasi beklenirdi
(Kadioglu ve Sonu, 2007).

Sera Gazlar: Nelerdir?
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS),
sera gazlarini "atmosferdeki kizilétesi radyasyonu emen ve yeniden yayan, hem

dogal hem de insan kaynakli gaz olusumlari" olarak tanimlar. Atmosferde
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yalnizca %1 oraninda bulunan bu gazlar, diinya iizerinde bitki seralarindaki
camlarin islevine benzer bir rol oynar (Arikan, 2006). Bu nedenle, atmosferdeki
sera etkisini olugturan gazlar "sera gazlar1" olarak adlandirilir ve "eser gazlar"
olarak da bilinir. Bilim insanlari, sera gazi yogunlugundaki artisin en biiyiik
nedenini atmosferdeki CO2 seviyesinin artmasi olarak belirtmistir. CO2
oranindaki bu artigin baglica sebebi ise fosil yakitlarin yakilmasi ve insan
faaliyetleridir (Uzunc¢akmak, 2014). Diinya, temel enerji kaynagi olan
Giines'ten gelen kisa dalga boylu radyasyonla 1sinir. Bu radyasyonun bir kismi1
Diinya tarafindan geri yansitilir. Yansiyan bu radyasyonun bir bdliimii ise
atmosferde bulunan sera gazlari tarafindan tutulur. Sera gazlar, tipki bir seranin
camlari gibi 1s1y1 hapsederek gezegenimizin sicakligini artirir (IPCC, 2001,
Erman, 2009).

Cizelge 1. Kyoto Protokolii'nde Esas Alinan Sera Gazlari (Bekiroglu, 2016)

isim Sembol  CO2 Esdegeri Kaynak
Karbon dioksit Co2 1 Fosil yakitlarin yanmasi, orman
yanginlari, ¢gimento tiretimi
Metan CH4 21 Landfill sahalar, petrol ve dogal

gazin Uretim ve dagitim, ¢iftlik
hayvanlarinin sindirim
sistemlerindeki fermantasyon

Diazot monoksit N20 310 N20 fosil yakitlarin yanmast,
giibreler, naylon tiretimi
Hidroflorokarbonlar HFCs 140-11.700 Buzdolab1 gazlari, aliiminyum
eritme, yari iletken tiretimi
Perflorokarbonlar PFCs 6.500-9.200 Aliminyum iiretimi, yari iletken
iretimi
Siilfiir Heksafloriir SF6 23.900 Elektrik iletim ve dagitim sistemleri,

magnezyum tretimi

Kyoto Protokolii, alt1 sera gazini temel alir. Bu gazlarin sembolleri,
isimleri, CO2 esdegeri (Kiiresel Istnma Potansiyeli - GWP) ve ana kaynaklar
belirtilmistir (Cizelge 1). CO2 esdegeri, CO2 disindaki diger sera gazlarinin,
ayn1 miktarda CO2'ye gore ne kadar daha fazla 1s1 tutma kapasitesine sahip
oldugunu gosterir. Bu yontemle, farkli sera gazlari tek bir 6l¢li birimine
donistiiriilerek emisyon hesaplamalarinin daha anlagilir olmasi saglanir.
Tabloya gore Siilfiir Heksafloriir (SF6) en tehlikeli sera gazi olarak goriilmekte,
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CO2 ise en az tehlikeli olarak degerlendirilmektedir. Ancak CO2, atmosferdeki
miktar1 agisindan diger gazlara kiyasla ¢ok daha yiiksek oldugu icin genel etkisi
en fazla olan gazdir (CSB, 2018).

Karbondioksit (CO2)

Karbon dogada atmosfer, okyanuslar, kara ve deniz canlilar1 ile mineral
rezervleri arasinda siirekli bir dongii i¢cindedir. Bu dongiiniin en biiylik iki
bileseni atmosfer-bitki oOrtiisii ve atmosfer-okyanus yiizeyi arasindadir. Ancak
fosil yakit kullanimi, sanayi faaliyetleri, hayvancilik, ulastirma, arazi
degisiklikleri ve giibreleme gibi insan kaynakl etkinlikler, atmosferdeki karbon
dengesini bozmustur (DPT, 2000). Karbon, atmosferde genellikle CO2
formunda bulunur (EPA, 2002). Sanayi Devrimi’nden itibaren CO2
konsantrasyonu hizla artmis ve sanayi oncesi donemdeki yaklasik 280 ppm
seviyesinden giiniimiizde %30 oraninda yiikselmistir (IPCC, 2007
Uzungakmak, 2014; EPI, 2018).

Metan (CH4)

Metan gazi, atmosferin sadece %0,00018'ini olusturmasima ragmen,
kiiresel 1sinmaya neden olan en dnemli ikinci gazdir. Karbondioksit kadar
tehlikeli olan metan, dogal yollarla birgok yerde olusur. Atmosferdeki
yogunlugu karbondioksite gore diisiik ve kalig siiresi daha kisa olmasina
ragmen, metan kiiresel 1sinmaya biiylik katkida bulunur, ciinkii kizilotesi
1sinlar1 sogurma giicii karbondioksitten ¢ok daha yiiksektir (Uzungakmak,
2014). CO2 artig1, diinyanin 1sinmasina, buzullarin erimesine ve bu durumun
metan konsantrasyonunu artirmasina yol agar. IPCC'ye (2007) gore, atmosfere
salinan metanm yaklasik %50'si insan faaliyetlerinden kaynaklanir. Bu
salinimin %30'u ¢iftlik hayvanlarindan, %29'u piring tarlalarindan, %21'i boru
hatlarindaki s1zintilardan, %14'"i kati atiklardan ve %6's1 komiirden gelmektedir
(Uzungakmak, 2014).

Diazot monoksit (N20)

Azot ve oksijenin 250°C'de kimyasal reaksiyona girmesiyle olusan
diazot monoksit (N20), énemli bir sera gazidir. Atmosferde az miktarda
bulunan N2O'nun sera etkisinin yaklasik %8 civarinda oldugu bilinmektedir
(EPA, 2014). Karbondioksitin atmosferdeki kalis siiresi 100 yil iken, N20O’nun
kalis stiresi 150 yildir ve N20O, karbondioksitin yaklasik 300 kat1 sera etkisine
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sahiptir (Uzuncakmak, 2014). Diazot monoksitin yaklasik %901 toprakta
olusur ve sanayilesme Oncesinde atmosferdeki konsantrasyonu yaklasik 270
ppb iken, 2005 yilinda 319 ppb’ye yiikselmistir. 1750 yilindan bu yana
atmosferdeki N20O konsantrasyonu %16 artmis ve 1980 yilindan itibaren artig
hiz1 sabit kalmistir (IPCC, 2007).

Kloroflorokarbonlar, Perflorokarbonlar, Hidroflorokarbonlar

ve Kiikiirt Heksafloriir

1930'larda iiretilmeye baslanan kloroflorokarbon (CFC) bilesenleri,
kiiresel 1smmaya onemli derecede katkida bulunur. Bu kimyasal maddeler,
yiiksek kimyasal kararliliklar1 sayesinde yaklasik 100 yil boyunca atmosferde
parcalanmadan kalabilir ve 1s1y1 tutma kapasitesi karbondioksitten 20.000 kat
daha fazladir (Uzungakmak, 2014). CFC'ler ve diger halokarbonlar (HCFC,
metil kloroform, karbon tetraklorid, halonlar, metil bromid, HBFC) dogada
bulunmayan insan yapimi kimyasallardir ve sanayilesme ile yayginlasmistir
(EPA, 2014). Bu gazlarin stratosferdeki zararli etkilerini sinirlamak igin
Birlesmis Milletler, 22 Mart 1985'te Montreal Protokolii'nii imzalamis ve
CFC'lerin kullanimin1 yasaklamistir (Akbulut, 2009).

Atmosferde %0.1’den daha diisiik oranda bulunan ve dogal sera gazlari
olarak bilinen karbondioksit (CO2), metan (CHa.), diazotoksit (N:0),
kloroflorokarbonlar (CFC’ler), ozon (Os) ve su buhar1 (H20), gilinesten gelen
1sinlara kars1 gegirgen, ancak yeryiiziine geri yansiyan iginlara kars1 daha az
gecirgendir. CFC digindaki sera gazlarmin tamami dogal olarak atmosferde
bulunur. Ancak giinlimiizde bu gazlarin oranlari, olmasi gereken seviyelerin
cok iizerine ¢ikmistir. Bu gazlar arasinda en dnemlisi karbondioksittir. Insan
faaliyetleri, 6zellikle fosil yakitlarin kullanimi ve ormanlarin yok edilmesi,
karbondioksitin son 200 yilda, &zellikle de son 50 yilda atmosfere salinan
miktarii artirmigtir (Houghton, 2009). Tiim sera gazlarn arasinda, atmosferde
tipik olarak 100 yil kalan CO2, en zararl olamidir. CH4 ve N20O, CO?2 ile
kiyaslandiginda daha giilii sera gazlaridir; ancak atmosfere yayilan miktarlari
CO2'dan ¢ok daha azdir. Su buhari, atmosferde en bol bulunan gazdir ve
cogunlukla insan faaliyetleri tarafindan etkilenmez. Ozon (O3) ise sera etkisine
en az katkida bulunan nadir bir gazdir (Gifford, 2021). Sera gazlar atmosferde
bulunmasaydi, yeryiizii sicaklik ortalamast 15°C yerine -18°C olurdu ve bu,
diinyada canlilarin yasama olasiligim1 oldukc¢a azaltirdi. Temel sorun,
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atmosferdeki sera gazlarinin varligi degil, bu gazlarin insan faaliyetleri
sonucunda oraninin artmasidir (Akin, 2006; Arikan ve Ozsoy, 2008; Oztiirk ve
Oztiirk, 2019). 2021 giincel verilerine gore, diinya genelinde sera gazlarinin
%43 gibi onemli bir kismi Cin ve Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
tarafindan salinmaktadir. Cin, yillik 9300 milyon tonluk karbondioksit (CO2)
salinimu ile ilk sirada yer alirken, ABD yillik 4800 milyon tonluk CO2 saliim1
ile ikinci siradadir. Tiirkiye ise 378.6 milyon tonluk CO2 gazi saliimu ile diinya
genelinde 16. sirada yer almakta ve {ilkeler arasinda %1 oraninda bir paya
sahiptir (DellaPergola, 2022).

Uluslararasi Arenada Iklim Degisikligi Sorunu

Iklim degisikligi, kiiresel bir tehdit oldugu igin, hi¢bir devlet tek basina
bu sorunla basa ¢ikamaz veya sadece kendi cabalariyla olumsuz etkilerden
kaginamaz. Bu nedenle, devletlerin iklim degisikliginin getirdigi tehlikelerden
kurtulmak ya da etkilerini sinirlamak igin kiiresel bir sorumluluk bilinciyle
hareket etmeleri gerekiyor. Ancak, iklim degisikligine kars1 alinan 6nlemlerin
getirdigi ekonomik maliyetler, devletlerin bu kiiresel miicadeleye direnmesine
neden olabiliyor. Ciinkii bu tiir tedbirler, sanayi, ulasim ve tarim gibi birgok
ekonomik sektoriin yeniden yapilanmasini zorunlu kilmaktadir. 1979 yilinda
50 iilkeden birgcok bilim insaninin katilimiyla gerceklestirilen Diinya Iklim
Konferansi, atmosferdeki karbon dioksit birikiminin olumsuz etkilerini ilk kez
uluslararast diizeyde taniyarak iklim degisikligi konusunda farkindalik
olusturdu. Bu konferansin hemen ardindan, 1988 yilinda Hiikiimetlerarasi iklim
Degisikligi Paneli (IPCC), Diinya Meteoroloji Orgiitii ve Birlesmis Milletler
Cevre Programi (UNEP) isbirligiyle hiikiimetlere ve resmi kuruluslara iklimle
ilgili politikalarin olusturulmasinda kullanilabilecek bilimsel bilgi saglamak
amactyla kuruldu (IPCC, 2013). Bilim, gevresel ve sosyoekonomik tehlikelerin
farkina varilmasinda, gelecekteki senaryolarin Ongoriillmesinde ve alinacak
onlemlerin sekillenmesinde 6nemli bir rol oynadi. 1980'lerin sonlarina
gelindiginde, gelismis tilkeler arasinda iklim degisikligiyle miicadeleye yonelik
uluslararasi ¢abalarin gerekliligi konusunda bir farkindalik olugsmustu. Ancak,
aliman Onlemler ve bu Onlemlerin uluslararasi arenada ifade edilme tarzi
bakimindan iilkeler arasinda ciddi farkliliklar mevcuttu (Cass, 2010). 1988'de
Malta tarafindan Birlesmis Milletler Genel Kurulu'na sunulan bir teklifle,
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergceve Konvansiyonu'nun (UNFCCC)
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olusturulmasi igin ilk adim atildi ve 1992'de Rio'da diizenlenen Birlesmis
Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’'nda imzaya ac¢ildi. Bu konvansiyon,
iklim degisikligiyle daha etkili bir sekilde miicadele edebilmek i¢in diizenli
olarak gozden gegirilecek bir ¢erceve sagladi (Davenport, 2017). Konvansiyon,
yeterli sayida devlet tarafindan onaylanmasinin ardindan 1994'te yliriirliige
girdi. Sera gazi emisyonlarmin sinirlandirilmasi konusunda genel bir fikir
birligi olmasina ragmen, bu alanda sinirli bir ilerleme kaydedildi. 1997 yilinda
imzalanan ve 2005'te yiiriirliige giren Kyoto Protokolli, ¢ok tarafli
miizakerelerin ilk somut basarisi olarak ortaya ¢ikti. Bu protokol, gelismis
iilkelerin iklim degisikligine katkilar1 nedeniyle daha fazla taahhiit altina
girmelerini sagladi (Belis et al., 2015). Sera gazi emisyonlarinin kiiresel 6l¢ekte
artmaya devam etmesi ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin daha fazla
hissedilir hale gelmesi iizerine, gelismis iilkelerin baglayic1 yiikiimliilikler
iistlenmeleri i¢in Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(BMIDCS)’nin niteligini giiglendirmek amaciyla Kyoto Protokolii miizakere
edildi. Protokol, BMIDCS’nin Kyoto’da 1997 yilinda yapilan 3. Taraflar
Konferansi’nda kabul edilmis ve 2005 yilinda yiiriirliige girmistir (Gifford vd.,
2021). Kyoto Protokolii ile gelismis iilkelere daha fazla sorumluluk
yiiklenmistir. 20. yiizyihn sonlarma dogru iklim degisikligiyle miicadele
cabalar1 yogunlasmis ve bu gabalarin uluslararasi siyasetteki agirhigi 21.
ylizyllda daha da artmistir. Bu donemde alinan tedbirler, sera gazi
emisyonlarin1 azaltmaya yonelik adimlar ile iklim degisikliginin olumsuz
etkilerini hafifletmeye yonelik dnlemler olarak iki baglik altinda toplanmistir.
Kyoto Protokolii'niin yiiriirliik siiresinin dolmasinin ardindan, yeni uluslararasi
standartlarin belirlenmesi i¢in goriismeler 2009 yilinda baglamistir. Paris Tklim
Anlagmasi, 2015 yilinda 195 iilkenin katilimiyla imzalanmis ve 2017'de
ylrtirliige girmistir. Anlagsma, sanayi devrimi sonrasi donemde gergeklesen
sicaklik artisinin  ylizyilin sonunda 2 derece ile smirlh kalmasim
hedeflemektedir. Paris Iklim Anlasmasi, iilkelerin ekonomik ¢ikarlar1 ile iklim
hedefleri arasinda denge kurmalarina olanak tantyan, goniillii katilima ve ulusal
hedeflerin belirlenmesine dayali bir yaklasim benimsemistir (Unver, 2017).
Ancak, bu hedeflerin belirlenen 2 derece hedefine ulagmakta yetersiz
kalabilecegi belirtilmektedir (Sagsen, 2017). Tiirkiye, iklim degisikliginin
etkileriyle miicadele etmek amaciyla uluslararasi sozlesme ve protokollere
katilmanin yan sira, 29 Ekim 2021 tarihinde Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'nin
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ismini Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1 olarak degistirmis ve
bakanlhiga bagh Iklim Degisikligi Baskanligi’m kurmustur (Kurnaz, 2019).

iklim Degisikligine Neden Olan Kiiresel Isinmay1 Azaltmaya

Yénelik Coziim Onerileri

Gliniimiizde "kiiresel 1sinma" terimi, iklimin sadece dogal nedenlerle

degil, ayn1 zamanda insan etkisiyle de 1sindigimi kabul eden birgok bilim
insaninin  goriisiinii  yansitmaktadir. Bu anlayigsa gore, kiiresel 1sinma
Diinya’daki yasami tehdit eden bir olgu haline gelmistir (Waskey, 2012). Son
ylizyilda zemin seviyesinde Olgiilen ortalama kiiresel hava sicakligr yaklasik
0.8°C artig gostermistir. Bu artis ilk bakista kiigiik gibi goriinebilir, ancak son
buzul ¢aginin zirvesinden bu yana gecen 20 bin yilda Diinya'nin sadece 4°C
1sindig1 gz Oniine alindiginda, bu artis 1sinma oraninda keskin bir yiikselisi
isaret etmektedir (Woodward, 2008). Buna karsin, kiiresel istnmanin etkilerine
slipheyle bakanlar, atmosferdeki CO2 seviyelerinin artmasinin kiiresel 1sitnmay1
tetiklemeyecegini veya etkilerinin ¢ok kiiglik olacagini, hatta biiyiik miktardaki
1sinmaya kars1 dogal geri bildirimlerin devreye girecegini one siirmektedirler
(Maslin, 2004; Lindzen, 2009; Spencer ve Braswell, 2011). Ancak, doga iklim
degisikligiyle ilgili isaretleri acik¢a sunmaktadir ve bu isaretler gozden
kagirilamaz (Kadioglu, 2007). Bilim diinyasinin biiyiik bir kismi, mevcut
kiiresel 1sinmanin insan kaynakli oldugunu ve bu sorunun ¢oziimiiniin insan
eylemlerine bagli oldugunu savunmaktadir. Kiiresel 1sinma ile miicadelede,
fosil yakitlarm kullanimmi azaltmak veya ortadan kaldirmak temel ¢oziim
olarak goriilmektedir, ¢iinkii bu yakitlar karbondioksit (CO2) emisyonlaria
neden olmaktadir. Cevreciler, emisyonlart ge¢mis on yillarin daha diisiik
seviyelerine dondiirmek amaciyla Birlesmis Milletler (BM) ve diinya
genelindeki hiikiimetleri harekete gegmeye ¢agirmaktadir (Waskey, 2012). Bu
baglamda, kiiresel 1sinmay1 hafifletmeye yonelik stratejiler gelistirmek son
donemde aragtirmacilarin biiyiikk ilgisini ¢ekmektedir. Literatiirde, iklim
degisikligini azaltmak i¢in ii¢ ana yaklasim tartisilmaktadir:

a. Geleneksel Azaltma Cabalari: Bu yaklasim, yenilenebilir enerji,
yakit degisimi, verimlilik kazanimlari, niikleer enerji ve karbon
yakalama gibi karbonsuzlastirma teknolojilerini kullanir (Shinnar ve
Citro, 2008;Ricke vd., 2017; Victor vd., 2018; Bataille vd., 2018;
Bustreo vd., 2019).
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b. Negatif Emisyon Teknolojileri: Bu yeni teknikler, atmosferden CO2
yakalama ve izole etme iizerine odaklanir ve karbondioksit giderme
yontemleri olarak da bilinir. Yaygin teknikler arasinda biyoenerji,
karbon yakalama ve depolama, dogrudan havadan karbon yakalama,
toprak karbon depolamasi ve agaglandirma bulunur (Lawrence vd.,
2018; Palmer, 2019; Yan vd., 2019; Goglio vd., 2020).

c. Radyatif Zorlama Jeomiihendisligi: Bu yontemler, giines ve karasal
radyasyonun yonetimi yoluyla diinyanin radyasyon dengesini
degistirmeyi amaglar. Teknikler arasinda stratosferik aerosol
enjeksiyonu, deniz gokyiizii aydinlatmasi, uzay tabanli aynalar ve
ylizey tabanli aydinlatma bulunur. Bu teknikler teorik asamada olup,
biiyiik 6l¢ekli uygulamalarda belirsizlik ve risk tasir (Lawrence vd.,
2018; Lockley vd., 2020). Arastirmada, uygulanabilirligi daha somut
olan birkag¢ ana konu ele alinmigtir. Bunlar;

a. Enerji Verimliligi ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Karbon Yakalama ve Depolama Teknolojileri

Ormanlastirma ve Karbon Yutaklari

Stirdiiriilebilir Tarim ve Toprak Y &netimi
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Sekil 3. Kiiresel 1sinma nedenleri

a) Enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklari

Kiiresel diizeyde yasanan ii¢ Onemli siire¢, enerji ve cevre ile ilgili
stirdiiriilebilirlik kaygilarii canli tutmaktadir. Bunlardan ilki, artan enerji
titketiminin neden oldugu karbon saliniminin kiiresel iklim degisikliklerine yol
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acmasidir. Ikincisi, dzellikle gelismekte olan iilkelerdeki hizli sehirlesmenin,
sehirlerin siirdiiriilebilirligi iizerinde olumsuz etkiler yaratabilen bir sorun
haline gelmesidir. Ugiinciisii ise, fosil yakitlarin dmriiniin kisalmasi nedeniyle
alternatif enerji kaynaklarina olan ihtiyacin artmasidir. Bu ii¢ 6nemli gelismeye
kars1 iilkeler, enerji, ¢cevre ve sehirlesme politikalarinda radikal degisiklikler
yaparak ve yeni projeler hayata gecirerek tepkiler vermektedirler. Enerji
giivenligi, bu siireglerde oncelikli politika alanlarindan biri haline gelmistir.
Kisi bag1 milli geliri yiiksek olan Avrupa iilkeleri ve diger birgok iilke, enerji
giivenligini artirmak amaciyla ithal enerji bagimliligini azaltan politikalara
yonelmekte, bu alana finansal kaynaklar aktarmakta ve ilgili projeleri
desteklemektedir (Kavaz, 2019; EESI, 2019; UEA, 2019). Kiiresel enerji talebi,
hizli niifus artisi, kentlesme ve ekonomik biiyiime gibi ¢esitli nedenlerden
dolay1 hizla artmaktadir. Uluslararast Enerji Ajansi’na (2017) gore, artan
niifusla birlikte kiiresel enerji talebinin 2017-2040 yillar1 arasinda %30
oraninda artacagi tahmin edilmektedir. Bu nedenle, asiri niifus ve enerji
tiiketiminin olumsuz etkilerini en aza indirmek i¢in yenilenebilir enerjiden daha
fazla yararlanilmasi, temiz teknolojilere yapilan yatirimlarin artirilmasi ve
enerji verimliliginde iyilesmeler saglanabilecek siirdiiriilebilir bir kiiresel enerji
sistemine gecis biiyiilk onem tasimaktadir (Bhattacharya vd., 2016). Son
yillarda, enerji verimliligi, hiikiimetlerin enerji tliketimini iyilestirerek ve
cevresel hedeflere ulasarak karbon emisyonlarmi azaltmay1 amaglayan yesil
biiyiime stratejilerinin bir parcasi haline gelmektedir (Bayar ve Gavriletea,
2019). Yenilenebilir olmayan enerji kaynaklarinin yogun tiiketimi ¢evresel
kirlenmeyi artirmakta, bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklarina daha fazla
odaklanilmas1 gerekmektedir. Yenilenebilir Kiiresel Durum Raporu’na (2018)
gore, yenilenebilir enerji 2016 yilinda diinya nihai enerji tiiketiminin yaklagsik
%18.2°sini saglamistir. Literatiirde, ¢esitli modern yenilenebilir enerji
teknolojileri genis bir sekilde ele alinmaktadir. Bu teknolojiler arasinda
fotovoltaik gilines enerjisi, yogunlastirilmig giines enerjisi sistemleri, 1sitma ve
sogutma uygulamalar i¢in giines termal enerjisi, kara ve deniz riizgar enerjisi,
hidroelektrik enerji, deniz enerjisi, jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi ve
biyoyakitlar one ¢ikmaktadir (Hussain vd. 2017;Mathy vd. 2018; Gude ve
Martinez-Guerra 2018; Shivakumar vd. 2019; Kusch-Brandt, 2019; Ostergaard
vd. 2020).Yenilenebilir enerji sistemlerini tarim 0zelinde
degerlendirdigimizde, tarim sektoriiniin genis arazi ylizeyleri ve biyokiitle
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kaynaklar1 sayesinde yenilenebilir enerji {iretimi i¢in bilylik bir potansiyele
sahip oldugu goriilmektedir. Tarim alanlari, riizgar ve giines enerjisi parklarinin
kurulumu i¢in uygun kosullar sunar ve tarim firiinlerinin kalintilar1 biyoenerji
ve biyoyakit iiretimi i¢in degerli hammaddeler saglar (Giirbiiz ve Kadagan,
2019; 2022). Artan enerji maliyetleri ve ¢evresel sorunlar, geleneksel enerji
kaynaklarina olan bagimliligi azaltma ihtiyacimi on plana ¢ikarmistir. Bu
durum, siirdiiriilebilir ve temiz enerji ¢éziimlerine yonelimi tesvik etmistir
(Marcelis ve Heuvelink, 2019). Ozellikle giines enerjisi, tarim sistemlerine
entegre edilebilecek etkili bir yenilenebilir enerji kaynagidir (Dhonde vd.,
2022). Yenilenebilir enerji  kullanimi, ¢iftliklerin  fosil yakitlardan
uzaklagsmasini saglayarak enerji tasarrufu yapmalarina ve kirsal bolgelerde
ekonomik kalkinma firsatlar1 yaratmalarina yardimei olur (EIP-AGRI, 2019).
Ayrica, ¢iftliklerde kullanilan yenilenebilir enerji teknolojileri, cesitli enerji
ihtiyaglarin1 karsilayabilir ve {iretilen enerjiyi elektrik veya gaz sebekelerine
aktarabilir (Ozkan ve Giirbiiz, 2019).

Yenilenebilir

Enerji
Kaynaklan

otermal

Sekil 4. Yenilenebilir enerji kaynaklar

b) Karbon Yakalama ve Depolama Teknolojileri

Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan hazirlanan
"1,5°C’lik Kiiresel Isinma" raporu, kiiresel sicaklik artigini 1,5°C ile sinirlamak
icin dort senaryo onermektedir. Bu senaryolardan iigiiniin, Karbon Yakalama
ve Depolama (KYD) teknolojilerinin yogun kullanimimi igerdigi
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belirtilmektedir; KYD igermeyen senaryo ise insan davranigsinda en radikal
degisiklikleri gerektirmektedir (IPCC, 2018). Ek olarak, Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii (OECD) ve Uluslararas1 Enerji Ajansi (IEA) tarafindan
hazirlanan ortak raporda, 2050 yilina yonelik senaryolarda KYD’nin enerji
verimliligi iyilestirmelerinden sonra sera gazi salimlarini azaltmaya en biiyiik
ikinci katkiyr saglayacagi oOngoriilmektedir (OECD/IEA, 2016; Philibert,
2007). Ayrica, TEA'nin 2020 enerji teknolojisi perspektifleri raporunda,
KYD’nin, yenilenebilir enerji temelli elektrifikasyon, biyoenerji ve hidrojen
gibi diger O6nemli alanlarla birlikte kiiresel enerji gecislerinin dort temel
tagindan biri olarak merkezi bir rol oynamasi gerektigi vurgulanmaktadir.
KYD, fosil yakitlar veya biyokiitle kullanan enerji iiretim ve endiistriyel
tesislerden ¢ikan karbondioksiti atmosfere salmadan diisiik karbonlu bir sekilde
yonetmeyi amaglayan bir teknolojidir. Literatiirde, karbon depolama
secenekleri arasinda tiikkenmis petrol ve gaz sahalari, komiir yataklar ve igme
suyu i¢in kullanilmayan yer alt1 tuzlu akiferler yer almaktadir (Vinca vd. 2018).
Ancak, karbon yakalama, depolama ve kullanim teknolojilerinin biiyiik 6l¢ekli
uygulanabilirligi heniiz kanitlanmamistir. Uluslararast Enerji Ajansina (IEA)
gore, 2018 itibariyla faaliyette olan sadece iki karbon yakalama ve depolama
projesi bulunmaktadir ve bu projelerin toplam yillik yakalama kapasitesi 2,4
MtCO2'dir (IEA, 2020). KYD siireci ii¢ asamadan olusur: yakalama, tasima ve
depolama veya kullanim.

2.1. Yakalama: ilk asamada, endiistriyel tesislerden kaynaklanan COs-,
elektrik tiretimi, demir ¢elik tiretimi, giibre, ¢imento, kimyasallar ve rafinaj gibi
sektorlerde yakalanir. CO: yakalamanin ii¢ ana yontemi vardir: én-yanma,
yanma sonrast ve oksi-yakit yanma. Bu yontemler sayesinde CO:’nin
%095’inden fazlasi yakalanabilir. En yaygin ve gelismis yakalama teknolojileri
kimyasal absorpsiyon ve adsorpsiyondur; diger teknolojiler arasinda
membranlar ve kalsiyum dongiisii yer alir. Hangi teknolojinin kullanilacagi,
baca gazinin bilesimi, CO2 konsantrasyonu, debisi, ¢aligma basinci, sicakligi ve
maliyet gibi faktorlere baghdir (GCCSI, 2021; Leung, Caramanna ve Maroto-
Valer, 2014).

2.2. Tasima: Yakalanan CO: sikistirilir ve uygun bir depolama alanina
veya kullanim tesisine tasinir. Bu tasima genellikle boru hatlar1 veya gemilerle
yapilir.
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2.3. Depolama/Kullamim: CO: yerin birkag bin metre derinligine
(0,8-3 km) segilmis jeolojik haznelere, 6rnegin tiikkenmis petrol ve gaz
sahalarina veya tuzlu su akiferlerine enjekte edilerek atmosferden kalici olarak
izole edilir. Alternatif olarak, yakalanan CO: endiistriyel kullanimlar ig¢in
degerlendirilebilir. Bu kullanim alanlar1 arasinda “Enhanced Oil Recovery
(EOR)” olarak bilinen Gelismis Petrol Geri Kazanimi, sentetik yakitlarmn,
kimyasallarin ve yapt malzemelerinin {iretimi ile temiz havacilik yakitlarinin
iiretimi bulunur (IEA, 2020).

Sekil 5. Karbon yakalama ve depolama

c) Ormanlastirma ve Karbon Yutaklari

Ormanlar, yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemlilerinden biri olup,
okyanuslardan sonra en biiyiik karbon havuzlarini olusturur. Bu nedenle,
agaclandirma ve yeniden ormanlastirma uygulamalar1 hem yenilenebilir enerji
kaynag1 olarak hem de biiyiik bir karbon havuzu olarak 2050 hedeflerine
ulagsmada kritik bir rol oynamaktadir. Avrupa Birligi, sera gazi emisyonlarimi
diizenleyen 529/2013 sayili kararinda, arazi kullanimmin biitiinsel bir
yaklasimla ele alinmasi gerektigini belirtmektedir. Ayrica, Arazi Kullanimi,
Arazi Kullamimindaki Degisiklikler ve Ormancilik konularinin Avrupa Birligi
iklim politikalan ¢ergevesinde degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.
Avrupa Birligi, 2030 iklim ve enerji gercevesinde sera gazi emisyonlarini
diizenleyen 525/2013 nolu yonetmelik ve 529/2013 sayili karari, 2018/841
sayil1 yonetmelik ile giincellemistir (EU, 2018). Ormanlar, Avrupa Birligi'nin
sera gazi emisyonlarinin yaklasik %70'ini temsil eden bir sektérde bulunur.
Avrupa Birligi, siirdiiriilebilir orman ydnetiminin emisyonlar1 biiyiik dl¢iide



87 | ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA GUNCEL YAKLASIMLAR

smirladigini fark etmistir (D’ Amato vd., 2011; Sharma vd., 2016). Bu nedenle,
stirdiiriilebilir orman yonetimi, atmosferdeki sera gazi emisyonlarimi azaltmada
onemli bir potansiyel tasir. Yapay ormanlar, 1991-2015 déneminde toplam
ormanlik alanin %7'sini olusturmus ve bu ormanlar, dogal orman yutaklariyla
karsilagtirildiginda kiiresel karbon yutaklarmin sebeplerinden biri olarak
goriilmektedir (Federici vd., 2015). Tiirkiye'de, Agaclandirma ve Erozyon
Kontrol Seferberligi Eylem Plan1 (2008-2012) ve Erozyonla Miicadele Eylem
Plan1 (2013-2017) ile yapay ormanlarin %50'den fazla artis gostermesi
saglanmistir (FAO, 2014). Siirdiiriilebilir orman yo6netimi, ormanlardaki
karbon stoklarini (toprakiistii ve toprakalt1 biyokiitle, 6lii odun, 6lii Ortii ve
toprak dahil) koruyarak ve genisleterek iklim degisikligini azaltmaya katkida
bulunur (SFC, 2010). Avrupa Birligi, 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarini
1990 seviyelerine kiyasla %80 oraninda azaltmay1 hedeflemis ve bu dogrultuda
%31'lik bir azalma saglamistir. Mart 2023'te tiye devletler, enerji ve iklim
hedeflerine ulagmak amaciyla 3000'den fazla politika ve dnlem bildirmistir.
Avrupa genelinde uygulanan mevcut tedbirlerin, uluslararas1 havacilik dahil
olmak {tizere, 2030 yilina kadar toplam net sera gazi emisyonlarint %43
oraninda azaltacag1 ongoriilmektedir. Ek olarak planlanan yeni tedbirlerle bu
azalmanin %48’e¢ ¢ikmasi beklenmektedir. Bu hedefe ulagmada, karbon
yutaklar1 olarak iglev géren orman sektorii ise kritik bir rol oynamaktadir
(Akdemir, 2020; ACA, 2023). Aga¢landirma ve yeniden ormanlagtirma hem
yenilenebilir enerji kaynagi olarak hem de biiyiik bir karbon havuzu olarak
diisiik karbon ekonomisine katkida bulunur (Ding vd., 2016).

Sekil 6. Ormanlastirma ve karbon yutaklari
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d) Siirdiiriilebilir Tarim ve Toprak Yonetimi

Kiiresel 1sinmanin %75’inin nedeni fosil yakitlarin kullanimina bagl
olarak sehirlesme, ulagim ve endiistri faaliyetlerinden kaynaklanirken, tarimsal
faaliyetler geriye kalan %25°lik dilimi olusturmaktadir (MacCracken, 2001;
Houghton, 2005; Pathak ve Wassmann, 2007). Tarimsal lretimde topragin
islenmesi, motorlarin egzoz gazlari, sulama yontemleri, giibre miktarlar1 ve
hayvancilik gibi unsurlar bu orami artirmaktadir (Vurarak ve Bilgili, 2015).
Zirai ilaglar ve kimyasal giibrelerin yanlis kullanimi, asir1 sulama ile birlikte
sera gazi salinimini artirmakta, kiiresel 1sinmaya katkida bulunmakta ve tarimin
iklim degisikliginden olumsuz etkilenmesine yol agmaktadir. Tarimin kiiresel
iklim degisikligine etkisi %14, arazi kullaniminin etkisi ise %17 olarak
bildirilmistir (Giirel ve Senel, 2010). Giiniimiizde karsilasilan en biiyiik
zorluklardan biri, artan diinya niifusunu beslemek ve giivenli gidaya erigimi
saglamaktir (FAO, 2021). Ancak bu sorunlari ¢ézme c¢abalari, tarimsal
faaliyetlerin iki ucu keskin bir bigak gibi kullanilmasiyla sonuc¢lanmustir. Bir
yandan, birim alandan daha fazla iiriin almak i¢in dogal dengeyi bozucu
faaliyetler ve bunlarin c¢evresel maliyetleri, diger yandan ise dogal dengeyi
koruyarak daha az iiretim elde etme ve siirdiiriilebilirligi 6n planda tutma
segenekleri arasnda kalinmistir (Agiragag ve Zorer Celebi, 2022). insanoglu,
birinci segenegi tercih ederek kiiresel iklim degisikligi gibi agir bir faturay1
sonraki nesillere birakmustir (EPA, 2022). iklim degisikligi ile miicadelede
Onerilen ¢oziimler genellikle sera gazi emisyonlarini yavaslatmayi veya
durdurmay1 hedefler. Ancak mevcut atmosferdeki fazla karbonu ortadan
kaldirmak da miimkiindiir. Okyanuslar ve kara parcalari, atmosferdeki karbon
icin yutak gorevi gorir (Ontl ve Schulte, 2012). Okyanuslarin bu rolii
iistlenmesi, teknolojik eksiklikler ve yiiksek maliyetler nedeniyle belirsizdir
(Mazzoldi ve ark., 2012).
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Sekil 7. Tklim degisikliginin tarim {izerindeki dogrudan, dolayl ve sosyo-ekonomik
etkileri (Raza vd., 2019)

Buna karsin, arazi kullanimimi ve yonetimini degistirerek topragim biiyiik
miktarda karbonu tutabilecegi bildirilmistir (Kane, 2015). Bu noktada
stirdiiriilebilir tarim ve toprak yonetimi hayati bir onem kazanmaktadir.
Siirdiiriilebilir tarim, tarim ve ¢evrenin bir biitiin olarak ele alinmasi gerektigini
savunur ve dogal kaynaklarin gelecek nesiller i¢in de fayda saglayacak sekilde
yonetilmesini vurgular (Disbudak, 2008). Bu kapsamda, siirdiiriilebilir tarim
uygulamalari, kimyasal girdilerin kullanimini kontrol altina alarak, insan ve
cevre sagligma zarar vermeyecek sekilde uygulanmasini saglar (Hasdemir,
2011). Agroekoloji, permakiiltiir, karbon ¢iftciligi, biyodinamik tarim, iklim
akilli tarim ve biitiinciil yonetim gibi sistemlerin temelinde de siirdiiriilebilirlik
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anlay1s1 bulunmaktadir (Holmgren, 2007; Savory ve Butterfield, 2016; Codur
ve Watson, 2018; Baumber vd., 2020).

7Y

TS A |
1 S

Sekil 8. Siirdiiriilebilir tarim

e) Siirdiiriilebilir Ulasim ve Mobilite

Ulasim sektorii, ¢evre, toplum ve ekonomi iizerindeki kiiresel etkileri
nedeniyle siirdiiriilebilirlik ¢alismalariin merkezindedir. Bu sektdr, ekonomik
biliylimenin 6nemli bir pargasidir ve hem gelismis hem de gelismekte olan
iilkelerde artan ulagim talebini karsilamak {izere hizla genislemektedir. Ancak
bu biiylime, enerji tilketimi ve karbon ayak izinde artisa yol agarak birgcok
iilkede sorun teskil etmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) verilerine gore,
ulagim sektorii elektrik ve 1s1 tiretiminden sonra en fazla karbon ayak izi salan
sektordiir ve bu emisyonlarin %70'inden fazlasi karayolu ulagimindan
kaynaklanmaktadir (Ozen ve Tiiydes-Yaman, 2013). Diinya Bankasi’nin 2017
tarihli “Sustainable Mobility for the 21st Century” raporuna gore, 2030 yilina
kadar yolcu trafiginin %50 artmasi ve yiik hacminin kiiresel olarak %70
biiylimesi beklenmektedir. Bu rapor, siirdiiriilebilirlige odaklanan uzun vadeli
bir bakis agisinin ulagim sektoriiniin gelecegi igin kritik oldugunu vurgulamakta
ve kiiresel Olgekte siirdiiriilebilir ulasim hedefinin 6nemine isaret etmektedir
(Mohieldin ve Vandycke, 2017). Tiirkiye’de de siirdiiriilebilir ulagima verilen
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onem giderek artmaktadir. 8. Bes Yillik Kalkinma Plani’nda siirdiiriilebilirlik
ve ulasim kavramlar birlikte ele alinmig ve bu yaklasim 11. Kalkinma
Plani’nda da devam ettirilmistir. Sehirlerdeki artan niifus ve trafik yogunlugunu
yonetmek amaciyla akilli ulagim sistemleri, ¢gevre dostu yollar ve enerji iireten
yollar gibi uygulamalar dnerilmektedir (Onder ve Akdemir, 2019). 2008 yilinda
yaymmlanan Ulasimda Enerji Verimliliginin Artirilmasina Iliskin Y®dnetmelik
ve 2014-2023 Bolgesel Gelisme Ulusal Stratejisi, siirdiiriilebilir kentsel ulagim
planlar1 ve entegre ulastirma sistemlerinin énemine dikkat gekmektedir (Onder
ve Akdemir, 2019). Ulasim sektorii, enerjiyle baglantili sera gazi
emisyonlarinin %16,2’sini olusturarak kiiresel iklim degisikligine en hizli katk1
saglayan unsurlardan biridir (Our World in Data, 2020). Avrupa Birligi ve
OECD iilkeleri, diinya genelindeki CO2 emisyonlarinin yaklasik %30'undan
sorumludur; bazi gelismis iilkelerde bu oran %40'a kadar cikabilmektedir.
Tiirkiye’de ise bu oran %18 civarindadir (Civelekoglu ve Biyik, 2018). iklim
eylemleri genellikle iki stratejiye dayanir: atmosferdeki sera gazi emisyonlarimi
azaltmaya yonelik 6nlemler almak ve toplumlari iklim degisikliginin etkilerine
kars1 direngli hale getirmek i¢in uyum stratejileri gelistirmek (World Resources
Institute (WRI), 2020).

Kentlerde ulagim sistemlerinin iklim degisikligine olan etkisini azaltmak
icin alternatif bir ¢6ziim olarak akilli ulasim sistemleri onerilmektedir. Bu
sistemler, akilli kent modeline dogrudan katki saglar (Jurak vd., 2018) ve
stirdiiriilebilir mobilitenin temelini olusturur (Battara vd., 2018). Akilli ulasim
sistemlerini tanimlayan bir¢ok arag¢ ve isletim sistemi bulunmaktadir; bunlarin
kentlerde en yaygin kullanilan1 ise elektrik enerjisiyle ¢alisan aracglardir.
Elektrikli araglar, fosil yakitl araglara kiyasla enerji verimliligi, enerji geri
kazanimi, sessiz ¢aligma ve giiriiltii kirliliginin azaltilmasi gibi avantajlar
sunmaktadir (Ozbay vd., 2020). Bu araglar, daha az sera gazi salimi yaparak
cevreye daha az zarar verir. Kentlerde, bireysel araclar yerine elektrikli araclar,
toplu tagima araglar1 ve hatta elektrikli bisikletler veya paylasimli bisikletlerin
kullaniminin  artirilmast  gerekmektedir. Ulagim sistemlerinde enerji
verimliligini artirmak ve karbon salinimini azaltmak igin atilabilecek adimlar
arasinda; karayolu, demiryolu, havayolu ve denizyolu ulagim oranlarinin
diizenlenmesi, motorlu kara tagitlarinin motor teknolojilerinin gelistirilmesi ve
verimlilik standartlarinin ytikseltilmesi, ayrica alternatif enerji kaynakli
araclara gecis yapilmasi sayilabilir (Unal ve Polat, 2023). Teknolojinin
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ilerlemesiyle, elektrikli araglar su an sarj kablolari ile sarj ediliyor olsa da, yakin
gelecekte sarj islemleri asfalt tizerine kurulacak sistemlerle yapilabilecek hale
gelecektir. Daha da 6nemlisi, toplu tasima sistemlerinde, ray {izerinde otomatik
olarak ilerleyen ve kisisel istikametlere erisimi mimkiin kilan kendinden
striislii kapsiillerin kullanilmas1 beklenmektedir (URL-1, 2017). Akillh
uygulamalarla bu araglar1 tek bir komutla hareket ettirmek miimkiin olacaktir.
Gelecegin ulagim sistemleri ayn1 zamanda yeralti ulagimini1 da degistirmeye
hazirlanmaktadir. Ornegin, gelistirilecek turbo kapsiiller sayesinde yolcular,
stirtlinmesiz ve aerodinamik direnci minimize eden bir tiip sistemi aracilifiyla,
oldukga yiiksek hizlarda istedikleri istikamete kisa siirede ulagabileceklerdir ve
tiim bu sistemler enerji verimliligi acisindan ¢evre dostu olacaktir (URL-1,
2017).

Sekll 9. Strdirilebilir ulaslm

Sonuc¢

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, diinyamizin karsilastigi en biiyiik
cevre sorunlarindandir. Bu sorunlarm etkilerini azaltmak ve uyum saglamak
icin hizli ve etkili 6nlemler almak hayati dneme sahiptir. Sanayi Devrimi'nden
bu yana teknolojik ilerleme ve kiiresellesme, kiiresel 1sinma ve ¢evre kirliligini
glindeme getirmistir. Fosil yakit kullanimi ve endiistriyel faaliyetler, sera gazi
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salmimini artirarak iklim degisikligine yol agmigtir. Temiz enerji kaynaklarina
gecis, bu sorunun ¢oziimiinde kritik bir adimdir; 6zellikle ABD, Cin, Hindistan,
Rusya ve AB gibi sanayilesmis tilkeler bu geciste liderlik etmelidir. Kiiresel
iklim degisikligiyle miicadele, 1992 Rio Zirvesi'nden bu yana siirmektedir ve
Paris Anlagmas1 bu ¢abalarin giincel bir 6rnegidir. Ancak, karbon salinimini
sinirlamada iilkeler yetersiz kalmaktadir. Kiiresel 1sinma hem mevcut hem de
gelecekteki bir sorundur ve etkileri giderek artmaktadir. Uluslararasi
miizakerelerde ulusal ¢ikarlarin 6n planda olmasi, gerekli adimlarin atilmasini
engellemektedir. Devletler, ekonomik ¢ikarlar yerine tiim insanligi ilgilendiren
bu soruna odaklanmalidir. Ayrica, gelismis iilkeler gelismekte olan iilkelere
destek saglamalidir. Enerji verimliligini artirmak, yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 kullanmak, ormanlar1 korumak ve anlasmalar1 uygulamak temel
¢oziim Onerileridir. Bununla beraber artan kiiresel iklim degisikligi ile birlikte
bitkisel kaynaklar i¢in aragtirmalar yapmak da fayda saglayacaktir (Tan ve
Goren, 2024). Devletler, imzaladiklar1 anlagmalari yalnizca onaylamakla

kalmamali, ulusal mevzuatlarimi da uyumlu hale getirmelidir.
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GIRIS

Alem: Plantae

Sube: Spermatophyta

Smif: Magnoliopsida

Takim: Malvales

Familya: Malvaceae

Alt familya: Malvoideae

Oymak: Hibisceae

Cins: Abelmoschus

Tiir: Abelmoschus esculentus (L.) Moench, Methodus: 617 (1794) /
Hibuscus esculentus L. 2n=130 (7, 8; 9; Naveed et al., 2009; Durazzo et al.,
2019)

Yayilisi

Malvaceae familyasma ait bir tiir (Abelmoschus esculentus L.) olan
bamya bitkisinin orijini ve yayilis1 hakkinda degisik kaynaklarda kismen farkli
bilgiler bulunsa da genelde bitkinin orijininin Amerika ve Asya kitasi oldugu
kabul edilmektedir. Ancak Afrika’da su anki Etiyopya ile Sudan'da ¢ok uzun
yillardir bilinip yetistirildigi kaynaklarda belirtilmektedir. Hatta Amerika
kitasinin kesfinden dnce bamyanin Amerikan yerlileri tarafindan bilindigi ve
yetistirilip tiiketildigi ifade edilmektedir (Londhe et al., 2023). Diger taraftan
bazi kaynaklarda bamyanm Afrika kokenli olup, diinyaya Araplar sayesinde
yayildig1 belirtilmistir (Anonim, 4).Bir¢ok iilkede bilinen ve yaygin sekilde
tilkketilen bamya bitkisi 1liman iklimlerde bir yillik, tropik iklimlerde ise ¢ok
yillik bir kiiltiir bitkisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Anonim, 6). Onemli bir
sebze {irlinii olan bamya, Afrika'dan Asya'ya, Giiney Avrupa'ya ve Amerika'ya
kadar ¢ok farkli iilkelerde tropikal, subtropikal ve sicak/iliman iklimlerde tarim1
yapilarak tiiketilmektedir (Ndunguru and Rajabu, 2004; Naveed et al., 2009;
Saifullah and Rabbani, 2009; Durazzo et al., 2019). Giiniimiizde Hindistan
diinyanin en biiylik (%72,9) bamya {ireticisi olarak bilinmektedir (Londhe et
al., 2023).

Faydalanma Yonleri
Bamya bitkisi biitiin diinyada oldugu gibi {ilkemizde de taze olarak,
kurutularak, dondurularak, konserve ve salamura edilerek degerlendirilen
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onemli bir sebze olarak bilinmektedir. Ayrica bamya tohumlarinin yiiksek
oranda yag igermesi (%13-40) ve bitkiden azimsanmayacak miktarda tohum
verimi (80-120 kg/da) alinabilmesi nedeniyle yag bitkisi olarak tariminin
yapilip yapilamayacagi konusunda arastirmalar devam etmektedir (Anonim, 4;
Uwiringiyimana et al., 2024). Ulkemizde bamya iiretimi Ege ve Marmara
bolgeleri basta olmak lizere 6zellikle konserve fabrikalarina yakin bolgelerde
yogunlasmisg olup, tiretilen bamyanin bir kismi1 konserve edilerek, dondurularak
ve kurutularak pazara arz edilmektedir. Diger taraftan ABD'de bamya haglanip
kizartilarak da tiiketilmektedir. Diinyada yetistirilen birgok sebze arasinda
bamya meyveleri vitamin, protein ve ham lif bakimindan zengin olmasi
nedeniyle 6nemli bir diyet sebzesi olarak kabul edilmekte ve hem yetistiriciligi
ve hem de tiiketimi giderek artmaktadir (Anonim, 4).

Bamya, antidiyabetik 0&zellige sahip O©nemli bir bitki olarak
bilinmektedir. Bamya, olgunlasmamis, taze, yesil meyveleri sebze olarak
yendigi gibi meyvelerinden elde edilen ekstraktlar giiveg, corba ve soslara
kivam kazandirmak igin kullanilmaktadir (BeMiller et al., 1993; Sengkhamparn
et al., 2010). Bamyanin olgunlagmamis meyveleri ayni zamanda lezzetli
tursularin yapiminda da kullanilmaktadir. Bamya meyvelerinden elde edilen ve
suda ¢6ziinebilen polisakkaritlerin bulundugu sivi genellikle dondurma, patates
cipsi ve unlu mamullerde de kullanilarak saglikli ve lezzetli gidalar tiretildigi
gibi gidalarin raf Omriinii uzatmada da kendisinden yararlanilmaktadir
(Durazzo et al., 2019).

Zengin besin igerigi, lezzeti, tibbi ve endiistriyel kullanimlar1 nedeniyle
bamya bitkisi hemen hemen diinyanin her tarafinda en sevilen sebzelerden biri
olarak  karsimiza  ¢ikmaktadir. Yapilan caligmalar ~ bamyanin
olgunlagsmig/kurutulmus tohumlarmm %13-40 dolayisinda yag ve %22-24
oraninda protein igerdigini gostermektedir (Tripathi et al., 2011; 6;
Uwiringiyimana et al., 2024).

Bamya meyveleri genel olarak tazeyken toplanip veya hemen veya da
konserve edilerek, dondurularak ve kurutularak tiiketilmektedir. Kaliteli
meyveler elde etmek i¢in tazeyken meyvelerin toplanmasi énemlidir. Ciinki
meyveler olgunlastikca hizla kartlagsmaktadir. Tiirkiye'nin de dahil oldugu
Akdeniz iilkelerinde sebze yemegi olarak ya da etli sebze yemegi olarak
tiketilen bamya, Tirkiye'de ¢ok fazla tercih edilmese de kizartilarak da
tilkketilebilmektedir (Anonim, 5; Anonim, 6). Ayrica sindiriminin kolay olmasi
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nedeniyle bamya; hasta, yashh ve diyet yemegi olarak tiiketilmesi
onerilmektedir. Bitkinin ¢i¢eklerinin suyla karistirllip ezilmesiyle elde edilen
stvi gdgsii yumusatict etkisi nedeniyle tiiketilmektedir. Bu sivi, c¢ibanlar
olgunlastirmak icin de distan siiriilerek kullanilmaktadir. Yine yiiksek diyet lif
orant  nedeniyle  bamya  kabizligimm  giderilmesinde = kendisinden
faydalanilmaktadir (Anonim, 6).

Obezitenin ve obeziteye bagl kronik hastaliklarin insan saglhigim ciddi
olarak tehdit ettigi giiniimiizde bamya, uygun fiyath bir protein, karbonhidrat,
vitamin, mineral, diyet lif kaynagi olarak saglikli yasam agisindan biiylik
oneme sahip bir bitkidir. Bitki ayni1 zamanda iyi bir iyot kaynag1 olup guatr
tedavisinde de kendisinden yararlanilmaktadir. Bamya bitkisi vitamin ve
mineral bakimidan da olduk¢a zengin bir sebze ve ayni zamanda saglik
tizerindeki etkileri nedeniyle de tibbi degere sahip bir bitki olarak da
bilinmektedir (Archana et al., 2015). Bamya bitkisinin yapraklarindan,
ciceklerinden, meyvelerinden ve tohumlarindan faydalanilmaktadir. Bitkinin
yapraklarnin  antiinflamatuar, antihiperglisemik, antihiperlipidemik ve
antioksidan ozelliklere sahip oldugu bilinmektedir (Woumbo et al., 2022).
Bamya igermis oldugu karbonhidratlar, potasyum, enzimler, vitaminler,
kalsiyum ve diger mineraller nedeniyle 6nemli bir sebze olarak bilinmektedir.
Taze ve gen¢ bamya meyveleri salataya katilarak tiiketilebildigi gibi ince
kiyilmis bamya meyveleri suda hafifce pisirilmesi veya islatilmasi ile elde
edilen s1v1 giinde bir kez icilerek tiiketilmektedir (Ndunguru and Rajabu, 2004).
A, B, C, K vitaminleri bakimindan zengin olan bamya, basta demir ve iyot
olmak iizere bircok mineralin de 6nemli bir kaynagi olarak bilinmektedir. Ayni
zamanda bamya viskoz lifin 6nemli bir bitkisel kaynagidir. Protein (%22-24)
ve yag (%13-40) agisindan oldukga zengin olan bamya tohumlar1 kurutulup una
islenerek farkli sekillerde gida olarak degerlendirilmektedir (Ndunguru and
Rajabu, 2004; Tripathi et al., 2011). Bamya bitkisinin fitokimyasallar
(antioksidanlar, lifler vb) ve besin agisindan olduk¢a zengin olan yapraklari,
meyveleri ve tohumlar1 gida olarak tiiketilebilmektedir. Bamyanin yesil ve
kirmizi olmak tizere iki rengi bulunmaktadir ve her iki ¢esidi de pisirildiginde
yesile donmektedir (Gemede et al., 2015; Uwiringiyimana et al., 2024). 100g
basina bamya yapraginda 4.40g protein, 0.60g yag, 2.10g lif, 532mg Ca, 70mg
P, 0.70mg Fe, 59 mg askorbik asit, 385 ug B-karoten, 0.25mg tiamin, 2.80 mg't
riboflavin ve 0,20 mg' niasin igermektedir (Gemede et al., 2015;
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Uwiringiyimana et al., 2024). 100 gram olgunlagmamis gen¢ bamya
meyvesinde 0,2 gram1 yag, 1,70 gramu lif, 84 miligram1 Ca, 0,04 mg"1 tiamin,
0,60 mg'1 niasin ve 47 mg' askorbik asit igermektedir. 100 gram bamya tohumu
ise 47 mg" askorbik asit ve %20-40 arasinda degisen oranda yag icermektedir.
Yagin yaklagik % 47.4'ni ¢oklu doymamis ve esansiyel bir yag asidi olan
linoleik asitten olustugu bildirilmistir. Yedi giinliik taze bamya meyveleri besin
acisindan en uygun olan meyveler oldugu da yapilan arastirmalarla ortaya
konmustur (Agbo et al., 2008; Uwiringiyimana et al., 2024). Diger bazi
calismalarda bamya meyvelerinin 100 graminda su (88,6 gr), enerji (144,00 kJ
/ 36 kcal), protein (2,10 gr), karbonhidrat (8,20 gr), yag (0,20 gr), lif (1,70 gr),
Ca (84,00 mg), P (90,00 mg), Fe (1,20 mg), B karoten (185,00 ug), riboflavin
(0,08 mg), thiamin (0,04 mg), niasin (0,60 mg), askorbik asit (47,00 mg)
icerdigi gosterilmistir (Kahlon et al., 2007; Saifullah and Rabbani, 2009).
Bamya meyvelerinin Fe, Zn, Mn ve Ni'li de icerdigi bilinmektedir (Kendall and
Jenkins, 2004; Uwiringiyimana et al., 2024). Bamya tohumlarinin, tahillarda ve
baklagillerde eksik olan lizin ve triptofan amino asitler agisindan dengeli
proteinler icerdigi de ortaya konmustur. Bamya tohumlar1 yumurta
tavukculugunda kullanilan yemler i¢in protein kaynagi olarak kullanilan soya
kadar protein igermekte olup, alternatif protein kaynagi olarak
kullanilabilmektedir (Akintoye et al., 2011; Uwiringiyimana et al., 2024).

Bamya meyveleri ve tohumlari, quercetin tiirevi, katesin oligomerleri ve
hidroksisinnamik tiirevi gibi fenolik bilesikler a¢isindan olduk¢a zengin oldugu
bilinmektedir. Ozellikle bamyanin taze meyveleri, fenolik bilesiklerin yani sira
antioksidan ozellige sahip olan ve ayni zamanda kansere karst koruyucu
etkisiyle bilinen C vitamini (askorbik asit) ve A vitamini (Beta karoten)
acisindan da zengin oldugu yapilan arastirmalarla ortaya konmustur (Woumbo
et al., 2022). Bilindigi gibi lifli diyetler seker emilimini azaltip hiperglisemiyi
Onleyerek ve kolesterol seviyesini diisiirerek yliksek tansiyon ve kalp krizine
karsi koruma saglamaktadir. Bamyanin ise kandaki seker ve kolesterol
seviyesini azaltan ¢oziinmeyen lifler ve viskoz lifler acisindan zengin oldugu
bilinmektedir (Dubey and Mishra, 2017; Uwiringiyimana et al., 2024). Bamya
icermis oldugu mineralleri, vitaminleri, lifi ve fenolik bilesikleri nedeniyle
yiiksek tansiyon, kalp ve kanser gibi kronik hastaliklarin kontrolii igin insan
beslenmesine dahil edilmesi gereken bir besin olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Uwiringiyimana et al., 2024).
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Bamya Cesitleri

Tiirkiye'de bamya tarimi1 Ege ve Marmara bolgelerinde yogunlasmustir.
Bununla birlikte zamanla bamyaya olan talebin artmas: ile birlikte Karadeniz
ve Akdeniz bolgelerinde de tarimi yapilmaya baslanmistir. Uzun yillardir
iilkemizin farkli bolgelerinde bamya yetistiriciliginin yapiliyor olmasi zamanla
tariminin yapildig1 bolgelerin iklimle uyum saglayan yerel bamya cesitlerinin
olusmasina sebep olmustur (Anonim 4; Anonim, 5). Ulkemizde tarim1 yapilan
bamya ¢esitleri ve kisaca 6zellikleri sunlardir;

Amasya Bamyasi: Cicek bamyasi olarak da adlandirilan bu cesit

Amasya, Tokat ve i¢ Anadolu'da yaygin olarak yetistirilen ve acik yesil renkli
ve kiiciik meyveli bir yerel cesittir. Meyveleri ¢ok kiiciikken toplanan Amasya
bamyasi kurutmalik bamya olarak degerlendirilmektedir. Amasya bamyasinin
meyveleri ortalama 1 cm biyiikligine ulastiginda hasat edilmektedir.
Tiirkiye'de yetistirilen yaklagik 21.000 ton bamyanin 2 bin tonluk kismi
Amasya'nin Tasova ve kismen de Tokat’in Erbaa il¢elerinde ¢igek bamyasi
olarak iiretilmektedir (Anonim, 4; Anonim, 5).

Sultani_Bamya: Sultani bamyalar ozellikle Marmara ve Ege
bolgelerimizde yaygin sekilde iiretimi yapilan koyu yesil renkli diizgiin ve

besgen koseli meyvelere sahip bir bamya grubudur. Ulkemizde en yaygin
sekilde yetistirilen Sultani bamyalar meyve irilikleri bakimindan en ufak tiplere
sahip olan bamyalardir. Bu grupta yer alan bamyalarin meyve etleri yumusaktir.
Sofralik bir ¢esit olarak dikkat ¢eken sultani bamyalarda hasat gecikmesi ile
seliilozlagsma ¢ok yavas gerceklesmektedir. Sultani bamya grubu igerisinde yer
alan Akyiiz ve Kabakli ¢esitleri Marmara bolgesinde yaygin olarak
iirettirilmektedir. Sultani bamyalar genel olarak taze tiiketilmesine ragmen
bazen gida sanayi tarafindan da islenerek pazara arz edilmektedir (Anonim 4;
Anonim, 5).

Bornova Bamyasi (Manikiirlii_bamya, kinali _bamya): Ege

bolgesinde yetistirilen Bornova bamyasi sofralilk ve slimiiksii yap1
olusturmamasi nedeniyle genellikle konservelik bir ¢esit olarak iiretilmektedir.
Bornova bamyasinin meyve sultani bamya kadar uzun degildir. Meyvenin ucu
hafif tombul ve sap baglanti kism1 incedir. Bornova bamyasimin en belirgin
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ozelligi ise sap baglanti kisminin mor renk igermesidir. Bornova bamyasinin

bes koseli meyveleri ise oldukea etlidir (Anonim, 4; Anonim, 5).

Balikesir Bamyasi (Tombul bamya): Balikesir bamyasi alt1 koseli

ve etli meyve ozelligi ile diger yerli cesitlerimizden kolayca aymt

edilebilmektedir. Balikesir bamyasiin meyveleri ¢ok kisa, siskin ve meyve ucu
kiit olup, bu nedenle tombul bamya olarak anilmaktadir. Meyveleri etli, ancak
cok ¢ekirdekli olan Balikesir bamyasinin taze tiiketime uygun olmakla birlikte
konserve iginde uygun olan bir gesit olarak bilinmektedir (Anonim, 4; Anonim,
5).

Bamya g¢esitlerinde iiretim amacina bagli olarak {iretimi yapilacak
cesidin bazi 6zelliklere sahip olmasi istenmektedir. Ayrica ticari ¢esitlerin az
tiiylii olmas1 da arzulanmaktadir. Ulkemizin ticari cesitlerinden olan Kabakli
ve Denizli ¢esitlerinin asiri tiiylii, Akkdy ve Sultani ¢esitlerinin ise orta oranda
tily icerdigi yapilan ¢aligmalarla tespit edilmistir (Anonim, 4).

Yalova Akkoy-41: Seleksiyon 1slahi ile gelistirilen bu sultani bamya

cesidi tescilli bir ¢esittir. Cesidin bitki boyu 50 cm dolayindadir. Yalova
Akkoy-41 cesidinin meyveleri 0,8-6,0 cm arasinda degismekte olup, meyveler
sarims1 agik yesil bir renge sahiptir. Verimi 1200 kg/da’a kadar ¢ikabilen
Yalova Akkdy-41 ¢esidinin kaliteli olan meyveleri esnek bir yapiya sahip olup
cogunlukla konserve yapimi i¢in iiretimi yapilmaktadir (Anonim, 6).

Yalova Kabaklhi-11: Seleksiyon islahiyla 1988 yilinda tamamlanan

caligmalar1 sonucunda elde edilen bir bamya g¢esididir. Yalova Kabakli-II
¢esidinin bitkiler 65 cm'ye kadar boylanabilmektedir. Meyveleri Sultani tipte
olan Yalova Kabakli-1I ¢esidi 0,9-5,0 cm arasinda degisen boyutlarinda ve orta
koyulukta yesil renge sahip meyveleri bulunmaktadir. 1100 kg/da meyve
verimine sahip olan Yalova Kabakli-II ¢esidinin meyveleri sert ve saglam bir

yapida olup konserve yapimina da uygun bir ¢esittir (Anonim, 6).

Marmara-l: Marmara-I bamya ¢esidi tombul bamyalar grubu
icerisinde yer almaktadir. Marmara-I bamya c¢esidinin bitki boyu 37 cm
dolaymdadir. Marmara-I bamya ¢esidi de 1992 yilinda tamamlanan seleksiyon
caligmalar1 sonunda elde edilmis ticari bir ¢esittir. Verimi 1300 kg/da olayinda
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olan ve meyve uzunlugu 1,5-4,7 cm arasinda degisen, konserve yapimina

uygun bir ¢esittir (Anonim, 6).

Bamyanin Bitkisel Ozellikler

Kok

Bamya bitkisi kazik koklii bir bitkidir. Bitki, hakim bir ana kazik kdke
ve onun etrafinda olusmus giiglii yan kdklere sahiptir. Toprak profili derin
tarlalarda bitkinin kokleri topragm 100-120 cm derinligine kadar
inebilmektedir (Anonim, 4, Anonim, 6, Uwiringiyimana et al., 2024).

Govde

Bamya bitkisinin gévde boyu bitkinin yetistirildigi bolgenin ilkim ve
toprak kosullarma ve bitkinin genotipine baglhi 50-250 cm arasinda
degismektedir. Tropikal bolgelerde bitki ¢ok yillik olup, 200-250 cm’e kadar
uzayabilirken, 1liman bélgelerde ise tek yillik olup bitki boyu 50-100 cm
arasinda degismektedir. Ancak taban suyu seviyesinin yiiksek oldugu veya da
vejetasyon siiresinin kisa oldugu kosullarda gévde boyu smirli kalmakta ve
bitki 40-50 cm ancak boy olusturabilmektedir. Bamya bitkisinin genotipine
bagli olarak govde tiiylii veya tiiysiiz olabilmektedir. Yine govde rengi genotipe
bagli olarak degismekle birlikte a¢ik yesil sarimtirak renklidir. Genellikle kalin
ve saglam yapili olan bamya gévdesi nod ve internodlardan olugmaktadir. Nod
sayis1 ve internodlarin uzunlugu ¢esitlere ve yetistirme kosullarina bagli olarak
degisim gostermektedir. Nodlardan bir yaprak ile bir ¢icek veya yan dal
olusmaktadir. Bir noddan birden fazla ¢igek veya yan dal meydana
gelmemektedir. Bamyada yandal ile gévde boyu ve yandal sayisi verim
iizerinde en 6nemli bir etkiye sahip olup, 6nemli bir seleksiyon kriteri olarak
kabul edilmektedir. Bitki boyunun 2 metrenin iizerine ¢ikmasi durumunda
hasadin zorlagsmasi nedeniyle son yillarda yapilan 1slah g¢aligmalariyla yari
bodur ¢esitler gelistirilmeye calisilmaktadir. Bamya bitkisinin yaprak, dal ve
meyveleri oldukca sik tiiylere sahiptir. Yaprak, dal ve meyvelerin tizerindeki
titylerin diplerindeki bezelerde kasindirict bir madde bulunmaktadir. Bamya
tariminda kargilagilan en biiyiik problem govde, yan dal, yaprak ve meyvelerin
iizerinde bulunan ve kasindirici 6zellige sahip olan bu tiiylerdir. Tiiyliiliik
bitkinin zararlilara karsi savunma mekanizmasi olup, goévde, yan dal, yaprak ve

meyvelerin iizerinde daha fazla ve uzun tiiylere sahip olan genotipler, 6zellikle
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¢ekirgelere karsi daha dayanikli oldugu tespit edilmistir (Anonim, 4, Anonim,
6; Kumar et al., 2006).

Resim 1. Bamya Bitkisi (Abelmoschus esculentus L.) (Koleksiyon-Eskisehir)

Yaprak

Pamuk ve asma yapragina benzeyen bamya yapraklar1 genelde cesitlere
bagl olarak yaprak ayasi parcali veya biitlin olabilmektedir. Balikesir
bamyasinda yapraklar tek parcali ve kenarlar1 dislidir. Bornova bamyasinda ise
yaprak ayasi par¢ali olup, yapraklar asma yapragini andirmaktadir. Bamya
bitkisinde yaprak ayasi renkleri de genotiplere bagl olarak degismekte olup,
acik yesil, koyu yesil ve kirmiz renkte genotiplere rastlanmaktadir. Diinyanin
bazi bolgelerinde kirmizi renkli yaprak ayalarina sahip bamya genotipleri siis
bitkisi olarak da kullanilmaktadir. Bamya yapraklarinda yaprak ayasmin ist
kismi1 parlak ve tiiysiiz iken, alt1 kismi ise tiiyliidiir. Bamya yapraklar1 bazi
Afrika tlkelerinde sebze olarak tiiketilmektedir. Bitkide yaprak sap1 uzunlugu
ise 15-25 cm arasinda degismektedir. Yaprak ayasi alani ise 100-250 cm?
arasinda farklilasmaktadir. Hasat esnasinda hasat olgunluguna gelen taze



115 | ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA GUNCEL YAKLASIMLAR

meyvelerin kolayca goriilebilmesi i¢in uzun yaprak sapl ve kiigiik yaprak ayali
cesitler 1slah edilmeye calisilmaktadir (Anonim, 4; Anonim, 6; Kumar et al.,
2006).

Resim 2. Bamya Bitkisi Yapraklari (Abelmoschus esculentus L.) (Koleksiyon-Eskisehir)

Cicek

Bamya bitkisi erselik/tam ¢icekli bir bitkidir. Erselik ¢igekli bamya
bitkisi kendine dollenmektedir. Bamya bitkisinin parlak renkli ta¢ yapraklari
bocekler i¢in olduk¢a cezp edicidir/¢ekicidir. Bu durum uygun iklim
kosullarinda boceklerin yogun bir sekilde cicekleri ziyaret etmesine neden
olmaktadir. Bocek ziyareti yogunluguna bagl olarak bitkide degisen oranlarda
yabanci dollenme de gergeklesmektedir. Bazi durumlarda bu yabanci déllenme
oran1 % 63’e kadar ¢ikabilmektedir. Bamya ¢icekleri ¢ok fazla sayida erkek
organa sahip olup, ¢iceklerde erkek organlarin saplar birer boru seklinde disi
organi kusatmis durumdadir. Bamya ¢iceginin disi organin stigmasi kadifemsi
yapida ve bordo renkli olup, ¢igegin erkek organlar ile ayn1 boydadir. Bamya
bitkisinin gigekleri sabahin erken saatlerinde agarak tozlanma ve déllenmesini
tamamlamaktadir. Sabahin erken saatlerinde c¢icekler dollenmesini
tamamladiktan sonra ta¢ yapraklar, burusup kapanmakta ve meyve gelisimi
baslamaktadir. Daha sonrada tag yapraklar1 kuruyarak dokiilmektedir (Anonim,
4; Anonim, 6; Kumar et al., 2006).
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Resim 2. Bamya Cigegi (Abelmoschus esculentus L.) (Koleksiyon-Eskisehir)

Meyve

Bamya bitkisi genotiplere bagh olarak degisik sekil, renk ve irilikte
meyvelere sahiptir. Ayn1 sekilde bamya meyvelerdeki tohum bdlmesi sayis1 da
genotiplere bagli olarak 5-8 arasinda degismektedir. Bamya meyvelerinin sekli
uzun, piramit veya yuvarlaga yakin tombul olabilmektedir. Bamyada taze
meyve agirhigr 10-20 g arasinda degisirken, meyve c¢ap1 da 1-2 ¢cm arasinda
degismektedir. Meyve renkleri agik yesil, yesil ve sarap kirmizisi olabilen
bamyalarda meyveler besgen veya altigen seklinde koseli bir durum arz
etmektedir. Meyvelerin sap1 ve meyvelerin ilizeri genotiplere bagli olarak
degismekte olup, bol tiiylii, az tiiylii veya tiiysiiz olabilmektedir. Bamyada hasat
donemindeki meyve uzunluklart yetistiriciliginin yapildig1 bolgeye, tiiketim
aligkanliklarina ve yetistirilen genotipe bagli olarak 1,0-10 cm arasinda degisim
gostermektedir.

Resim 3. Bamya Bitkisi Meyveleri (Abelmoschus esculentus L.) (Koleksiyon-Eskisehir)
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Amasya bélgesinde 1 cm’lik meyveler hasat edilirken Bornova
bamyasinda ise hasat meyveler 3-4 cm’e ulasinca yapilmaktadir. Bamya
bitkisinin meyveleri ¢ok hizli biiyimekte olup, meyveler giinde 2 cm kadar
uzayabilmektedir. Tohum iiretmek amagli bitki {izerinde birakilan meyvelerin
uzunluklari ise genotiplere bagl olarak farklilik gostermekle birlikte 10-30 cm
arasinda degismektedir (Anonim, 4; Anonim, 6; Kumar et al., 2006; Londhe et
al., 2023).

Tohum

Bamya tohumlar da yine genotiplere bagh olarak farklilik gostermekle
birlikte kadife yesili renkte, kalin kabuklu, yuvarlak ve oval sekilli olup, ¢ap1
da 3-5 mm arasinda degismektedir. Her meyveden yaklagik 70-90 arasinda
tohum elde edilebilmektedir. Bamya tohumlarinin kabuklarinin kalin ve
gecirimsiz olmasi nedeniyle tohumlar ge¢ ve zor ¢imlenmektedir (Anonim, 4;
Anonim, 6; Londhe et al., 2023).

Resim 4. Bamya Bitkisi Tohumlar1 (Abelmoschus esculentus L.) (Koleksiyon-Eskisehir)

iklim ve Toprak Istekleri

Bamya, diinyanin tropik, subtropik ve sicak iklim bolgelerinin bitkisi
olarak bilinmektedir. Bamya, diisiik gece sicakliklarindan ve siddetli
kurakliklardan hoslanmamaktadir. Ozellikle gelisiminin ilk dénemlerinde gece
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sicakligmin = 5-6 °C’lere diistigi bolgelerde bitki  biylimesi ¢ok
yavaglamaktadir. Gece ve giindiiz arasinda sicaklik farkinin yiiksek oldugu ve
gece sicakliklarin fazlaca diistiigii bolgelerde bamya bitkisi bodur kalmakta ve
diizenli iiriin vermemektedir. Optimum biiylime sicaklig1 25-35°C arasinda
degisse de, yliksek verim i¢in yaz aylarinda sicakligin 30-35°C arasinda oldugu
bolgeleri tercih etmektedir. Yaz aylarinda 6zellikle ¢igeklenme déneminde
sicakligim 42 °C’nin istiine ¢iktigi bolgelerde bitkilerde meydana gelen ¢igek
dokiimleri nedeniyle verim onemli diizeyde azalmaktadir. Kurakliga belirli
Olgiilerde tolerans gdsterebilen bamya bitkisi, donlara kars1 hassasiyeti yiiksek
bir bitkidir. Bamya tohumlarmin hizli bir sekilde ¢imlenip ¢ikis yapabilmesi
icin ortalama hava sicakliginin 15-20 °C ve toprak sicakliginin da en az 15
olmas1 gerekmektedir. Hatta 20 °C dolayindaki toprak sicakligi bamya
bitkisinde ¢imlenme ve ¢ikis i¢in ¢ok daha uygundur. Ozellikle tropikal
bolgelerde yetistirilen bazi genotipler i¢in optimum g¢imlenme sicakligi 25-35
°C arasindadir (Anonim, 5; Anonim, 7; Incalcaterra and Vetrano, 2000;
Tripathi et al., 2011; Ahmad et al., 2016; Hayamanesh et al., 2016, EI-Shaieny
and Bashandy, 2022, Chittora et al., 2017; Londhe et al., 2023). Yapilan bazi
caligmalarda bamya tohumlarinin 35 °C’de iyi bir ¢imlenme performansi
gosterdigi tespit edilmistir. Yillik toplam yagisin 900-1000 mm dolayinda
oldugu tropik veya subtropik bolgelerde bamya bitkisi basariyla
yetistirilebilmektedir (Akinyele and Temikotan, 2007; Uwiringiyimana et al.,
2024). Bolgenin iklim kosullarina bagl olarak degismekle birlikte 1liman
bolgelerde bamyadan iyi bir verim alabilmek igin bitkinin vejetasyon
doneminde 500-550 mm suya ihtiyact bulunmaktadir (Patil, 2010;
Uwiringiyimana et al., 2024). Bamya bitkisi iilkemizde Akdeniz ve Ege basta
olmak iizere Marmara ve Karadeniz Bolgesinde ve Ozellikle gece
sicakliklarinin ¢ok diismedigi alanlarda yetistirilmektedir. Yaz mevsimi kisa
stiren ve sicakligin yeterli olmadigi bolgelerde, bodur boylu ve erkenci gesitler
yetistirilmelidir (Anonim, 6).

Bamya bitkisi ¢ok farkli toprak tiplerinde yetistirilebilmektedir.
Ozellikle furda yapili, organik maddece zengin tinli topraklar bamya
yetistiriciligi i¢in uygun olmakla birlikte diinyanin farkli bolgelerinde kumlu
topraklardan killi topraklara kadar degisen tekstiirlii topraklarda da iiretimi
yapilabilmektedir. Hafif asitli topraklara tolerans1 iyi olup, pH degeri 6,0-6,8
arasinda degisen topraklarda yiiksek verimli bamya tarimi yapilabilmektedir.
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Bamya bitkisinin pH toleransi oldukga genis olup, pH 5,0-8,0 arasinda degigen
topraklara adapte olabilmektedir (Kumar et al., 2006; Chittora et al., 2017;
Uwiringiyimana et al., 2024). Diger bircok sebze tiirlerinin yetisemedigi taban
su seviyesi yiiksek topraklarda da yetisebilmektedir. Ancak yiiksek ve kaliteli
bir liretim yapmak ic¢in derin, gecirgen ve kumlu-tinli topraklar en ideal
topraklar olarak kabul edilmektedir. ilkbaharda tohum ekim doéneminde
topragin asirt nemli olmasi bamya tohumlarinin hizlica ¢gimlenip, ¢ikigini
gerceklestirebilmesi igin uygun degildir. Azot bakimindan agir1 zengin
topraklar bitkilerde bogum aralarinin asirt uzamasina neden olarak yiiksek
boylu bitkilerin olusumuna sebep oldugu icin istenmemektedir. Yine kaymak
tabakasi olusturma potansiyeli yiiksek olan asir1 killi topraklar bamya tariminda
¢ikis sorununa neden oldugu i¢in istenmemektedir (Anonim, 6; Ali et al., 2017;
Rawat et al., 2020; Uwiringiyimana et al., 2024).

Toprak Hazirhg:

Bamya iretiminin yapilacagi bolgenin iklim ve toprak 6zellikleri, ekimin
yapilacag1l zaman, 6n bitkinin hasat zamani, toprak tekstlir ve striktiirii gibi
birgok faktor yapilacak olan toprak islemenin zamani ve sekli iizerinde etkili
olmaktadir. Ulkemizde bamya tarimi ancak yazlik olarak ekilerek
yapilabilmektedir. Fakat ilkbaharda yapilmasi planlanan bamya ekimi icin
toprak hazirligia on bitki tarlay1 terk ettiginde baglanmasi gerekmektedir. Eger
on bitki/miinavebede bamyadan onceki bitki tarlay1 terk ettiginde toprak
islenebilecek kadar tavliysa zaman kaybedilmeksizin 25-30 cm derinlikte
pullukla islenmelidir (Kumar et al., 2019; Uwiringiyimana et al., 2024). Eger
on bitkinin hasad1 yapildiginda toprak tavli degil ve islenemeyecek kadar kuru
ise sonbahar yagislarmin gelmesi beklenip toprak tava gelince 25-30 cm
derinlikte pullukla islenmelidir. Bu sekilde siiriilen tarla topragi kisa terk
edilmektedir. Burada dikkat etmemiz gereken en 6nemli husus eger bamya
iiretimi yapilacak tarla erozyona acik bir topografik yapiya sahip ise toprak
islemenin kulakli pullukla toprag: alt-iist ederek degil de topragi alttan yirtarak
isleyen ve anizin bir kismi1 topragin tlizerinde birakan pulluklarla yapilmasidir
(Ilbas, 2009; Gegit ve ark., 2009). Kis1 bu sekilde geciren tarla ilkbaharda
havalarin 1sinmasiyla tava gelince tekrar 15-20 cm derinlikten ikinci siiriim
yapilmaktadir. Bamya toprak sicakligi 20 °C’ye ulagsmadan ekilmedigi i¢in
ilkbaharda yabanci otlarin gelisimine bagli olarak tekrar 15-20 cm derinlikten
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bir siiriim daha yapilabilmektedir. Ekimden 6nce ise toprak yiizeyi farkli toprak
isleme aletleriyle tesviye edilerek bastirilmali ve bu sekilde tohum ekimine
hazir hale getirilmelidir (Kumar et., 2019; Uwiringiyimana et al., 2024). Bamya
ekilecek olan tarla organik maddece fakir ve tarlaya g¢iftlik giibresi uygulama
(2,0-2,5 ton/da) imkdnmimiz varsa uygulama sonbaharda yapilip mutlaka
pullukla ciftlik giibresi topraga karistirtlip kisa terk edilmelidir. (Er ve Bagalma,
2008; Gegit ve ark., 2009; Kumar et., 2019; Uwiringiyimana et al., 2024).

Miinavebe

Tarimsal {iretimde c¢evre dostu ve etkin bir yabanci ot miicadelesi,
topragin organik madde igeriginin iyilestirilmesi, su kullanim ve bitki besin
elementlerinden yararlanma etkinliginin arttiritlmasi ve hastalik ve zararlilarin
etkinligini azaltmak i¢in miinavebe uygulamasi yapilmaktadir (Er ve Basalma,
2008; Gegit ve ark., 2009; ilbas, 2009). Bamya bitkisinin, iiretim asamasinda
su tiiketimi fazla olan bitkiler (lahanagiller, patlicangiller, kabakgiller, yonca,
celtik, muisir, seker pancar1) ile miinavebeye alinarak yetistirilmesi
onerilmektedir (Turhan et al., 2019).

Ekimi

Bamya sicak iklim bitkisi olup hava sicakligi 18-20 °C ve toprak
sicakligr da 15-16 °C’nin iizerine ¢ikmadan ekime baslanmalidir. Bamya
ekiminin zamanmin belirlenmesinde toprak tavinin ve sicakliginin dikkate
alinmasi gerekmektedir. Toprak yeterli sicakliga ve rutubete sahip olmadan
yapilacak ekimlerden diizenli bir ¢ikisin saglanmasi miimkiin olmamaktadir.
Ulkemizde bamyanin ekim zamani iiretiminin yapildig1 bélgelere baglh olarak
degisiklik gostermektedir. Marmara bolgesinde ekim zamani yaklasik 25
Nisanda baslayip, 3-4 hafta siirerken, Ege ve Akdeniz bolgelerinde ekimler
Ocak- Mart gibi genis bir periyoda yayilmakta, Karadeniz ve Orta Anadolu i¢
bolgelerimizde ise genellikle mayis ay1 i¢inde tohum ekimi yapilmaktadir
(Anonim, 1; Anonim, 3).

Bamya tohumlarmin kabugunun kalin olmasi nedeniyle tohumlar
oldukca gec ve zor cimlenip, ¢ikis yapabilmektedir. Bu sorunu minimum
diizeyi indirmek icin tohumlarin ekimden once 1 giin 1slak bez arasinda veya
30 dakika aseton veya alkol i¢inde 1slatilip bekletilmesi gerekmektedir. Bamya
tariminda ekimde kullanilacak tohumluklar en fazla 2-3 yillik olmalidir. 2-3
yildan daha fazla beklemis tohumlar bilyilkk oranda ¢imlenme kabiliyetini
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kaybedecegi i¢in tohumluk olarak kullanmaktan kagmilmalidir (Kumar et.,
2019; Uwiringiyimana et al., 2024; Anonim, 6). Ulkemizde kiiciik alanlarda
bamya yetistiriciligi yapan tireticiler tarafindan ocakvari ekim yapilmaktadir.
Ocaklarin bulundugu siralarin arasi 40-50 cm iken, sira tizerin 20-25 cm olacak
sekilde acilan ocaklarin her birine 2-3 cm derine olacak sekilde 3’er tohum
ekilmektedir. Cikistan sonra her ocakta 2 bitki kalacak sekilde seyreltme
yapilmaktadir. Fakat ticari bamya iiretiminde tohumlar mibzerle siraya
ekilmektedir. Taze bamya iiretimi i¢in kuru alanlarda daha sik ve sulu alanlarda
daha seyrek olacak sekilde 40-60 X 20-40 cm siklikta ve 0,8-2,0 kg/da
tohumluk kullanilarak ekim yapilmaktadir. Tohumluk bamya {iretimi igin ise
ekim 90-120 X 30-40 cm sikliga yapilmasi 6nerilmektedir (Anonim 1; Anonim,
6; Anonim, 7; Uwiringiyimana et al., 2024).

Capalama/Yabanci Ot Kontrolii

Bamya tohumlart c¢ikislarini tamamlayip ilk gergek yapraklarini
¢ikardiklari zaman ocakvari ekimde hem tekleme ve hem de yabanci ot kontrolii
icin ilk c¢apa yapilmaktadir. Mibzerle siraya yapilan ekimlerde ise ¢ikigim
gergeklestiren fideler 2-3 hakiki yaprakli oldugu dénemde 1. c¢apa
yapilmaktadir. Capalama iglemi ile bir taraftan yabanci ot kontrol altina
alinirken, diger taraftan da topragin hem havalanmasi saglanmakta ve hem de
kapiral su kayb1 6nlenmektedir. Sulamasiz bamya iiretiminde bitkiler 15-20 cm
boy ulastigi dénemde 2. ¢apa yapilmaktadir. Sulamasiz bamya tariminda 2.
capadan sonra hizl gelisen bitkiler sira aralarini kapatip yabanci otlara geligsme
firsatt vermedigi icin cogunlukla 3. capaya gerek kalmamaktadir. Fakat
sulamali bamya tariminda 3. ¢apaya ihtiya¢ duyulabilmektedir. Ciinkii yapilan
sulamalar yabanci ot gelisimini de tesvik etmektedir. Bamya tariminda bitkiler
15-20 cm boy aldiktan sonra miimkiin oldugunca tarlaya toprak islemek i¢in
girilmemelidir. Ciinkii hizla gelisen bitkilere zarar verme ihtimali yiiksektir.
Kimyasal miicadele olarak yabanci ot kontrolii i¢in ekimden once 150 g
Flucholarine/da ve ekimden sonra igin ise 200 g alachlor/da uygulamasi
onerilmektedir. Ayrica malglama da hem yabanci1 ot kontrolii ve hem de suyun
etkin kullanimi agisindan oOnerilmektedir (Anonim 1; Anonim, 4; Er ve
Basalma, 2008; lbas, 2009).
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Giibreleme

Bamya tariminda topragin organik madde icerigi dikkate alinarak
oncelikle varsa fermentasyonunu tamamlamis (2,0-2,5 ton/da) ¢iftlik gilibresi
sonbaharda tarla yiizeyine serilip siiriilerek topraga karigtirilmalidir. Bélgenin
iklim durumu uygun ise giizliikk yesil giibre bitkisi ekilip ilkbaharda siiriiliip
topraga karistirilmak suretiyle de topraga organik madde ve bitki besin elementi
kazandirlmaktadir (Er ve Basalma, 2008; Ilbas, 2009). Ayrica miktarlari
yapilan bamya iiretiminin sulamali veya da sulamasiz olusuna bagli olarak
degisen azot, fosfor ve potasyum giibrelemesi de yapilmaktadir. Topragin bitki
besin elementleri igerigi ve yapilan iiretimin sulamali veya sulamasiz olusuna
bagli olarak 10-12 kg N/da, 5-6 kg P205/da ve 4-6 kg K20O/da giibre
uygulamasi Onerilmektedir. Sulamali bamya tariminda onerilen fosforlu ve
potasyumlu giibrelerin timii ve azotlu giibrenin de %50’si ekimle birlikte
uygulanmaktadir. Azotlu giibrenin %25’lik kismi ekimden 4 hafta sonra
uygulanirken geri kalan %25°lik kismi ise g¢igeklenme/meyve olusumu
baslangicinda uygulanmaktadir. Sulamasiz bamya tariminda azot ikiye
boliinerek yarist ekimle ve diger yarisi ise ekimden 3-4 hafta sonra yagislar
kesilmeden uygulanmaktadir. Yapilan toprak ve yaprak analizleri sonucunda
mikro besin elementi eksikligi tespit edilirse yaprak giibrelemesi yapilarak
eksikligin giderilmesi Onerilmektedir. Yapraktan yapilacak olan %0,4’liik
cinko siilfat ve demir siilfat uygulamasi1 bamyada meyve tutumunu olumlu
yonde etkilemektedir. 10 kg tohuma 400-500 g hesabiyla azotobakter veya
fosfat ¢oziicii bakteri (PSB) ile yapilan biyogilibreleme meyve verimi lizerinde
artisa neden olmaktadir. Son toprak isleme ile birlikte dekara 200-250 kg
dozunda solucan giibresi/vermikompost kullanimi1 da meyve verimi ve kalitesi
tizerinde olumlu etkiye sahiptir. (Anonim 1; Anonim 6, Kumar et al., 2006;
Narendra et al., 2017, Katyal and Randhawa, 2020; Kumar et al., 2019).
Giliniimiizde bamya yetistiriciliginde meyvelerin verim ve kalitesini arttirmak
amactyla farkli bitylime diizenleyicilerin kullanildig1 da bilinmektedir. GA (400
ppm) ve IAA (200 ppm) ile yapilan tohum muamelesi, tohum ¢imlenmesinin
artisina yardimeci oldugu ifade edilmistir. Cycocel (100 ppm) uygulamasi
bamyada meyvelerin raf dmrii artirilmasinda etkili olmustur. Askorbik asit (250
ppm) uygulamasi ise klorofilin bozulmasini engelleyerek meyve agirliginda
minimum kayba sebep oldugu ifade edilmistir (Kumar et al., 2006).
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Sulama

Kariga ocakvari sekilde yapilan tiretimlerde tohum ekimi ile birlikte
iklim kosullarina bagl olarak degismekle birlikte belirli periyotlarla salma
sulama yontemiyle sulama yapilmaktadir. Bamya tariminda kiillenme
hastaligin1  tesvik eden yagmurlama sulamadan miimkiin oldugunca
kagmilmalidir. Bamya tariminda ilk meyveler goriildiikten sonra bdlgenin
iklimine bagh olarak 4-8 giin araliklarla yapilan sulamalar meyve verimi ve
kalitesi iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Ayrica ekimden sonra yagis
gelmezse ¢cimlendirme amagh yapilacak sulamalar da bamya tariminda 6nemli
olup, bu sulamalar yagmurlama sulama yontemiyle yapilabilmektedir
(Anonim, 4; Anonim, 5; Elevitch et al. 1998; Kumar et al., 2006). Sulamali
kosullarda yapilan bamya tariminda ¢ikisin1 gergeklestiren fideler 2-3 hakiki
yaprakli oldugu donemde ilk capadan hemen sonra yagmur yoksa birinci
sulama yapilmaktadir (Anonim, 6).

HASAT

Bamya tarim1 hem sebze amaciyla meyve tliretmek ve hem de tohum elde
etmek amaciyla yapilmaktadir. Dolayisiyla hasat sekli ve hasat zamani da
yetistiricilik amacina gore farklilik gostermektedir. Bamyada meyve iiretimi
amaciyla liretiminin yapilmasini kisitlayan en 6nemli faktér meyve, meyve sap1
ve yapraklarin tizerindeki tiiylerin hasat sirasinda toplayicilari ¢ok rahatsiz
etmesidir. Bamya bitkisinde yetistiriciligi yapilan genotiplere ve iklim
kosullarina bagh olarak degismekle birlikte tohum ekiminden yaklasik 40-60
giin sonra ¢iceklenme baglamaktadir. Ciceklenme bitkilerin gelisimi ¢esitlere
bagl olarak farkli nodlarin olusmasiyla baslamaktadir. Ornegin sulu kosullarda
bazi Amerikan c¢esitlerinde 10 ve 30. nodlarmm olusmasiyla (Amasya
bamyasinda 25-30. nodlarda, Sultani bamyasinda 10-14. nodlarda, Aglasun
bamyasinda 10-11. nodlarda) ilk ¢i¢eklenme baslamaktadir. Bamya hasadi,
yetistiricilik amacina ve iiretimde kullanilan ¢esitlerin genotipik 6zelliklerine
bagl olarak ¢igeklenmeden 1-4 giin sonra yapilmaktadir. Diger ifadeyle hasat,
meyvenin normal ¢esit iriliginin 1/3‘line ulastig1 zaman yapilmalidir. Bu da
cesitlere gore degismekle beraber biitiin genotipler i¢in meyve uzunlugunun
1,5-4,0 cm arasinda oldugu dénemdir. Ozellikle sofralik veya konservelik yerli
cesitlerimizde meyve uzunluk 2-5 cm’e ulastiginda hasat yapilmasi onerilirken,
yabanci bamya cesitlerinde ise meyve boyu 7 cm’e ulastiginda yapilmaktadir.
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Bamya tiretiminde hasadin gecikmesi ile meyvelerde seliilozik yap1 artmakta
ve tohumlar belirgin hale gelmekte ve dolayisiyla meyve yemeklik degerini
kaybetmektedir. Bamya bitkisinde istenen irilige ulagmis meyveler hasat
edildikce yeni ciceklerin olusumu devam etmektedir. Hasat siiresi ise bolge
iklimine ve gesitlere bagh olarak degismekle beraber 1,5-4,0 ay devam
etmektedir. Bir is¢i giinde 10-15 kg bamya meyvesi hasat edebilmektedir.
Bamya meyveleri kararip pazar degerini kaybetmeden hasat edilen taze
meyveler hemen kiiciikk torba, ¢uval veya kasalara doldurularak pazarlara
sunulmaktadir. Daha kaliteli iirlinlerin pazara sunulmasi i¢in sabahin erken
saatlerinde toplanan bamyalar bir yere istiflenerek ayiklama ve boylama
islemleri yapilmaktadir. Bu arada bamya meyvelerinin iizerlerine yapismis olan
cigeklerden de temizlenmektedir. Bu arada hasadinda ge¢ kalinmis ve ticari
degeri diistirecek kadar biiyiimiis meyveler de ayiklanmaktadir. Pazara sunum
hemen yapilmayacak olursa bamya meyveleri 7-10°C sicaklik ve %90-95
nemdeki kontrollii depolarda 8-10 giin siire ile depolanabilmektedir (Anonim,
1; Anonim, 4).

Verim

Genelde yerel c¢esitlerle yapilan bamya yetistiriciliginde bakim
kosullarina bagl olarak taze meyve flretimi 500-800 kg/da arasinda
degismektedir. Tescilli bazi yabanci bamya ¢esitlerinde ise verim 4000 kg/da‘a
kadar ulagabilmektedir (Anonim, 1; Anonim, 4).

Tohum Uretimi

Bamya bitkisinde tohum iiretimi 1liman iklimlerde tohumdan tohuma
seklinde yil icerisinde yapilmaktadir. Bamyada tohum {iretiminde toprak
hazirligi, tohum ekimi ve bakim kosullar1 gibi yetistiricilik uygulamalari
normal pazar i¢in yapilan taze bamya iiretiminden hicbir farkli yoktur. Tohum
iiretimi amacl yapilan ekimlerde yiiksek tohum verimi elde edebilmek i¢in sira
arasit ve lizeri mesafeler daha genis tutulmaktadir. Tohumluk {iretiminde
kullanilacak ¢esitlerin habitus iriligine veya dallanma 6zelligine bagli olarak
ekim genelde 90-120 x 30-40 cm siklikta yapilmaktadir. Bunun diginda az
miktarda tohumluk ihtiyacini karsilamak icin sofralik bamya {iretimi yapilan
parsellerde belirli bir siire taze meyve hasadi yapildiktan sonra bitkilerin
iizerindeki meyveler hasat edilmeden olgunlagmaya birakilmak suretiyle de

tohum {retimi yapilmaktadir. Tohumluk iiretiminde en ©Onemli konu
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meyvelerin kuruyup catlamasina izin verilmeden uygun zamanda hasadin
yapilmasidir. Hasat zamaninda geg¢ kalimmasi meyvelerin ¢atlayarak tohumlarin
dokiilmesine neden oldugu icin verimde Onemli diizeyde kayiplar
yasanmaktadir.

Kiigtik alanlarda yapilan tohum iiretiminde heniiz tam olarak kurumamig
fakat sararmis ve ¢atlamaya yiiz tutmus meyveler toplanarak gélgede kurutulup
harmanlanmaktadir. Genis alanlarda yapilan {iretimlerde ise sararmig
meyvelerin bulundugu bitkiler makine ile kesilerek hasat edilmekte ve daha
sonra hasat edilen bitkiler goélgede yerde kurutularak makinelerinde
harmanlanmak suretiyle tohumlar elde edilmektedir. %10-12 dolayinda nem
iceren harmanlanmis olan tohumlar paketlenerek saklanmalidir. Tohumluk
iiretimi amaciyla yapilan bamya tarimimda gesitlerin genotipine ve bakim
kosullarina bagh olarak degismekle birlikte ortalama 80-120 kg/da tohum
verimi elde edilebilmektedir (Anonim 2; Anonim 4).

Resim 5. Olgunlagns Bamya Meyvesi (Abelmoschus esculentus L.) (Koleksiyon-Eskisehir)
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GIRIS

Enerji farkli disiplinler tarafindan (Fizik, kimya, biyoloji vb.)
tanimlanmig genis bir kavramdir ve ¢ok farkli amaglar icin kullanilmaktadir
(Yidirir  ve ark., 2020). Hayvanlarda enerji ihtiyact en Oncelikli
ihtiyaglardandir (Sar1 ve ark., 2008; Ergiin ve ark., 2017; Mutlu ve Tas, 2024).
Kanatli hayvanlar enerji ihtiyaclarmi karsilamak igin yem tiiketirler. Bu
bakimdan kanath hayvanlarda diger besin ihtiyaglarin1 karsilayabilmek icin
enerji gereksinimin saglanmasi ¢ok 6nemlidir (Liu ve ark., 2023). Ozellikle
ticari kanatl yetistiriciliginde nisasta igerikli yem hammaddeleri temel enerji
kaynaklar1 olarak tercih edilmektedir (Ai ve Jane, 2016; Agristats, 2018).

Tahillar nisasta igeriklerinden dolay1 kanathi beslemede en ¢ok tercih
edilen geleneksel enerji kaynaklari olarak bilinmektedirler (Kirrella ve ark.,
2021; Saleh ve Alzawaqari, 2021; Ciurescu ve ark., 2023). Misir (Zea mays L.)
bu tahillar i¢inde kanatli rasyonlarinda en ¢ok kullanilan sicak iklim tahilidir
(Dei, 2017; Rochell, 2018; Turhal, 2021; Tavernari ve ark., 2022). Ancak
diinya niifusunun artmasi ve gidaya dolayisiyla da enerjiye ihtiyacinin
artmasinin bunun bir sonucu olarak en ucuz hayvansal protein kaynaklarindan
olan kanath ftriinlerine (et, yumurta) olan talep artisina bagli olarak musir
gereksinimi de artmaktadir (Meri¢ ve Kog, 2021; Toklu, 2022). Kanatli hayvan
iretiminde siirdiiriilebilir bir artig, artan insan niifusunun beslenme
ihtiyaglarina 6nemli 6l¢iide katkida bulunabilir ve dolayisiyla gida ve beslenme
giivenligini garanti edebilir (Masenya ve ark., 2021).

Ilerleyen yillarda kiiresel iklim degisikligi, kurakliga bagl musir {iretimi
ve verimindeki azalma ongorist, fiyatlardaki dalgalanmalar, ithal edilme
gereksinimi, protein oraninin nispeten az olmasi, misirin lizin ve metiyonin gibi
kanathilar i¢in Onemli aminoasitlerce fakir olmasi gibi sebeplerden dolay1
musira alternatifler gelistirmek zorunlu hale gelmistir (NRC, 1994; Masenya ve
ark., 2021; Liu ve ark., 2023;). Ancak musirin hala ticari kanatli beslemede
temel enerji kaynagi olarak kullanimi devam etmektedir (Rajasekhar ve ark.,
2020; Cordova-Noboa ve ark., 2021).

1. KANATLI BESLEMEDE ENERJi KAYNAKLARI

Niifus sayim1 2022 y1li verilerine gore, Diinyadaki insan niifusu 8 milyar:
agmustir. Yillik biiyiime % 1.08 oraninda olup, 2050 yilinda diinya niifusunun
yaklagik 10 milyara ulasmasi ongoriilmektedir (Toklu, 2022; Anonim, 2024;
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Isik, 2024). Tiirkiye’de ise 83.7 milyon olan niifusun gelecek 30 yilda yaklasik
100 milyona ulagacagi tahmin edilmektedir (Turhal, 2021). Beklenen bu niifus
artig1 ile refah diizeyinin artmasindan dolay1, enerjiye ve gidaya ozellikle de
hayvansal proteine olan ihtiyacin da artmasi beklenmektedir (Meri¢ ve Kog,
2021; Celek, 2022; Toklu, 2022;).

Kanatl sektoriintin hizli biiyiimesi; artan insan niifusu, gelismekte olan
ekonomilerde daha fazla satin alma giicii, artan sehirlesme ve sanayilesme, yem
rasyonlarmin gelistirilmesi ve transferi, nispeten kisa iiretim dongiisii, kiimes
hayvani yetistiriciligindeki ilerlemeler ve gelismis isleme teknolojileri gibi
faktorlerden kaynaklanmaktadir (Dei, 2017). Artan niifusun talebini kargilamak
icin en dnemli hayvansal kaynaklardan olan kanatli liretiminin devamlilig1 i¢in
en Onemli endiselerden birisi de yeterli miktarda bitkisel iiretimin
saglanabilmesi endisesinden kaynaklanmaktadir. Misir kanatli beslemedeki
esas enerji kaynagi oldugu igin tarimsal iiretimde Onemli bir yere sahiptir
(Toklu, 2022).

Enerji, en genis tanimlamayla is yapabilme yetenegi olarak ifade edilir.
Biitiin yagamsal ve biyokimyasal faaliyetlerde kullanilir. Hayvanlar igin ise
kimyasal enerjinin kullanimi1 akla gelmektedir. Biitiin enerji formlar1 1siya
doniigebilir ve birim olarak kalori kullanilmaktadir. Yemlerdeki besin
maddelerinde (karbonhidratlar, yaglar, proteinler) bulunan kimyasal enerji
hayvansal organizmalar tarafindan kullanir (Sar1 ve ark., 2008; Ergiin ve ark.,
2017; Mutlu ve Tas, 2024). Hayvanlar i¢in enerji gereksinimi, yasam pay1 ve
verim pay1 enerji gereksinimi olarak ikiye ayrilir (Celek, 2022). Kanatli yemleri
her bir bilesenin icerdigi metabolize edilebilir enerji (ME) miktarina gore
formiile edilmekte ve ME, sindirilen, emilen ve idrarla atilmayan enerji olarak
tanimlanmaktadir (Rochell, 2018). Goriiniir metabolize edilebilir enerji (AME)
veya nitrojenle diizeltilmis AME (AMEn), kiimes hayvani diyetlerini formiile
etmek icin yaygin olarak enerji degeri olarak kullanilir (Liu ve ark., 2023).
Kanatli hayvan yemi iceriklerinin AME ve AMEn degerleri yas, cins, itk ve
diyet bilesimi gibi faktorlerden etkilenebilir (Liu ve ark., 2023; Khanipour ve
ark., 2024).

Misir, enerji ve amino asit (AA) katkist nedeniyle pili¢ diyetlerinin
onemli bir ham maddesidir. Aslinda, tipik bir pili¢ diyetinde misir, goriiniir
metabolize edilebilir enerjinin (AME) yaklasik %65'ini ve ham proteinin (HP)
%?20'sini olusturabilir (Giacobbo ve ark., 2021; Melo-Duran ve ark., 2021;
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Stefanello ve ark., 2023; Vargas ve ark., 2023a). Misir tutarli bir igerik olarak
goriilse de besin degeri 6nemli Olclide degisebilir. Misirin AME’ sindeki
degiskenlik, nisasta igerigindeki farkliliklarla (%67,8-76,1 kuru madde,
nisastanin sindirilebilirligi, yag konsantrasyonu, lif icerigi ve nisasta olmayan
polisakkarit konsantrasyonu) iliskilendirilebilir (Vargas ve ark., 2023b). Bazi
calismalar (MacLeod ve ark., 2008; Yang ve ark., 2020), farkl1 yaslardaki etlik
piliclerde yemin AME degerlerinde ve enerji ve besin maddesi kullaniminda
farkliliklar oldugunu bildirmistir (Liu ve ark., 2023).

Kanathlarim fizyolojik gelisimini siirdiirebilmesi, en yiiksek et ve
yumurta verimi saglayabilmesi, en uygun dol verimi ile kulucka oranina
ulasabilmesi i¢in, metabolik enerji ile diger biitiin besin maddeleri agisindan
dengeli karma yemlere ihtiyaci vardir (Toprak, 2011). Genellikle ticari kanatlt
yemleri, misir ve soya fasulyesi kiispesi (SFK) gibi geleneksel bilesenler
kullanilarak formiile edilir (Kirrella ve ark., 2021). Bu bilesenler kiimes
hayvanlarinin beslenmesindeki ana enerji ve protein kaynagidir (Rajasekhar ve
ark., 2020). Kanathh hayvanlarin enerji ihtiyaglarmi karsilamak igin yem
tikettikleri distintildiigiinde, enerji, pili¢lerin karma yemlerinin ve yem
maliyetinin ana bileseni olusturmaktadir. Bu nedenle, yem bilesenlerinin enerji
iceriginin ve pili¢lerin gergek enerji gereksinimlerinin dogru bir sekilde
degerlendirilmesi, ekonomik faydalarin artirilmasi ve {iretim maliyetlerinin
azaltilmasi agisindan hayati dneme sahiptir. (Liu ve ark., 2023).

Kanathh hayvanlarda tiir, irk, yas donemi, istenilen verim 0&zelligi,
cevresel faktorler gibi pek c¢ok faktore gore degisen bir enerji ihtiyaci
bulunmaktadir. Ticari olarak yetistirilen etlik piligler, yumurtaci tavuklar,
bildircin ve hindi gibi hayvanlarin enerji ihtiyaglart NRC, 1994°de bildirilmistir
(NRC, 1994). Kanathh hayvanlarin beslenmesinde kullanilan bazi tahil
tanelerinin briit ve metabolize edilebilir enerji degerleri Tablo 1’de verilmistir
(Dei, 2017).
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Tablo 1: Bazi tahil tanelerinin briit ve metabolize edilebilir enerji degerleri

Tahil Briit enerji (MJ/kg, Metabolize edilebilir enerji (MJ/kg
KM) km)
Arpa 18.3 13.7
Sorgum 18.8 134
Misir 19.0 14.2
Bugday 18.4 14.0

Tabloda goriildigi iizere, misir diger sicak ve serin iklim tahillarina
nazaran, hem briit hemde metabolize edilir enerji miktarlar1 agisinda avantajl
oldugu, ayrica, misir m iretim prosesinin kolay ve daha ucuz olmasi,
mekanizasyonunun daha genis skalaya sahip olmasi nedeniyle, iireticiler
tarafindan tercih edilmektedir.

1.1. Enerji Kaynagi Olarak Misir

Misir (Zea mays L.), Gramineae (bugdaygiller) familyasmin iiyesi olan
(Tang ve ark., 2023), Amerika kokenli (Revilla ve ark., 2022; Cao ve ark.,
2024) bir sicak iklim tahilidir (Suganya ve ark., 2020; Toklu, 2022). Misir,
diinyada iiretim, tiiketim ve ekilis yoniinden, bugdaydan sonra ikinci sirada yer
almaktadir (Dei, 2017; FAO, 2020). Misir, diinyanin ¢ok farkli iklim
bolgelerinde yetisebilir (Suganya ve ark., 2020). Baska higbir tirtin, misir kadar
farkli iklimlerde yetistirilme potansiyeline sahip degildir (Cordova-Noboa ve
ark., 2020). Diinyada 130'dan fazla iilkede yetistiriciligi yapilabildigi
bildirilmistir (Asfaw, 2022). Ayrica, insan beslenmesi, hayvan besleme ve
bir¢ok sayida endiistriyel tirtiniin hammaddesi olarak kullanilmaktadir (Ayyar
ve ark., 2019). Bu nedenle bazi kaynaklarca (Cérdova-Noboa ve ark., 2020;
Yousif ve ark., 2021) “mucize mahsul” ve ayni zamanda “tahillarin kraligesi”
olarak adlandirilmaktadir. Bu tahillarin kraligesi misir tanesinin kuru madde
bazinda yaklasik %83"i endosperm, %11'i embriyo, %5,2'si perikarp ve %0,8'i
ug bagliktan olustugu bildirilmistir (Sekil 1) (Panda ve ark., 2013; Dei, 2017).
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At Disi Misir Kogami Tohum kabugu
ﬂ/ Unlu endosperm (besidoku)
—— Camsi endosperm (besidoku)

Tohum (embriyo)

Perikarp

Tane ucu

Sekil 1: Misir tanesinin yapisi (Panda ve ark. 2013; Dei, 2017)

Misirin 6nemi ve kullanimi iilkeden iilkeye degismektedir. Bu bitki
insanlik i¢in besin kaynagi olup, hayvan yemi ve bir¢ok gida sanayinde nisasta,
surup, recine, bitkisel yag gibi maddelerin iiretiminde ve biyoyakit (etanol,
biyodizel) gibi son zamanlarda kullanim alanlarinda hammadde olarak hizmet
etmekte ve liretimindeki potansiyel kullanimlar1 nedeniyle de her gecen giin
onem kazanmaktadir (Ayyar ve Appavoo, 2016; Suganya ve ark., 2020; Turhal,
2021; Asfaw, 2022; Cao ve ark., 2024). Diinya genelinde iiretilen misirin biiyiik
kismi hayvanlarin beslenmesinde, yalnizca kii¢iik bir kismi1 dogrudan insan
beslenmesinde kullanilmaktadir (Dei, 2017). Buna ragmen musir tanelerinin
diinya ¢apmda ii¢ milyar insanin beslenmesindeki énemi genis capta kabul
edilmektedir (Suganya ve ark., 2020). Aslinda misirin hem tiiketim hem
kullanim alanlart {ilkelerinin gelismislik diizeyiyle iliskilidir. Geligmis
iilkelerde ve toplumlarda musirin biiyiik bir kismi hayvan yemi olarak
degerlendirilir. Gelismekte olan ve az gelismis toplumlarda ise daha ziyade
insan gidasi seklinde degerlendirilir. Bu toplumlarda milyonlarca insanin ana
protein ve kalori ihtiyacinin karsilanmasinda ¢ok onemli bir rol oynadigi
bildirilmektedir (Suganya ve ark., 2020; Turhal, 2021; Yousif ve ark., 2021).
Latin Amerika, Afrika ve Asya'daki 6zellikle biiyiik kirsal insan niifusu i¢in
musir ana besin, kalori ve mineral madde kaynagidir. Bu gelismekte olan
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iilkelerde ki insanlar, misirt dogrudan veya degistirilmis sekillerde tiikettikleri
rapor edilmistir (Dei, 2017; Suganya ve ark., 2020).

Tiirkiye’de her yil tiretilen 6-9 milyon ton arast misirin, yaklasik %75-
85’1 yem sektoriinde degerlendirilmektedir. En yiiksek kullanim yeri ise kanatl
hayvan sektoriidiir. Musir tiretimi, Kanatli sektoriiniin en ¢ok etlik pili¢ ve hindi
yetistiriciliginde, %49 oraninda kullanilmaktadir. Ayrica, {iretilen misirin geri
kalan  kisminin = %34’ yumurtact ve  damizlik  sektorlerinde
degerlendirilmektedir (TMO, 2021). Uretilen misirin %20’si nisasta, glikoz ve
alkol sanayinde, geriye kalan %5’1 ise yag sektoriide, endiistride ve tohumluk
olarak kullanilmaktadir (Turhal, 2021).

Bugiin neredeyse tiim illerimizde misir tarrmi1 yapilmaktadir. Ulkemizde
2020 y1l1 itibari ile toplam 1.139.585 hektar alanda misir ekimi yapilmis ve bu
ekimi yapilan alandan yaklasik 9 milyon ton iiretilmistir (TUIK, 2023a).

Ozellikleri bakimindan yaglik bir bitki seklinde kabul edilmemesine
ragmen, misir diinyada ve Tiirkiye’de bitkisel yag kullanim siralamasinda ilk
ii¢ bitkiden birisidir. Misir tanesinin yliksek oranda linoleik asit bulundurmast,
E vitamini ve karotenoid miktarlarinca zengin olmasi, misir yagini diger
bitkisel yaglardan iistiin tutan en karakteristik 6zelliklerdir (Turhal, 2021).
Diinya capinda, misir tanesi genellikle nem igerigi %26 ile %36 arasinda veya
hava kosullarina bagl olarak daha yiiksek ve daha diisiik olacak sekilde hasat
edilebilir ve sonraki depolama ve hayvan yemlerinde kullanilmak iizere nem
orani yaklasik %12 ila %15'e ulagana kadar kurutulur (Cordova-Noboa ve ark.,
2021).

Misir 2023 yili verilerine gore, diinyada, 192,01 milyon hektarlik bir
alanda ekilmis, yaklagik 1.2 milyar ton iiretilmis ve birim alandan ortalama 5,85
ton/ha elde edilmistir. Misir bitkisinin taneleri, yapraklari, sap1, piskiilii ve
kogan1i olmak {izere her pargasi ekonomik degere sahiptir; hepsi ¢esitli yan
iriinler iiretmek igin kullanilabilir. Misirin insan ve hayvan beslenmesinde
6nemli bir rol oynadigi ifade edilmistir (Saritha ve ark., 2020; Ekber, 2023).

Diinya ve tilkemizde, 6zellikle broiler (et¢i tavuk), yumurtaci tavuk,
bildircin ve hindi basta olmak iizere pek ¢ok kanatli hayvanin beslenmesinde
musir tanesi kullanilmaktadir (Giacobbo ve ark., 2021; Kilig ve Olgun, 2021).
Musir, yiiksek enerjisi, diisiik lifi, lezzetli olmasi, pigmentler ve esansiyel yag
asitleri agisindan zengin olmasi nedeniyle kiiresel olarak kiimes hayvan yemi
formiilasyonlarinda tercih edilen tahillardan birisidir (Panda ve ark., 2013; Dei,
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2017; Akter ve ark., 2017; Yousif ve ark., 2021; Ciurescu ve ark., 2023). At
disi musir tiirii (Zea mays indentata Sturt.) 6ncelikle hayvan beslenmesi ve gida
hammaddesi amaciyla yetistirilir. Aslinda hayvan beslemesinde tercih edilen
en yaygin musir alt tiirii oldugu rapor edilmistir (Turhal, 2021).

Hizli biiyiiyen modern et tavuklar1 yeterli miktarda enerji ile protein,
ozellikle de esansiyel amino asitlere ihtiya¢ duyarlar. Diinyanin bir¢ok yerinde
kanatli hayvanlarin ve 6zellikle de broilerlerin hizli biiyiimesi i¢in gereken
enerjinin ¢ogu nisastadan gelir. Kanatli yemin en 6nemli kaynag tahildir. Yem
endiistrisinde, yaygin kullanilan tahil tanesi musirdir (Ai ve Jane, 2016;
Agristats, 2018).

Misirin endospermi neredeyse tamamen depo karbonhidrattan, yaklasik
% 65 KM bazinda mevcut olan nisastadan olusur (Dei, 2017; Cérdova-Noboa
ve ark., 2020). Misir nisastasinin bilyiik bir kismi amilopektindir ve bu nedenle
kolaylikla hayvanin biyolojik olarak yararlanabilecegi formdadir (Johnson ve
ark., 2022). Misir tanesinin sindirilebilir enerji (SE) igerigi 3750-4170
kcal/kg'dir. Tavuklar igin, ME degerleri 3350 ile 3900 kcal/kg arasinda degisir
(Dei, 2017; Jacob, 2022; Cao ve ark., 2024). Misir taneleri sadece enerji
kaynag1 olarak degerlendirilemez, ayni zamanda dnemli miktarda protein de
saglarlar (Suganya ve ark., 2020). Misir, kanatlilarin ME ihtiyacinin yaklagik
%65'ine (Stefanello ve ark., 2023) ve diisiik lizin ve triptofan icerigi nedeniyle
proteini diisiik kalitede olsa da, protein ihtiyacinin %20-30'una katkida bulunur
(Panda ve ark., 2013; Konieczka ve ark., 2020; Giacobbo ve ark., 2021; Melo-
Duran ve ark., 2021). Ayrica, diisiik protein kalitesine ek olarak protein
iceriginin de diistik olmasi, besin degerini sinirlamaktadir (Dei, 2017).

Misirin yiiksek kullanilabilir enerji degeri, esas olarak yiiksek nisasta
iceriginden (%72'ye ulasabilir) ve c¢oziinebilir diisiik nisasta olmayan
polisakkarit (NOP) igeriginden kaynaklanir. Misirdaki HP igerigi %7 ile %9
arasinda degisen nispeten diisiik bir orandadir (Johnson ve ark., 2022; Cao ve
ark., 2024). Pratik kiimes hayvani rasyonlarinda, metiyonin ilk sinirlayict
amino asittir ve bunu lizin, treonin ve triptofan takip eder (NRC, 1994; Liu ve
ark., 2023), bu nedenle bu esansiyel amino asitlerin gereksinimlerini
kargilamak icin genellikle kiimes hayvani rasyonlari sentetik amino asitlerle
takviye edilir (Panda ve ark., 2013; Rajasekhar ve ark., 2020). Bunun
tistesinden gelmek i¢in, opaque-2 ve flury-2 gibi mutantlarin kesfiyle misirda

protein kalitesinin iyilestirilmesine yonelik 1slah ¢aligmalar1 aragtirmacilarin
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dikkatini ¢ekmistir. Bu mutantlar daha yliksek seviyelerde lizin ve triptofan
tiretir ve kaliteli proteine sahip misir (QPM) olarak adlandirilir (Rajasekhar ve
ark., 2020). Bununla birlikte, misirdaki yag icerigi yaklagik % 3 ila %4 gibi
nispeten yiiksektir ve sirasiyla yaklasik %27 ve %59 olan oleik asit ve linoleik
asit ac¢isindan zengindir. Mineral igerigi agisindan musir, kalsiyum (Ca)
acisindan fakir (Ca, yalnizea %0,01) ve %68'i fitat fosfor yapisinda olan fosfor
acisindan zengindir (P, yaklasik %0,28). iz elementler arasinda demir (Fe),
bakir (Cu), manganez (Mn), ¢inko (Zn) ve selenyum (Se) seviyeleri diisiiktiir
(Suganya ve ark., 2020; Cao ve ark., 2024). Misirin beslenme karsit1 faktorleri
arasinda NOP, fitat, lektinler ve direncli nisastalar yer alir (Melo-Duran ve ark.,
2021). Misir hemiseliiloz ve seliiloz gibi ¢6ziinmeyen lifler igerir; bu lifler
ortalama olarak kuru agirliginin yaklasik %9-15'ini olusturur (NRC, 2012).
Nisgasta olmayan polisakkaritlerin igerigi ve dogasi, etlik pili¢lerin performansi
iizerinde olast olumsuz etkileri olan, misirdaki besin maddelerinin
¢cozlinlirligiinii ve kullanilabilirligini etkileyen iki ana faktér olarak
gosterilmektedir (Melo-Duran ve ark., 2021). Diisiik NOP'lu misir enzimlere
pek tepki vermez. Bununla birlikte amilaz, ksilanaz ve proteaz iceren enzim
karigimimin misir bazli diyetlerin besin degerini arttirmada etkili ve ¢ok verimli
oldugu gosterilmistir. Veriler, misir bazli diyetlere enzim takviyesiyle mevcut
enerjide %2-5'lik bir iyilesme oldugunu gostermektedir (Pack ve ark., 1998;
Alabi ve ark., 2019; Giacobbo ve ark., 2021). Yan ve ark., (1998), pili¢ler i¢in
misir bazli diyetlere fitaz eklendiginde hastalik ve 6lim vakalarmin azaldigim
bildirmislerdir. Misir bazli diyetlerde 6nemli olan enzimler sirasiyla amilaz,
ksilanaz, proteaz ve fitazdir (Johnson ve ark., 2022). Tokol igerigi muisir
tanesine deger katan kalite unsurlarindan biridir. Ciinkii tokollerin antioksidan
Ozelligi vardir. Karatonoidler de misir tanesinde bulunan sari-turuncu renk
pigmentleridir. Bu pigmentler yagda ¢oziinen antioksidan bilesenlerdir (Turhal,
2021).

Misirin mantarlara (mikotoksin) maruz kalmasi (Meri¢ ve Kog, 2021),
alternatif kaynaklar ve beslenmeye uygun ucuz tahil gerektirir. Bu
kaynaklardan biri de bulunabilirligi nedeniyle ideal bir ekonomik alternatif olan
bugdaydir. Ancak Avrupa, Avustralya ve Kanada'da pili¢ yemlerinin hemen
hemen tiim tiirlerinde tahillarin ana kaynagi bugday olup, misir ise ABD ve
Brezilya'da bu {llkelerdeki yiiksek iretimi nedeniyle yaygin olarak
kullanilmaktadir. Broiler diyetlerinin, suda ¢6ziinmiis yiikksek miktarda NOP’da
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dahil olmak iizere bitki kdkenli (6zellikle bugday veya arpa) biiyiik miktarlarda
yem maddeleri igermesi, icerdikleri besin maddelerinin faydasini olumsuz
yonde etkileyecektir ve bu da pili¢ performansi iizerinde olumsuz etkiye yol
acabilir (Yousif ve ark., 2021).

2. KANATLI KARMAYEMLERINDE GELENEKSEL

ENERJI KAYNAKLARI

Protein ve karbonhidrat, kanatli rasyonundaki bilesenlerin toplam
maliyetinin yaklasik %90'mn1 temsil etmeleri nedeniyle en dnemli iki besin
maddesidir (Dei, 2017). Ticari etlik piliglerin beslenmesi amaciyla misir-soya
temeline dayali yemler kullanilir ve bu besleme standart veya geleneksel olarak
kabul edilir (Tufan ve Evren, 2021). Kanatli hayvanlarin beslenmesi igin
kullanilan en 6nemli enerji kaynagi karbonhidratlardir (Toprak, 2011). Nisasta,
kanatli hayvanlar i¢in ana enerji kaynagidir (Cordova-Noboa ve ark., 2021,
Schramm ve ark., 2021). Kanath yemleri esas olarak, tavuklarda anti-beslenme
faktorleri olarak NOP’lar (%10 ile %22.7) igeren musir, bugday, arpa gibi
tahillardan olusur (Kili¢ ve Olgun, 2021; Kim ve ark., 2021; Turhal, 2021).
Ciinkii musir, bugday, arpa gibi tahillar karbonhidratlarin depo formu olan
nisastaca zengindir (Turhal, 2021). Diinyanin ¢ogu bolgesinde misir, kiimes
hayvanlarinin beslenmesi i¢in tercih edilen birincil enerji kaynagi olan
geleneksel yem maddesidir (Konieczka ve ark., 2020; Giacobbo ve ark., 2021;
Kilig ve Olgun, 2021;; USDA, 2021). Kanatli sektoriinde karmayemin yaklagik
%50-70’ini yogun enerji kaynaklari olusturmaktadir (Alvarenga ve ark., 2012).
Etlik pili¢ rasyonlar1 hazirlanirken kullanilacak olan misir orani rasyonun
yaklagik %50-65’1eri seviyesine ulasabilir (Dei, 2017; Rochell, 2018; Turhal,
2021; Tavernari ve ark., 2022). Ulkemizde de kanatli karmayemlerinin formiile
edilmesinde misir biiyiik bir paya sahiptir (Turhal, 2021).

Kiiresel iklim degisikligi, misirin bol suya ihtiyaci duymasi ve yem
maliyetini minimuma indirmek gibi sebeplerden dolay1 arpa, bugday, tritikale
gibi tahillar da kanatli beslenmesinde tercih edilebilmektedir. Ayrica bu tahillar
iilkemizin her bolgesinde yetistirilebildigi ig¢in bu tahillarin hayvan
beslenmesinde 6zellikle kanatli beslemede kullanimi dnerilmektedir (Baser ve
Yetisir, 2014; Kilig ve Olgun, 2021; Yousif ve ark., 2021; Hidayat ve ark.,
2022). Ulkemizde kanatli karmayemlerinde ve diger hayvancilik kollarinda
kullanilan musirin iiretimi yetersizdir. Bu sebeple, ihtiyaci karsilamak amaciyla
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genellikle ithalat yoluna gidilmektedir (Kili¢ ve Olgun, 2021). Tiirkiye 2023
yilinda yaklasik 3 milyon ton musir dis alim yapmustir (TUIK, 2023b).
Ozellikle kanatli beslemede %75’lere varan yem maliyetlerinin azaltilmasi
bakimindan, iilkemizde iiretimi, tedariki kolay ve nispeten misira oranla daha
uygun fiyath olabilen bugday, arpa gibi tahillarin {iretiminin ve kullaniminin
artirllmasina ¢alisildig1 bildirilmistir (Kilig ve Olgun, 2021; Yousif ve ark.,
2021). Kanatli hayvanlarin beslenmesinde kullanilan misir, arpa ve bugday gibi
tahillarin Sindirilebilir Enerji (SE), HP, Lizin, Acid Detergent Fiber (ADF),
Neutral Detergent Fiber (NDF) ve fosfor (P) igerikleri Tablo 2’de
karsilastirilmistir (Johnson ve ark., 2022).

Tablo 2: Arpa, misir ve bugdayin SE, HP, Lizin, NDF, ADF ve P igerikleri

Bilesen Arpa Misir Bugday

SE (kcal/kg) 3.050-3.100 3.525-3.550 3.250-3.365
HP (%) 10.6-11.3 8.3-95 12.9-13.5
Lizin (%) 0.39-0.41 0.26-0.26 0.34-0.37
NDF (%) 17.8-18.0 9.6-12.0 10.8-13.5
ADF (%) 6.2-7.1 2.8-34 3.5-4.0

P (%) 0.35-0.36 0.25-0.28 0.32-0.36

Bu tahillarin haricinde bitkisel yaglar yiiksek enerji icerikleri nedeniyle
kanatli beslenmesinde kullanilmaktadir (Turhal, 2021). 1950'li yillardan bu
yana kanatlh hayvanlarda farkli yag kaynaklarinin besin degerini
degerlendirmek amaciyla birgok calisma yapilmistir. Yaglar en iyi ve en
yogunlastirilmis enerji kaynaklaridir ve bunlarin kanath diyetlerine dahil
edilmesi enerji yogunlugunu arttirmanin en basit yontemidir. Kanath
diyetlerinde en yaygin kullanilan yag kaynaklari, soya fasulyesi (SO), kanola,
musir ve aygicek bitkisel yaglar1 olarak siralanabilir (Allahyari-Bake ve
Jahanian, 2017).

Kanath diyetlerinde misirin alternatifi bugdaydir; bununla birlikte,
arabinoksilanlar da dahil olmak tlizere suda ¢oziiniir NOP daha yiiksek
seviyelerinin, bugday igeren yemlerle beslenen piliglerde performans ve besin
sindirilebilirligi izerinde olumsuz etkiler yarattigi uzun yillardir bilinmektedir.
Bu tiir olumsuz etkilerin sindirim viskozitesinin artmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir (Allahyari-Bake ve Jahanian, 2017). Bugday, arpa, ¢avdar ve
yulaf gibi bugdaygil sinifi yemler, pentozanlar ve B-glukanlar gibi NOP’larca
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zengindir ve bunlar kanatli hayvanlarca enzimatik olarak par¢alanamazlar. Bu
nedenle anti besinsel faktor 6zelligi gosterirler ve performansi olumsuz yonde
etkilerler (Toprak, 2011; Kilig ve Olgun, 2021).

3. NISASTA OLMAYAN POLISAKKARITLER

Nisasta olmayan polisakkaritlerin temel kimyasi ve bunlarin kanath
hayvan beslenmesindeki etkileri hakkinda cesitli bilgilendirici incelemeler
yaymlanmistir (Slominski, 2011; Bach Knudsen, 2014; Choct, 2015). Nisasta
olmayan polisakkaritler, bitkisel yem ham maddelerindeki hiicre duvar
polisakkaritleridir. Nisasta olmayan polisakkaritler fiziksel ve kimyasal
yapilari agisindan son derece karmasik bilesiklerdir. Bu bilesiklere, seliiloz,
hemiseliiloz, pektinler ve oligasakkaritler drnek verilebilir. Fiziksel 6zellikleri
bakimindan suda c¢oziinebilen ve suda ¢6ziinemeyen olarak iki kisima
ayrilmaktadir. Tablo 3’de bazi bugdaygillerin suda ¢6ziinebilen ve suda
¢ozlinemeyen ile toplam NOP igerikleri sunulmustur (Toprak, 2011; Azhar,
2019).

Coziiniir NOP, sindirim viskozitesini artirabilir, nisasta ve proteinin
sindirilebilirligini azaltabilir ve dolayisiyla biiylime performansini azaltabilir
ve ayrica altligin nem igerigini artirip "1slak altlik" problemine sebep olabilir
(Dida, 2016; Tsiouris ve ark., 2020). Coziinmeyen kisim ise, besin maddelerini
kapsiilleyerek bunlarin kullanimini engelleyebilir (Toprak, 2011; Haribhau ve
ark., 2020). Seliiloz, hemiseliiloz ve pektinler bitki hiicre duvarlarinin yaklasik
%90'm1 olusturan NOP'un 3 ana kategorisidir. Tahillarda baskin NOP'lar,
toplamin %80 ile 90'in1 olusturan arabinoksilanlar (AX), seliloz ve beta-
glukanlardir (Ward, 2021). Kanath hayvanlar, arpa, bugday, musir gibi
tahillarda bulunan NOP ve fitati pargcalamak i¢in gerekli enzimleri
salgilayamazlar (Haribhau ve ark., 2020; Turhal, 2021). Ince bagirsagin dnemli
bir sindirim organ1 ve gastrointestinal sistemin ana emilim bolgesi oldugu iyi
bilinmektedir (Pickard ve ark., 2017; Cui ve ark., 2019). Diger taraftan Yu ve
ark., (2018) ile Saadatmand ve ark., (2019) tarafindan yapilan ¢aligmalarda,
NOP tarafindan saglanacak olan lif takviyesinin, yumurtaci tavuklarda ve etlik
piliclerde bagirsak morfolojisinin geligimini ve fonksiyonel gelisimi arttirdig1
rapor edilmistir (Amirahmadi ve ark., 2020; Kim ve ark., 2021).

Tablo 3: Bazi bugdaygil yem hammaddelerinin NOP igerikleri (g/kg KM)
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Tahillar Suda coziinebilir Suda ¢oziinemez Toplam NOP
Bugday 24 90 114

Arpa 45 122 167

Cavdar 46 86 132

Tritikale 17 146 163

Misir 9 47 56

Kanatli karmayemlerinde kullanilan arpa, bugday, misir gibi tahillar
yapilarinda NOP’lart  (arpada  betaglukanlar, bugday ve musirda
arabinoksilanlar) bulundururlar. Kanatlilar, sindirim sistemlerinin kisa olmasi,
s0z konusu polisakkaritleri hidrolize edecek enzimlerden yoksun
olduklarindan, tiikettikleri tahillarin sindirimini tam olarak gergeklestiremezler
ve bu yemlerden yeterince faydalanamazlar. Dolayisiyla bagirsak viskozitesini
artar, besinlerin sindirimi ile kullanimmi azalir. Bu durumlar hayvan
performansinin diigmesine neden olabilir (Toprak, 2011; Kili¢ ve Olgun, 2021;
Kirrella ve ark., 2021). Hayvanlarda yemden yararlanma oranini iyilestirmek
icin kullanilan metotlardan birisi yemlerdeki sindirilme derecelerinin
arttirilmasidir. Bu amagla ¢ok cesitli enzim (B-glukanaz, ksilanaz, seliilaz ve
fitaz gibi) yem formiilasyonlarinda yer alabilmektedir. Enzimler, sindirim
sistemindeki nisasta yapisinda olmayan birtakim besin maddelerini hidrolize
ederek bu besin maddelerinin sindirimine destek olurlar. Yem katki: maddesi
seklinde sinmiflandirilan enzimler, genellikle fungus ve bakteri orijinlidir. Her
bir enzim farkli bir bilesen {izerine etki eder. Bundan dolay1, yemlere enzim
ilave edilecekse karmayemin bilesimine gore se¢im gergeklestirilmelidir.
Enzimlerin etkinligi yalnizca katki yapilan rasyonun bilesimi ve kalitesi ile
degil, cevresel faktorler, uygulanan hayvanin tiirii, yas1 gibi faktorlere gore de
degisiklik gostermektedir (Toprak, 2011; Kilig ve Olgun, 2021). Yeme tek
basina ksilanaz takviyesi bagirsak sindirim viskozitesini azaltabilir, patojenik
mikroorganizmalar1 engelleyebilir, besinlerin sindirilebilirligini arttiracak
sekilde bagirsagin emilim kapasitesini gelistirebilir ve pili¢lerin performansini
gelistirebilir. Hiicre duvarmin ksilanazlar tarafindan hidrolizi, endojen
enzimlerin hiicre i¢i igerige erisimine izin verir. Amilaz, misir-soya kiispesi
diyetleriyle beslenen pili¢lerde nigasta ve AME'nin sindirilebilirligini artirabilir
ve yem yararlanma oranini azaltabilir. Proteaz, etlik piliclerde bagirsak
mikrobiyal zenginligini ve ¢esitliligini degistirip nisasta ve yagin
sindirilebilirligini artirabilir (Giacobbo ve ark., 2021; Luo ve ark., 2022).
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Arpa tretimi, misira gore ililkemizde yaygin ve ucuzdur. Ancak disiik
enerji ve B-glukan, arabinoksilanlar ve fitik asit ile yiiksek oranda seliiloz gibi
antibesinsel faktorler igermesinden kaynakli kanathi rasyonlarinda kullanimi
siirhidir (Toprak, 2011; Kilig ve Olgun, 2021). Ancak, arpa, bugday ve yulafin
yogun sekilde iiretildigi Avrupa iilkelerinde, kanatli rasyonlarinda, B-glukanaz
katkist ¢ok uzun senelerdir kullanilmaktadir (Elwinger ve Saterby 1987;
Almirall ve Esteve Garcia, 1994; Mathlouthi ve ark., 2003). Ayrica, Yousif ve
ark., (2021), bugdayda bulunan fitik asitin, demir, kalsiyum, manganez ve
¢inko gibi minerallerin ince bagirsaklarda emilmeden 6nce onlara baglanarak
emilimini engelledigi de bildirilmektedir. Ek olarak, bugday tanesindeki fazla
fosfor atildiginda, ¢evre sorunlarini agirlastirdigi rapor edilmistir (Amirahmadi
ve ark., 2020).

Kanath diyetlerine eksojen enzimlerin eklenmesi, istenmeyen etkileri
azaltabilir ve anti-beslenme faktorlerini ortadan kaldirabilir (Alabi ve ark.,
2019) ve endojen enzimlerin etkisini destekleyebilir (Stefanello ve ark., 2019).
Rasyonlara ekzojen ¢oklu enzim ve fitazin kombinasyon halinde eklenmesi
halinde, etlik pili¢lerde sinerjistik bir etkinin ortaya cikabilecegi tahmin
edilmektedir (Kim ve ark., 2021). Coklu enzim aktiviteli iiriinler, pili¢
rasyonlarinda 20 yili agkin bir siiredir ticari olarak kullanilmaktadir (Amerah
ve ark., 2017). Substrat bagimli olmasina ragmen amilaz, ksilanaz ve proteaz
gibi enzimlerin kombine kullanimi hayvanlarda ilave veya sinerjistik etkiler
gosterdigi  bildirilmistir (Giacobbo ve ark., 2021). Enzimatik takviye
kullaniminin bugday ve soya fasulyesi bazli yemlerden enerji kullanimini
artirdig1, diisiik enerjili diyetlere enzim eklemenin et kalite parametrelerini ve
ince bagirsak dzelliklerini iyilestirmede etkili bir strateji oldugunu belirtilmistir
(Amirahmadi ve ark., 2020). Kim ve ark., (2021)’e gére, misir, bugday ve
SFK'den olusan broyler rasyonlarina fitaz ve ¢oklu enzim eklenmesi, biiylime
performansi ve besin maddelerinin kullanimi {izerinde sinerjik bir iyilesme

gostermistir.

3.1. Misirin Nisasta Olmayan Polisakkarit I¢erigi

Misirda da birgok beslenme karsit1 faktor vardir. Misir, ksilan ve seliiloz
gibi yiiksek konsantrasyonda ¢oziinmeyen NOP’lara sahiptir. Bu da sindirim
enzimlerinin bitki hiicreleri iginde yer alan nisasta ve protein bilesenlerine

erisme ve onlari tamamen sindirme yetenegini sinirlar (Luo ve ark., 2022).
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Dogru eksojen enzim kombinasyonlari vasitasiyla misirin diger tahillarla az
veya ¢ok yer degistirmesine yoOnelik aragtirmalara oncelik verilmesi
onerilmektedir (Kutlu ve Sahin, 2017). Ek olarak misirda biiyiikk miktarlarda
dogal trypsin inhibitorleri (kuru maddede 0.56 ve 1.87 mg/g) bulunmaktadir
(Luo ve ark., 2022).

Misirdaki karbonhidratlar yapisal ve depo formunda olmak iizere iki
kisima ayrilmaktadir. Standart bir misir tanesinde depo formu olan nisasta orani
%61-78 arasinda degigsmektedir. Misirin nisastasi iki temel 6geden meydana
gelmistir. Bu 6geler amiloz (AM) ve amilopektindir (AP). Yapidaki iki alt 6ge
kimyasal zincir yapisi yoniinden 6nemli farklara sahiptirler. Amilozun, kisa ve
dogrusal yapili bir molekiil yapisi, amilopektinin ise uzun ve ¢ok dall1 bir yapisi
vardir (Turhal, 2021; Luo ve ark., 2022). Amilopektin yalnizca a-1,4-glikozidik
baglara degil ayn1 zamanda a-1,6-glikozidik baglar1 da sahiptir. Hayvan
pankreaslar1 a-1, 4-glikozidik baglar1 pargalamak igin yalmizca a-amilaz
salgilar, amilopektin ise yalnizca amilopektaz tarafindan hidrolize edilebilir
(Luo ve ark., 2022). Misirdaki birincil NOP AX'dir ve toplam karbonhidrat
fraksiyonunun %50 veya daha fazlasini olusturur. Diger tahillarla
karsilastirildiginda misirdaki AX, enzimatik pargalanmaya karsi Ozellikle
direnglidir. AX'e 6zgii olarak ksilan, lizerine g¢esitli ikame edicilerin eklendigi
b-1,4-bagl D-ksiloz birimlerinden olusan dogrusal bir yap1 iskelesidir. Bu
musir, bugday, arpa ve diger tahil tanelerindeki ana ksilandir (Ward, 2021).

4. KANATLI KARMAYEMLERINDE ALTERNATIF

ENERJi KAYNAKLARI

Ticari kiimes hayvani yemleri biiyiik 6l¢tide tahillardan ve yagl tohum
kiispelerinden olusur (Rochell, 2018; Kirrella ve ark., 2021). Kimes
hayvanlarinin insan tiiketimine uygun olmayan tarimsal yan iiriinleri yenilebilir
proteine doniistiirme kapasitesinin arttirilmasi, artan kiiresel hayvansal protein
talebinin siirdiiriilebilir bir sekilde karsilanmasi acisindan onemli olacaktir
(Rochell, 2018).

Yem, kiimes hayvani yetistiriciliginde en yiiksek giderlerden biridir ve
pili¢ iiretiminin toplam maliyetinin %60-70"ini olusturabilir (Kirrella ve ark.,
2021). Akinsola ve ark., (2024)’e gore; kiimes hayvani yemi bilesiminde

kullanilan hammaddelerin maliyetinin (6zellikle de misirin) %100 arttig1 ve bu
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durumun pazarda kiimes hayvani iirlinlerinin fiyatim siirekli etkiledigi rapor
edilmistir.

Bu yiizden beslenme uzmanlari, kanatli hayvan yemlerinde kullanilan
pahali, misir, arpa, bugday gibi geleneksel enerji kaynaklarina alternatif, kanath
performansindan 6diin vermeden maliyetleri diisiirmek amaciyla daha
ekonomik sorgum, DDGS, tapyoka, HG gibi alternatifler aramaktadirlar
(Kirrella ve ark., 2021; Meri¢ ve Kog, 2021; Saleh ve Alzawqari, 2021; GUO
Qi-qi ve ark., 2024; Tsik ve Demir, 2023).

Geleneksel kanatli hayvan yemi igeriklerinin ¢ogu, 6zellikle de tropik
iilkelerde misir, insan tiiketimi i¢in de talep edildiginden pahalidir ve ayrica
biyoetanol tiretimi i¢in kullanilabilir (Chang'a ve ark., 2020; Ciurescu ve ark.,
2023).

Dolayisiyla kiimes hayvani sektoriiniin siirdiiriilebilirligini etkileyebilir.
Misirin  yiiksek ve Ongdriilemeyen fiyatlar1 nedeniyle, diinyanin farkli
bolgelerinde sorgum, dari, tath patates ve manyok, HG, DDGS gibi enerji
acisindan zengin ve disik fiyata sahip alternatif yem maddelerinin
kullanilmasi, ticari kiimes hayvanmi {iretimine yonelik yemlerin formiile
edilmesinde en iyi strateji olabilir (Chang'a ve ark., 2020; Merig ve Kog, 2021;
Isik, 2024). Tiirkiye gibi misir1 ithal eden iilkelerin de alternatif yem maddeleri
bulma ihtiyact vardir (Kilig ve Olgun, 2021; Masenya ve ark., 2021). Ornegin
tapyoka (cassava), ile yapilan bir ¢calismada (Chang'a ve ark., 2020), biiylime
performansindan 6diin vermeden %50'ye kadar misirin yerini alabilecegini,
ancak manyok seviyeleri %50'nin {izerine ¢iktiginda olasi olumsuz etkileri
olabilecegi bildirilmistir. Yapilan baska bir calismada (Isik, 2024); HG’in
musirin yerine %10 oranina kadar katilabilecegi rapor edilmistir.

4.1. Sorgum (Sorghum bicolour L. Moench)

Sorgum (Sorghum bicolour L. Moench), diinyanin gesitli bolgelerinde
gida ve yem agisindan 6nemli bir {iriindiir ve iiretim hacmi agisindan bugday,
piring, misir ve arpadan sonra diinyanin besinci en 6nemli tahilidir (FAOSTAT,
2020). Sorgumun musirla karsilastirilabilir bir besin bilesimine sahip oldugu
rapor edilmigtir (Rumler ve ark., 2021). Etuk ve ark., (2012) muisirla
karsilagtirildiginda, sorgumun protein igeriginin daha yiiksek oldugunu ancak
tam tersine misirin enerji ve yag iceriginin sorgumdan nispeten daha yiiksek

oldugunu, sorgumdaki amino asit igeriklerinin ise misirla karsilagtirilabilir
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diizeyde oldugunu belirtmislerdir. Sorgumun lizin sindirilebilirliginin
misirinkine benzer oldugu rapor edilmistir ve misirin yerine gegecek yem
iceriklerinden biri olarak onerilmistir. Bazi1 iilkelerde misirin yani1 sira sorgum
da kanatli hayvan yemlerinde enerji kaynagi yem maddesi olarak yaygin
sekilde kullanilmaktadir (Hidayat ve ark., 2022). Cesitli ¢alismalar (Torres ve
ark., 2013; Fagundes ve ark., 2017; Saleh ve ark., 2019), sorgumun misir yerine
kullanilmasinin ¢esitli etkilere sahip oldugunu, bazilarinin performans
acisindan olumlu oldugunu, diger deneylerin ise olumsuz sonuclar verdigini
gostermistir.

Sorgum misirdan farkli olarak marjinal alanlarda yetistirilme avantajina
sahiptir (Suganya ve ark., 2020; Hidayat ve ark., 2022; Toklu, 2022). Afrika
gibi 6zellikle suyun ¢ok kisitli oldugu bolgelerde sorgum, yerel iklim kosullart
g6z Oniine alindiginda potansiyel stirdiiriilebilir misira alternatif bir yem bitkisi
olabilir (Masenya ve ark., 2021). Tiim diinyada kiiresel 1sinmaya tepki olarak
sorgum, gelecekteki iklim degisikligine uyum saglayabilecek bir bitki haline
gelebilir, bu nedenle yem igerikleri de dahil olmak {izere yetistiriciliginin ve
kullaniminin en st diizeye ¢ikarilmasi gerekiyor (Masenya ve ark., 2021; Selle
ve ark., 2021).

Kiigiik tanelere sahip sorgum, jumbo bildircin rasyonlarinda da misirin
yerine kullanilabilecek potansiyel enerji kaynagi olabilir (Masenya ve ark.,
2021). Ancak sorgumun kiimes hayvani yeminde kullaniminin sinirlamalara
sahip oldugu bildirilmektedir, ¢linkii sorgumun tanen, kafirin ve fitat gibi
beslenme karsiti bilesikleri vardir. (Selle ve ark., 2018). Tanenler besinleri
baglayarak karmasik bilesikler olusturur ve onlar1 kiimes hayvanlarinin
sindirim kanalindaki bozulmaya kars1 direngli hale getirir. Ayrica tanenlerin
protein ve nigastaya baglanarak protein ve nisasta sindirilebilirliginin diisiik
olmasma neden oldugu da rapor edilmistir (Saleh ve ark., 2019). Sorgum
tanesinde kafirin, endosperm hiicre duvart ve ferulik asit, tanenler ve fitatin
varligi, sorgum tanesinin enerji kaynagi olarak kullanimmi sinirlamaktadir.
Kanatli rasyonlarinda misir tanesi yerine sorgum tanesi kullanildiginda
uyumsuz sonuglarin rapor edilmesinin nedeni bu olabilir (Masenya ve ark.,
2021).

Anwar ve ark., (2018), sorgumdaki toplam P'nin ¢ogunun Fitat-P
formunda (%81-83) oldugunu bildirmistir. Fitat, protein ve mineralleri
baglayarak kiimes hayvanlarmin bagirsaklarinda sindirilememektedir. Broyler
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diyetinde sorgum kullanimmnin, kontrol diyeti (musir diyet) ile
karsilagtirildiginda pili¢ tavuk iiretim performansi, bagirsak villuslari, tibia
mineral icerigi ve besin sindirilebilirligi tizerinde 6énemli bir etkisi olmamustir.
Mevcut ¢alismanin sonuglari, misira olan bagimlilig1 azaltmak i¢in sorgumun
tavuk diyetlerinde kullanilabilecegini gostermistir (Selle ve ark., 2021). Bu
bakimdan, enerji degeri agisindan musira ¢ok benzer olan sorgumun, kanatl
beslenmesinde kullanilabilecegi, se¢meli yemleme arastirmalar1 ile de
anlagilmigtir. Misirla beslemeye kiyasla, sorgumla beslemenin ayak taban
dermatitisi lezyonlarini azalttigina dair bildirilerinde olmasi, sorgumun kanath
beslenmesindeki 6nemini arttirmaktadir (Kutlu ve Sahin, 2017). Yapilan
caligmalarda misira alternatif olarak sorguma yogunlasilmis, ancak DDGS ve
tapiyoka gibi iiriinlerle ilgili arastirmalara da ilgi giderek artmaktadir. Ozellikle
son donemde biyodizel yan iiriinii olan ham gliserinle ilgili ¢calismalar 6nem
kazanmistir (Kutlu ve Sahin, 2017; Rochell, 2018; Tsik, 2024).

4.2. DDGS ve HG

Bugiin pek ¢ok amag i¢in kullanilan, diinya enerji ihtiyacinin biiyiik bir
bolimiinii  karsilayan fosil kaynaklarin giderek azalmasi, sera gazi
emisyonlarinin istenmeyen etkileri, istikrarsiz petrol ve tiirevi fiyatlari ile artan
enerji talebi, hiikiimetleri daha ¢evre dostu, diisiik maliyetli, yenilenebilir ve
istikrarl alternatif enerji kaynaklar1 kullanmaya sevk etmektedir. Ciinkii diinya
niifusunun artmasindan kaynakli enerji arzinin artig1 kiiresel bir probleme
neden olabilecegi rapor edilmistir (Sahin ve Sural, 2020; Meri¢ ve Kog, 2021;
Boliikbas ve Kaya, 2022). Ayn1 zamanda gelismis ve bazi gelismekte olan
iilkelerin fosil yakitlara olan dis bagimliligi, petrol rezervlerince zengin
cografyalardaki siyasi istikrarsizliklar ve savaslar, devletleri ve aragtirmacilari
alternatif birtakim enerji kaynaklarina yoneltmektedir. Hayvan besleme
agisindan biyoetanol ve biyodizel {iretiminin yan {riinleri olan DDGS ve HG
son dénemlerde 6nem kazanmistir (Senyiiz ve ark., 2015; Tavernari ve ark.,
2022).

Masir, seker kamisi, bugday ve patates gibi bitkisel iiriinlerden tiretilen
biyoetanol, orijini seker ve nisasta olan, oktan1 yiiksek bir biyoyakittir (Merig
ve Kog, 2021). Bunun yan iiriinii ingilizcesi “Distiller’s dried grains with
solubles” (DDGS) olup, Tiirk¢esi “Kurutulmus Damitik Tahil ve Coziintir
Maddeler” olarak cevrilmistir. Degerli bir enerji kaynagi olan DDGS,
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sindirilebilir amino asitler ve degerlendirilebilir fosfor kaynagi olarak kiimes
hayvani yemlerinde misir bazli etanol iiretiminin bir yan tirtiniidiir ve yaklasik
20 yildir alternatif yem kaynagi olarak kullanilmaktadir (Rochell, 2018; Meri¢
ve Kog, 2021). Misirdan iiretilen DDGS %86-93 kuru madde, %22-37 ham
protein, %3-15 ham yag, %2 ham kiil, %5 ham seliiloz ve %4-9 gibi diisiik bir
oranda nisasta igermektedir (Meri¢ ve Kog, 2021).

Kanath beslemede DDGS’in etlik piliglerde karmayemin %12-15’ine,
yumurta tavuklarinda rasyonun %15’ine kadar katilabilecegi bildirilmistir
(Kutlu ve Sahin, 2017). Uretilen DDGS miktar1, besin madde icerigi, amino asit
diizeyi, iyi bir enerji kaynagi 6zelligi gostermesi, protein i¢eriginin misira gore
fazla olmasi, daha ekonomik olmasi ve hayvan beslemede kullanimimin
yayginlagsmasi gibi nedenler disiiniildigiinde, DDGS’nin ithal edilmesi
konusundaki tesebbiislerin giderek artis gostermesi beklenmektedir (Merig ve
Kog, 2021). DDGS'nin rasyona dahil edilmesi, kiimes hayvani diyetlerini
formiile etmek icin gereken misir ve soya fasulyesi kiispesi gibi birincil
bilesenlerin miktarmi azaltarak hem biyoyakit hem de kiimes hayvani
tiretiminin stirdiirtilebilirligini artirabilir (Rochell, 2018).

Ayrica, biyoyakit sanayinin bir diger yan trinii olan HG’in broiler
rasyonlarinda %5-10 seviyelerinde kullanilabilecegi bildirilmistir (Min ve ark.,
2008; Isik, 2024;). Son yillarda iilkemizdeki sanayiciler de pek ¢cok nedenden
kaynakli yenilenebilir enerji kaynaklarina ilgi gostermektedirler. Ancak,
biyoyakit sanayinden iiretilen bu yan iirtinleri hayvanlarin beslenmesinde daha
verimli bir sekilde kullanabilmek igin; bu yan iiriinlerin kiimes hayvanlarin hem
et hem yumurta verimlerini nasil etkiledigi, rasyonlardaki optimum miktarlarin
tayin edilmesini saglayacak ¢ok sayida akademik c¢alismanin yapilmasi
gerektigi bildirilmistir (Kutlu ve Sahin, 2017).

4.3. Manyok Bitkisi, Tapyoka (Cassava)

Manyok Euphorbiaceac familyasina ait bir bitki tiirlidiir. Anavatani
Brezilya’dir. 2020 verilerine gore diinyada 22.732.193 hektar alanda manyok
dikilmis, verim degeri 15.35 ton/ha ve iiretim 296.7 milyon ton olarak
gergeklesmistir. Diinyada tiretilen manyokun %50 si Afrika’da, %30’u Asya’da
ve %20’si ise Latin Amerika’dan elde edilmektedir. Manyok yiizyillardan beri
pek cok iilkede bir besin kaynagi olarak kullanilmaktadir. Bugiin, gelismekte

olan iilkelerde milyonlarca insan tarafindan tiiketilen ve bazen de bitkisel bir
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ila¢ olarak kullanilmaktadir. Gelismis iilkelerde ise yumru kokiiniin sahip
oldugu yiiksek nigasta nedeniyle, hayvan yem rasyonlarinda kullanilmaktadir.
Manyokun kok yumrulart (tapyoka) enerji agisindan olduk¢a zengindir ve
baslica nisasta ve bazi ¢oziilebilir karbonhidratlar igermektedir, fakat protein
acisindan fakirdir. Manyok yumrular1 %30-40 oraninda kuru madde igerir.
Kuru madde igerigi igerisinde en 6nemli bilesik nisasta ve sekerdir. Bu da
yaklagik kuru maddenin %90 olusturmaktadir. Kuru manyokta metabolik enerji
3500-4000 kcal/g. olup misir ununa benzerdir. FAO manyokun piring ve
musirdan sonra en 6nemli 3. enerji kaynagi oldugunu agiklamistir. Manyok
bitkisinde 3 tip kok bulunmaktadir. Birincisi sagak beyaz kok bitkinin ihtiyaci
olan su ve besin maddelerinin topraktan alinmasii saglar. Ikinci kok olarak
destek kok bulunmaktadir. Bu kokler topraga tutunmay saglayarak sapa destek
saglar. Uciincii kokler, yumru koklerdir (tapyoka). Bunlar karbonhidratlar
depolar. Manyoka yumrulari uzun, sert konik yapida olup soyulabilen kabuk ile
kaplanmis homojen bir yapiya sahiptir. Yumrunun dis kabugu 1 mm
kalinliginda kahverenginde ve sert bir yapidadir.

Bir diger alternatif enerji kaynagi olan manyok bitkisinin yumru kokii
(tapyoka, cassava), yiiksek verim, zengin nisasta ve lif, yiiksek enerji degeri
gibi ozelliklere sahiptir. Kiimes hayvani yetistiriciliginde misir veya diger
enerji yemlerinin yerini alabilir. Cassava tiriinlerinin etkili kullaniminin kiimes
hayvani iiretiminin yem maliyetini diigiirdiigii bildirilmistir. Ancak cassava
kullanim1 diisiik protein ve anti-beslenme faktorleri gibi birgok faktorle
simirlidir. Dogru isleme ve bilimsel formiil kullanilarak kiimes hayvani
yemlerine cassava ekleme miktari iyilestirilebilir (GUO Qi-qi ve ark., 2024).
Afrika, Asya ve Giiney Amerika'da yaygin olarak yetistirilmektedir (Ogbuewu
ve Mbajiorgu, 2023). Biiyiik oranda Afrika’da manyok bitkisinin kékiinden
tiretilmektedir (Devi ve Diarra, 2021). Etlik pilicler ve yumurtaci tavuklarda
kullanimu ile ilgili ¢alismalar mevcuttur (Ogbuewu ve Mbajiorgu, 2023). Son
zamanlarda sar1 misirin etanol iiretimi i¢in kullaniminin artmasi, Snemli
miktarda musir tiiketilmesine neden olmus ve bu da misir fiyatina biiytik etki
yapmustir. Bu durum kanatli hayvan iiretimini de énemli 6l¢iide etkilemistir
(Saleh ve Alzawaqari, 2021). Afrika’nin Nijer bolgesinde yetistirilen, manyok
bitkisi ve onun kok yumrusu, Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2: Manyok bitkisi ve onun kok yumrusu tapyoka

5. KANATLI URUNLERININ ONEMI

Kisa iiretim aralig1 ve diger hayvansal protein kaynaklarma goére ucuz
olmasi sebebiyle diinyada en ¢ok talep edilen iiriinlerden biri olan tavugun,
etinin ve yumurtasinin besin degeri oldukga kaliteli ve yiiksektir (Dei, 2017;
Celek, 2022). Tavuk yumurtasinin biyolojik degeri 100’e yakindir (Celek,
2022). Kanath eti ve yumurtasi, artan gida ihtiyact ve kiiresel protein
tilketimine yonelik talebin karsilanmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Yem,
kanatli {iretiminde en biiylik girdi maliyetidir ve toplam canli {iretim
maliyetinin %50-70'ini olusturabilir (Rochell, 2018; Celek, 2022; Can, 2024).
Yemden yararlanma orani ve biiylime hiz1 genetik 1slah sayesinde artan etlik
pili¢ler, hizli biiytime oranlar1 ve kaliteli karkas nedeniyle yetistirilirler (Tufan
ve Evren, 2021). Etlik piliclerde karkas randimani diger hayvanlara gore
yiiksektir (Celek, 2022). Etlik pili¢ sektorii artan diinya niifusunun kaliteli ve
ucuz protein ihtiyacinin karsilanmasinda biiyiik paya sahiptir (Sahin ve Sural,
2020; Atay, 2021). Her gegen giin onemi ve talebi artig gostermektedir (Atay,
2021). Ciinkii kirmiz et fiyatlari tavuk eti ile karsilastirildiginda daha yiiksektir
(Giirbiiz ve ark., 2023). BESD-BIR verileri incelendiginde yillar iginde beyaz
et tiiketimindeki artis goriilmektedir (Anonim, 2023).

Ozellikle Covid-19 salgiindan sonra tedarik, tasima ve fiyat
dalgalanmalarinin da etkisi ile diinyada hayvansal proteine ulasmada sorunlar
goriilmiis ve bazi insanlarda protein acig1 bas gostermistir (Celek, 2022; Isik,
2024). Ayrica son donemde ortaya ¢ikan savaslar ve tahil krizi gibi durumlar
da gidaya olan erisimi dogrudan ve dolayli olarak etkilemektedir (Meri¢ ve
Kog, 2021; OECD/FAQO, 2023). Ciinkii insanlarin beslenme aligkanliklart
zaman i¢inde degisse de tahil {irlinleri hala en tercih edilen besin kaynagidir.
Ayni zamanda bu {iriinler hayvanlarin beslenmesinde de kullanilir. Bu
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sebeplerden dolay1 6zellikle en ucuz, kaliteli hayvansal protein kaynagi olan
kanatli hayvanlarin sayisimi ve bunlardan elde edilen {iriinlerin miktar ve
kalitesini artirmak ve bunu alternatif enerji kaynaklan ile gergeklestirmek
onemli hale gelmistir (Can, 2024; Isik, 2024).

Broiler tiretimi diinya c¢apinda 1940’11 yillardan baslayarak gelisim
gostermis, domuz etinden sonra en ¢ok tretilen ikinci tiriin olmustur. Gelecek
yillarda bu talebin devam etmesi beklendiginden dolay1 hem tavuk eti tiretimi
hem de tiiketimindeki artisin diger etlere kiyasla daha fazla olacagi tahmin
edilmektedir (Tufan ve Evren, 2021). Tavuk etine yonelik artan talebi
karsilamak i¢in, kiiresel tretimin 2050 yilina kadar iki katina g¢ikmasi
gerekebilir (Chrystal ve ark., 2020). Kanatli dendiginde sadece etlik pili¢ ve
yumurta tavugu akla gelmemelidir. Diger kanatli iiriinlerinde (6rdek, hindi, kaz
ve bildircinlar) de tipki ticari tavuklar ve yumurtalarda olduguna benzer
yararlanabildigimiz amino asitler ve vitaminler bulunmaktadir. Ayrica
kolesterol igerigi de kirmizi ete kiyasla disiiktiir (Celek, 2022).

Insanlarm hayvansal protein tiiketim miktarlar ve diisiik maliyetle bu
tirlinlere ulasabilme orani ilkelerin gelismislik seviyeleri hakkinda bilgi
vermektedir. Kisi basi giinlik protein tiketimi 35-40 gram seviyesinde
olmalidir (Yaranoglu ve Temel, 2023). Ozellikle az gelismis veya gelismekte
olan iilkelerde, toplumlarin hayvansal kokenli protein gereksiniminin
kargilanmasinda pili¢ eti ve tavuk yumurtast dnemli bir paya sahiptir (Dei,
2017; Rochell, 2018; Tufan ve Evren, 2021). Diinyada kisi basina diisen et
tilketimi, OECD-FAOQ, (2021) y1l1 verilerine gore 35.2 kg’dir. Bu oran gelismis
iilkelerde 69.5 kg iken gelismekte olan tilkelerde ise 27.6 kg’dir. Diinya ¢apinda
2021 yilinda kisi bas1 kanatl eti tiiketimi ise 15.1 kg olarak bildirilmistir. Bu
say1 Tiirkiye’de 21.9 kg’dir (Yaranoglu ve Temel, 2023). Diinyadaki toplam et
tiretimi 337.3 milyon tondur. Uretilen toplam etin % 40.6’s1 kanatlya aittir
(FAO, 2020). Tiiketiciler yoniinden pili¢ eti, fiyat agisindan diger etlerle
kiyaslandiginda daha ucuzdur. Bu durum kanath piyasasinda, pili¢ eti
satiglarim1 pozitif olarak etkilemektedir. Kanathi eti iiretimi 2018 senesinde
127.3 milyon iken, 2019 senesinde 133.6 milyon tona ¢ikmustir. Fakat 2020
yilinda ¢ikan Covid-19 pandemisinden dolayi artig hiz1 diismiis 137 milyon ton
olmustur. Pilig eti iiretiminde ABD, Cin ve Brezilya ilk ii¢ siray1 almaktadirlar
(Yildiz, 2021). Misir, tahillar igerisinde kiimes hayvanlarmin ana besin

kaynagidir ve musir bileseninin enerji igeriginin dogru bir sekilde anlagilmas,
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alternatiflerinin gelistirilmesi, dogru rasyonlarn formiile edilmesi ve yem

maliyetlerinin azaltilmasi agisindan 6nemlidir (Liu ve ark., 2023).

6. SONUC

Musir ticari kanatli beslenmesinde halen kullanilan ana enerji kaynagidir.
Ancak kiiresel iklim degisikligi, tahil krizleri, misirin su ihtiyacinin fazla
olmasi ve msir fiyatlart ayrica arpa, bugday gibi tahillardaki
degerlendirilemeyen NOP’lar ve fiyati yiiksek olan enzimler kullanma
zorunlulugu gibi nedenlerden dolay1 alternatiflerin  gelistirilmesi
gerekmektedir. Son yillarda, kanath yem rasyonlarinda, sorgum, DDGS, HG
ve tapyoka (cassava) gibi alternatif enerji kaynaklar1 hem bilim insanlar1 hem
de sektdr tarafindan degerlendirilmektedir.

Artan diinya niifusuna paralel, insanlarin hayvansal protein talepleri
artmaktadir. Bu talebi karsilamada, en efektif ve kolay yol, kanatlilardir. Bir
iiriin, hayvansal bitkisel veya sentetik olabilir, bu mamul iiriiniin en ucuz
yontemlerle {iretilmesi gerekmektedir. Bunun yoluda, girdi maliyetlerini
diisiirmekten gegmektedir. Giiniimiizde her ne kadar misir tanesi, kanatli yem
rasyonlaria vazgecilmez bir tahil tiirii olsa bile, yukarida misir ile ilgili
bahsedilen kaygilar ve artan diinya niifusu géz Oniine alindiginda, alternatif
enerji kaynaklarmin, kanathi yem rasyonlarina dahil edilmesi ve bu konularda

aragtirmalarin yapilmas1 hem kamu hemde 6zel sektoriin yararina olacaktir.
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