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ONSOZ

Insanlik tarihinin en eski ve en temel faaliyetlerinden biri olan tarim
diinya tizerindeki yasamin devami igin vazgecilmezdir. Tarim sektorii 6zellikle
gelismekte olan iilkelerde istihdamin biiyiik bir kismmi olusturur. Ayrica
tarimsal Uriinler, endiistriyel ham madde kaynagi olarak ekonomiye katkida
bulunur ve ticaretin kiiresel diizeyde devamini saglar. Saglikli tarimsal
uygulamalar toplumlarin gida giivenligini artirirken kirsal alanlarda yasayan
niifusun gegim kaynagmi da destekler. Ekonomik ve sosyal faydalarla sinirl
kalmayan tarim, biyogesitliligin korunmasi gibi kritik alanlarda biiyiik rol
oynadigindan ayni zamanda gevre ve ekosistemler i¢in de hayatidir.

Tarim siirdiiriilebilirlik, verimlilik ve inovasyon gibi kavramlarin giderek
onem kazandig1 dinamik bir alandir. Diinya niifusunun hizla artmasi ve iklim
degisikliginin etkilerinin giderek daha belirgin hale gelmesiyle birlikte, tarimda
geleneksel yoOntemlerinin Otesine ge¢cmek, modern bilgi teknolojileriyle
desteklenen ¢ok yonlii ve siirdiiriilebilir yaklasimlar gelistirmek onemlidir.
Tarim dogal kaynaklar1 etkin kullanarak topragm, suyun ve biyolojik
cesitliligin korunmasinda ve iklim degisikliginin cevre iizerinde etkisinin
dengelenmesinde kullanilabilecek en degerli yatirimdir. Tarimin bu yiizyildaki
doniisiim siirecinde bilgi temelli dogru kararlar almak verimliligi artirma ve

stirdiirtilebilirlik hedeflerine ulasma konusunda kilit bir unsurdur.

Bu eser, genis bir okuyucu kitlesine hitap etmek, tarimda ¢ok yonlii bir
bakis acisiyla iiretime katki sunmak i¢in temel tarimsal konular {izerinden
sektorde siirdiiriilebilirlik, verimlilik ve kaliteyi artirmaya yonelik stratejilerin
gelistirilmesine katki saglamak amaciyla, iiretimden tiiketime kadar okurlara
ilham vermek i¢in kaleme alinmistir. Bu ¢ergevede katki veren tiim degerli

bilim insanlarina siikranlarimizi sunariz.

Editorler
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1. GIRIS

Viicutta ve gida maddelerinde oksidasyonun etkileri bilinen ve arastirilan
konulardan biridir. Oksidatif metabolizma hiicrelerin hayatta kalmasi igin
gereklidir (El-Lateef vd., 2023). Oksidatif metabolizmanin bir dezavantaji, bu
stireclerde serbest radikaller ve diger reaktif oksijen tiirlerinin olugmasidir.
Asirt miktarda serbest radikal olusumu bir¢cok koruyucu enzimin etkinligini
smirlar ve ileri diizeyde olumsuz hiicresel etkilere neden olabilir (Shalaby vd.,
2013). Ayrica oksidasyon gidalar1 dogrudan etkileyen ve kimyasal
bozulmalarin baglica nedenlerinden biridir. Diinyadaki meyve ve sebze
iiretiminin biiylik bir kismmin hasat sonras1 bozulma reaksiyonlar1 nedeniyle
israf edildigi tahmin edilmektedir. Uriinlerin besin kalitesinin, renginin,
aromasinin ve giivenilirliginin bozulmasina neden olmaktadir. Hemen her
alanda oldugu gibi gida sektoriinde de oksidasyon reaksiyonlarinin etkilerine

kars1 savunma mekanizmasi olarak cesitli antioksidanlar kullanilmaktadir ve
antioksidan aktiviteyi 6lgme ihtiyaci olugsmaktadir (Zhou vd., 2024).

Solunum, sindirim, hiicre ¢ogalmasi, farklilasma ve hiicresel yaslanma
gibi farkli biyolojik siireclerin sonucunda oksidanlar agiga c¢ikmaktadir.
Oksidasyon, bir substrattan bir oksidana elektron veya hidrojen atomu
transferiyle gergeklesen kimyasal bir reaksiyondur. Oksidatif reaksiyonlar
sonucunda serbest radikaller olugsmaktadir. Ayrica kirlilik, radyasyon ve sigara
duman1 gibi c¢evresel faktorlerin etkisiyle de bu serbest radikaller
iiretilebilmektedir (Girish vd., 2023). Bu reaksiyonlar, antioksidanlar tarafindan
inaktive edilir ve boylece organizmada olusabilecek hasara karsi koruma
saglanir. Ancak antioksidan savunmalar yetersizse oksidanlar hiicre zarmi
tahrip ederek baglica enzimlerin ve biyokimyasal siireglerin etkinligini
engelleyebilir.  Antioksidanlar; istenmeyen oksidasyon reaksiyonlarini
engelleyerek veya geciktirerek oksidatif stresle iliskili bir¢ok etkinin ortadan
kaldirilmasinda etkili bilesik gruplaridir. Bir antioksidan, ‘oksitlenebilir
substratin konsantrasyonlarina kiyasla diisiik konsantrasyonlarda mevcut
oldugunda, o substratin oksidasyonunu o&nemli Olglide geciktiren veya
Onleyebilen herhangi bir madde’ olarak tanimlanmaktadir. Bu tanima gore; bir
kimyasal reaksiyona giren tiim indirgeyiciler antioksidan degildir; yalnizca
biyolojik hedefi koruyabilen bilesikler bu kriterleri karsilamaktadir
(Antolovich vd., 2002).
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Flavonoidler, fenolik asitler, stilbenler, lignanlar, tanenler, tiyoller vb.
olarak smiflandirilan bilesik siniflar1 yaygin antioksidanlar olarak kabul edilir
(Sekil 1). Bitki polifenolleri, sebzelerde, meyvelerde ve diyetimizin 6nemli bir
boliimiinii olusturan bir¢ok gida kaynaginda yaygin olarak bulunan aromatik
hidroksillenmis bilesiklerdir. Bitkilerde bulunan en &nemli antioksidanlar
arasinda yer alan polifenoller, aromatik bir halkaya dogrudan bagl bir hidroksil
(-OH) grubundan olusan bir fenol grubu igerir. 9000'den fazla fenolik yap1
tanimlanmustir. En bol bulunanlar fenolik asitler, flavonoidler, stilbenler ve
lignanlardir. Flavonoidler ve fenolik asitler sirasiyla diyet polifenollerinin %55-
60'mi1 ve %30-40'mn1 olusturmaktadir (Pérez vd., 2023).

Fenol alt birimlerinin sayisina bagl olarak polifenoller ve basit fenoller
olarak daha ileri bir siniflandirma yapilmaktadir. Basit fenoller fenolik asitleri
icermektedir. En az iki fenol alt birimine sahip polifenoller arasinda
flavonoidler, stilbenler bulunur, {ic veya daha fazla fenol alt birimine sahip
bilesikler ise tanenlerdir. Fenolik asitler, bir karboksilik asit islevselligine sahip
fenollerdir. iki ayirt edici yapisal karbon yapisi igerirler: hidroksisinnamik ve
hidroksibenzoik yapilar (Robbins, 2003). Hidroksisinnamik asitler,
hidroksibenzoik asitlerden daha yaygindir ve baslica p-kumarik, kafeik, ferulik
ve sinapik asitlerden olugsmaktadir (Lafay ve Gil-lzquierdo, 2008). Stilben
ailesi, aralarinda resveratrol, pterostilben ve pikeatannoliin bulundugu birkag
bilesigi icerir ve fenolik halkalar1 birbirine baglayan ¢ift bag ile karakterize
edilen baslica bilesiklerdir. Tanenler adi verilen polimerik bilesikler,
yogunlastirilmis ve hidrolize edilebilir olmak iizere iki gruba ayrilir.
Yogunlastirilmis tanenler, flavonoidlerin polimerleridir ve hidrolize edilebilir
tanenler, bir karbonhidrata esterlestirilmis gallik asit veya benzer bilesikler
icermektedir (Leopoldini vd., 2011).

Fenolik bilesik tiirevleri, evrimsel silirecte siyanobakterilerin
onciillerinden baslayarak solunum yapan organizmalar tarafindan gelistirilen
antioksidatif stratejilerin bir sonucu olarak, cogu bitki tarafindan sentezlenen
'ikincil bitki metabolitleri' olarak bilinen en biiyiik grubu temsil etmektedir.
Polifenollerin  antioksidan  kapasitesi, yapilarindan, stabilitelerinden,
biyoyararlanimlarindan ve gida matrislerinden etkilenebilmektedir (Lang vd.,
2024).
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Sekil 1: Meyvelerde yer alan 6nemli polifenol bilesik gruplari (Orijinal)

Antioksidan terimi genellikle dogal bilesikler (dogal polimerler ve bilesikler)
ve endiistriyel kimyasallar (sentetik polimerler ve nano-metaller) gibi tamamen
farkl iki bilesik grubu icin kullanilmaktadir. Bitki bazli antioksidanlar, gida
endiistrisinde, metal ve karbon bazli nano malzemelerin sentezinde kullanilan
dogal bir bilesik sinifidir. Dogal antioksidanlarin pH, 151k ve oksijen gibi
faktorlere kars1t yiliksek hassasiyetleri, kullanim alanlarimi smirlamaktadir.
Ayrica, dogal antioksidanlardaki polifenoller cesitli proteinlerle etkilesime
girerek antioksidan aktivitelerinin azalmasma yol agarlar (Augustyniak vd.,
2010). Etki mekanizmalarina gére bu antioksidan maddeler koruyucu ajanlar,
zincir kiran maddeler ve nanoantioksidanlar olmak iizere ii¢ kategoride
siniflandirilmaktadir (Valgimigli vd., 2018; Khalil vd., 2019). Antioksidanlar,
gida ve farmasoétik lirlinlerin oksidasyonunu 6nleyen, boylece raf omiirlerini
uzatarak, kalite ve giivenilirliklerini koruyan biyoaktif bilesiklerdir (Girish vd.,
2023). Bir antioksidanin etkinligini belirleyen en Onemli parametreler;
konsantrasyonu, antioksidanin serbest radikallere ve diger reaktif oksijen
tiirlerine kars1 igsel reaktivitesi, reaksiyonun sicaklik ve kinetigidir (Rumphf
vd., 2023). Antioksidanlarin kimyasal cesitliligi, bireysel antioksidan
ozellikteki bilesenleri (ana bilesikler, glikozitler ve bir¢ok izomer yap1) bitki
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bazli iirlinlerin matrisinden ayirmay1 ve Ol¢meyi zorlastirmaktadir (Yaman,
2022) Bu nedenle karmasik yapilardaki Orneklerin toplam antioksidan
kapasitesini degerlendirmek icin ¢esitli yontemler kullanilmaktadir (Celik vd.,
2010).

Kimyasal antioksidan analizleri basit ve hizlidir ancak kosullara bagh
olarak bu reaksiyonlar degiskendir (Lang vd., 2024). Enzimatik olmayan
antioksidan aktivitelerin ¢ogu (serbest radikallerin temizlenmesi, lipid
peroksidasyonunun inhibisyonu, vb.) redoks reaksiyonlar1 araciliiyla
gergeklesmektedir (Pulido vd., 2000). Antioksidan analizlerini siniflandirmanin
farkli yollar1 vardir: Bunlardan biri, hidrojen atomu transferi (HAT) veya tek
elektron transferi (ET) olabilen reaksiyon mekanizmasina dayanir. Ancak bazi
durumlarda bu iki mekanizma belirgin sinirlarla ayirt edilemeyebilir (Apak vd.,
2017). Bu durumda karma HAT/ET, kademeli elektron transferi-proton
transferi veya ardistk proton kaybi elektron transferi gibi daha karmasik
reaksiyonlar meydana gelir. Bagka bir antioksidan mekanizma (gegis
metallerinin selatlanmasi), gecis metalleri iyonlarinin polifenoller tarafindan
selatlanabilmesi ve bunun sonucunda kararli kompleks bilesiklerin olusmasini
kapsamaktadir (Sekil 2).

1. Hidrojen atomu transfer1 (HAT)

" .
Rs= + Q I RH + Q

Ar Ar

2. Tek elektron transferi (ET)

.
SRR

Ar

3. Gegis metallerinin selatlanmasi

Sekil 2: Antioksidan kapasitesine ait mekanizmalar (Leopoldini vd., 2011).
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HAT analizlerinin ¢ogu kinetik tabanhdir, bir antioksidanin hidrojen
atomlarini transfer etmek i¢in O-H bagim kopararak serbest radikalleri
(genellikle peroksil radikalleri) siiplirme yetenegini Olcer (Apak vd., 2017).
Antioksidan ile radikal arasindaki reaksiyonun termodinamik doniisiim
verimliliginden ziyade hizina odaklanir (Apak vd., 2008). ET tabanl analizler,
bir antioksidanin bir oksidani indirgeme kapasitesini Olger ve bu siirecte
oksidan indirgendiginde renk degistirir (Apak vd., 2008). Renk degisiminin
derecesi, Ornekteki antioksidan konsantrasyonuyla iliskilendirilir. ET
mekanizmasi i¢in polifenoller, serbest radikallere elektron vericisi olarak
hareket eder. Ayrica bu bilesikler, metal iyonlariyla selat olusturarak, kararl
kompleksler meydana getirirler (Lang vd. 2024). Bu mekanizma,
antioksidanlarin redoks potansiyelini ve toplam indirgeme kapasitesini
degerlendirir. ET yontemlerinde bagil reaktivite, temel olarak reaktif
fonksiyonel grubun deprotonasyon ve iyonizasyon potansiyeline
dayanmaktadir ve bu nedenle ET reaksiyonlari pH' ya baghdir (Apak vd.,
2016). Asidik kosullarda, indirgeyici kapasite antioksidan bilesikler tizerindeki
protonasyon nedeniyle kisitlanabilirken, bazik kosullarda fenolik bilesiklerin
proton ayrismasi numunenin indirgeyici kapasitesini artiracaktir (Karadag vd.,
2009). Ayrica ¢Oziicii etkisi, antioksidan bilesiklerin kimyasal davranisi
iizerinde 6nemli bir parametredir (Zengin vd., 2024). Oziitleme islemlerinde
farkli polaritelere sahip g¢oziiciilerin se¢cimi, HAT ve ET tabanli antioksidan
reaksiyonlarin performansi iizerinde dnemli bir etkiye sahip olabilmektedir
(Celik vd., 2010).

Bagka bir siniflandirma, antioksidan kapasitesini degerlendirmek icin
kullanilan reaksiyon metodolojisi arasinda ayrim yapar, 0rnegin kimyasal
reaktiflere dayali analizler ve hiicresel diizeylerde degerlendirmeye yonelik
analizlerdir. Kimyasal bazli analizler, antioksidan aktiviteyi degerlendirmek
icin farkli yontemlere ayrilabilir: kararli bir serbest radikalin inhibisyonuna
dayali olanlar 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) ve 2,2'-azino-bis(3-
etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit (ABTS), temelli Trolox esdeger antioksidan
kapasitesi (TEAC/ABTS), metal iyonlarinin indirgenmesine dayali olanlar
(demir iyon indirgeyici antioksidan potansiyeli (FRAP), bakir iyon indirgeyici
antioksidan kapasite (CUPRAC), Folin-Ciocalteu (FC, toplam fenolik icerigi)
analizi) veya (oksijen radikal antioksidan kapasitesi (ORAC), toplam reaktif
antioksidan potansiyeli (TRAP)). Bildirilen bu yontemler kolay, herhangi bir
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Ozel ekipman gerektirmez ve degisen reaksiyon siirelerine sahip "sabit zamanl1"
analizler olarak uygulanabilirdir (Rumpf vd., 2023). Bu analizlerde farkli
standart potansiyellere sahip ¢esitli reaktifler kullanilir (Apak vd., 2008). Bazi
yontemler yalnizca hidrofilik antioksidanlart (FC ve FRAP gibi) olgerken,
digerleri yalmizca organik c¢oziiciilerde, Ozellikle alkollerde ¢oziinenleri
(DPPH) tespit etmektedir.

Literatiirde antioksidan aktivite ve antioksidan kapasite terimleri siklikla
birbirinin yerine kullanilmaktadir ancak ikisi birbirinden farkli terimlerdir.
Antioksidan aktivite, belirli bir serbest radikale karsi bir antioksidanin hiz
sabitiyle iligkilidir. Genellikle reaksiyon hizlar1 veya birim zamandaki
temizleme ylizdeleri olarak ifade edilir. Buna karsilik, antioksidan kapasite,
analiz edilen karisimdaki bir antioksidanm, belirli bir serbest radikalin
stipiiriilen miktarimi ifade etmektedir (Biiyiiktuncel, 2013). Antioksidan aktivite
ozellikle reaksiyon kinetigiyle iligkilidir. Antioksidan kapasitesi ise bir
antioksidanin oksidatif doniisiim siirecinin termodinamigiyle baglantilidir ve
stirecin denge sabitiyle iligkilidir. Yani antioksidanlar tarafindan reaktif tiirlerin
termodinamik doniisiim verimliligi, drnegin bir mol antioksidan tarafindan
sabit bir zaman diliminde temizlenen reaktif tiirlerin mol sayis1 olarak ifade
edilebilir (Ozyiirek vd., 2011).
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2. ANTIOKSIDAN YONTEMLER

2.1. CUPRAC (Bakir iyon indirgeyici antioksidan kapasite)

yontemi

CUPRAC yontemi, fenolik asitler, flavonoidler, karotenoidler,
antosiyaninler, tiyoller ve sentetik antioksidanlar dahil olmak iizere ¢ok cesitli
polifenoller i¢in kullanilan basit ve ¢ok yonlii bir antioksidan kapasite testidir.
Calisma grubu tarafindan ‘Bakir iyon indirgeyici antioksidan kapasite’ terimi
2004 yilinda CUPRAC olarak kisaltilmistir (Sekil 3) (Apak vd., 2004).Bu
yoOntem, yaygin olarak kullanilan ve -SH grubu antioksidanlara tepki vermeyen
FRAP testinin aksine, glutatyon gibi tiyol tipi antioksidanlar1 &lgme
kapasitesine sahiptir (Huang vd., 2005; Apak vd, 2007).

/
LN
o

Antiokzidan H,yC —N W=
—_—
A\

Sekil 3: CUPRAC ydntemine ait kimyasal reaksiyon (Ozyiirek vd., 2011).

CUPRAC analizi i¢in kullanilan oksitleyici reaktif bis(2,9-dimetil-1,10
fenantrolin: neocuprin)Cu(Il) katyonu, elektron transfer ajani olarak hareket
eder ve bu reaktif antioksidanlarla indirgenerek bis(neocuprin)Cu(l) katyonu
olugur (Cu(I)-Nc). Bu redoks reaksiyonu oda sicakliginda, 30 dakika iginde
tamamlanir ve olusan Cu(I)-selatin absorbanst 450 nm'de 6lgiiliir. Reaksiyon
sonrast olusan sari-turuncu renk, Cu(I)-Nc selatindan kaynaklanmaktadir.
Olusan reaksiyon Esitlik 1°de verilmistir (Karaman vd., 2010; Ozyiirek vd.,
2011). Olusan Cu(I)- Nc selat yapis1t DPPH gibi radikalik reaktifleri olumsuz
etkileyen 151k, nem ve pH gibi parametrelere karsi belirli bir dereceye kadar
nispeten kararlidir.
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nCu(Nc);™ + n-e indirgeyici —» nCu(Nc)*" + n-e oksitlenmis tiriin + nH* (1)
Reaksiyon karigimi 1 mL Cu?* (102 M), 1 mL neocuprin (7.5x10 M), 1 mL
NHsAc (1 M), X mL ekstrakt ve (1.1-X) H,O; toplam hacim 4.1 mL olacak
sekilde olusturulmaktadir (Ozyiirek vd., 2011).

Literatlirde toplam antioksidan miktarmi belirlemek i¢in kullanilan
kolorimetrik yontemlerin bazilar stabil olmamalari, yetersiz segicilik, yiiksek
maliyet, kalibrasyon egrisinde dar dogrusal bir aralik, asir1 pH hassasiyeti ve
orneklerden kaynaklanan girisimler gibi baz1 dezavantajlara sahiptir. Ozellikle
hava, nem, giin 15181 gibi fizyolojik parametrelerin CUPRAC reaksiyonunu
etkilemedigi ve belirtilen noktalarda diger yontemlerden {istiin oldugu
kanitlanmistir (Sen vd., 2024).

CUPRAC yonteminde absorbansa kars1 konsantrasyon egrileri, polinom
egrileri veren diger yontemlerden farkli olarak genis bir aralikta dogrusaldir.
Bu yontem hem hidrofilik hem de lipofilik antioksidanlar1 (6rn. B-karoten ve a-
tokoferol) 6lgebilmektedir. Yaygin olarak kullanilan Folin-Ciocalteu reaktifine
gore bir avantaj olarak, CUPRAC lipofilik antioksidanlar1 dlgebilirken, FC
biyolojik sivilarin toplam antioksidan kapasite analizi i¢in kullanilamaz.
CUPRAC redoks reaksiyonu sonucu olusan Cu(I) iyonu selatli bir durumda
oldugu i¢in (yani, Cu(I)-Nc), viicut sivilarindaki biyolojik makromolekiillere
oksidatif hasar verebilecek bir prooksidan olarak davranmaz. Kararli Cu(l)-
selat, hidrojen peroksit ile reaksiyona girmez, ancak ters reaksiyon, yani
H>0;'nin Cu(Il)-Nc ile oksidasyonu miimkiindiir. Bu nedenle, Nc'ye selath
Cu(I), H20; veya onun o6nciileri bulunmadiginda Fenton tipi bir reaksiyonda
test edilen antioksidanlara karsi prooksidan olarak davranmaz (Munteanu ve
Apetrei, 2021). Yontem, karmagik bir ekipman gerektirmek yerine standart
kolorimetreler kullanilarak geleneksel laboratuvarlarda kolayca ve cesitli
sekillerde uygulanabilirdir (Ribeiro vd., 2011).

2.2. ABTS (2,2'-azinobis(3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit)
yontemi

Tek elektron transferine dayanan ilk yontem, ABTS/TEAC (Trolox
esdeger antioksidan kapasite) renk giderme testidir. Bu yontemin uygulama
alan1 oldukg¢a genistir, ¢linkii birgok modifikasyonu bulunmaktadir ve saf
lipofilik ve hidrofilik antioksidanlar, karotenoidler ve flavonoidler de dahil

olmak {izere antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde kullanilabilir. Bu testte



Tarima Cok Yonlii Yaklasim: Uriin ve Bilgi Uretimi 2 | 14

antioksidan Ol¢iimleri yakin-IR bolgesindeki (734 nm) Olciimlerle belirlenir.
Boylece ortamda absorbe edilen bilesenlerden ve numune bulanikligindan
kaynaklanan girisimler en aza indirilir (Antolovic vd., 2002). Sonuglar genel
olarak troloks (suda ¢oziinen bir E vitamini analogu) esdegeri olarak ifade
edilmektedir.

HAT mekanizmast:

ABTS*+ AH — ABTS-H + A
SET mekanizmast:

ABTS"+ AH — ABTS + AH""
AH" + H,O —A" + H;0*

ABTS + H30* -ABTS-H + H,0

ABTS/TEAC testi ilk olarak Miller ve Rice-Evans tarafindan 1993
yilinda rapor edilmis ve daha sonra Re vd. tarafindan gelistirilmistir (Huang
vd., 2002). Gelistirilmis versiyonda, oksidan olarak ABTS"" radikali (2,2'-
azinobis(3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik  asit) potasyum persiilfat ile
oksitlenerek iiretilmistir (Sekil 4). Bu islem i¢in 7 mmol ABTS amonyum tuzu
su iginde ¢Oziilmiis ve lizerine 2.45 mmol potasyum persiilfat (K,S,Os)
eklenmistir. Karisim oda sicakliginda 12-16 saat bekletilerek koyu mavi bir
¢ozeltinin olusmasi saglanmistir. Daha sonra bu ¢ozeltinin, absorbansi 734
nm’de 0.7 olacak sekilde etanol veya pH 7.4 tampon ¢dzeltisi ile seyreltilmistir
(Huang vd., 2005).

ABTS™ radikali dogrudan kullanima hazir degildir ve enzimatik
(peroksidaz, miyoglobin) veya kimyasal (mangan dioksit, potasyum persiilfat,
kursun  dioksit, ABAP  (2,2'-azobis(2-amidopropan)) reaksiyonlarla
iretilmektedir (Miller vd., 1996; Re vd., 1999; Arnao vd., 2000; Geletii vd.,
2002). Potasyum persiilfat ABTS™ radikalini olusturmak i¢in kullanilan en
yaygin bilesiktir (Zhong vd., 2015).
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Sekil 4: ABTS radikal katyonunun potasyum persiilfat ile olusumu (Girish vd., 2023).

ABTS"* radikalinin hem sulu hem de organik ortamda ¢oziinebilmesi
nedeniyle 6rneklerdeki hidrofilik ve lipofilik bilesiklere (amino asitler, tiyoller,
indoller, karotenoidler ve flavonoidler de dahil) kars1 reaktiftir (Re vd., 1999;
Granato vd., 2018). Bu reaktif karanlikta 2- 3 giin boyunca stabildir (Nilsson
vd., 2005). Bu antioksidan test genis bir pH araliginda ¢alisilabilir, ancak bir¢ok
durumda pH, antioksidan aktivitenin Olciilecegi Ornekten ve reaksiyon
ortamindan etkilenebilir (Zheng vd. 2016). Ciinkii reaksiyon mekanizmasi pH
ile degigebilir, Omegin asidik pH kosullarinda elektron transferi
kolaylagmaktadir. ABTS™ radikali dogada bulunmayan metastabil bir
radikaldir ve bu nedenle “fizyolojik olmayan” bir radikal kaynagini temsil
etmektedir. Ayrica, biiyiik azot merkezli ve sterik olarak engellenmis bir radikal
oldugundan, biyolojik dokularda ve gidalarda aktif olan kiigiik yiiksek reaktif
radikaller (6rnegin, HO", NO", O%) i¢in iyi bir test degildir (Schaich vd. 2015).
Bu nedenle, reaksiyon antioksidanin kimyasal 6zelliklerinden ziyade radikal
merkezine erisilebilirlik daha 6ne ¢ikmakta ve bdylece bu testin kimyasal
dogrulugunu ve gercek durumlarda antioksidanlarin aktivitesini dogru bir

sekilde tahmin etme yetenegini sinirlamaktadir (Tian ve Schaich, 2013).

ABTS™" spektrumu bes farkli dalga boyu maksimumu gdstermektedir
(Sekil 5), bunlardan 414 ve 734 nm en yaygin kullanilanlaridir. Bununla
birlikte, 414 nm'de Ol¢iim yapmak, 414 nm'ye yakin absorpsiyon
maksimumlarina sahip antosiyaninler, karotenoidler vb. gibi ¢esitli dogal
bilesiklerin varlig1 nedeniyle bitki ve gida 6rneklerinde antioksidan aktivitenin
diisiik tahmin edilmesine yol acabilmektedir ve okunan degerlerle etkilesim
daha kolay olmaktadir. Bu etki; Arnao vd., (2000) tarafindan saraplarda ve
narenciye sularinda TEAC tayini icin ABTS" ve DPPH yontemleri kullanilarak
yapilan karsilastirmali bir calismada agikga gosterilmistir. Bitkisel materyalden
(esas olarak antosiyaninler ve karotenoidler) onemli girisimler oldugu
bildirilmistir. Bu nedenle, numunenin rengi ne kadar yogun olursa, absorbans

azalmasi o kadar kii¢iik olur ve dolayisiyla TEAC degerleri de o kadar diisiik
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olur. Bu nedenle, girisimden kagimmmak ve ABTS™ tarafindan miikemmel
sekilde karsilanan bir 6zellik olan daha giivenilir veriler elde etmek i¢in goriiniir
bolgeden uzak bir dalga boyu secilmesi onerilir (Cano ve Arnao, 2018).

20 ’ ABTS

A

<"
osi\J/ | | /\,\
1 \_|

Dalga boyu (nm)

Sekil 5: ABTS ve ABTS"" radikal katyonuna ait absorpsiyon spektrumu (414, 417,
645, 734, 815, and 873 nm) (Cano ve Arnao, 2018).

TEAC reaksiyonu tamamlanmadan (kisa siireli bir bitis noktasinin
kullanilmasi (4-6 dakika)) 6nce absorbans degerlerinin dlgiilmesi beklenenden
diisilk degerlerin bulunmasiyla sonuglanabilir (Sekil 6). Ciinkii bazi
antioksidanlar tamamen ve neredeyse aninda reaksiyona girerken, digerleri
yavag veya hem hizli hem de yavas seklinde reaksiyona girer, bu nedenle son
siireye bagli olarak farkli oOl¢limler elde edilir. Absorbans degerindeki
azalmanin bittigi zaman reaksiyonun son noktasi olarak alinmalidir (Jakobek
vd., 2012).
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Sekil 6: ABTS radikalinin kimyasal yapis1 (Girish vd., 2023).
2.3. DPPH (2,2'-difenil-1-pikrilhidrazil) yontemi

Serbest radikaller biyolojik sistemlerdeki oksidatif hasarda 6nemli bir rol
oynamaktadir ve bu nedenle, saf bilesiklerin veya ekstraktlarin antioksidan
ozelliklerinin degerlendirilmesinde serbest radikalleri yakalama yetenekleri
dlciilmektedir (Dawidowicz vd., 2012). Olgiim ydntemlerinden en popiiler
olanlardan biri, kararli 2,2'-difenil-1-pikrilhidrazil radikalini kullanan DPPH
yontemidir (Sekil 7) (Sharma ve Bhat, 2009). DPPH yapisindaki elektron
delokalizasyonu nedeniyle kararli bir serbest radikaldir. Ayrica ¢ogu serbest
radikalde goriilen dimerlesme reaksiyonu DPPH’da gozlenmez. DPPH 517 nm
civarinda maksimum absorpsiyon piki ve mor bir rengin olusmasi ile
nitelendirilmektedir.

Sekil 7: DPPH radikalinin (2,2'-difenil- 1-pikrilhidrazil) kimyasal yapis1 (Girish vd.,
2023).
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DPPH testi, ozellikle bitki ve gida ekstraktlarindaki antioksidan
kapasiteyi 6lgmek icin gelistirilen en kolay ve en sik kullanilan yontemlerden
biridir (Acsova vd., 2019). Bu yéntem, esas olarak elektron transferine (ET)
dayali bir yontemdir ve hidrojen atomu transferi (HAT) mekanizmasi testte
yalnizca ikincil bir reaksiyon yoludur (Zhoung vd., 2015). Literatiir caligmalart
DPPH reaksiyonlarini cogunlukla HAT'a atfetse de, metanol gibi giiclii hidrojen
bagi olusturan ¢oziiciilerdeki reaksiyonlar hidrojen atomlarinin salinmasini
engeller ve boylece ET mekanizmast HAT'a gore daha giiclii hale gelir (Schaich
vd., 2015). DPPH reaksiyonlari, antioksidan bilesiklerinin kimyasal
ozelliklerinden ziyade sterik erisilebilirlikle daha yakindan iligkilidir.

DPPH siiplirme testi, antioksidanlarin bir hidrojen atomu vererek 2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil radikalini radikal olmayan bir forma doniistiirmesine
dayanmaktadir. Reaksiyon sirasinda, nitrojen kopriisiiniin bir atomunda
eslesmemis bir valans elektronu bulunan DPPH, bir antioksidandan gelen bir
hidrojen atomuyla reaksiyona girer ve bdylece mor rengin kaybolmasiyla
birlikte DPPH-H veya DPPH-R fiiretilir (Sekil 8) (Dawidowicz vd., 2012).
DPPH soliisyonu ile karistirilan 6rnek oda sicakliginda 30 dakika inkiibasyona
birakilir ve ardindan 517 nm’de absorbanstaki azalmanin izlenmesiyle
antioksidan aktivite belirlenir (Acsova vd., 2019).

% OO

1
ArOH NH .
OZN‘NOZ ————= ON NO, + ArOH
NO,

NO;
DEPH DPPH-H

Sekil 8: DPPH radikaline ait kimyasal reaksiyon (Girish vd., 2023).

DPPH radikali yalnizca organik ortamda (6zellikle alkol ortaminda)
¢oziinebilmektedir. Sulu ortamda ¢6ziinmedigi igin hidrofilik antioksidanlarin
yorumlanmasini sinirlandirmaktadir. Kolay uygulanabilir bir yontem olmasina
ragmen, su icerigi, Olglim sistemindeki hidrojen atomunun varligi ve
konsantrasyonu, katalitik 6zellikte metal iyonlarinin varligi, kullanilan ¢oziict

tiri ve miktari, DPPH soliisyonunun tazeligi gibi faktorler reaksiyona



19 | Tarima Cok Yénlii Yaklasim: Uriin ve Bilgi Uretimi 2

girmemis DPPH miktarindaki farkliliklar1 6nemli olgiide etkilemektedir
(Dawidowicz vd., 2012). Spektrofotometrik DPPH testinin baslica
sinirlamalarindan biri, DPPH ile aym dalga boyu araliginda (500-550 nm)
absorbsiyon yapan bilesiklerin spektrumlarinin cakismasidir. Ornegin,
antosiyaninler bu dalga boyu araliginda giiclii bir absorbsiyona sahiptir, bu da

sonuclarda ve yorumlamalarda girisimlere neden olabilir (Zhoung vd., 2015).

Antioksidanlar DPPH ile ¢ok hizli elektron transferi ve yavas hidrojen
atomu transferi ile reaksiyona girmektedir. Baslangi¢ reaksiyonlar (elektron
transferi) olduke¢a hizlidir ancak fenoliin engellenmis DPPH radikal bélgesine
ulasmasinin daha zor olmasi nedeniyle ABTS " reaksiyonlarindan daha yavastir
(Schaich vd., 2015). Hem elektron hem de hidrojen atomu transfer
mekanizmalarmin varligi, Ozellikle ¢oziicliyle DPPH reaksiyonlarmin
degiskenliginde belirgindir. DPPH testi i¢in en yaygin kullanilan ¢6ziicli olan
metanol, hidrojen atomlarin1 gii¢lii bir sekilde baglar ve HAT mekanizmasini
engeller (Foti vd., 2004). Ancak su baglanmay1 zayiflatir ve H atomu transferini
kolaylastirir, bu nedenle reaksiyon ortamina eklendiginde, H atomu transfer
yetenegine sahip herhangi bir bilesik reaksiyon hizimi artirir (Schaich vd.,
2015).

Antioksidan karigimlarin DPPH ile reaksiyonu, tek tek bilesenlerin
toplam reaktivitesinden daha azdir ve bu da karisik ekstreler tarafindan radikal
stipiirmenin baskilandigini gostermektedir. Bu nedenle bu test, hiicrelerdeki
veya gidalardaki potansiyel radikal siipiirmeyi biiyiik 6l¢iide yansitmayabilir
(Schaich vd., 2015).

2.4. FRAP (Demir indirgeyici antioksidan giicii)

Demir indirgeyici antioksidan giicii (FRAP) yontemi tripiridiltriazin
Fe(TPTZ:2,4,6-tripiridil-s-triazin)>* kompleksinin, asidik ortamda
antioksidanlar tarafindan yogun mavi renkli Fe?" kompleksi Fe(TPTZ)*"’ye
indirgenmesine dayanmaktadir (Sekil 9) (Magalhaes vd., 2008). FRAP testinde
reaktiflerin hazirlanmasi kolaydir, sonuglar oldukea tekrarlanabilirdir, prosediir
diisiik maliyetli, basit ve hizlidir (Benzie ve Strain, 1996). FRAP testi, tipik bir
elektron transferine (ET) dayali yontemdir ve 593 nm'deki absorbans artisi
olarak belirlenir (Danet, 2021). Sonuglar mikromolar Fe** esdegeri veya bir
antioksidan standardina gore ifade edilebilir. Bu yontem hidrofilik ve lipofilik

antioksidanlarin tayini i¢in uygundur. Ancak bu reaksiyon spesifik degildir ve
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0.70 V’dan daha diisiik redoks potansiyeline sahip, in vivo olarak antioksidan
ozellik gdstermeyen herhangi bir bilesik bile demiri indirgeyebilir. Elde edilen
FRAP sonuglart ise analizin zamanma baglhh olarak Onemli Olgiide
degisebilmektedir (Pulido vd., 2000).

./

P N
Fe '”" 5 antioxidant

[Fe(TPTZ)1** [Fe(TPTZ)?*

Sekil 9: FRAP yontemine ait kimyasal reaksiyon (Girish vd., 2023).

[Fe(TPTZ),J*" iin [Fe(TPTZ)J**' ye indirgenmesi sonucunda agik
maviden koyu maviye bir renk degisimi goézlenir. Bu yontemde Fe(IIl)
kompleksinin ¢dziinlirligiinii korumak igin reaksiyon ortami asidiktir (pH =
3,6). pH > 7.0 olan bir reaksiyon ortami, ¢dziinmeyen bir kat1 olan Fe(OH)3
olusumuna yol agmaktadir (El-Lateef vd., 2023).

FRAP testinin bir dezavantaji, Prusya mavisinin ¢dkelme, siispansiyon
olusturma ve olgiim kabini lekeleme egilimidir. Bu nedenle, Fe® (FeCls)
¢ozeltisinin ekleme zamani 6nemlidir ve sonuglarin yorumlanmasinda hatalara
neden olabilmektedir. Orijinal FRAP testi, demir iyonuna baglayici ligand
olarak tripiridiltriazin (TPTZ) kullanirken, askorbik asidin indirgeyici giiciinii
degerlendirmek icin ferrozin gibi alternatif ligandlar da demir iyonunu
baglamak i¢in kullanilmistir. Son zamanlarda potasyum ferrisiyaniir FRAP
testlerinde kullanilan en yaygin ferrik reaktif olmustur.

Genel olarak, ET tabanli bir yontem olan FRAP testinin, lipid
sistemlerinde meydana gelen radikal siiplirme siireciyle (HAT mekanizmasi)
diisiik bir iligkiye sahip oldugu ve diger antioksidan aktivite dlgiimleriyle diisiik
bir korelasyona sahip oldugu bildirilmistir. Genel olarak bu yontemin diger
antioksidan yontemlerle birlikte kullanilmasi 6nerilmektedir.

FRAP testi basit, hizl1 ve uygun maliyetlidir ve ayrica 6zel ekipman
gerektirmez. FRAP sonuglarinin antioksidanlar ve Fe3* arasindaki reaksiyon
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icin gbézlemlenen analiz siiresine gore degisebilecegini bildirmistir; bu siire
birka¢ dakikadan birka¢ saate kadar degisebilmektedir. Hem FRAP hem de
TEAC analizlerinde redoks reaksiyonlarinin ¢ok hizli ilerledigi hipotezine
dayanmaktadir ve bu nedenle reaksiyonlarin sirasiyla 4 ve 6 dakika icinde
tamamlandig1 diistiniilmektedir. Demiri baglayan veya diisiik yada farkli
reaktiviteye sahip bilesiklere parcalanan fenoller en iyi 4 dakika gibi kisa bir
reaksiyon siireleriyle analiz edilir diisiincesi her zaman dogru degildir. Ciinkii,
bazi polifenoller daha yavas reaksiyona girer ve tespit i¢in daha uzun reaksiyon
stireleri gerektirmektedir. Bu nedenle FRAP sonuglari, analizin zaman 6l¢egine
bagl olarak biiyiik 6l¢iide degisim gostermektedir (Pulido vd., 2000; Prior vd.,
2005).

2.5. FC (Folin-Ciocalteu) yontemi

Folin-Ciocalteu (FC) testi 1965'ten beri bitki bazli gidalar1 analiz etmek
icin yaygin olarak kullanilmaktadir ancak biyolojik drneklerde uygulanmasi
ancak 1990 yillarda baslamigtir (Dominguez-Lopez vd., 2024). Biyolojik
matrislerde FC testinin uygulanmasi sirasinda, numunelerdeki fenolik olmayan
(aromatik aminler, belirli amino asitler, yiliksek seker konsantrasyonlari, sitrik
asit veya askorbik asit gibi) indirgeyici maddelerin etkisi nedeniyle toplam
polifenol igeriginin yiiksek ¢ikmasi, kullanimimi sinirlayan faktorlerden biri
olmustur. Toplam fenolik madde miktari i¢in popiiler bir test olmasima ragmen,
dogrudan fenolik bilesikler i¢in 6zel olarak tasarlanmamistir, ¢iinkii reaktif,
numunede bulunan diger fenolik olmayan bilesikler tarafindan
indirgenebilmektedir.

FC reaktifi piyasada kolayca bulunabilmesine ragmen, orjinal protokole
gore de hazirlanabilmektedir. Sodyum tungstat (Na;WO..2H,0, 100g), sodyum
molibdat (NazM004.2H,0, 25g), konsantre hidroklorik asit (100 mL), % 85
fosforik asit (50 mL) ve sudan (700 mL) olusan bir karigimm 10 saat
kaynatilmasiyla (Sekil 10) hazirlanmaktadir. Reaksiyon sonrasi fosfomolibdik
asit (HsPMo012040) ve fosfotungstik asitten (HsPW12040) olusan sar1 renkli
kompleks bir ¢ozelti olusur. Cokelti olusumunu azaltmak icin kaynatma
isleminden sonra lityum siilfat (150 g, Li»S0..4H,0) eklenir. Kirletici
indirgeyiciler nedeniyle reaktif yesil renge donerse, birka¢c damla brom veya az
miktarda %30 hidrojen  peroksit eklenerek kalitesi eski haline
getirilebilmektedir (Bancuta vd., 2016; Dominguez-Lopez vd., 2024).
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12 [Na;M0, X 2H,0) + H,PO; + 24 HCl — . H,PM;;04 + 24 NaCl + 36 H;0

M= ko or W

[PW12040]*
Sekil 10: FC reaktifinin hazirlanmasi. Anyonik tiirevin [PW 2049 ]3-a-Keggin yapisi
(A); Cok yiizlii model formu (B) (Dominguez-Lopez vd., 2024).

Sarap Orneklerinin toplam fenolik igerigi belirlenirken tannik asit,
kalibrasyon egrileri i¢in uzun bir siiredir referans olarak kullanilmaktadir
(Singleton ve Rossi, 1965). Ancak tannik asit iceriginin saraplar ve diger
alkollii icecekler arasinda farklilik gosterebilmesi nedeniyle Singleton vd
(1999) tarafindan gallik asit esdegeri alternatif olarak belirlenmistir. Sarap
orneklerine eklenen gallik asit kantitatif olarak geri kazanilmis ve eklenen
standarda paralel uygun absorbans degerleri elde edilmistir. Boylece FC
sisteminde, Lambert-Beer yasasindan sapmalarin biiyiik 6l¢lide bulunmadigini
gostermistir. Konsantrasyon arttikga molekiiller arasi etkilesimlerden dolayi
sapmalarinda arttig1 bilinmektedir. Calismada kullanilan optik kiivetin
kalinligina bagli olarak, kantitatif olarak belirlenebilecek minimum sinir 3 mg
GAE/L'dir (LOQ) (Pérez vd., 2023).

Gallik asit; klorojenik veya neoklorojenik asit gibi diger bilesiklere
kiyasla en yiiksek absorbansi gosterdiginden, analiz sonuglart siklikla gallik
asit esdegerleri (GAE) olarak olgiilmektedir (Sekil 11). Galloil grubu fenolik
indirgeme kapasitesi lizerinde en olumlu etkiye sahiptir, bu da 3,4,5-
trihidroksibenzoik asit olan gallik asidin fenolik asit grubundaki en giiclii
antioksidan olmasini agiklamaktadir.
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Gallik asit

Sekil 11. Gallik asidin yiiksek indirgeme 6zelligini saglayan kimyasal yapis1 (Perez
vd., 2023).

FC fotometrik testi, baslangicta proteinlerdeki tirozin ve triptofani tespit
etmek ve miktarmi belirlemek igin gelistirilmis olmasmna ragmen, fenolik
bilesikleri belirlemek i¢in kullanilan en yaygin prosediirlerden biridir (Apak
vd., 2016). FC reaktifinin kesin kimyasal bilesimi tanimlanmamais olsa da, 765
nm'de maksimum absorpsiyona sahip mavi bir kromofor tireten fosfomolibdik
ve fosfotungstik asitlerin bir karigimini igerdigi bilinmektedir. Test, FC reaktifi
(oksidan) ve bir antioksidan tiir (elektron donorii) arasindaki elektron transferi
reaksiyonuna dayanmaktadir (Sekil 12). Elektron aktarimindan sonra reaktifin
ne Olglide renk degistirdigi antioksidan bilesiklerin indirgeyici aktivitesine

baglidir.
COOH coo -2 coo
Na,CO, [ L:i
- - —— -
HO OH R' R? T o “OH
e
o pH 10 R2 / N o
. . [+6) (+5) (+6)
Galiik asit R R%R*=0HorO"  2[PM;;0,]" 2[PMsMgOsol” + 2H*
San Mavi
M : [\-_‘1_0 or'\W
Sekil 12: Folin-Ciocalteu yontemine ait kimyasal reaksiyon (Dominguez-Lopez vd,

2024).

FC testi, polifenol bilesiklerin antioksidan kapasitesini degerlendirmek
icin basit, tekrarlanabilir bir yontemdir. Bununla birlikte, yontem pH, sicaklik
ve reaksiyon siiresine duyarli oldugundan, giivenilir sonuclar elde etmek icin
reaksiyon kosullarmin dikkatle segilmesi gerekmektedir (Raposo vd., 2024).
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Fenolik bilesikler sadece bazik kosullarda asidik FC reaktifi ile reaksiyona
girmektedir. Fenolik halkada deprotonlanmig bir OH grubu gerekli oldugundan,
pH degerini yaklasik 10'a ¢ikarmak i¢in numune ve reaktif karigimina belirli bir
konsantrasyonda sodyum karbonat ¢6zeltisi eklenmektedir. Reaksiyon karigimi
oda sicakliginda 90-120 dakika inkiibe edilmektedir. Elde edilen mavi renk oda
sicakliginda alti saate kadar stabildir. Bu yontem genel olarak sadece suda

¢Oziinen antioksidanlar i¢in uygundur.

FC reaktifi sadece suda ¢6ziinen antioksidanlarla kullanilabilmektedir ve
reaksiyon ortami sodyum komplekslerinin ¢okelmesini onlemek i¢in lityum
stilfat ile muamele edilmistir. Bu nedenle lipofilik ve hidrofilik antioksidanlarin
es zamanli analizi i¢in FC yontemi, sodyum hidroksit i¢eren izobiitanol ve su
ortami kullanilarak modifiye edilmis ve standardize edilmistir. Bu alternatif
prosediir rutin olarak uygulanmasa da, suda ¢oziinen bilesiklerin (askorbik,
gallik, kafeik ve ferulik asitler; troloks, kuersetin, katesin, glutatyon ve sistein
gibi) yani sira biitillenmis hidroksianisol, biitillenmis hidroksitoluen, ter-
biitilhidrokinon, lauril gallat ve B-karoten gibi lipofilik antioksidanlar test
etmek icin basartyla kullanilmigtir.

Polifenollerin kimyasal yapilar1 FC reaktifi ile reaksiyonunu 6nemli
Olciide etkilemektedir. Bu polifenol gruplarindan; fenolik asitlerin serbest
radikalleri temizleme yetenegi, molekiillerindeki hidroksil ve metoksi
gruplarinin miktarina ve/veya konumuna baghdir (Cai vd., 2006). Daha dnce
yapilan ¢aligmalarda, flavonoidlerdeki OH gruplarinin sayisi ve konumunun
(6zellikle B halkasindakilerin) FC deney sonuglarini etkiledigini gostermistir.
Flavonoidlerin antioksidan kapasitesini agiklamak i¢in ise Bors kriterlerine
dayali ii¢ yapisal 6zellik varsayilmistir (Bors vd., 1990) (Sekil 13). B
halkasinda bir katekol grubunun varligi (1), ortaya c¢ikan antioksidan
radikalinin kararliligini artirmaktadir; C halkasinda bir 4-0kso grubuna konjuge
olmus cift baglar (2) elektron delokalizasyonuna izin verir; 4-0kso grubuyla
birlikte OH gruplarmin varligi, hidrojen baglar1 yoluyla elektron
delokalizasyonunu kolaylastirmaktadir (3). Genel olarak, orto ve para
pozisyonlarindaki OH gruplar1, fenoksil radikalinin molekiil i¢i hidrojen
baglar1 tarafindan stabilizasyonu nedeniyle meta pozisyonundakilerden daha
biiylik indirgeyici kapasite saglamaktadir. Hidroksil grubu igermeyen
flavonoidlerin (flavon ve izoflavon gibi) radikal temizleme kapasiteleri yoktur
(Ma ve Cheung, 2007; Platzer vd., 2021; Perez vd., 2023).
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Sekil 13: Bir bilesigin indirgeme giiciinii etkileyen grup ve kimyasal yapisi (Perez
vd., 2023).

Beklendigi gibi, flavonoller (kuersetin, kaemferol) ve flavanoller
(katesin, epikatesin, epigallokatesin) diger flavonoidlerden daha giiglii
indirgeyici 6zelliklere sahiptir, ardindan bazi flavanonlar (naringin, hesperidin,
naringenin) gelmektedir.

3. SONUC

Polifenoller esas olarak flavonoidler (antosiyaninler, katesinler,
flavonoller, vb.), fenolik asitler, stilbenler, lignanlar ve tanenler olmak iizere
farkli antioksidan smiflan1 olarak ayrilmaktadir. Yapisal 6zellikleri, hidrojen
baglarinin sayisi ve pozisyonu serbest radikalleri temizleme yetenegi lizerinde
onemli bir rol oynamaktadir. Bitkisel kaynaklarin antioksidan kapasitesini
tespit etmek icin kimyasal analizler hizli, basit ve sonuglandirilmasi oldukc¢a
kolaydir. Ancak viicuttaki in vivo sindirim kosullari, polifenollerin yapilarinin
degismesine neden olmaktadir ve bdylece biyoyararlanimlar1 ve antioksidan
kapasiteleri farklilik gosterebilmektedir. Bu nedenle meyve ve sebzelerde yer
alan polifenollerin antioksidan kapasitesini 6lgmek igin yapilan analizler
strekli olarak gelistirilmekte ve yenilenmektedir. Toplam antioksidan
kapasitenin belirlenmesi i¢in kullanilan yaygin yontemler arasinda kimyasal,
hiicre ve in vivo analizler bulunmaktadir. Bunlarin arasinda in vivo ¢aligmalar,

sindirim siirecinde polifenollerin degisimini dikkate aldiklar1 i¢cin gergek
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aktiviteyi daha iyi yansitabilmektedir ve bu da viicut ortamiyla daha tutarli
sonuglarin eldesini saglamaktadir. Bu yontemler karmagik ve uzun siireli testler
olmasina ragmen, reaksiyon mekanizmalar1 insan viicuduna benzerdir ve bu
sonuglar daha ikna edicidir. Bu nedenle genel olarak yapilan in vitro testler canli
organizmada meydana gelen antioksidan kimyasin1 dogru bir sekilde
yansitmamaktadir. Bu nedenle gastrointestinal sistemde antioksidanlar nereye
gider, ne yapar ve nasil parcalanirlar sorularinin yaniti1 daha ileri hayvan deneyi
ve insan ¢alismalar1 ile yanitlanabilir Son zamanlarda bu testlerin
standartlastirilmasina ydnelik girisimler, antioksidan yontemlerin giivenilirligi
ve uygulamalart konusunda yeni sorularin giindeme gelmesine neden
olmaktadir. Bunlardan en dnemlisi ise testlerin farkli yapidaki veya karigim
halindeki antioksidanlarin radikal siipiirme yetenegini dogru bir sekilde ortaya
koyma kabiliyetidir. ~ Gelecekteki arastirmalar mevcut ydntemlerin
smirlamalarin1 géz Oniline alarak; hizli, basit, dogru ve tekrarlanabilir
Ozelliklere sahip yeni analiz yontemlerinin gelistirilmesine agiktir. Sonug
olarak, meyve, sebze ve diger dogal bitkisel kaynakli ekstrelerin antioksidan
kapasitesini degerlendirmek icin yeni analitik yontemlerin gelistirilmesine her

zaman ihtiya¢ vardir ve hala 6nemli arastirma alanidir.
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1. GIRIS

Diinyanin her yerinde sevilerek tiiketilen ve c¢esitli sekillerde
degerlendirilebilen bir meyve grubu olan iliziimsii meyvelerin Tiirkiye’deki
potansiyeli de dnem kazanmaktadir. Tiirkiye cografi konumu ve dort mevsimin
yasandig1 iklim 6zelliklerinden dolay1 bir¢ok meyve ¢esidinin yetistirilebildigi
bir iilkedir. Uziimsii meyveler denildigi zaman daha ¢ok cilek (Fragaria),
ahududu ve bogiirtlen (Rubus), dut (Morus), frenk iiziimii ve bektasi iziimii
(Ribes), gilaburu (Viburnum), maviyemis (Vaccinium), kusburnu (Rosa) gibi
cinsler ve bunlara bagh tiirler akla gelmektedir (Agaoglu ve Gergekcioglu,
2013). Botanik olarak yar1 ¢ali veya calims1 bitkiler olan {iziimsii meyveler
yumusak etli, kiiciik, sulu ve yenebilen meyveleri olan bitkiler olup, yabanileri
orman ve tarla kenarlarinda genellikle ¢it bitkisi olarak bulunmaktadir
(Karaoglan, 2017).

Saglikli beslenmede en 6nemli besin gruplarindan biri olan meyveler,
ozellikle antioksidan a¢isindan zenginligiyle dikkat ¢ceker. Bu grupta 6ne ¢ikan
mor, mavi ve kirmizi renklere sahip {iziimsii meyveler, iceriklerindeki
antosiyaninlerle sagliga bir¢ok fayda sunar. Kendine 6zgii tat, doku, aroma ve
yapilariyla dikkat ¢eken bu meyveler, taze ya da igslenmis formda yaygin olarak
meyve sulari, konsantreler, regeller, marmelatlar gibi driinlerde veya
fonksiyonel gidalarin bir bileseni olarak tiiketilmektedir (Kirmizikusak, 2023;
Skrede vd., 2010). Tiiketicilerin, bu kiiciik ve renkli meyvelerin sagliga
sundugu faydalarin farkina varmasiyla birlikte, diinya genelinde bu {iriinlere
olan talep ve fiyatlarda artis yasanmustir (Er, 2023). Bu meyveler,
antioksidanlarin zengin bir kaynagidir (Benvenuti vd., 2004) ve temel olarak C
vitamini, antosiyaninler, fenolik asitler, flavanoller, flavonoller ve tanin gibi
polifenollerle 6ne c¢ikmaktadir. Antioksidan konsantrasyonlarmin yiiksek
olmasi nedeniyle dogal antioksidanlar olarak bilinen bu meyveler, giderek artan
bir sekilde dogal fonksiyonel gidalar kategorisinde ele alinmaktadir. Giinliik
beslenmede Onemli bir yer tutan bu meyveler, insan metabolizmasini
destekleyen ve hastaliklarin 6nlenmesinde faydali olabilen biyoaktif bilesenler
acisindan oldukca zengindir (Bayrakdar, 2020).

Biyoaktif bilesenler, hayvansal, bitkisel veya deniz {iriinlerinde dogal
olarak bulunan ve tiiketici tarafindan arzu edilen saglhk ile zindeligi
destekleyebilen kimyasal maddeler olarak tanimlanmaktadir. Son yillarda
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saglikli beslenme bilincinin artmasiyla birlikte tiiketicilerin gidalardan
beklentileri degigmis; besin Ogesi ihtiyaglarinin tam ve dengeli bir sekilde
kargilanmasi ile saglik iizerinde olumlu etkileri nedeniyle biyoaktif bilesenlere
olan ilgi 6nemli 6lgiide artmistir (Hiakkinen vd., 2000; Koponen vd., 2007;
Savikin vd., 2009; Pordevi¢ vd., 2010).

Tiirkiye, cografi konumu ve iklim o&zellikleri agisindan iizlimsii
meyvelerin ekolojik gereksinimlerine uygun bir iilke oldugundan, birgok
bolgede bu meyvelerin yabani formlarina rastlamak miimkiindiir. insanlik tarihi
kadar eski olan bu yabani {iziimsii meyveler, hem dogada kendiliginden
yetismekte hem de kiiltiirii yapilmaktadir. Uziimsii meyve tiirleri, iilkelere gore
cesitlilik gostermekte olup, bazi tiirlerin ekonomik degeri oldukga yiiksek ve
ticari agidan biiyiik 6neme sahiptir.

1960 yillarda ¢ilek tiretimiyle baslayan iizimsii meyve yetistiriciligi,
yiiksek su igeriklerinden dolay1 pazarlama sorunlart nedeniyle bir dénem
duraksamigtir (Engin ve Boz, 2019). Hasat edilen meyvelerde canlilik
faaliyetlerinin kontrol edilememesi, biiyilk Olciide ciirlimelere yol agarak
onemli kayiplara neden olmaktadir (Oz ve Siifer, 2012). Hasattan tiiketiciye
ulasana kadar, besin degeri, tat, koku ve tekstiirel 6zelliklerde meydana gelen
degisimler iiriin kayiplarini artirmaktadir. Bu durum, biyoaktif bilesenlerde
kayiplara neden olarak iiretici firmalara maddi zarar verirken, ithalat ve
ihracatin oniine gegmektedir.

Taze olarak tiiketilen liziimsii meyveler, kisa depolama ve tiiketim
stiresine sahip gidalar arasmnda yer alir. Ancak, bilimin ve teknolojinin
gelismesiyle birlikte tiiketiciler, insan sagligina faydali gidalara daha fazla ilgi
gostermeye baslamis ve yapilan arastirmalar, {izlimsii meyvelerde bulunan
biyoaktif bilesenlerin saglik iizerinde yiiksek diizeyde fayda sagladigini ortaya
koymustur (Bayrakdar, 2020).Taze meyvelerin raf mriinii uzatmak, depolama
sirasinda besin degerleri ve kalite ozelliklerini korumak, dayanikliliklarimi
arttirmak i¢in farkli koruma iglemlerinden olan kurutma teknikleri kullanilmaya
baslanilmistir (Horszwald vd., 2013; Calin-Sanchez vd., 2014).
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2. UZUMSU MEYVELERIN KURUTULMASINDA
KULLANILAN KURUTMA YONTEMLERI

Es zamanli kiitle ve 1s1 transferine bagli olan materyal igerisindeki nemin
azaltilmasi islemine kurutma denilmektedir (Ertekin ve Yaldiz, 2004). Ayrica
gidalarin nem igeriklerinin diisiiriiliip daha uzun siire muhafaza edilmelerini
saglamak amaciyla kullanilan bir yontem olarak da ifade edilmektedir.
Insanligin ilk yillarindan giiniimiize kadar gidalar1 muhafaza etmek, daha uzun
stire saklamak amaciyla kurutma islemleri yapilmakta ve bu kurutma islemleri
ile gidalarin su aktiviteleri belli bir deger altina diisiiriilerek mikrobiyolojik,
enzimatik, kimyasal bozulmalarin 6niine gecilmeye calisiimaktadir. Bu yontem
sayesinde gidalar uzun siire bozulmadan kalabilmekte ve gidalarin raf dmiirleri
uzamaktadir. Farkli kurutma yontemleri ile iiretilen gidalar, kuru gida olarak
tiilketilebilmekte ve gida endiistrisinde ham madde olarak da
kullanilabilmektedir (Basiinal, 2016).

Hasat sonrasi taze meyveler, biinyesinde bulunan yogun nem miktar1 ve
hassas dokular1 sebebiyle ciirlime egilimine girmeleri sonucunda fiziksel ve
biyokimyasal ozelliklerinde bazi kayiplar meydana gelmektedir. Bu kalite
kayiplarint 6nlemek i¢in 1s1l islem uygulamasi ile muhafaza, soguk uygulama
ile muhafaza, kurutarak muhafaza, koruyucu maddelerle muhafaza,
fermantasyon, kontrollii atmosferde depolama, modifiye atmosferde depolama
gibi ¢esitli muhafaza yontemleri uygulanmaktadir (Alibas, 2012; Daric1 ve Sen,
2012; Calin-Sanchez vd., 2012; Morad vd., 2017; Adeleye vd., 2020). Hasat
sonrast meyve ve sebzelerin kalitesini korumak, c¢ilirime ve kimyasal
bozulmalarin 6niine gecebilmek ve daha uzun raf omrii saglayabilmek icin
kullanilan en uygun muhafaza teknigi kurutma yontemidir (Nguyen vd., 2018;
Sarigok, 2019).

Uziimsii meyveler, taze olarak tiiketildiklerinde kisa bir depolama ve
titkketim siiresine sahiptir. Bu nedenle, meyve koruma yontemlerinden biri olan
kurutma teknigi, hem en eski hem de en ekonomik ve yaygin kullanilan
yontemlerden biridir. Dehidrasyon teknigine dayanan bu yontem, kurutma
isleminde minimum 1s1 ve kiitle aktarimi ile {irlinden suyun uzaklastirilmasini
saglar. Boylece kurutulmus meyveler, uzun siire fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik a¢idan bozulmadan saklanabilmektedir.
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Kurutma iglemi ile su aktivitesi diisiiriilerek mikroorganizmalarin
biiylimesi durdurulmakta, enzim aktiviteleri azaltilarak kimyasal bozulmalar
onlenmekte ve meyvelerin hacmi kiigiiltiilmektedir. Bu durum, {iriinlerin yeni
pazarlara dagitimi, taginmasi ve depolanmasinda onemli Ol¢iide verimlilik
saglamaktadir (Horszwald vd., 2013; Calin-Sanchez vd., 2014).

Uziimsii meyvelerin biinyesindeki fazla nemin uzaklastirilmas: icin
farkli kurutma yontemleri uygulanmaktadir. Bu yontemler, genellikle iletim,
taginim ve 1s1nim (radyasyon) tekniklerine dayanir. Gegmisten giiniimiize, bu
kurutma siirecleri ¢esitli yontemlerle gerceklestirilmistir. Bunlar arasinda
giineste ve golgede yapilan kurutma, mikrodalga kurutma, konvektif (sicak
hava ile) kurutma, dondurarak kurutma, sprey kurutma, vakumlu kurutma,
kizilotesi kurutma, ozmotik kurutma, kopiik kurutma, puf kurutma,
elektrohidrodinamik kurutma ve hibrit kurutma yontemleri yer almaktadir. Her
bir yontem, farkli fiziksel prensiplere dayanarak meyvelerin nem igerigini
diigiiriirken, kaliteyi ve besin degerlerini koruma amaglar (Sadikoglu ve
Ozdemir, 2003; Giirel vd., 2016; Top vd., 2019; Liu vd., 2019; Dehghannya
vd., 2019).

Kurutma ydntemleri, dogal ve yapay olmak {izere iki ana gruba ayrilir
(Cemeroglu, 1986). Dogal kurutma yontemleri ise giineste ve gdlgede kurutma
olmak iizere iki sekilde smiflandirilir. insanlik tarihinin en eski kurutma
yontemlerinden biri olan bu teknik, kurutma siiresince herhangi bir enerji
kaynagina ihtiyag duyulmamasi ve diisiik maliyetli olmas1 gibi Onemli
avantajlar sunar. Bununla birlikte, dogal kurutma yonteminin g¢esitli
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Uriinlerin kurumasi uzun zaman alirken, genis
alanlara ihtiyag duyulmasi ve yiikksek is gilicii gereksinimi siireci
zorlagtirmaktadir. Ayrica, kurutma sirasinda tiriinlerde kiiflenme riski artmakta,
slirecin uzamasiyla birlikte dnemli kalite kayiplar1 yasanabilmektedir. Bunun
yani sira, Urlinlerin toz, toprak, bocek, kus ve kemiriciler gibi gevresel
kirleticilere maruz kalmasi da bu yontemin onemli sorunlar1 arasinda yer
almaktadir. Tiim bu olumsuzluklardan dolay1 gélgede kurutma, gidalar icin
uygun ve yeterli bir yontem olarak degerlendirilmemektedir (Alibas vd., 2021;
Tasova vd., 2019; Dogu ve Sarigoban, 2015; Liu vd., 2019; Turan ve Islam,
2019; Srinivasa Reddy, 2020; Waswaa vd., 2021).
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Gida sanayinde yapay kurutma ydntemleri arasinda konvansiyonel hava
ile kurutmanin yani sira vakum kurutma, en sik kullanilan yontemlerden biridir.
Son yillarda ise dondurarak kurutma yontemi, giderek daha fazla
yayginlagsmistir. Bu yontem, donmus gidalardaki suyun siiblimlesmesi ve
dehidrasyonu yoluyla uzaklastiritlmasi esasina dayanir. Dondurarak kurutma,
islem maliyetinin yiiksek olmasina ragmen, elde edilen {iriinlerin {istiin kalite
Ozellikleri sunmasi nedeniyle gida sanayinde dnemli bir yere sahiptir. Bu
yontemle kurutulan triinler, besin degeri, renk, tat ve aroma agisindan
minimum kayipla islenmekte, bu da tiiketici taleplerini karsilamada 6nemli bir
avantaj saglamaktadir. Dolayisiyla, gida endistrisinde yiiksek kalite
gereksinimleri olan {irlinlerin iglenmesinde, dondurarak kurutma yoéntemi

giliniimiizde giderek daha fazla tercih edilmektedir (Marques vd., 2009).

Gelisen teknoloji ile lizlimsli meyvelerin kurutulmasinda dogal kurutma
yontemlerinin yerini daha yenilikgi yontemler almaya baslamistir. Bu
meyvelerin kurutulmasinda yararlanilan yapay kurutma yontemlerinden sicak
hava ile kurutma, giineste kurutmaya alternatif olarak gelistirilmis bir
yontemdir. Baglangi¢ maliyetinin diisiik olmasi ve kullanim kolaylig1 sunmasi
nedeniyle, liziimsii meyvelerin kurutulmasinda sicak hava ile kurutma yontemi
sikca tercih edilen bir tekniktir. Ozellikle bagil nemin yiiksek oldugu

bolgelerde, bu yontem etkili bir ¢dziim sunar.

Sicak hava ile kurutma yontemi, kurutma cihazina alinan havanin
wsitilmas1 ve bir fan yardimiyla kurutma kabininde dolastirilmasi esasina
dayanir. Bu siiregte, 1sitilan hava, kurutulacak meyvelerin dis katmanlarindan
baglayarak i¢ katmanlarina dogru yavasega niifuz eder. Boylece, meyvelerin dig
tabakasindan i¢ tabakalarina kadar agsamali bir kuruma saglanir. Bu yontem,
hem etkin hem de kontrollii bir kurutma siireci sunarak meyve kurutma
islemlerinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Cetin, 2019; Demir vd., 2019;
Liu vd., 2019). Kaveh vd. (2021), nar tanelerini farkl sicakliklarda hem sicak
hava hem de mikrodalga kurutma yontemleriyle kurutarak, en yiiksek 6zgiil
enerji tliketiminin sicak hava yontemiyle elde edildigini, buna karsilik en diisiik
Ozgiil enerji tiketiminin mikrodalga kurutma yo6ntemiyle saglandigini
belirtmislerdir.
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Bustos vd. (2018) tarafindan yapilan bir calismada ise bdgiirtlen,
ahududu, siyah ve kirmiz1 frenk {izimii meyveleri sicak hava ve dondurarak
kurutma yontemleriyle kurutulmustur. Arastirmada, sicak hava kurutma
yonteminde sicaklik azaltildiginda renk kayiplarmin arttigit ve kurutma
siiresinin uzadigi, buna karsin dondurarak kurutulan {irlinlerde renk
parametrelerinin daha iyi korundugu sonucuna ulasilmistir. Demir vd. (2019),
kizilcik tanelerini farkli sicakliklarda konvektif kurutucuda kurutarak, bu
stirecte iirlinlerde renk kayiplarinin arttigini ve kararmalarin meydana geldigini
tespit etmisglerdir. Polatoglu ve Bese (2017) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
kiziletk meyveleri 50, 60 ve 70°C’de kurutulmus ve en fazla C vitamini
kaybmin 50°C’de gergeklestigi bildirilmistir. Koca vd. (2009), kusburnu
meyvesini 50, 60 ve 70°C’de sicak hava ydntemiyle kurutarak, kurutma
sicakliginin diismesiyle birlikte kurutma siiresi ve enerji tiikketiminin arttigini
ortaya koymuslardir. Kowalski vd. (2016), cilegin sicak hava, mikrodalga ve
kombine konvektif-mikrodalga kurutma yontemleriyle kurutulmasi iizerine
yaptiklari ¢caligmada, 6zgiil enerji tiiketiminin en yiiksek oldugu yontemin sicak
hava ile kurutma oldugunu ve bu degerin kullanilan sicaklia bagli olarak
degistigini bildirmislerdir.

Goji berry (Lycium barbarum L.) meyvelerinin sicak hava yontemiyle
kurutularak {irlinlerin mineral icgeriginin degerlendirildigi bir calismada,
kurutulmus meyvelerdeki K, P, Cu, Fe, Mn ve Zn miktarlarinin taze meyveye
kryasla daha yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir (Niro vd., 2017).

Dag cilegi (Arbutus unedo L.) lizerinde yiiriitiilen bir ¢alismada, kuruma
kinetigi ve kalite 6zellikleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, baslangig
nem igerigi 2.299+0.011 kg su/kg seviyesindeyken, -50°C'deki liyofilizator ile
kurutulan 6rneklerde bu deger 0.160+0.001 kg su/kg, 60°C'de ise 0.156+0.001
kg su/kg kuru maddeye diigsmiistiir. Ayrica, dag c¢ileginin C vitamini, fenolik
madde igerigi ve toplam antioksidan aktivite degerleri kuruma islemiyle
azalmig olsa da, liyofilizatér yontemiyle kurutulan orneklerin, tepsili
kurutucuda kurutulanlara kiyasla daha yiiksek C vitamini, fenolik madde igerigi
ve toplam antioksidan aktivite degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir
(Cakmak vd., 2016).

Aktas vd. (2013), koca yemis meyvesi iizerinde kurutmanin etkilerini
incelemis ve kurutma oncesi 6rneklere etil oleat ¢ozeltisine daldirma ve 80°C
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sicak suda haglama gibi 6n islemler uygulamuslardir. iki farkli kurutma yéntemi
olarak konveksiyonel ve vakum kurutma islemleri degerlendirilmistir.
Arastirmada, kurutmanin meyvenin kuruma karakteristikleri ve renk 6zellikleri
iizerindeki etkileri incelenmis ve 60°C’de sicak hava ile kurutmanin en uygun

yontem oldugu onerilmistir.

Kivi dilimlerine 6n islem olarak ultrases destekli vakum impregnasyon
uygulayarak kuruma karakteristiklerini inceleyen bir c¢aligmada, kiitle
aktariminin etkili oldugu ancak kuruma karakteristikleri agisindan ayni etkinin
gozlenmedigi tespit edilmistir (Karacaoglu vd., 2016).

Cam ve Ersus (2008), ¢ilek 6rneklerini dondurarak kurutma yontemiyle
isleyerek antioksidan ve toplam fenolik madde iceriklerini belirlemek amaciyla
bir ¢alisma yiriitmiiglerdir. Bu c¢alismada, -40°C’de kurutulan ¢ilek
orneklerinin toplam kuru madde igerigi %94.60, toplam fenolik madde igerigi
ise 1195.5 + 9.4 mg/100 g olarak Olclilmiistiir. Ayrica, antioksidan kapasite
Olgimlerine gore EC50 degeri 8.62 + 0.59 g 6rnek / g DPPH olarak tespit

edilmistir.

Cilegin ultrases destekli sicak hava ile kurutulmasi sirasinda su difiizyon
katsayis1 ve kiitle transferi katsayilarinda anlamli bir artis gézlenmis ve bu
artisin, yiikselen kurutma sicakliklarinda azaldigi, ayrica ultrases
uygulamasiyla farkli kurutma sicakliklarinda toplam kuruma siiresinin %13 ile
%44 arasinda azaldig1 bildirilmistir (Gamboa-Santos vd., 2014).

Dondurularak kurutma 6ncesinde uygulanan ultrases 6n igleminin ¢ilegin
renk 6zellikleri tizerine etkisini inceleyen bir ¢alismada ise ultrases 6n islemine
tabi tutulmusg ¢ilek orneklerinin L. ve h degerlerinin taze ve Onisleme tabi
tutulmamis Orneklere gore daha yiiksek, ultrases uygulanan orneklerin ise
kontrol 6rneklerine kiyasla daha kirmizimsi ve parlak renge sahip olduklar
tespit edilmistir (Garcia-Noguera vd., 2014).

Karadut meyvesinin dondurarak kurutma, konvektif kurutma ve bu
yontemlerin puf kurutma ile kombinasyonlartyla kurutulmasini inceleyen bir
aragtirmada ise, siyanidin-3-glukozit, tat, renk ve tekstiiriin en iyi sekilde
korundugu yontemin, dondurarak kurutma ile puf kurutma kombinasyonu
oldugu belirtilmistir (Chen vd., 2017).
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Maviyemis meyveleri konvektif ve mikrodalga kurutma yontemleri ile
bu yontemlerin kombinasyonlari kullanarak kurutulmus, en kisa kurutma siiresi
ve en diisiik enerji tilketimi kombine yontemde, en uzun kurutma siiresinin ve
en yiiksek enerji tiiketiminin ise konvektif kurutma yonteminde elde edildigi
gbzlenmistir (Zia ve Alibas, 2021).

Kiziletk meyvelerinin  mikrodalga ve basing uygulamalarmin
kombinasyonlartyla kurutulmasinin incelendigi bir ¢alismada mikrodalga ¢ikis
giicii ve basing seviyesinin artirtlmasinin kurutma siiresini kisalttig1 tespit
edilmistir (Sunjka vd., 2008).

Kivi dilimlerinin biiziilme, rehidrasyon kapasitesi ve nem igerigi lizerine
ozmotik kurutma ve sicak hava ile kurutma kosullarinin etkisinin arastirildig:
bir ¢alismada ise, farkli sicakliklarda ve farkli konsantrasyonlardaki ozmotik
cozeltiye batirilarak belirli saatler boyunca kurutulan kivi dilimlerinde,
kurutma siiresi ve sicaklik artisinin rehidrasyon kapasitesi ile nem igeriginin
azalmasina, buna karsilik biizilmenin artmasina neden oldugu bildirilmistir.
Ayrica, en diisiik askorbik asit kaybinmn %31 ve %40 ozmotik ¢ozelti
konsantrasyonlarinda, 40°C’deki ozmotik islem sonrasinda 70°C’de 5 saat
boyunca kurutulmus 6rneklerde gergeklestigi belirtilmistir (Fathi vd., 2011).
Kivi meyvesinin ozmotik dehidrasyon mekanizmasi iizerine yapilan bir bagka
calismada ise, ozmotik yolla kurutulan 6rneklerin rehidrasyon kapasitesinin
kontrol 6rneklerine gore daha diisiik oldugu ifade edilmistir (Kiroglu, 2002).
Sakkaroz c¢ozeltisinde uygulanan ozmotik kurutmanin kivideki yapisal ve
fizikokimyasal degisimlere etkileri incelenmis ve kivideki suyun i¢ kisimlardan
disar1 ¢ikt1g1, sakkarozun ise meyvenin dis kisminda ve damarli yapisinda
depolandig tespit edilmistir (Tylewicz vd., 2011)

Sicak hava kurutma, mikrodalga kurutma ve sicak hava-mikrodalga
kombinasyonuyla kurutma yontemlerini karsilasgtiran bir ¢alismada,
mikrodalga enerjisinin kuruma hizini artirdig1 rapor edilmistir. Mikrodalgada
kurutulan kivi dilimlerinin, diger yontemlere gore daha diisiik rehidrasyon
kapasitesine sahip oldugu, suyu daha hizli absorbe ettigi ve sicak hava
kurutmaya gore kurutma siiresini %89 oraninda azalttig1 belirtilmistir. Ayrica,
sicak hava-mikrodalga kombinasyonunun kurutma siiresini %40 oraninda
azalttig1 kaydedilmistir (Maskan, 2001).
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Altin cilek meyvesinin konvektif mikrodalga firinda, yalniz sicak hava,
yalniz mikrodalga ve sicak hava-mikrodalga kombinasyonu kullanilarak
kurutulmasiyla, mikrodalga-sicak hava kombinasyonunun kurutma hizini
onemli olglide artirdigi, renk ve toplam fenol igeriginde ise sicak hava ile
kurutmaya kiyasla fark yaratmadig: tespit edilmistir (Izli vd., 2014).

Mikrodalga destekli vakum kurutma teknigi ile kurutulan turna yemisi
meyvelerinin renk degisimi ve su aktivitesinin sicak hava ile kurutulanlarla
karsilastirilmasi1 sonucu, vakum destekli mikrodalga ile kurutulmus turna
yemisi meyvelerinin renklerinin, sicak hava ile kurutulanlara gére daha kirmizi
oldugu ve daha yumusak bir yapiya sahip olduklart saptanmigtir
(Yongsawatdigul ve Gunasekaran, 1996).

Mikrodalga destekli vakum kurutma teknigi ile kurutulan maviyemis,
sicak hava ile kurutulanlara gore daha yiiksek oranda polifenol igerigine ve
antioksidan aktivitesine sahip olmustur (Mejia-Meza vd., 2008).

Venkatachalapathy ve Raghavan (1999), ozmotik olarak kurutulan ¢ilek
orneklerini geleneksel sicak hava ile kurutma, mikrodalga ile kurutma ve
dondurarak kurutma iglemlerine tabi tutmuslardir. Elde ettikleri sonuglara gore,
mikrodalga giicliniin arttik¢a rehidrasyon oraninin da arttig1 ve mikrodalgada
kurutmanin, dondurarak kurutma ile karsilagtirildiginda benzer veya daha iyi
rehidrasyon 6zelligi gosterdigi belirtilmistir. Ayrica, mikrodalga ile kurutulan
orneklerin, dondurularak kurutulmus orneklere gore daha yumusak ve koyu
renkli oldugu saptanmistir. Sonug¢ olarak, ozmotik kurutma ve mikrodalga
kurutma kombinasyonunun ¢ilek kurutmada dondurarak kurutmaya alternatif

olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Cileklerin vakumlu dondurarak kurutma oOncesinde, farkli frekans
modlarinda ultrasonik destekli ozmotik 6n islemin ¢ilek dilimlerinin nem ve
kalite ozellikleri {izerindeki etkileri bir ¢alismada arastirilmistir. Sonuglara
gore, farkli frekans modlarina sahip ultrasonik 6n islem, ¢ilek dilimlerinin
kurutma siirecini ve kalite 6zelliklerini énemli 6l¢iide etkilemis ve her tiirli
ultrasonik frekans, kuruma siiresini Onemli Ol¢iide kisaltmistir. Ayrica,
ultrasonik islem ¢ilek dilimlerinin nem durumunu ve mikro yapisini
degistirerek kuruma siiresini biiyiik 6l¢lide azaltmis ve ultrasonik ile 1gimlanan
dondurularak kurutulmus ¢ilek dilimlerinin rehidrasyon kapasitesinin,
sertliginin ve tadinin iyilestigi rapor edilmistir (Xu vd., 2021).
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Kizilgtesi gilic, kurutma havasi sicakligi ve hizi gibi farkli kurutma
kosullarinin gilek kalitesi {izerindeki etkilerinin degerlendirildigi bir ¢aligmada,
artan kizilotesi giicii, hava sicakligini ve hizin1 artirmanin kuruma siiresini
kisaltmakla birlikte, bu faktorlerin meyve renk kalite indeksini olumsuz
etkiledigi tespit edilmistir. Ayrica, toplam fenol ve antosiyanin icerigi calisma
kosullarina gore yiiksek bulunmustur. Sonuglar, yiiksek besin kalitesi ve
biyoaktiviteyi saglamak amaciyla konvektif-kizilotesi kurutma sisteminin
tercih edilebilecegini ve ayni zamanda kizilotesi giiciin, sicakligin ve hizin
diisiirilmesinin - meyve rengi agisindan daha uygun olabilecegini
gostermektedir (Adak vd., 2017).

Cileklerin termal kurutma islemi sirasinda, antioksidan aktivite ve
fenolik madde gibi biyoaktif bilesenler lizerindeki etkilerinin incelendigi bir
arastirmada, bu islem sonucu ¢ileklerde antioksidan aktivite ve fenolik madde
iceriginde yiiksek oranlarda kayiplar yasandigi tespit edilmistir (Méndez-
Lagunas vd., 2017).

Mikrodalga ve ultrasonik enerjilerinin birlikte veya ayr1 ayri kullanilarak
cileklerin konvektif kurutulmasini arastiran bir ¢calismada, bes farkli kurutma
programi uygulanmistir. Bu ¢alismada mikrodalgalar ve ultrasonik destekli
konvektif kurutmanin g¢ileklerde 1s1 ve kiitle transferinin etkinligini 6nemli
oOlciide diizenledigi belirtilmistir. Ayrica mikrodalga ve ultrasonigin farkli enerji
kaynaklar olarak enerji tiikketimini ve tirtin kalitesini farkl sekillerde etkiledigi,
mikrodalgalarin en fazla "1sitma etkisi" yaratti§1 ve ultrasonigin ise "titresim
etkisi" ortaya cikardigi tespit edilmistir. Sonug olarak, her iki enerji kaynaginin
birlikte hareket etmesinin "sinerjistik etki" nedeniyle kuruma hizimi
hizlandirdig1 sonucuna varilmistir (Szadzinska vd., 2016).

Cilek meyvesinin gilineste kurutma yontemi ile kurutulmasi i¢in gilekler,
farkli 6n islemlerden gecirildikten sonra, giines enerjisi ile 1sitilan hava ve
elektrikli fanla kurutulmustur. Bu islem, Newton modeli ile test edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, Misir’in hava kosullarinda bagarili bir sekilde test edilen
bu yontem, kurutma havasini 1sitmak i¢in giines kollektoriiniin performansinin
olumlu sonuglar verdigini ve ortam sicakliginin ¢ilek kurutma icin yeterli
oldugunu gostermistir. Ayrica, on islem ve dilimlemenin ¢ilegin kimyasal
bilesimini etkilemedigi tespit edilmistir (El-Beltagy vd., 2005).
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3. SONUC

Giliniimiizde gida sektoriinde, daha saglikli ve besleyici alternatif bir
atigtirmalik {iretmek, gida israfin1 azaltmak, araziden, sudan, enerjiden tasarruf

etmek amaciyla farkli yontemlerin gelistirmesi gerekmektedir.

Uziimsii meyvelerin kurutulmasinda yararlanilan kurutma yéntemleri
literatiir bilgileri dogrultusunda incelendiginde en eski kurutma yontemleri olan
glineste ve golgede kurutma, kurutma siiresini uzatmasinin yani sira
meyvelerde bir takim deformasyon ve kalite kayiplarina sebep olmasindan
dolay1 bu kurutma yodntemlerinin yerini giincel kurutma ydntemleri almaya
baglamistir.

Uziimsii meyvelerin kurutulmasinda hem kurutma siiresi hem de iiriin
kalitesi agisindan sicak hava, mikrodalga, vakumlu, ozmotik, dondurarak,
kizil6tesi, sprey, kopiik ve hibrit gibi kurutma yontemlerinin giineste ve gélgede
kurutmaya alternatif kurutma yontemleri oldugu soylenebilir. Uziimsii
meyvelerin kurutulmasinda giineste ve golgede kurutmaya alternatif olarak
gelistirilmis en ekonomik ve yaygin kullanilan kurutma yénteminin konvektif
kurutma yontemi oldugu ve bu yontemin 6zellikle bagil nemin yiiksek oldugu
yerlerde kurutma siiresini uzatti§1 ve buna bagli olarak da enerji tiiketiminin
fazla oldugu, diigiik sicakliklarda uzun siire sicak hava etkisinde kalan
driinlerde  kalite kayiplarinin  meydana geldigi  bilinmektedir. Bu
dezavantajlarindan dolay1 konvektif kurutma yontemine alternatif olabilecek
birgok kurutma yontemi gelistirilmistir. Kurutma siiresi ve enerji tiikketimi
acisindan faydali olan mikrodalga ve vakumlu kurutma yontemleri, ayni
zamanda kurutma materyallerinin kalite parametrelerinin optimum diizeyde
korunmasini saglar. Bu yontemler, besin igeriginin ¢ok daha iyi korunmasina
olanak tanmdigi i¢in dondurarak kurutma yontemine tercih edilmektedir.

Tiim bunlar dikkate alindiginda ilerleyen yillarda kurutma yontemlerinin
birbiri ile kombine edilerek kullanilmasi kurutma siiresi, enerji tiiketimi ve
iriinlerin kalite parametreleri agisindan avantaj saglayacak, kaliteli ve temiz
tiriinler elde edilmis olacaktir. Uziimsii meyvelerin kurutulmasinda geleneksel
yontemler ile farkli tekniklerin kombinasyonlarinin uygulanmasinin {iriin
kalitesi, liretim maliyeti, enerji verimliligi, dogrudan ve dolayli ¢evresel etkileri
iizerine ¢aligmalarin devam edilmesi gerektigi diigiiniilmektedir.



Tarima Cok Yonlii Yaklasim: Uriin ve Bilgi Uretimi 2 | 46

KAYNAKCA

Adak, N., Heybeli, N., & Ertekin, C. (2017). Infrared drying of strawberry. Food
Chemistry, 219, 109-116.

Adeleye, S. A, Salami, J., Oluwaleye, I. O., Oni, T. O., Akindele, D. O., & Olukayode,
N. E. (2020). Evaluation of the convective drying of banana. International
Research Journal of Modernization in Engineering Technology and Science,
2(8), 1017-1026.

Agaoglu, S., & Gergekcioglu, R. (2013). Uziimsii Meyveler. Tomurcukbag Ltd. Sti.
Egitim.

Aktas, M., & Kara, M. C. (2013). Giines enerjisi ve 1s1 pompali kurutucuda dilimlenmis
kivi kurutulmasi. Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi,
28(4), 733-741.

Alibas, 1. (2012). Asma yapragmmn (Vitis vinifera L.) mikrodalga enerjisiyle
kurutulmast ve bazi kalite parametrelerinin belirlenmesi. Tarim Bilimleri
Dergisi, 18(1), 43-53.

Alibas, 1., Yilmaz, A., & Gilinaydin, S. (2021). Kurutma yontemlerinin deveci
armudunun kurutma kinetigi ve renk parametreleri iizerine etkisi. Tiirk Tarim-
Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 9(5), 897-908.

Alibas, 1., Yilmaz, A., Asik, B. B., & Erdogan, H. (2021). Influence of drying methods
on the nutrients, protein content and vitamin profile of basil leaves. Journal of
Food Composition and Analysis, 96, 103758.
https://doi.org/10.1016/j.jfca.2020.103758

Bastinal, H. (2016). Dilimlenerek dondurulan kirmizibiberin bazi fiziksel ve kimyasal
kalite ozellikleri lizerin 6n islem olarak uygulanan ozmotik kurutmanin etkisi.
Yiiksek Lisans Tezi, Akdeniz Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Antalya.

Bayrakdar, M. G. (2020). Fonksiyonel meyve cipsinin fizikokimyasal ve duyusal
ozelliklerinin aragtirilmas1. Yiiksek Lisans Tezi, Bursa Uludag Universitesi,
Bursa.

Benvenuti, S., Pellati, F., Melegari, M., & Bertelli, D. (2004). Polyphenols,
anthocyanins, ascorbic acid, and radical scavenging activity of Rubus, Ribes,
and Aronia. Journal of Food Science, 69(4), FCT164-FCT169.

Bustos, M. C., Rocha-Parra, D., Sampedro, |., Pascual-Teresa, S., & Leon, A. E. (2018).
The influence of different air-drying conditions on bioactive compounds and
antioxidant activity of berries. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 66,
2714-2723.

Calin-Sanchez, A., Figiel, A., Hernandez, F., Melgarejo, P., Lech, K., & Carbonell-
Barrachina, A. (2012). Chemical composition, antioxidant capacity, and sensory



47 | Tarima Cok Yénlii Yaklasim: Uriin ve Bilgi Uretimi 2

quality of pomegranate (Punica granatum L.) arils and rind as affected by drying
method. Food and Bioprocess Technology, 6, 1644-1654.

Calin-Sanchez, A., Kharaghani, A., Lech, K., Figiel, A., & Carbonell-Barrachina, A.
A. (2014). Drying kinetics and microstructural and sensory properties of black
chokeberry (Aronia melanocarpa) as affected by drying method. Food and
Bioprocess Technology, 8, 63-74.

Cemeroglu, B., & Acar, J. (1986). Meyve ve Sebze Isleme Teknolojisi. Gida
Teknolojisi Dernegi Yayin No:6, Ankara.

Chen, Q., Li, Z.,, Bi, J., Zhou, L., Yi, J., & Wu, X. (2017). Effect of hybrid drying
methods on physicochemical, nutritional and antioxidant properties of dried
black mulberry. LWT-Food Science and Technology, 80, 178-184.

Cakmak, H., Bozdogan, N., Turkut, G. M., Kumcuoglu, S., & Tavman, S. (2016). Dag
gileginin (Arbutus unedo L.) kuruma kinetiginin incelenmesi ve kalite
Ozelliklerinin belirlenmesi. Gida, 41(4), 227-234.

Cam, M., & Ersus, S. (2008). Dondurularak kurutulmus ¢ilek meyvesinin toplam
fenolik madde iceriginin ve antioksidan kapasitesinin belirlenmesi. Tiirkiye 10.
Gida Kongresi, Erzurum.

Cetin, N. (2019). Kurutma kosullarinin elma ve portakalda renk 6zelliklerine etkisi.
Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, 17, 463-470.

Daricy, S., & Sen, S. (2012). Kivi meyvesinin kurutulmasinda kurutma havasi hizinin
kurumaya etkisinin incelenmesi. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi, 13-16
Nisan, Izmir.

Dehghannya, J., Pourahmad, M., Ghanbarzadeh, B., & Ghaffari, H. (2019). Heat and
mass transfer enhancement during foam-mat drying process of lime juice:
Impact of convective hot air temperature. International Journal of Thermal
Sciences, 135, 30-43.

Demir, H. U., Atalay, D., & Erge, H. S. (2019). Kinetics of the changes in bio-active
compounds, antioxidant capacity and color of cornelian cherries dried at
different temperatures. Journal of Food Measurement and Characterization, 13,
2032-2040.

Dogu, O., & Sarigoban, C. (2015). Et kurutma teknolojisi ve diinyada tiiketilen baz1
kurutulmus et Girlinleri. Gida ve Saglik Bilimleri Dergisi, 1(3), 109-123.
Pordevi¢, B., Savikin, K., Zduni¢, G., Jankovi¢, T., Vuli¢, T., Oparnica, C., &
Radivojevi¢, D. (2010). Biochemical properties of red currant varieties in

relation to storage. Plant Foods for Human Nutrition, 65, 326-332.

El-Beltagy, A., Gamea, G., & Amer Essa, A. (2007). Solar drying characteristics of

strawberry. Journal of Food Engineering, 78(2), 456-464.



Tarima Cok Yonlii Yaklasim: Uriin ve Bilgi Uretimi 2 | 48

Engin, S. P., & Boz, Y. (2019). Ulkemiz iiziimsii meyve yetistiriciliginde son
gelismeler. UAZIMDER Uluslararas: Anadolu Ziraat Miihendisligi Bilimleri
Dergisi, 108-115.

Er, S. (2023). Bursa ilinde lizimsii meyveler ekonomisi. Yiiksek Lisans Tezi, Bursa
Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarrm Ekonomisi Anabilim Dal,
80.

Ertekin, C., & Yaldiz, O. (2004). Drying of eggplant and selection of a suitable thin
layer drying model. Journal of Food Engineering, 63(3), 349-359.

Fathi, M., Mohebbi, M., & Razavi, S. M. A. (2011). Effect of osmotic dehydration and
air drying on physicochemical properties of dried kiwifruit and modeling of
dehydration process using neural network and genetic algorithm. Food
Bioprocess Technology, 4, 1519-1526.

Gamboa-Santos, J., Montilla, A., Carcel, J. A., Villamiel, M., & Garcia Perez, J. V.
(2014). Air-borne ultrasound application in the convective drying of strawberry.
Journal of Food Engineering, 128, 132-139.

Garcia-Noguera, J., Oliveira, F. I. P., Weller, C. L., Rodrigues, S., & Fernandes, F. A.
N. (2014). Effect of ultrasonic and osmotic dehydration pre-treatments on the
colour of freeze dried strawberries. Journal of Food Science and Technology,
51(9), 2222-2227.

Giirel, A. E., Ceylan, I, & Aktas, M. (2016). Meyve ve sebzelerin kurutma
parametrelerinin incelenmesi. Gazi Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 4(4),
267-273.

Hakkinen, S. H., Kérenlampi, S. O., Mykkéinen, H. M., Heinonen, I. M., & Torronen,
A. R. (2000). Ellagic acid content in berries: Influence of domestic processing
and storage. European Food Research and Technology, 212, 75-80.

Horszwald, A., Julien, H., & Andlauer, W. (2013). Characterisation of aronia powders
obtained by different drying processes. Food Chemistry, 141(3), 2858-2863.

Izli, N., Yildiz, G., Unal, H,, Isik, E., & Uylaser, V. (2014). Effect of different drying
methods on drying characteristics, colour, total phenolic content and antioxidant
capacity of Goldenberry (Physalis peruviana L.). International Journal of Food
Science and Technology, 49(1), 9-17.

Karacaoglu, C., Giirsoy, O., & Yilmaz, Y. (2016). Ultrasonikasyon destekli vakum
impregnasyon (emdirme) teknigi ile muamele isleminin kivi dilimlerinin
kuruma kinetigi tizerine etkisi. Akademik Gida, 14(3), 256-266.

Karaoglan, F. (2017). Uziimsii Meyveler, Bahge Bitkileri.
http://bahcebitkilerim.blogspot.com.tr/2013/07/uzumsumeyveler.html (E.T.
18.06.2019).

Kaveh, M., Golpour, J., Ghafouri, S., & Guine, R. (2021). Determination of drying
Kinetics, specific energy consumption, shrinkage and color properties of



49 | Tarima Cok Yénlii Yaklasim: Uriin ve Bilgi Uretimi 2

pomegranate arils submitted to microwave and convective drying. Open
Agriculture, 6(1), 230-242.

Kirmizikusak, D. (2023). A functional food: Grape fruits. Food: Grape Fruits, KIU
Sosyal Bilimler Dergisi, 1(1), 34-44.

Kiroglu, F. (2002). Kivi meyvesinin ozmotik dehidrasyon ve sicak hava ile
kurutulmas1. (Unpublished master’s thesis). Cukurova Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Adana, 88s.

Koca, I, Ustiin, N. S., & Koyuncu, T. (2009). Effect of drying conditions on antioxidant
properties of rosehip fruits (Rosa canina sp.). Asian Journal of Chemistry, 21(2),
1061-1068.

Koponen, J. M., Happonen, A. M., Mattila, P. H., & T6rronen, A. R. (2007). Contents
of anthocyanins and ellagitannins in selected foods consumed in Finland.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 55, 1612-1619.

Kowalski, S. J., Stasiak, M., & Szadzin, J. (2016). Microwave and ultrasound
enhancement of convective drying of strawberries: Experimental and modeling
efficiency. International Journal of Heat and Mass Transfer, 103, 1065-1074.

Liu, H., Liu, J., Lv, Z., Yang, W., Zhang, C., Chen, D., & Jiao, Z. (2019). Effect of
dehydration techniques on bioactive compounds in hawthorn slices and their
correlations with antioxidant properties. Journal of Food Science and
Technology, 56(5), 2446-2457.

Marques, L. G., Prado, M. M., & Freire, J. T. (2009). Rehydration characteristics of
freeze-dried tropical fruits. LWT-Food Science and Technology, 42(7), 1232-
1237.

Maskan, M. (2001). Drying, shrinkage and rehydration characteristics of kiwi fruits
during hot air and microwave drying. Journal of Food Engineering, 48, 177-
182.

Mejia-Meza, E. I., Yanez, J. A., & Davies, N. M. (2008). Improving nutritional value
of dried blueberries (Vaccinium corymbosum L.) combining microwave-
vacuum, hot-air drying and freeze drying technologies. International Journal of
Food Engineering, 4(5), 1-6.

Mendez-Lagunas, L., Rodriguez-Ramirez, J., Cruz-Gracida, M., Sandoval-Torres, S.,
& Barriada-Bernal, G. (2017). Convective drying kinetics of strawberry
(Fragaria ananassa): Effects on antioxidant activity, anthocyanins and total
phenolic content. Food Chemistry, 174-181.

Morad, M. M., El-Shazly, M. A., Wasfy, K. I|., & EIMaghawry, H. A. M. (2017).
Thermal analysis and performance evaluation of a solar tunnel greenhouse dryer
for drying peppermint plants. Renewable Energy, 101, 992-1004.

Nguyen, T. K., Mondor, M., & Ratti, C. (2018). Shrinkage of cellular food during air
drying. Journal of Food Engineering, 230, 8-17.



Tarima Cok Yonlii Yaklasim: Uriin ve Bilgi Uretimi 2 | 50

Niro, S., Fratianni, A., Panfili, G., Falasca, L., Cinquanta, L., & Rivzi Alam, M. D.
(2017). Nutritional evaluation of fresh and dried goji berries cultivated in Italy.
Italy Journal of Food Science, 29, 2017.

Oz, A. T., & Siifer, O. (2012). Meyve ve sebzelerde hasat sonras1 kalite iizerine
yenilebilir film ve kaplamalarin etkisi. Akademik Gida, 10(1), 85-91.

Polatoglu, B., & Bese, A. V. (2017). Convective drying of cornelian cherry fruits
(Cornus mas.L.): Drying kinetics and degradation of vitamin C. Omer
Halisdemir University Journal of Engineering Sciences, 6(2), 406-414.

Sadikoglu, H., & Ozdemir, M. (2003). Dondurarak kurutma teknolojisi ve evreleri.
Gida, 28, 6.

Sarigok, Y. (2019). Tokat ilinde domates kurutmada farkli kurutma kosullarmin
kuruma  ozellikleri ve  kalite {izerine etkisi. Retrieved from
file:///C:/Users/oem/AppData/Local/Packages/Microsoft. MicrosoftEdge_8wek
yb3d8bbwe/TempState/Downloads/562607.pdf

Savikin, K., Zduni¢, G., Jankovi¢, T., Tasié¢, S., Menkovi¢, N., Stevié, T., & Dordevié,
B. (2009). Phenolic content and radical scavenging capacity of berries and
related jams from certificated area in Serbia. Plant Foods for Human Nutrition,
64, 212-217.

Skrede, G., Wrolstad, R. E., & Durst, R. W. (2010). Changes in anthocyanins and
polyphenolics during juice processing of highbush blueberries (Vaccinium
corymbosum L.). Journal of Food Science, 65, 357-364.

Srinivasa Reddy, I. V. (2020). Preservation of jackfruit (Artocarpus heterophyllus) by
sun drying and dehydration. Indian Journal of Pure & Applied Biosciences,
7(5), 563-566.

Sunjka, P. S., Orsat, V., & Raghavan, G. S. V. (2008). Microwave/vacuum drying of
cranberries (Vaccinium macrocarpon). American Journal of Food Technology,
3(2), 100-108.

Szadzinska, J., Kowalski, S., & Stasiak, M. (2016). Microwave and ultrasound
enhancement of convective drying of strawberries: Experimental and modeling
efficiency. International Journal of Heat and Mass Transfer, 103, 1065-1074.

Tasova, M., Ergiines, G., Gergekgioglu, R., & Karagiil, S. (2019). Konvektif ve
mikrodalga yontemlerle kurutulan kusburnu (Rosamontana Chaixsubsp.
woronovii (Lonacz) O. Nilsson) meyvelerinde kalite degisimleri. Anadolu
Tarim Bilimleri Dergisi, 34(3), 312-318.

Top, V., Tontul, 1., & Tiirker, S. (2019). Use of solar energy assisted drying methods
in the food industry. Turkish Journal of Agriculture-Food Science and
Technology, 7(8), 1100-1112.



51 | Tarima Cok Yénlii Yaklasim: Uriin ve Bilgi Uretimi 2

Turan, A., & Islam, A. (2019). Findigin geleneksel ve suni kurutulmasi arasindaki hasat
sonrasi farkliliklari. Tiirk Tarim-Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 7(11), 1766-
1772.

Tylewicz, U., Fito, P. J., Castro-Giraldez, M., Fito, P., & Dalla Rosa, M. (2011).
Analysis of kiwifruit osmodehydration process by systematic approach systems.
Journal of Food Engineering, 104, 438-444.

Vatthanakul, S., Jangchud, A., Jangchud, K., Therdthai, N., & Wilkinson, B. (2010).
Gold kiwifruit leather product development using quality function deployment
approach. Food Quality and Preference, 21, 339-345.

Venkatachalapathy, K., & Raghavan, G. S. V. (1999). Combined osmotic and
microwave drying of strawberries. Drying Technology, 17(4-5), 837-853.
Yongsawatdigul, J., & Gunasekaran, S. (1996). Microwave-vacuum drying of
cranberries: Part Il, quality evaluation. Journal of Food Processing and

Preservation, 20(2), 145-156.

Zia, M. P., & Alibas, I. (2021). Influence of the drying methods on color, vitamin C,
anthocyanin, phenolic compounds, antioxidant activity, and in vitro
bioaccessibility of blueberry fruits. Food Bioscience, 42(2), 1-11.

Xu, B., Chen, J., Tiliwia, E., Yan, W., Azam, S,, Yuan, J., & Ma, H. (2021). Effect of
multi-mode dual-frequency ultrasound pretreatment on the vacuum freeze-
drying process and quality attributes of strawberry slices. Ultrasonics
Sonochemistry, 78, 1-10.

Wasswa, M. S., Fungo, R., Kaaya, A., Byarugaba, R., & Muyonga, J. H. (2021).
Influence of sun drying and a combination of boiling and sun drying on the
retention of nutrients and bioactive compounds in cowpea (Vigna unguiculata
L. Walp) leaves. African Journal of Biological Sciences, 3(3), 48-58.



Tarima Cok Yonlii Yaklasim: Uriin ve Bilgi Uretimi 2 | 52



53 | Tarima Cok Yonlii Yaklasim: Uriin ve Bilgi Uretimi 2

BOLUM 3
NANOPARTIKULLERIN BiTKi DOKU KULTURUNDE
KONTAMINASYON KONTROLUNE ETKILERIi VE
UYGULAMA POTANSIYELLERI

Dr. Ogr. Uyesi Kevser YAZARY
Dr. Ogr. Uyesi Osman DOGAN?

DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.14576000

Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii, 42130 Konya-Tiirkiye
ORDID ID: https://orcid.org/ 0000-0002-0390-0341

2Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii, 42130 Konya-Tiirkiye
ORDID ID: https://orcid.org/ 0000-0002-3264-5925

*sorumlu yazar: kyazar@selcuk.edu.tr



Tarima Cok Yonlii Yaklasim: Uriin ve Bilgi Uretimi 2 | 54



55 | Tarima Cok Yonlii Yaklasim: Uriin ve Bilgi Uretimi 2

1. GIRIS

Bitki doku kiiltiirii bitki hiicreleri veya dokularinin kontrollii ve
steril bir ortamda yetistirilmesini igeren bir tekniktir. Bu teknik
hastaliktan ari bitkilerin tiretilmesinde, ekonomik agidan 6nemli tiirlerin
klonal olarak ¢ogaltilmasinda, genetik materyalin muhafaza
edilmesinde, 1slah ¢alismalarinda ve sekonder metabolit iiretimi gibi
cesitli uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Espinosa-Leal
vd., 2018; Phillips ve Garda, 2019; Chandran vd., 2020; Keskin, 2021;
Ekinci vd., 2024). Bitki doku kiiltiirii caligmalarinda kontaminasyon
olusumu kiiltiir basarisin1 tehdit eden temel unsurlar arasinda yer
almaktadir. Eksplant, eksplant kaynagi, ekolojik kosullar, besin ortami

ve kullanilan malzemeler gibi ¢esitli faktorler kontaminasyona yol
acgabilmektedir (Abdalla vd., 2022; Arora vd., 2022; Zuzarte vd., 2024).

Bakteriler, mantarlar, kiifler ve mayalar kontaminasyon
olusumunun baglica sebepleridir. Bu mikroorganizmalar, bitki
dokularinin i¢inde ve yiizeyinde bulunabilmektedirler (Orlikowska vd.,
2017). Kiiltiir ortaminda olugsma oranlar1 eksplantlarin alindig1 ¢evre ve
mevsim kosullarina goére onemli Olgiide degisiklik gdstermektedir
(Leifert vd., 1994; Bunn ve Tan, 2002). Bakteri olusumu kiltiir
ortaminda en ¢ok karsilan kontaminasyon tiiriidiir (Nsofor, 2021).
Ortamin bulaniklagmasi, kotii koku ve eksplantin ¢iirtimesi, bakteriyel
kontaminasyonun spesifik belirtileri arasinda yer almaktadir (Tariq vd.,
2020). Mantar olusumu bitki doku kiiltiiriinde bakterilerden daha az
goriilmesine ragmen, eksplant ylizeyinde veya kiiltiir ortaminda
miselyumlar olugmasina ve kiiltiir basarisinin azalmasina sebep
olmaktadir (Luchi vd., 2020).

In vitro kosullarda kontaminasyon yonetimi kiiltiir 6ncesi eksplant
kaynaklarinda hastalik taramast (endofit bakteri olusumunun
eliminasyonu), baslangi¢ kiiltiirlerinde kontaminasyon taramasi, rastgele
ornekleme ve Kkiiltiir siiresince tarama asamalarindan olusmaktadir

(Cassells, 1991; Bhatia vd., 2015). Kontaminasyonun Onlenmesi ve
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kontrolii i¢in eksplantlarin, besin ortaminin ve kullanilan malzemelerin
uygun sekilde sterilizasyonu kritik bir 6neme sahiptir (Babu vd., 2022;
Sudheer vd., 2022). Genellikle arazi kosullarindan veya serada
yetistirilen bitkilerden alinan c¢esitli eksplantlar in vitro Xkiiltiirlerin
olusturulmasindan 6nce ylizey sterilizasyonuna tabi tutulmaktadir. Cok
yillik tiirlerde bakterilerin endofitik olarak ortaya ¢ikmasiyla yiizey
sterilizasyonunun etkinlii azalabilmektedir (Sahu vd., 2022). Bu
duruma ek olarak, kullanilan kimyasallarin niteliginin ve dozunun
yetersiz olmasi ve sterilizasyon yonteminin eksplanta uygun olmamasi
gibi etkenler yiizey sterilizasyonunu yetersiz kilarak, birgok ¢aligmanin
bozulmasina ve dolayisiyla emek ve zaman kaybina neden olmaktadir
(Leifert ve Cassells, 2001).

Bitki doku kiiltiirtinde kullanilan geleneksel yiizey sterilizasyonu
yontemlerinde eksplantlarin canlili§i ve rejenerasyon basarisi iizerinde
olumsuz  etkiler  gosterebilen  kimyasal = maddeler  siklikla
kullanilmaktadir (Leifert vd., 1994; Kim vd., 2017). Sodyum hipoklorit
(NaOCl) doku dezenfeksiyonu amaciyla en yaygin olarak kullanilan
kimyasal maddeler arasinda yer almaktadir (Lazo-Javalera vd., 2016).
Ancak, bu yontemin etkinligi eksplant kaynagi, ana bitki yasi, ¢esit ve
genotip gibi cesitli faktorlere gore degismektedir (Howard, 1994).
Kalsiyum hipoklorit (CaOCIl) sodyum hipoklorite benzer sekilde dokuya
etki etmekte ve genis spektrumlu antimikrobiyal aktiviteye sahip
olmasiyla sterilizasyon yonteminde kullanilabilmektedir (Leifert ve
Cassells, 2001). Giimiis nitrat (AgNO3) in vitro kiiltiir ortamlarinda
glicli. antifungal Ozelliklere sahip olmasi sebebiyle yiizey
sterilizasyonu asamasinda tercih edilmektedir (Mahendran vd., 2019).
Ancak, bazi bitki tiirlerinde fitotoksiteye neden olmasi sebebiyle
kullaniminda dikkatli olunmasi gereken bir kimyasaldir (Tripathi vd.,
2017). Hidrojen peroksit (H202) bitki dokularina zarar verebilecek
serbest radikaller iireten gii¢lii bir oksitleyici ajan olmasi sebebiyle
uygun konsantrasyonlarda ve uygulama siirelerinde etkili bir
sterilizasyon maddesi olarak kullanilabilmektedir (Bakhsh vd., 2016;
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Kaya ve Ozatay, 2024). Etanol (EtOH) yiizey sterilizasyonunda yaygin
olarak  kullanilan  bir  ¢06ziiciidir ve  genellikle  yliksek
konsantrasyonlarda mikroorganizmalarin hiicrelerini denatiire ederek
etki gostermektedir (Oyebanji vd., 2009; Kara vd., 2022). Civa(Il)
kloriir etkili bir sterilizasyon maddesi olmasina ragmen, son derece
toksik olmasi sebebiyle insan sagligi ve ¢evre i¢in risk olusturmaktadir
(Leifert vd., 1994; Leifert ve Cassells, 2001). Brom Suyu (BS) genis
spektrumlu aktivitesi sebebiyle etkili bir dezenfektan olarak
kullanilabilmektedir. Ancak, baz1 bitki tiirlerinde canlili§i olumsuz
yonde etkileyebildigi i¢in doz se¢iminin dikkatli yapilmasi
gerekmektedir (Singh vd., 2023). Bakteri kaynakli kontaminasyonun
kontrol altina alinmasinda antibiyotikler yaygin olarak kullanilmaktadir
(Thomas ve Prakash, 2004; Oliveira vd., 2010; Mbah ve Wakil, 2012).
Bununla birlikte, rutin ve siirekli antibiyotik kullanimi1 kontaminasyona
neden olan bakterilerde antibiyotik direncine neden olabilmektedir
(Falkiner, 1997). Ek olarak, bitki kiiltiirleri antibiyotik icermeyen bir
ortama aktarildiktan sonra bakteriyel kontaminantlar genellikle yeniden
ortaya ¢ikmaktadirlar (Bunn ve Tan, 2002). Besin ortaminda antibiyotik
kullaniomina alternatif olarak, otoklavdan oOnce Plant Preservative
Mixture™ (PPM™) eklenmesiyle bakteriyel kontaminasyon kontrol
altina alinabilmektedir. PPM™’nin 1s1ya dayanikli olmasi, antibiyotik
kullanimina gore avantaj saglamaktadir (Lunghusen, 1998).

Bitki doku kiiltiirtinde kontaminasyonla miicadelede kullanilan
standart yontemler, bitki biiylimesi, gelisimi ve rejenerasyonu iizerinde
olumsuz etkiler (sinirli etki spektrumu, maliyet, 1s1 duyarlilifi ve
endojenik kontaminasyon gibi) olusturmasi sebebiyle dezavantajlara
sahiptir (Helaly vd., 2014; Safavi, 2014; Mashwani vd., 2015). Bu
dezavantajlar doku kiiltiirii ¢alismalarinin basarisin1 ve verimliligini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Geleneksel yontemlere alternatif
olarak kontaminasyonun etkilerini azaltmak i¢in cesitli stratejiler
denenmektedir. Bunlar arasinda, bitki dokularma zarar vermeden
mikrobiyal gelismeyi kontrol edebilen nanogiimiis ve bitki ekstraktlar
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gibi antimikrobiyal ajanlarin kullanimi yer almaktadir (Castillo-
Henriquez vd., 2020; Kumar vd., 2021).

Nanoteknoloji, tarimsal alanda kii¢iikk boyutlarda [1-100
nanometre (nm)] materyallerin kullanimiyla partikiillerin dokulara daha
1yi niifuz etmesine ve daha diisiik dozlarda uygulama yapilmasina olanak
tanimaktadir (Almutairi ve Alharbi, 2015). Bitki doku kiiltiiriinde nano
tiriinlerin ¢esitli uygulama yontemleriyle kullanimi umut verici sonuglar
icermektedir (Alvarez vd., 2019). Nanopartikiillerin doku kiiltiiriindeki
etkinligini artirmak icin yenilik¢i dekontaminasyon yoOntemlerinin
arastirilmast ve mikrobiyal dinamiklerin incelenmesi biiyliik Onem
tasimaktadir. Bu bodliimde, nano partikiillerin bitki doku kiiltiiriinde
karsilagilan  kontaminasyon kaynaklarina etkisi ve uygulama

potansiyelleri ele alinmistir.

2. NANOPARTIKUL TURLERiIi VE ANTIMIKROBIiYAL
OZELLIKLERI

Nanoteknolojinin giiniimiiz kosullarinda biyolojik ve c¢evresel
uygulamalarda genis bir kullanim alanina sahip olmasi antimikrobiyal
Ozelliklere sahip nanopartikiillerin gelistirilmesine ve kullanimina olan
ilgiyl her gecen giin arttirmaktadir (Kumar vd., 2018; Nasrollahzadeh
vd., 2019). Giimiis (Ag), ¢inko (Zn), bakir (Cu), titanyum (Ti0.), demir
(Fe), altin (Au), aliiminyum (Al), magnezyum (Mg) gibi metal ve metal
oksit nanopartikiiller, biyolojik sentez yoluyla iiretilen nanopartikiiller ve
organik ve inorganik kokenli nanopartikiiller ¢esitli mikroorganizmalara
kars1 etkili antimikrobiyal ajanlar olarak kullanilmaktadirlar (Dizaj vd.,
2014; Zhu vd., 2019).

Glmiis nanopartikiillerin ~ (AgNP'ler), genis  spektrumlu
antimikrobiyal aktiviteleri nedeniyle bitki doku kiiltiiriinde kullanimi
kontaminasyonu onlemek i¢in umut vadetmektedir (Sehrawat vd., 2021;
Chakraborty vd., 2022). AgNP'ler bakteri, mantar ve viriislerin hiicre
zarlarina baglanarak gecirgenliklerini ve biitlinliiklerini bozmakta ve
mikroorganizmalarin kontroliine katkida bulunmaktadirlar (Dakal vd.,
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2016;  Mikhailova, 2020). Buna ek olarak AgNP'lerin
mikroorganizmalarin hayatta kalmasi1 i¢in gerekli olan proteinlerin
tiretimini  engelledigi ve antimikrobiyal etkiler gosterdigi de
bilinmektedir (Velmurugan vd., 2013; Mashwani vd., 2015). Ayrica,
reaktif oksijen tilirleri (ROS) {iretimi ile hiicre 6liimiine neden olma gibi
mekanizmalar araciligryla da bakterileri etkilemektedirler (Flores-Lopez
vd., 2019). Tiim bu etkilesim mekanizmalar1 sayesinde gram-pozitif ve
gram-negatif bakterilere karsi yiiksek antimikrobiyal aktivite
gostermektedirler (Gurunathan vd., 2014).

Cinko oksit nanopartikiiller bakteri ve mantar enfeksiyonlarina
karst etkili antimikrobiyal ajanlar olarak o©One c¢ikmaktadirlar.
Fotokatalitik 6zelliklerinin yanisira kii¢iik parcacik boyutlarina sahip
olmalar1 sebebiyle mikroorganizmalarin hiicresel yapilarint bozarak
antimikrobiyal 6zellik gostermektedirler (Jones vd., 2008; Zakharova ve
Gusev, 2019). ZnONP'lerin varliginda DNA replikasyonu ve
transkripsiyonunda yer alan enzimlerin aktivitesi durmaktadir. Bu
mekanizma mikroorganizmalarda hiicre biliylimesi ve ¢ogalma
stireclerini engellemektedir (Siddiqi vd., 2018). ZnONP'ler ayrica
metabolik  enzimlerin  siilthidril  gruplarina  baglanarak hiicre
fonksiyonunu bozabilmektedirler. Silthidril gruplar1 birgok enzimin
katalitik aktivitesi i¢in gereklidir ve ZnONP'lere baglanmalar
enzimlerin aktifligini kaybetmesine neden olmaktadir (Malik vd., 2021;
Arathi vd., 2022).

Bakir oksit (CuO) nanopartikiiller ¢ok sayida mikroorganizmaya
karst  antimikrobiyal = aktivite = goOsteren  nanomalzemelerdir.
Mikroorganizmalarin kolonilesmesini ve yayilmasini Onlemek i¢in
cesitli yiizeylerde antibakteriyel ajanlar olarak kullanim potansiyeline
sahiptirler. CuO nanopartikiiller bakteriyel sinyal iletim yollarini
etkileyerek hiicre biiylimesini ve ¢ogalmasimni inhibe edebilirler
(Dobrucka vd., 2019). CuO nanopartikiillerin antimikrobiyal etkileri
konsantrasyona, partikiil boyutuna ve maruz kalma stiresine bagl olarak
degiskenlik gosterebilmektedir (Ahamed vd., 2014).
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Titanyum dioksit (TiO2) nanopartikiillerin antimikrobiyal etkileri
fotokatalitik aktivitesine dayanmaktadir. TiO> nanopartikiilleri UV
1sinlarina maruz kaldiginda, serbest radikaller (OH, HO2 ve H>O> gibi)
uretirler. Bu serbest radikaller, bakterilerin hiicre duvarlarina ve zarlarina
zarar vererek hiicre 6liimiine neden olurlar (Shiraishi vd., 2009; Safavi,
2014). ROS fdiretimi yoluyla da mikroorganizmalarin hiicresel
metabolizmalar1 lizerinde yikici etki olusturmaktadirlar (Ziental vd.,
2020).

Demir nanopartikiiller, bakterilerde hiicre zarin1 bozmalarinin
yanisira ROS dretimini tesvik ederek antimikrobiyal aktivite
gostermektedirler. Toksisite seviyesinin diisiik olmasi sebebiyle ¢cevresel
uygulamalarda da kullanim oranlar1 yiiksektir (Hajipour vd., 2012).

Hibrit nanopartikiiller (Ag/Fe-TiO> vb.), genis spektrumlu
mikrobiyal kontrol saglamalar1 sebebiyle kontaminasyon olusumunun
engellenmesine katkida bulunmaktadir. Diisiik 151k yogunluklarinda da
etkinlik saglamasi avantajli  yonleri arasinda sayilabilmektedir
(Seneviratne vd., 2023b).

Altin  nanopartikiiller (AuNP'ler) antibiyotik molekiillerini
tasityarak  gram-pozitif ve gram-negatif bakterin etkinliklerini
sinirlandirabilmektedir. Au(I) ve Au(Ill) altin iyonlar1 uygun ligandlarla
kompleks halinde olduklarinda antibakteriyel 6zellik gostermektedirler
(Zhang vd., 2015). Bu sebeple doku kiiltiiriinde kullanimlar1 6nemlidir.

Aliiminyum nanopartikiiller (AINP’ler) bakterilerde hiicre zar
yapisin1 bozmalar1 ve koloni olusumunu engellemeleri sebebiyle yliksek
oranda antimikrobiyal etki gostermektedirler (Mukherjee vd., 2011).
Buna ek olarak aliiminyum nanopartikiiller bakteriyel hiicrelerde
oksidatif stres olusumuna sebep olarak DNA hasar1 meydana
getirmektedirler. ROS  olusumu DNA  zincirinin ~ kirilmasina,
niikleotidlerin uzaklastirilmasina ve niikleotid bazlarinin
modifikasyonuna neden olmaktadir (Sharma vd., 2012; Sliwinska vd.,
2015).



61 | Tarima Cok Yonlii Yaklasim: Uriin ve Bilgi Uretimi 2

Magnezyum oksit nanopartikiiller (MgONP’ler) ROS iiretimi ve
hiicre zar ile etkilesim mekanizmalar1 sayesinde antimikrobiyal etki
gostermektedirler (Jin ve He, 2011). MgONP’ler mikroorganizmalarin
hiicre zarina zarar vererek membran gecirgenligini arttirirlar ve bu
sayede oksidatif strese yol acarak mikroorganizmalarin 6liimiine sebep
olmaktadirlar. Ayrica, bakteriyel biyofilm olusumunu engelleyerek,
mevcut biyofilmleri bozma potansiyelleri de etkili kullanim
mekanizmalar1 arasinda yer almaktadir (Wetteland vd., 2016; Nguyen
vd., 2018).

Karbon nanotiipler (CNT'ler) bakterilerin hiicre zarina ciddi
sekilde zarar vererek antimikrobiyal aktivite sergileyebilmektedirler.
Calismalarda, CNT'lerin varliginda DNA ve RNA gibi plazmid
materyallerin konsantrasyonunda, sirasiyla, 5 kat ve 2 kat artis oldugu
kaydedilmistir (Trivedi vd., 2014). CNT'lerin bakteri inaktivasyonunda
karsilasilan diger olas1 mekanizma ise metal toksisitesi ve oksidatif stres
kaynakli ortaya ¢ikabilmektedir (Kang vd., 2007). Antibakteriyel 6zellik
gostermeleri agisindan grafit, grafit oksit, grafen oksit ve indirgenmis
grafen oksitin kontaminasyon kontroliinde kullanimi da 6nem
tasimaktadir. Bu malzemelerin antimikrobiyal etkileri membran ve
oksidatif stres mekanizmalariyla iliskilendirilmektedir (Lin vd., 2009;
Ma vd., 2010; Liu vd., 2011)

3. NANOPARTIKULLERIN BiTKi DOKU KULTURUNDE
KONTAMINASYON KONTROLUNDE KULLANIMI

Nano  iriinlerin  bitki doku  kiiltiiri  uygulamalarinda
kontaminasyonu dnlemek i¢in kullanim1 her gegen giin daha 6nemli hale
gelmektedir. Yapilan g¢alismalarda, ozellikle giimiis ve c¢inko oksit
nanopartikiilleri olmak {izere g¢esitli nano {iriinlerin antimikrobiyal
etkilerine dair pek ¢ok 6rnek bulunmaktadir (Abdi vd., 2008; Rostami ve
Shahsava, 2012; Awad vd., 2020; Parzymies, 2021; Bao vd., 2022;
Ekinci vd., 2023; Permadi vd., 2023; Yazar, 2024). Nano iirlinler doku
kiiltiirtinde kontaminasyonu onlemek amaciyla, yiizey sterilizasyonu
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asamasinda, besin ortamina nano {irlinlerin ilavesiyle veya bu iki

yontemin kombinasyonunu i¢ceren yontemlerle uygulanabilmektedirler.
3.1. Nanopartikiillerin Yiizey Sterilizasyonunda Kullanilmasi

Glimiis nanopartikiiller (AgNP'ler) mikrobiyal kontaminasyon
kaynaklarmin kontroliinde klasik sterilizasyon yontemlerine kiyasla
yiiksek potansiyel etkileriyle ©ne ¢ikmaktadir. Kauguk bitkisi
eksplantlarinda mikrobiyal kontaminasyonu ve kahverengilesmeyi
azaltmak i¢in sodyum hipoklorit (%10-%40), civa kloriir (%0.1 ve
%0.2), ve AgNP’lerin (2.5-200 ppm) denendigi bir ¢aligmada; 10 ppm
AgNP dozunun 20 dakika siireyle uygulanmasinin kontaminasyon
olusum oranini azalttig1 ve en yiiksek (%94.44) hayatta kalma oraninin
tespit edildigi belirtilmistir (Moradpour vd., 2016). Uziim (Vitis vinifera
L.) yaprak eksplantlarinin yiizey sterilizasyonunda, AgNP’lerin
etkilerinin denendigi bir ¢alismada, "Rashe", "Khoshnave" ve "Farkhi"
cesitlerinden eksplant alimi gercgeklestirilmistir. Eksplantlar %95
etanolde bekletildikten sonra farkli doz (100, 500 ve 1000 mg L) ve
strelerle (10 ve 20 dakika) AgNP soliisyonlarinda yiizey
sterilizasyonuna tabi tutulmustur. 20 dakika boyunca 1000 mg L' AgNP
uygulamasi ile mikrobiyal kontaminasyonun 6nlendigi rapor edilmistir
(Gouran vd., 2014). Ancak yiizey sterilizasyonu asamasinda yiiksek
dozlarda uygulanmalarinin toksik etki olusturabileceklerine dair
caligmalar da bulunmaktadir. AgNP’lerin bitki doku kiiltiirlerinde
antimikrobiyal etkinliklerinin ve toksik etkilerinin incelendigi bir
calismada Arabidopsis thaliana, domates (Lycopersicon esculentum cv.
Micro-Tom) ve patates (Solanum tuberosum) eksplantlarinda yapilan
ylizey sterilizasyonu farkli konsantrasyonlarda (10—2000 ppm AgNP) ve
sirelerde (5-60 dakika) gerceklestirilmistir. 100 ppm AgNP
uygulamasinin kontaminasyonu onlemede etkili olmasinin yanisira
toksisite gostermedigi belirtilmis, ancak daha yiiksek konsantrasyonlarin
bitki dokularina zararli etkileri oldugu rapor edilmistir (Mahna vd.,
2013). Ciwva kloriir ve kalsiyum hipoklorit gibi geleneksel yiizey
sterilizasyon ajanlarina alternatif olarak nanopartikiillerin denendigi bir



63 | Tarima Cok Yonlii Yaklasim: Uriin ve Bilgi Uretimi 2

diger ¢alismada begonya (Begonia % tuberhybrida Voss) bitkisi yaprak
sap1, cicek salkimi ve bogum eksplantlarn1  kullanilmistir.
Kontaminasyona ek olarak somatik embriyo olusumu ve morfolojisi gibi
parametrelerde incelenmistir. Calisma bakir nanopartikiillerin yiizey
sterilizasyonunda etkili oldugunu ve geleneksel ajanlarin yerini
alabilecegini gostermistir (Bao vd., 2022).

AgNP’lerin ylizey sterilizasyonunda kullanilmasi bitkilerin kiiltiir
ortamindaki rejenerasyon kabiliyetlerini de etkilemektedir. Begonia
tuberous bitkisinde yapilan bir ¢alismada AgNP’ler yaprak saplari, ¢igek
saplar1 ve govde eksplantlarinin yiizey sterilizasyonunda kullanilmistir.
Calisma sonucunda, AgNP'lerin B. tuberous bitkisi tizerinde mikrobiyal
kontaminasyonu etkili bir sekilde ortadan kaldirdigr belirtilmistir.
Ozellikle 200 ppm ve 300 ppm AgNP konsantrasyonlarinin yiizey
sterilizasyonunda kullanilmasiyla ¢igek sap1 eksplantlarinda somatik
embriyo uyariminin arttigi da (%40) kaydedilmistir (Tung vd., 2021).

Yiizey sterilizasyon yontemlerinde AgNP  uygulamalar
sterilizasyon yontemlerini destekleyecek sekilde yapilabilmektedir.
Catharanthus roseus bitkisinde yiizey sterilizasyonundan dnce ve sonra
farkli AgNP dozlarinda siirgiin uglarinin ve bogumlarin bekletilmesiyle
bakteriyel kontaminasyonun giderildigi  kaydedilmistir.  Yiizey
sterilizasyonundan sonra 100 mg L' AgNP uygulanmasinin, %89
oraninda saglikli eksplant elde edilmesine katkida bulundugu
belirtilmistir. AgNP’lerin eksplantlarin canliligi iizerinde olumsuz
etkileri olmadan kontaminasyonu 6nledigi belirtilmistir (Shahin, 2018).
Kedi otu (Valeriana officinalis L.) bitkisinde bogum eksplantlarinin
kullamldig1 ¢alismada 100 mg L' AgNP Konsantrasyonunun yiizey
sterilizasyonu sonrasi en yliksek sterilizasyon basarisini (%89) sagladigi
belirtilmistir. Calisma sonuglart dogrultusunda, nano materyallerin bitki
doku kiiltiirtinde kontaminasyon etkenlerini kontrol etmek i¢in etkili bir
yontem oldugu vurgulanmistir (Abdi vd., 2008).
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Farkli nanopartikiiller ayni tiirlin eksplantlarinin  ylizey
sterilizasyonunda farkli etkiler gosterebilmektedir. Muz bitkisinin
stirglin ucu eksplantlarinda yiizey sterilizasyonunu takiben 200 ve 400
mg L' konsantrasyonlarinda ZnO ve CuO nanopartikiillerinin
kullanildig1  bir calismada, 400 mg L' ZnONP’lerin mantar
kontaminasyonunu tamamen o6nledigi, 400 mg L' CuONP’lerin ise
antimikrobiyal aktiviteye ek olarak besin destegi saglayarak
eksplantlarda agirlik artis1 sagladigi kaydedilmistir (Safavi, 2014).

Hibrit nanopartikiiller farkli nanopartikiillerin 6zelliklerinin
kombine edilmesiyle olusmakta ve doku kiiltiiriinde kullanimlar1 avantaj
saglamaktadir. Dracaena sanderiana Sander ex Mast bitkisinin in vitro
optimizasyonunda Ag-FeTi0s/Ti10O: nanohibritlerin ylizey sterilizasyon
ajan1 olarak kullanildig1 bir c¢aligmada, nanohibritin fotokatalitik
Ozellikleri sayesinde yeniden kullanilabilir oldugu ve kontaminasyondan
arindirilmis kiiltiir ortamlarinda eksplant canliliginin %90 oraninda
devam ettigi bildirilmistir. Hibrit nanopartikiillerin doku kiiltiirii
tekniklerinde kullanilan zararl sterilizasyon tekniklerine ¢evre dostu bir
alternatif olabilecegi belirtilmistir (Seneviratne vd., 2023a).

Biyolojik olarak sentezlenmis nanopartikiiller (BSNP) toksik
ozelliklerinin az olmas1 ve antimikrobiyal 6zellik gostermeleriyle dikkat
cekmektedirler. Alhagi maurorum bitkisinde 125 mg L' ve 150 mg L!
konsantrasyonlarindaki biyolojik olarak sentezlenmis AgNP’lerin ylizey
sterilizasyonunda kullanilmasiyla kontaminasyonun kontrol altina
alindigi  bildirilmistir.  Calisma  sonucunda, BSNP'lerin  diisiik
konsantrasyonlarda uygulanmasinin kontaminasyonu azaltmada etkili
oldugu ve eksplantlarin hayatta kalma oranim arttirdigi vurgulanmigtir
(Sehrawat vd., 2021). Benzer sekilde BSNP’lerin Ocimum tiirlerinin
ylizey sterilizasyonu ve kallus indiiksiyonu {izerindeki etkilerinin
belirlenmesi i¢in yapilan bir ¢alismada tohumlar ve dokular BSNP’ler ile
farkli doz (10, 50 ve 100 mg L) ve siirelerle (5-60 dk) muamele
edilmislerdir. BSNP uygulamalari sonucu, %100 dekontaminasyon orani

saglandig1 ve uygulamalarin eksplant canlilii {izerine olumsuz higbir
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etki gostermeden kallus olusumunu tesvik ettigi rapor edilmistir
(Adebomojo ve AbdulRahaman, 2020).

3.2. Nanopartikiillerin Besin Ortamina ilave Edilmesi

AgNP’lerin besin ortamina ilave edilmesi kontaminasyon oranini
belirgin bir sekilde azaltmaktadir. Ancak bu yontemin eksplantlara
etkileriyle ilgili farkli sonuglar bulunmaktadir. Arpada (Hordeum
vulgare) yapilan bir ¢alismada, Murashige Skoog (MS) besi ortamina 2,
4, 6 ve 8 mg dm™ konsantrasyonlarinda AgNP eklenilmesi ile arpa
embriyolarinda kontaminasyon oraninin azaldigi belirtilmistir. Ozellikle
6 ve 8 mg dm™> AgNP iceren ortamlarda enfeksiyon oraninin kontrole
gore onemli Olgiide azalig gosterdigi kaydedilmistir (Krupa-Matkiewicz
vd., 2019). Aldrovanda vesiculosa tiiriinde yapilan bir g¢alismada,
eksplantlar sodyum hipoklorit ile yiizey sterilizasyon islemi
gerceklestirildikten sonra 5 mg dm™> AgNP igeren sivi MS ortamina
yerlestirilmistir. Calisma sonucunda AgNP'lerin kontaminasyon oranini
azalttig1 ancak siirglinlerde nekroza neden oldugu belirlenmistir.
Calisgma sonuglarina gore, AgNP'lerin toksik etki gosterdigi
vurgulanarak bu tiirle yapilacak sterilizasyon islemlerinde sadece
sodyum hipoklorit kullanilmasinin daha uygun olacagi 6ne siiriilmiistiir
(Parzymies, 2021).

ZnO nanopartikiiller (ZnONP), yiiksek yiizey reaktivitesi ve genis
spesifik ylizey alanlar1 sayesinde giliclii antibakteriyel 06zellikler
sergilemektedirler. Barhee hurma (Phoenix dactylifera L.) g¢esidinde
sirglin mikrocogaltim oranim1 arttirmak amaciyla besin ortamina
otoklavdan sonra 50, 100 ve 150 mg L' dozlarinda ZnONP ilave
edilmistir. Uygulamalar sonrasinda kiiltiir ortaminda kontaminasyonun
tamamen Onlendigi kaydedilmistir (Awad vd., 2020). Metal ve metal
oksit nanopartikiiller kontaminasyon kontroliine yonelik benzer etkiler
yapabilmektedirler. Muz bitkilerinden alinan siirgin uglarinda
mikrobiyal kontaminantlarin giderilmesi amaciyla yapilan bir ¢aligmada,

Zn ile ZnO nanopartikiillerinin etkileri degerlendirilmistir. Yiizey
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sterilizasyon islemini takiben MS ortamma 100 ve 200 mg L' Zn ve
ZnONP’ler ilave edilmistir. Calisma sonucunda, dokuz bakteriyel ve
dort fungal kontaminantin olusumunun engellendigi kaydedilmistir.
Yapilan uygulamalarin  eksplantlarin  rejenerasyon  kabiliyetini
etkilemedigi belirtilmis ve 100 mg L' dozunun, kontaminasyonun
onlenmesi Ve rejenerasyon i¢in en etkili uygulama oldugu vurgulanmistir
(Helaly vd., 2014).

Titanyum dioksit nanopartikiillerin (TiO>NP’ler) bitki doku
kiiltlirii ortamlarinda bakteriyel kontaminasyonu gidermek ic¢in umut
vadeden sonuglar1 bulunmaktadir. Bitkisel materyal olarak tiitiin
(Nicotiana tabacum cv. Xanthi) ve patatesin (Solanum tuberosum L.)
kullanildig: bir calismada, kiiltiir ortamina bes farkli konsantrasyonda (5,
25, 50, 75 ve 100 mg L") AgNP ve iki farkli konsantrasyonda TiO,NP
eklenmis ve kontaminasyonun onemli sekilde azaldig1 rapor edilmistir
(Safavi, 2012). Patateste (Solanum tuberosum L.) kontaminasyonun
engellenmesine yonelik yapilan bir diger calismada, TiO;NP’ler MS
besin ortamina %1 ve %2 (w/w) oranlarinda eklenmis ve eksplantlar dort
hafta boyunca degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, TiO>NP’lerin
bakteriyel kontaminasyonu etkili bir sekilde engelledigi tespit edilmistir
(Safavi, 2014).

Biyosentezlenmis nanopartikiillerin besin ortamina ilavesi de
saglikli kiiltiir olusumunu desteklemektedir. Bacopa monnieri tiiriinde
kallus uyarimi i¢in BSNP’ler kullamlmistir. Calismada, Fusarium
oxysporum  mantartyla  biyosentezlenmis  AgNP’ler  16x10°
konsantrasyonda MS ortamina eklenmistir. Caligma sonucunda
BSNP’lerin kontaminasyon oranini azaltmasimin yanisira kallus

bliytimesini destekledigi tespit edilmistir (Kalsaitkar vd., 2014).

Grafit nanopartikiillerin (GtNP’ler) Abees tatli patates ¢esidinde
ylizey sterilizasyonunda kullanildig1 bir ¢calismada, kallus uyarimi ve
rejenerasyon ortamlarina farkli konsantrasyonlarda (200, 400 ve 800
ppm) GtNP’ler ilave edilerek etkinlikleri denenmistir. Caligsma
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sonucunda GtNP’lerin, eksplantlara toksik bir etki gostermeden
bakteriyel kontaminasyon olusumunu tamamen ortadan kaldirdigi rapor
edilmistir (Aboulila vd., 2018).

3.3. Nanopartikiil Tabanh Yiizey Sterilizasyonu ve Besin
Ortami Entegrasyonu

AgNP’lerin antifungal ve antibakteriyel aktivitelerinin incelendigi
bir ¢calismada, iki farkli uygulamanin kontaminasyon olusumuna etkileri
incelenmistir.  Garnem (Prunus dulcis x Prunus persica) anacindan
alman bogumlar ilk denemede bes farklt AgNP konsantrasyonu (0, 50,
100, 150 ve 200 ppm) ve ii¢ farkli bekletme siiresi (3, 5 ve 7 dakika) ile
sterilize edilmislerdir. Diger denemede ise AgNP’ler MS besin ortamina
dogrudan eklenerek kontaminasyon orani belirlenmeye c¢alisilmistir.
Calisma sonucunda 100 ve 150 ppm AgNP dozlarinin hem soliisyon
icinde bekletme hem de besin ortamina ilave edilmeleri sonucunda
kontaminasyonu Onemli seviyede azalttiklar1 kaydedilmistir. Kiiltiir
ortamina AgNP ilavesinin kontaminasyonun kontroliinde daha etkili
oldugu ancak bitkilerde canlilik orani1 ve rejenerasyon kabiliyetini
azalttig1 bildirilmistir. Odunsu bitki tiirlerinde yapilacak mikrogogaltim
calismalar1  icin  AgNP  uygulamalarinin  bakterisit  olarak
kullanilabilecegi ¢ikariminda bulunulmustur (Arab vd., 2014). Yine
benzer sekilde ‘Missio’ zeytin ¢esidi eksplantlarinda kontaminasyonu
ortadan kaldirmak i¢cin AgNP uygulamalar1 yapilmistir. Nano glimiis
ylizey sterilizasyon yontemine ek olarak soliisyonda bekletme ya da
besin ortamina ilave edilme seklinde uygulanmistir. Mikro c¢eliklerin
farkll AgNP konsantrasyonlarinda bekletilmesinin icsel
kontaminasyonun kontrol edilmesinde etkili oldugu belirtilmis, ancak bu
islemin eksplantlarda ciddi hasarlara da neden oldugu kaydedilmistir.
Ortama 4 mg L' nano giimiis eklenmesiyle eksplantlarm igsel
kontaminasyonun kontrol altina alindig1 ve eksplantlarda toksik etki
goriilmedigi belirtilmistir (Rostami ve Shahsava, 2012). Araucaria
excelsa R. Br. var. glauca eksplantlarinda AgNP kolloidleriyle iki yontem
birlestirilerek uygulama yapilmustir. Yiizey sterilizasyonu takiben 200
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mg L' AgNP soliisyonundal80 dakika bekletme isleminin bakteriyel
kontaminasyonunu %61.5'ten %11.3'e, 400 mg L' AgNP’nin besin
ortamina eklenmesinin ise  %81.25'ten  %18.75'e  diisiirdiigii
kaydedilmistir. AgNP’nin eksplantlar {izerinde zararhi etkileri olmadan
kontaminasyon oranini azalttig1 vurgulanmistir (Sarmast vd., 2011).

4. NANOPARTIKULLERIN GELENEKSEL YUZEY
STERILIZASYONU YONTEMLERINE GORE AVANTAJ
VE DEZAVANTAJLARI

Nanopartikiiller geleneksel yiizey sterilizasyon yontemlerine gore
bazi avantaj ve dezavantajlara sahiptirler. Nanopartikiiller igerisinde
ozellikle glimiis nanopartikiiller (AgNP'ler) bakteri, mantar ve viriisler
dahil olmak fizere genis spektrumlu bir antimikrobiyal aktivite
gostermektedirler (Adebomojo ve AbdulRahaman, 2020; Sehrawat vd.,
2021).

Sodyum hipoklorit ve etanol gibi dezenfektanlar ylizey
sterilizasyonunda standart olarak tercih edilmektedirler. Doku
kiiltirinde kontaminasyon Kkontrolii amaciyla yiiksek dozlarda
kullanilmalar1 eksplantlarda toksik etki olusmasina neden olmakta ve
aymi zamanda dokularda canlilk kayb1 ortaya ¢ikmaktadir.
Nanopartikiiller — geleneksel yontemlere kiyasla daha  disiik
konsantrasyonlarda uygulanarak kontaminasyon etkenlerinin etkili bir
sekilde kontroliinii saglamaktadirlar (Leifert vd., 1994; Adebomojo ve
AbdulRahaman, 2020; Parzymies, 2021). Ayrica, bitki doku kiiltiirii
teknikleri i¢in siklikla kullanilan kimyasal sterilizasyon yontemleri etkili
olmalarina ragmen ¢evre ve insan saghigi lizerinde olumsuz etkilere
neden olabilmektedirler. Nanopartikiiller diisiik dozlarda uygulanabilir
olmalar1 sebebiyle standart olarak kullanilan ylizey sterilizasyon
yontemlerine g¢evre dostu bir alternatif yontem olarak dikkat
¢cekmektedirler (Permadi vd., 2023; Singh vd., 2023).

Ayrica, bazi nanopartikiiller geleneksel yontemlere gdre besin
ortaminda daha uzun sterilizasyon siiresi sunmaktadirlar. Ornegin, Ag-
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FeTiOs/TiO2 nanopartikiiller fotokatalitik etkileriyle bir aydan uzun siire
sterilizasyon saglayabiliyorken, geleneksel olarak tercih edilen sodyum
hipoklorit daha kisa siireli koruma etkinligine sahiptir. NP’ler uzatilmis
sterilizasyon siiresi etkisiyle, tekrarlanan sterilizasyon ihtiyacini
azaltarak zaman, emek ve kullanilan malzemeler agisindan tasarruf
edilmesini saglamaktadir (Seneviratne vd., 2023a).

Bununla birlikte, nanopartikiillerin potansiyel dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Nanopartikiillerle ilgili en ¢ok tizerinde durulan konu
bitki dokularina karsi toksik etkilerinin olup olmayacagidir. Bu goriisii
destekler nitelikte, AgNP'lerin kaucuk bitkilerinden alinan yaprak
eksplantlarinda nekroza sebep oldugu (Moradpour vd., 2016) ve
Aldrovanda vesiculosa’da kiiltiire alinan eksplantlarin rejenerasyon
kabiliyetini  azalttigina yonelik  (Parzymies, 2021) c¢alismalar
bulunmaktadir. Nanopartikiillerin konsantrasyonlar1 ve uygulama

stireleri kullanilan tiire ve eksplanta gore ayarlanmalidir.

Ayrica bazi nanopartikiiller iiretim siireclerinde kullanilan ana
materyallerin spesifik olmast sebebiyle geleneksel sterilizasyon
yontemlerine gore daha pahalidir (Parveen vd., 2016). Bu durum biiyiik
Olcekli doku kiiltiiri ¢aligmalart i¢in  6nemli bir dezavantaj
olusturmaktadir.

5. SONUC

Nanopartikiillerin  bitki doku kiiltiirlerinde =~ kontaminasyon
kontroliinde kullanimiyla ilgili umut vadeden sonuclar bulunmaktadir.
Geligsmis antimikrobiyal etkinlikleri, diisiikk toksisiteleri, 06zellikle
biyolojik sentezlenmis nanopartikiillerin ¢evre dostu etkileri ve
eksplantlarin  hayatta kalma oranlarmi arttirmalar1  geleneksel
sterilizasyon yOntemlerine kiyasla Onemli avantajlar sunmaktadir
Glimiis, ¢inko oksit, titanyum dioksit ve hibrit nanopartikiiller gibi
nanopartikiil tiirlerinin farkli sekillerle eksplantlara uygulanmasi ve
ortama ilavesi ile in vitro c¢alismalarda olumlu sonuglar elde
edilmektedir. Bununla birlikte, nanopartikiiller diisiik dozlarda
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biiyimeyi tesvik edici etkiler gosterirken, yliksek dozlarda bitki
gelisimini yavaslatan ve genetik degisikliklere yol acabilen toksik
etkilerin ortaya c¢ikmasina neden olmaktadirlar. Bu nedenle,
nanopartikiillerin  farkli bitki tlirlerinde ve konsantrasyonlarda
etkinliklerinin belirlenmesi ve ayni1 zamanda gilivenli doz araliklarinin
optimize edilmesine yonelik calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
sayede nano partikiillerin bitki gelisme ve biiylimesinde nasil bir etkin
rol oynadig1 daha iyi bir sekilde anlasilabilecektir. Gelecekte yapilacak
doku kiiltiirii caligmalarina, nanopartikiillerin kitlesel ¢ogaltim, 1slah
caligmalari, gen kaynaklarinin muhafazasi ve siirdiiriilebilirlik agisindan

onemli katkilar saglayacagi ongoriilmektedir.
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1. GIRIS

Bagcilik, asma bitkisinin yetistiriciligi ve temel iirlinii olan {iziimiin
degerlendirilmesini kapsayan, insanlik tarihi kadar eski bir tarimsal faaliyettir.
Bugiin yetistirilen liziim gesitlerinin biiyiik bir boliimii, saf ya da melez olarak
Vitis vinifera L. tiriine aittir. Tiirkiye, Vitis vinifera L. tiriniin 6nemli gen
merkezlerinden biri olmanin yani sira, kadim medeniyetlere ev sahipligi yapmis
zengin cografyasi sayesinde farkli degerlendirme yontemlerinin gelistirildigi

6zel bir konuma sahiptir. Bu 6zelligiyle, genetik kaynaklar bakimindan essiz

bir zenginlik sunmaktadir.

Tarim ve Orman Bakanligi, Tarimsal Aragtirmalar ve Politikalar Genel
Midiirligii (TAGEM) catis1 altinda, asma genetik kaynaklarinin toplanmasi,
muhafazasi ve degerlendirilmesi konusunda 6nemli bir gorev iistlenmigtir. Bu
kapsamda, Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii, birinci derece, Manisa
Bagcilik Arastirma Enstitiisii ise ikinci derece sorumlu kuruluslar olarak
gorevlendirilmistir. 1965 yilindan bu yana siirdiiriilen “Tiirkiye Asma Genetik
Kaynaklarnin ~ Belirlenmesi, Muhafazas1 ve Tamimlanmasi Uzerine
Arastirmalar” isimli proje kapsaminda, iilkenin doért bir yani taranmis ve 2024
yili itibariyle 1.459 yerli ve 104 yabanci orijinli olmak iizere toplam 1.563
liziim genotipi, Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii'ne bagli Asma Arazi Gen
Bankasi’nda koruma altina alimmistir (Giiler vd., 2024). Genetik materyallerin
kaybolmasin1 6nlemek ve yedekleme saglamak amaciyla Manisa Bagcilik
Arastirma Enstitiisii’'nde bir duplikasyon bagi (Yedek Milli Koleksiyon Bagi)
olusturulmustur.

Bunun yani sira, Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde faaliyet gdsteren diger
aragtirma  enstitiileri, asma genetik kaynaklarmin  korunmasi  ve
koleksiyonlarmin olusturulmasi c¢aligmalarinda aktif rol almaktadir. Bu
enstitiiler arasinda; Erzincan Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii, Gaziantep
Antepfistig1 Arastirma Enstitiisii, Kahramanmaras Dogu Akdeniz Gegit Kusag1
Tarimsal Arastirma Enstitiisti, Malatya Kayis1 Arastirma Enstitiisii, Tokat Orta
Karadeniz Gegit Kusag1 Tarimsal Arastirma Enstitiisli, Yalova Atatiirk Bahce
Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii bulunmaktadir. Bu enstitiiler sorumlu
olduklar1 bolgelerde kapsamli taramalar sonucunda kendi koleksiyonlarini
olusturarak milli koleksiyon bagina katki saglamaktadir.
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DNA diizeyinde polimorfizmi belirleme yetenegine sahip molekiiler
markorler, genetik ¢esitliligin tanimlanmasi ve tahmin edilmesinde etkili bir
aractir (Grover ve Sharma, 2016). Son yillarda genetik bilimindeki kayda deger
ilerlemeler ve genotipleme siireclerindeki maliyet diisiisleri, bu markorlerin
kullanimint belirgin sekilde artirmistir (Pei vd., 2024). Farkli genetik markor
sistemleri gelistirilmis olmasina ragmen, mikrosatellitler (SSR mark®érleri),
genetik parmak izi analizlerinde sahip olduklari iistiin 6zellikler nedeniyle
yaygin bir sekilde tercih edilmektedir (Grover ve Sharma, 2016). SSR
markérlerinin tercih edilmesinin baglica nedenleri; genetik materyal agisindan
zengin olmalari, yiiksek polimorfizm diizeyleri, es baskin kalitim &zellikleri,
sonuglarin  yiiksek tekrarlanabilirligi ve otomasyon siireglerine uyum
saglamalaridir (Schlotterer, 2004; Agarwal vd., 2008). Bu ozellikler, SSR
markdrlerini yalnizca genetik ¢esitlilik analizi ve tiir tanimlamasi i¢in degil,
aynt zamanda modern genetik aragtirmalar ve 1slah c¢alismalar igin de
vazgecilmez bir arag haline getirmistir (Pei vd., 2024).

2007 yilinda Asma (Vitis vinifera L.)’nin genetik kodunun basariyla
¢oziilmesi, bu tiir lizerindeki genomik arastirmalari ve molekiiler biyoloji
caligmalarmi onemli Olglide ilerletmistir (Jaillon vd., 2007). Dizileme
teknolojilerindeki hizli gelismelerle birlikte, pek ¢ok 6nemli {iziim ¢esidinin
genom dizileri elde edilmistir. Uziim genomu diizeyinde gelistirilen molekiiler
markorler, g¢esit tanimlama, genetik cesitlilik analizi, popiilasyon yapisi
aragtirmalari, iligskilendirme caligmalar1 ve baglanti haritalarinin olusturulmasi
gibi bir¢ok alanda uygulanabilmektedir (Pei vd., 2024).

Bu ¢alismada, Gilineydogu Anadolu Bolgesi asma genetik kaynaklarinin
belirlenmesine yonelik olarak, Mardin, Siirt ve Sirnak illerine ait 50 farkli asma
genetik kaynagi 6 SSR (basit dizi tekrarlari) lokusu kullanilarak genetik olarak
tanimlanmugtir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Materyal

Calisma 2015-2017 yillar arasinda yiiriitiilmiistiir. Caligma materyalini
Antepfistigi Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii Ahmet Miinir Bilgen Uretim
Isletmesi’nde bulunan ‘Giineydogu Anadolu Bélgesi Asma Gen Kaynaklar1’

uygulama parselinde yer alan ve 2012 yilinda dikilmis 44 yerel ve 2 referans
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olmak tizere 46 {iziim genotipi (Vitis vinifera L.) olusturmustur. Mardin iline ait
genotipler; Deyvani, Drejik, Rojik, Zorafa, Tath siyah, Eksi siyah, Beyaz
musabbak, Musabbak, Beyaz karfoki, Zeynebi, Sitvi, Azezi, Lehdo, Atf,
Verdani, Havinik, Boker, Kunduri, Skori, Pelurik, Kinefi, Siirt iline ait
genotipler; Tayfi, Hamrani, Bennitati, Triyesifi, Gevruk, Gemre, Ermenia,
Hasani, Res paizi, Ag iiziimii, Ag parmag1, Kara, Sirnak iline ait genotipler ise;
Kome, Sirnak Siyahi, Zeyti, Bleke, Katirnefs, Bakari, Bezdo, Biilbiilzaki,
Derfuke, Musaki, Besirhane, Kokarpaizi’dir. Cabernet Sauvignon (CS) ve
Merlot (M) ise referans cesitleri olusturmustur. Genetik karakterizasyon
amacityla 6 adet SSR primer ciftinden (VVS2, VVMDS, VVMD7, VVMD27,
ZAG62, ZAG79) yararlanilmistir. Molekiiler calismalar Ankara Universitesi
Biyoteknoloji Enstitiisii Merkez Laboratuvari’nda yiiriitiilmiistiir.

2.2. Yontem
2.2.1. DNA izolasyonu ve ol¢iimleri

Calismada yer alan 46 genotipin DNA izolasyonlar1 Lefort vd., (1998)
yontemine gore yapilmis, DNA kalite ve miktar analizleri icin Nanodrop (ND-
1000) spektrofotometre kullanilmaistir.

2.2.2. Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) hazirhg:

PCR reaksiyonu; 15-200 ng DNA, 5 pmol ileri (forward) primer, 5
pmol floresan isaretlemis ters (reverse) primer, 0.5 mM toplam dNTP,
0.5 tinite Go Taq DNA Polymerase (Promega) (1.5 mM MgCl;
icermekte), 3 ul Dbuffer (5xbuffer) olmak {izere 15ul’de
gerceklestirilmistir.

PCR reaksiyonu icin kullanilan programs:
1.94°C’ de 3 dk,

2.94°C’ de 1 dk

3.48 -66°C’de 1 dk

4.72°C’ de 2 dk

5.72°C’ de 10 dk olmak iizere toplam 35 dongii uygulanmustir.
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PCR islemi sonrasi elde edilen PCR iiriinleri %2’lik agaroz jelde
kontrol edilmistir. Amplifikasyonu basarili olan 6rnekler {izerinde ise
kapiller elektroforez analizi gergeklestirilmistir.

SSR lokuslarina ait primerler: Genotiplerin analizinde standart kabul
gormiis VVMDS5, VVMD7, VVMD27, ViZAG62, ViZAG79 ve VVS2 olmak
iizere toplam 6 adet mikrosatellit lokus (SSR primer) kullanilmistir (This vd.,
2004). Her bir lokusa ait forward primerler, farkli floresan boyalarla (D4; mavi,
D3; yesil ve D2; siyah) isaretlenmistir. Primerlerin baz dizilimleri, kullanilan
floresan boyalar ve erime sicakliklar1 (Tm, °C) ile ilgili detayl bilgiler Tablo

1°de sunulmustur.

Tablo 1: SSR lokuslarina ait primerlerin baz dizileri, isaretleme boyasi ve PCR Tm
degerleri

ON Lokus Adi Primer Dizileri (5'...3) Is;f;;‘;?‘e (TrC“)

1] VWS2-F** | CAGCCCGTAAATGTATCCATC D4 55
VVS2-R AAATTCAAAATTCTAATTCAACTGG

2 | VWMD5-F* | CTAGAGCTACGCCAATCCAA D2 55
VVMD5-R | TATACCAAAAATCATATTCCTAAA

3| VWMD7-F* | AGAGTTGCGGAGAACAGGAT D3 55
VVMD7-R | CGAACCTTCACACGCTTGAT

2 | VWMD27-F~ | GTACCAGATCTGAATACATCCGTAAGT D4 55
VVMD27-R | ACGGGTATAGAGCAAACGGTGT

5| ZAG62-F ** | GGTGAAATGGGCACCGAACACACGC D4 55
ZAG62R CCATGTCTCTCCTCAGCTTCTCAGC

6| ZAGT9-F~ | AGATTGTGGAGGAGGGAACAAACCG D3 86
VRZAGT9-R | TGCCCCCATTTTCAAACTCCCTTCC

** Floresan isaretli, F: Forward; R: Reverse
2.2.3. Kapiller elektroforez ve alel goriintiilerinin alinmasi

Genotiplerin fragment analizleri Beckman CEQ™ 8800 genetik analiz
sistemi kullanilarak gerceklestirilmistir. PCR Orneklerinin isaretlenmesinde
kullanilan Proligo WellRED floresan boyalara uygun olarak, drnekler farkli
oranlarda (1:5 veya 1:10) 20 pl sample loading solution ile seyreltilmistir.
Seyreltilen Orneklere, 0.2-0.4 pl Standart-400 eklenmis ve ardindan
elektroforez islemi CEQ™ 8800 genetik analiz sistemi iizerinde
tamamlanmistir. Elektroforez sonrasinda, her bir lokus i¢in pikler tiplerine ve
renklerine goére homozigot ya da heterozigot olarak analiz edilmistir. Elde
edilen sonuglarin dogrulugunu saglamak amaciyla reaksiyonlar en az iki kez

tekrarlanarak giivenilirlik kontrolii yapilmaistir.
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2.2.4. Genetik analizler

Calisma kapsaminda ele alinan genotiplerin her bir lokusundaki alel
miktart (n), frekansi, beklenen heterozigotluk (He), gdzlenen heterozigotluk
(Ho), null (sessiz) alellerin frekansi (r) ve tanimlama olasilig1 (PI) degerleri
IDENTITY 1.0 yazilim programi kullanilarak hesaplanmistir (Selli vd., 2007).
Genetik farkliliklar Microsat (version 1.5) programi (Minch vd., 1995)
araciligiyla belirlenmistir. Elde edilen veriler, Excel {izerinde benzerlik
matrisine doniistiriilmiistiir. Genetik iligkiyi daha net bir sekilde gérmek igin
olusturulan dendogram ise UPGMA (Rohlf, 1988) ve NTSYS (versiyon 2.02 g,
Exeter Software, Setauket, NY, USA) yazilim programi yardimiyla
olusturulmus ve goriintiilenmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Calismada kullanilan genotiplere ait DNA’larin, spektrofotometrik
degerleri ise Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2: Genotiplere ait DNA’larin spektrofotometrik degerleri

Miktar Saflik No Miktar Saflik

ng/ul 260/280 ng/ul 260/280
1 467.75 1.94 24 632.34 2.06
2 423.42 2.04 25 351.37 2.02
3 103.11 2.03 26 814.78 1.95
4 225.78 1.92 27 219.89 1.92
5 317.71 1.94 28 322.00 2.07
6 829.09 2.01 29 513.89 2.06
7 877.27 2.00 30 542.48 1.85
8 594.48 2.03 31 317.02 1.89
9 795.65 1.90 32 517.94 2.01
10 713.31 1.98 33 407.58 1.98
11 394.48 2.04 34 249.68 2.02
12 826.78 2.04 35 397.09 2.05
13 560.58 2.04 36 713.62 2.02
14 719.70 1.94 37 956.46 2.04
15 45443 1.96 38 265.66 1.97
16 836.18 1.96 39 528.95 2.02
17 524.99 2.06 40 77477 2.07
18 214.22 1.96 41 463.71 2.02
19 155.63 1.96 42 198.40 2.00
20 656.78 1.95 43 389.48 2.02
21 289.82 1.96 44 435.81 2.06
22 345.42 1.95 45 109.46 1.91
23 498.56 1.78 46 451.15 1.97
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SSR amacl kullanilan niikleik asitlerde; saflik (A2s0/A280) oraninin
yaklasik 1.8-2.0 olmas1 gerekmektedir (Yiiksel, 2008). Elde edilen sonuglarda,
DNA saflik oranlarinin genellikle bu degerler i¢inde yer aldig1 gézlemlenmistir.
Ayrica, jel goriintiilerindeki bant gelisimi de 6nemli bir kalite parametresi
olarak degerlendirilmis, kiriklik olmadan diizgiin bir bant olusumu, giivenilir

bir DNA izolasyonunun diger bir gostergesi olarak alinmistir (Tablo 2).

Kapiller elektroforez sonucu elde edilen homozigot ve heterozigot pik

profilleri, sirayla Sekil 1 ve 2°de sunulmustur.
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Sekil 1: Lokus-allel profillerinin kapiller elektroforezdeki homozigot pik profili
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Sekil 2: Lokus-allel profillerinin kapilleri elektroforezdeki heterozigot pik profili

Genotiplerin 6 mikrosatellit lokusu ile karakterize edilen alel
biiyiikliikleri Tablo 3'te verilmistir. Referans cesitler dahil 46 Vitis vinifera L.
genotipinin 6 mikrosatelit markor ile yapilan analizleri sonucunda toplam 58
alel tespit edilmistir. Alel miktar1 agisindan en diigiikk deger 7 alel ile ZAG62
lokusunda, en yiiksek deger ise 11 alel ile VVS2 ve VVMD?7 lokuslarinda elde
edilmis; ortalama alel sayisi ise 9.66 olarak hesaplanmistir. Ozellikle VVS2
lokusunun verdigi yiiksek alel sayisi, literatiirde farkli arastirmacilar tarafindan
elde edilen sonuglarla uyum gostermektedir (Lin ve Walker, 1998; Lopes vd.,
1999; Fatahi vd., 2003; Ibanez vd., 2003; Vouillamoz vd., 2006; Selli vd.,
2007). Diyarbakir’a ait 45 genotip, 7 mikrosatellit lokusu kullanilarak analiz
edilmis ve toplamda 59 alel saptanmistir. Lokus basina alel sayisi, VVMDS5,
VIZAG62 ve ViZAG79’dan 7’ye, VVS2 ve VIZAG47’den ise 10’a kadar
degismis olup, lokus basma ortalama alel sayis1 8.43 olarak hesaplanmistir
(Karatas vd., 2019a). Sanlurfa’ya ait 50 genotip, yine 7 mikrosatellit lokusu
kullanilarak analiz edilmis ve toplamda 56 alel tespit edilmistir. Lokus bagina
toplam alel sayis1 7 (VIZAG62 ve VIZAG79) ile 9 (VVS2) arasinda degismis
ve lokus basina ortalama alel sayis1 7.9 olmustur (Karatas vd., 2019b).
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Tablo 3: Genotiplerin 6 mikrosatellit lokusu ile karakterize edilen alel biiyiikliikleri
(bp)

No Genotipler VVS2 | VWS2 | ZAG62 | ZAG62 | VVMD5 | VVMD5
F R F R F R
1 | Tayfi 143 155 188 194 239 245
2 | Kome 135 149 188 192 227 233
3 | Deyvani 133 149 188 188 227 235
4 | Drejik 133 133 200 200 235 235
5 | Rojik 125 125 200 200 227 235
6 | Zorafa 133 133 188 192 233 233
7 | Tatli Siyah 145 153 188 196 227 237
8 | Eksi Siyah 143 155 188 188 227 235
9 | Sirnak Siyahi 125 143 192 194 225 245
10 | Zeyti 135 155 188 196 225 225
11 | Hamrani 133 133 188 192 233 233
12 | Bennitati 143 143 196 196 233 239
13 | Bleke 125 149 188 200 227 235
14 | Beyaz Musabbak 133 143 192 196 233 239
15 | Musambbak 143 143 192 192 225 233
16 | Beyaz Korfaki 143 151 188 196 235 235
17 | Triyesfi 135 155 188 196 225 225
18 | Gevruk 133 149 188 188 227 235
19 | Gemre 149 149 188 192 231 245
20 | Sitvi 135 145 196 196 225 235
21 | Katirnefs 135 153 188 194 225 225
22 | Lehdo 143 143 196 196 233 239
23 | Atf 133 149 188 188 227 235
24 | Verdani 135 145 196 196 225 235
25 | Havinik 141 141 196 196 237 245
26 | Boker 125 143 192 192 225 245
27 | Bakari 133 149 188 188 227 235
28 | Kunduri 135 149 188 192 227 233
29 | Skori 149 149 188 192 231 245
30 | Ermenia 133 149 188 188 227 235
31 | Res Bahititi 133 143 194 194 235 245
32 | Res Paizi 135 153 188 196 225 225
33 | Agiiziimii 133 155 192 192 233 237
34 | Ag Parmagi 135 143 188 192 225 225
35 | Kara 141 155 196 200 235 245
36 | Bezdo 143 143 194 200 235 239
37 | Biilbiilzaki 133 151 196 196 225 235
38 | Pelurik 133 133 196 200 235 235
39 | Kiinefi 133 133 188 192 233 233
40 | Derfuke 133 149 188 200 225 235
41 | Musaki 133 143 196 200 233 237
42 | Tuha-Mebi 133 155 192 192 233 237
43 | Besirhane 125 149 188 204 225 245
44 | Kokarpaizi 125 143 192 198 223 245
45 | CS 139 151 188 194 229 237
46 | M 139 151 194 194 223 233

CS: Cabernet Sauvignon, M: Merlot, F: Forward, R: Reverse
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Tablo 3 devam: Genotiplerin 6 mikrosatellit lokusu ile karakterize edilen alel
biiyiiklikleri (bp)

No Genotipler VVMD7 | VVMD7 | VVMD27 | VVMD27 | ZAG 79 | ZAG 79
F R F R F R
1 | Tayfi 238 250 187 195 246 256
2 Kome 238 246 183 195 238 254
3 Deyvani 238 246 183 187 248 248
4 | Drejik 246 246 179 195 246 246
5 | Rojik 238 250 179 195 248 256
6 | Zorafa 242 246 185 185 248 248
7 | Tatli Siyah 238 248 179 195 248 256
8 | Eksi Siyah 238 246 181 195 238 254
9 | Sirnak Siyahi 248 248 183 195 242 258
10 | Zeyti 238 238 187 195 250 256
11 | Hamrani 242 246 185 185 246 246
12 | Bennitati 234 240 181 185 244 244
13 | Bleke 248 248 179 185 248 256
14 | Beyaz Musabbak 232 238 179 183 248 248
15 | Musambbak 248 248 185 195 246 254
16 | Beyaz Korfaki 238 246 185 195 242 248
17 | Triyesfi 238 238 185 195 248 254
18 | Gevruk 238 246 181 187 248 248
19 | Gemre 246 246 179 195 246 254
20 | Sitvi 232 238 185 195 246 254
21 | Katirnefs 238 238 185 195 248 254
22 | Lehdo 232 238 179 183 244 244
23 | Atf 238 246 181 187 248 248
24 | Verdani 232 238 183 195 248 256
25 | Havinik 238 238 183 195 248 248
26 | Boker 246 246 181 195 242 258
27 | Bakari 238 246 181 185 242 254
28 | Kunduri 246 246 181 195 248 254
29 | Skori 246 246 179 195 246 254
30 | Ermenia 238 246 183 187 246 246
31 | Res Bahititi 246 246 179 179 244 244
32 | ResPaizi 238 238 185 195 248 254
33 | Agiiziimii 246 246 195 195 254 254
34 | AgParmagi 238 246 195 195 254 254
35 | Kara 238 248 195 195 250 254
36 | Bezdo 248 248 185 185 244 248
37 | Biilbiilzaki 238 238 179 185 244 244
38 | Pelurik 246 246 179 195 244 244
39 | Kiinefi 242 246 183 183 246 246
40 | Derfuke 246 246 179 195 244 244
41 | Musaki 238 248 179 195 244 254
42 | Tuha-Mebi 246 246 195 195 244 254
43 | Besirhane 246 246 179 195 246 254
44 | Kokarpaizi 246 264 191 191 240 256
45 | CS 236 236 175 189 246 246
46 | M 236 244 189 191 258 258

CS: Cabernet Sauvignon, M: Merlot, F: Forward, R: Reverse
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Calisma kapsaminda genotipler arasinda ayni genotip (isimler ve SSR
lokuslarina ait alel biiyiikliikleri benzer), sinonim (farkli isimlere sahip ancak
genetik olarak benzer) ve homonim (aymi isme sahip ancak genetik olarak

farkll) durumlar analiz edilmistir.

SSR lokuslarinda degerlendirilen genetik parametreler; alel miktarlari,
beklenen ve gozlenen heterozigotluk oranlari, tanimlama olasilik degerleri (PI)
ve sessiz (null) alel frekanslar1 Tablo 4’te detaylandirilmistir.

Tablo 4: SSR lokuslarma ait alel sayilari, beklenen (He) ve gozlenen (Ho)
heterozigotluk oranlari, tespit olasilik degerleri ve null (sessiz) alel frekanslar1

Lokuslar Alel Beklenen Gozlenen Tespit
Sayilar1 (n) | Heterozigotluk (He) Heterozigotluk olasihigi
(Ho) (PD)
VVS2 11 0.842 0.673 0.075
ZAG62 7 0.781 0.519 0.150
VVMD5 10 0.843 0.730 0.061
VVMD7 11 0.740 0.500 0.138
VVMD27 9 0.786 0.750 0.122
ZAGT79 10 0.838 0.538 0.087
Ortalama 9.66 0.805 0.618 0.105

Elde edilen verilere gore; en yiiksek alel miktarn 11 ile VVS2 ve
VVMD27 primerlerinde tespit edilmis olup, en diisiik alel miktar1 ise 7 ile
ZAG63 lokusunda gozlemlenmistir. Diger lokuslarda ise alel sayilar1 9 ile 10
arasinda degismistir. Beklenen heterozigotluk (He) ve gozlenen heterozigotluk
(Ho) degerlerinin ortalamalar1 sirasiyla 0.805 ve 0.618 olarak hesaplanmistir.
Lokus bazinda He degerleri 0.740 ile 0.843, Ho degerleri ise 0.500 ile 0.750

arasinda degisim gostermistir.

Tanimlama olasilig1 (PI) degerleri, Sefc vd. (2001)’nin belirttigi 0.05
esiginin tizerinde bulunmus, null (sessiz) alel frekanslari ise cogunlukla sifira
yakin seviyelerde tespit edilmistir. Bu bulgular, genetik g¢esitliligin ve
heterozigotluk  seviyesinin basarili bir sekilde ortaya kondugunu
gostermektedir.

Herbir lokusta alel sayilarina ait olan oranlar1 gosteren frekans degerleri
Tablo 5°te verilmistir.
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Tablo 5: Primere ait alel frekanslar1 (AF)

VVS2 AF ZAG 62 AF VVMD5 AF
125 0.07692 188 0.29808 223 0.01923
133 0.27885 192 0.19231 225 0.21154
135 0.08654 194 0.08654 227 0.10577
139 0.01923 196 0.24038 229 0.00962
141 0.02885 198 0.00962 231 0.02885
143 0.17308 200 0.16346 233 0.17308
145 0.03846 204 0.00962 235 0.22115
149 0.16346 237 0.05769
151 0.03846 239 0.05769
153 0.02885 245 0.11538
155 0.06731
125 0.07692 188 0.29808 223 0.01923

VVMD7 AF ZAGT9 AF VVMD27 AF
232 0.04808 175 0.00962 238 0.01923
234 0.00962 179 0.18269 240 0.00962
236 0.02885 181 0.07692 242 0.07692
238 0.30769 183 0.09615 244 0.16346
240 0.00962 185 0.16346 246 0.19231
242 0.02885 187 0.05769 248 0.21154
244 0.00962 189 0.01923 250 0.01923
246 0.36538 191 0.02885 254 0.20192
248 0.16346 195 0.36538 256 0.06731
250 0.01923 258 0.03846
264 0.00962
232 0.04808 175 0.00962 238 0.01923
234 0.00962 179 0.18269 240 0.00962

Markorler bazinda degerlendirildiginde, alellerin frekanslari agisindan
en yiksek degerler VVS2 markériinde 143 aleli, ZAG2 markoriinde 188 aleli,
VVMDS5 markériinde 235 aleli, VVMD7 markoriinde 246 aleli, VVMD27
markoriinde 195 aleli ve ZAG79 markoriinde 248 aleli olarak belirlenmistir.

Lokuslarda en sik gozlenen aleller incelendiginde, VVS2 markoriinde
0.27885 alel frekansi ile 133, ZAG2 markoriinde 0.29808 alel frekansi ile 188,
VVMDS5 markériinde 0.22115 alel frekansi ile 235, VVMD?7 markoriinde
0.36538 alel frekansi ile 246, VVMD27 markoriinde 0.36538 alel frekansi ile
195 ve ZAG79 markoriinde 0.03846 alel frekansi ile 248 aleli en yiiksek frekans
degerlerini vermistir. Bu aleller, genotipler arasinda en sik gozlenen aleller

olarak one ¢ikmustir.
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Genotiplerin genetik iliski dendogrami Sekil 3’te sunulmustur.
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Sekil 3: Genotiplerin genetik iligski dendogrami
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En yiiksek benzerlik orant; % 91.7 ile Triyesfi (17) - Res Paizi (32),
Deyvani (3) - Gevruk (18) - Atf (23), Ag Uziimii (33) - Tuha-Mebi (42)
genotipleri arasinda goriilmiistiir. Ayrica bunlart % 83.3 orani ile Triyesifi (17)
- Katirnefs (21), Zorafa (6) - Hamrani(11) ve % 75 orani ile Drejik (4) - Pelurik
(38) genotipleri takip etmistir.

[llerin genelinde genotiplerin dendogram dagilimi degerlendirildiginde
heterojen bir dagilim gosterdigi gozlenmistir (Sekil 3). Referans olarak
kullanilan iki genotip bagimsiz bir dallanma gosterirken, yerel genotiplerin
tamamina yakini kendi icerisinde 2 ayr1 dallanma gostermistir. Kokarpaizi (44)
genotipi farkli bir dallanma ile onlardan ayrilmis ve kendi igerisinde 2 farkli
dallanma gostermistir. Ayni genotip veya homonim durumlari saptanmamis;
ancak toplamda iki sinonim grup belirlenmistir: Gevruk(18) - Atf (23) ve
Gemre (19) - Skori (29). Sinonim genotipler, ayn1 genotipin farkli isimlerle
hatali olarak adlandirildigini gostermistir. Calismada, referans cesit olarak
kullanilan Cabernet Sauvignon ve Merlot liziimleri, 6nceki arastirmalarda da
(Bowers vd., 1999; This vd., 2004; Selli vd., 2007; Karatas vd., 2019a; Karatas
vd., 2019b) benzer amaglarla kullanilmistir. Tam benzerlik gdsteren sinonim
gruplar disinda, genotipler arasinda en yiiksek benzerlik oranlar1 %91.7 ile
Triyesfi (17) - Res Paizi (32), Deyvani (3) - Gevruk (18) - Atf (23), Ag Uziimii
(33) - Tuha-Mebi (42) genotipleri arasinda tespit edilmistir. Giineydogu
Anadolu Bolgesi asma genetik varliginin belirlenmesine yonelik yapilan
caligmalarda, SSR markdrlerinin kullanimiyla genotiplerin homonimlik ve
sinonimlik durumlar gesitli seviyelerde degerlendirilmistir (Karaagag, 2006;
Karatag vd., 2007; Karatag, 2019; Karatag vd., 2019a; Karatas vd., 2019b).
Diyarbakir iline ait 43 genotipin dendrogrami, her grup ¢ok sayida alt grubu
iceren 5 ayr1 gruba dallanmistir. Cabenet Sauvignon ve Merlot referans
genotipler olarak c¢alismamizla uyumlu olarak ayr1 bir alt gruba
smiflandirilmistir ve diger 43 genotipten ayrilmistir. Benzerlik indeksi 1.000
olan genotipler, dendrogramda esanlamli ¢esitler olarak simiflandirilmigtir.
Genel olarak, dendrogram, Diyarbakir’dan toplanan genotiplerin belirgin
sekilde farkli olmadigini, hatta birbirleriyle yakin iligski gosterdigini ortaya
koymustur. Caligma sonucunda ¢ok sayida sinonim ve homonimlik durumu
ortaya ¢cikmistir (Karatas vd., 2019a). Sanlurfa’ya ait 50 genotip benzerlik
indeksi analizinde her biri birkag alt gruptan olusan 6 ayr1 gruba dallanmuistir:
Grup I’de 8, Grup II’de 4, Grup lII’te 11, Grup IV’te 9, Grup V’te 10 ve Grup
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VI’da 8 alt grup olusmustur. Iki referans genotip olan, Cabernet Sauvignon ve
Merlot ise ¢aligma sonuglarimizla uyumlu olarak Grup V iginde ayrn bir alt
gruba smiflandirilmistir. Sanliurfa genotipleri 17 sinonim ve 8§ homonim olarak
tanimlanmigtir (Karatas vd., 2019b). Gerek onceki calismalar gerekse de
mevcut ¢alisma, Giineydogu Anadolu Bolgesi asma genetik kaynaklarin dogru
tanimlanmasi, genetik iliski diizeyinin netlestirilmesi ve ayn1 adla anilan ancak
farkli genotiplerin ayiklanmasi agisindan kritik bir 6neme sahiptir.

4. SONUC

SSR markorleri kullanilarak elde edilen bu ¢alisma sonuglar1 ile Mardin,
Siirt ve Sirnak illeri bakimindan Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan
asma genetik kaynaklarina bir katki1 yapilmistir. Caligmada elde edilen veriler,
Antepfistigi Arastirma Enstitiisi Asma Gen Kaynaklar Koleksiyonu'ndaki
genotiplerin daha net karakterize edilmesine, ulusal koleksiyon baginda yer
alan genotiplerin yeniden degerlendirilip diizenlenmesine ve ileride
gerceklestirilecek 1slah caligmalarina Onemli bir temel saglayacagi
disiiniilmektedir.

Tesekkiir: Caligma, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Miidiirliigii (TAGEM) tarafindan 12/A01/P01/006 no’lu proje kapsaminda
desteklenmistir.
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1. GIRIS

Bugiin hizla degisen olumsuz ¢evre kosullari, tarim arazilerinin
yetersizligi, su kithgr ve artan kiiresel niifus gibi faktorler g6z Oniinde
bulunduruldugunda, gelecek nesiller icin gida giivensizligi Ongdriilen
problemlerden biridir. Bununla basa ¢ikabilmek icin, birim alandan daha
verimli ve daha kaliteli iiriinler elde etmek, cesitli stres faktorlerine ve
hastaliklara karsi dayanikli gesitler gelistirmek zorunlu hale gelmistir. Bu
amaglar dogrultusunda geleneksel 1slah programlarn yiiriitiilmektedir. Bugiiniin
teknolojisiyle biyoteknoloji alanindaki hizli gelismeler sonucunda, bitki
1slahinda yeni ¢alismalar baglatilmistir. Bu galismalar arasinda en popiiler olani
genom diizenleme teknigidir.

Genom diizenleme veya gen diizenleme genomdaki belirli bir lokusta
tam ve etkili degisiklikler yapmay1 saglayan ileri molekiiler biyoloji
tekniklerini igeren bir uygulamadir. Bu siirecte, hiicredeki DNA'nin dogal
yapisinda bulunan diziye 6zgii niikleazlar (DNA kesen enzimler) kullanilir. Bu
enzimler, "tasarlanmig niikleazlar" olarak da bilinir ve herhangi bir
organizmanin genomunda istenilen DNA dizisinde ekleme, ¢ikarma veya parca
degisikligi yaparak genetik degisiklikler olusturur (Demirel vd., 2020; Soysal,
2021). Rastgele eklemeler ve genellikle rastgele fenotipler olusturan transgenik
yontemlerin aksine, genom diizenleme teknikleri belirli ve tanimlanmig
mutantlar (genetik degisikliklere sahip organizmalar) iiretir. Bu nedenle,
genomu diizenlenmis bitkiler istenilen 6zellikleri tasityan DNA'lar igerdigi i¢in
transgenik bitkilere gore avantajlidir (Malzahn vd., 2017).

Bitki genomu diizenlemesi i¢in en yaygin kullanilan araglar,
1- Cinko Uzantili Niikleazlar (Zinc Finger Nuclease; ZFN),

2-Transkripsiyon Aktivatdr Benzeri Niikleazlar (Transcription Activator
Like Effector-based Nucleases; TALEN),

3-Diizenli Araliklarla Boliinmiis Palindromik Tekrar Kiimeleri
(Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats: CRISPR-Cas)
(Soysal, 2021).

Bu sistemler arasindaki baslica fark 6zgiilliikleri ve verimlilikleridir (Gaj
vd., 2013). ZFNler ve TALEN'ler miihendislik ile tasarlanmis niikleazlardir ve



Tarima Cok Yonlii Yaklasim: Uriin ve Bilgi Uretimi 2 | 102

bunlar protein-DNA etkilesimine dayanarak calisir. Ote yandan, CRISPR/Cas
sistemi RNA-DNA baglantisina dayanir (Abdallah vd., 2015). ZFNler ve
TALEN'ler ile sentezlenen niikleazlar birgok genomik bolgeyi hedeflemeye
imkan verse de, bu tekniklerin bitki genom diizenlemesinde kullanimi1 sinirlidir
(Puchta, 2017). Su anda, CRISPR arastirma bilimcilerinin canli organizmalarin
DNA'sin1 secici olarak degistirmek i¢in kullandigi en 6nemli teknolojidir.
CRISPR bakterilerde dogal olarak bulunan genom diizenleme sistemlerinden
laboratuvar kullanimina uyarlanmistir.

CRISPR/Cas9 teknigi yaygin ve birgok avantaja sahip bir tekniktir. Bu
avantajlar arasinda zaman verimliligi, disiik diizenleme maliyeti, olaganiistii
adaptasyon kabiliyeti ve birden fazla genin ayni1 anda yonlendirilmesi yer alir
(Braatz vd., 2017). Bu, klasik yontemlerle ilerlemesi zor olan birgok poliploit
bitki tiiriiniin 1slahinda biiyiik bir deger tasir ve monoalelik ve bialelik
mutasyonlarin yani sira, ilk nesilde alelik fenotip dizilerini olugturma imkani
sunar; bu klasik 1slah yontemleriyle tipik olarak miimkiin degildir. Bu teknik
daha verimli ve ¢ok yonlii bir genom diizenleme teknigidir (Hsu vd., 2014).
TALENIer ve ZFNlere kiyasla basit, verimli ve maliyet agisindan etkilidir ve
ayni anda birden fazla genomu diizenlemek i¢in kullanilir (Cong vd., 2013;
Mali vd., 2013). Olumlu 6zellikleri sayesinde, bu sistem birgok bitki tiirii i¢in
kullanilmaktadir ve bu teknigin uygulanmasi bitki 1slahinda karsilasilan birgok
soruna en iyi ¢ozlimii sunmaktadir (Nekrasov vd., 2013; Shan vd., 2013; Gao,
2018).

CRISPR-Cas9 sistemi biyolojik bilimlerde yeni bir donemin baslangicini
isaret etmektedir. Ik olarak bakteri ve arkealar gibi prokaryotlarda kesfedilen
ve bakteriyofaj enfeksiyonlari, istilact plazmidler ve yabanci niikleik asitlere
kars1 hiicreyi korumay1 amaglayan RNA ve protein tabanl bir sistemdir. DNA
dizilerini kolay ve hassas bir sekilde yerlestirme, ¢ikarma ve diizenleme
yetenegi tip, enerji ve ¢evre gibi genis bir biyoteknoloji yelpazesinde bilim
cevrelerinin ilgisini ¢ekmektedir (Erdemlikose vd., 2020).
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2. CRISPR/Cas

CRISPR/Cas prokaryotlarda ve arkealar gibi mikroorganizmalarin kendi
DNA'larin1 korumak i¢in gelistirdikleri bagisiklik sisteminin bir pargasidir. Bu
sistem hiicreye giren yabanct DNA’y1 taniyip, kendi DNA’sin1 degistirmeden
bu yabanct DNA’y1 yok eder. Yabanct DNA’y1 genetik dizisini hedef alarak
keser ve bdylece mikroorganizmalar1 viriisler gibi zararli niikleik asitlerden
korur (Akbudak ve Kontbay, 2017).

Prokaryotik genomda yaygin olarak bulunan CRISPR DNA bdlgesi,
farkli Cas proteinlerini kodlayan Cas genlerini, genlerin ¢aligmaya baslamasi
icin gerekli olan baglangi¢ dizisini (leading sequence), tekrar eden dizileri ve
bu tekrar dizileri arasindaki "spacer" adi verilen dizileri igerir (Karimi vd.,
2018). Cas genleri CRISPR lokusunun yukarisinda yer alir ve istilaci genetik
materyallere karsi savunma igin Cas proteini kodlar (Bhaya vd., 2011).

CRISPR mekanizmast Cas proteinlerinin farklihigma, CRISPR
bolgelerinin ¢okluguna ve CRISPR/Cas sisteminin horizontal transfer
yogunluguna gore 3 smifa ayrimistir. Bunlar; Tip-1, Tip-2 ve Tip-3’tiir.
CRISPR sisteminde 6ne ¢ikan ve antiviral olarak en ¢ok calisan Tip-2 tiiriidiir.
CRISPR-Cas9 genom diizenleme teknigi Tip 2 ad1 verilen CRISPR sistemi ile
gergeklestirilmektedir. Cas9 (CRISPR associated protein9/CRISPR ile iligkili
Protein 9) tabiri ise CRISPR dizilerini tamamlayic1 olan spesifik DNA dizilerini
tanimak ve pargalamak igin bir kilavuz olarak kullanilan enzimleri ifade

etmektedir.

CRISPR/Cas9 sistemi RNA rehberliginde ¢alisan bir genom diizenleme
aracidir ve bir Cas9 niikleazi ile bir tek kilavuz RNA’dan (sgRNA) olusur
(Tablo 1). sgRNA DNA hedef dizisiyle baz eslesmesi yaparak Cas9’un belirli
bir hedef DNA dizisini tanimasin1 ve kesmesini saglar (Sekil 1). Bu siireg ¢ift
zincir kiriklart olusturarak hiicresel onarim mekanizmalarmi tetikler ve bu
kiriklarin oldugu veya yakinindaki bolgelerde mutasyonlara yol agar.
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Hedef
DNA {
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Bozulan gen Yeni diziye sahip gen

Sekil 1: CRISPR/Cas9 sistemi ¢aligma mekanizmasi (Ghimire, 2017).

[k olarak, CRISPR igeren organizmalar yabanci niikleik asidi tanir ve
istilac1 bakteriyofajlardan ve plazmidlerden kiiciik DNA pargalar alir. Konake1
bu DNA parcalarini CRISPR lokusuna ekler ve bunlar kisa DNA tekrarlar
arasinda "spacer" (aralik) olarak yer alir. DNA parcalarimin aliip eklenmesi
icin Protospacer Adjacent Motifleri (PAM'ler) olarak isimlendirilmis, korunan
kisa niikleotit dizileri kullanilir (Kumar ve Jain, 2014). Cas proteinleri bu
spacer'lar1 igeren CRISPR'i transkribe eder ve pre-CRISPR RNA'lar1 (pre-
crRNA'lar) olusturur. Bu RNA'lar kesildikten ve olgunlastiktan sonra CRISPR
RNA'larma (crRNA) doniisiir (Tablo 1). Bu crRNA'lar 6nceki yabanci niikleik
asitlerden gelen spacer dizilerini icerir ve bu diziler istilaci genoma karsi tanima
ve kesme islemi yaparak konak hiicrenin korunmasina yardimei olur (Wang vd.,
2016). Bakterilerin, yabanc1t DNA pargalarini alip bunlari taniyip yok etmeleri
CRISPR/Cas9 sistemini kazanilmis ve kalitsal bir savunma sistemi haline
getirir (Bhaya vd., 2011).
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Tablo 1: CRISPR genom diizenleme bilesenleri ve islevleri (Soysal, 2021).

Bilesen (component) Islev (function)

crRNA CRISPR RNA’lar ifade eder. Kiigiik, olgun
RNA’lardir. Aktif bir kompleks olugturan
tractRNA'ya baglanan (genellikle bir sag

tokast/hairpin halka formunda) bir bélge ile
birlikte konak¢t DNA'nin dogru segmentini
bulan kilavuz RNA'y1 igerir.

tracrRNA TRANS-AKTIVE EDICI  crRNA’lardir.
TractRNA, crRNA'ya baglamir ve aktif bir
kompleks olusturur.

SgRNA SINGLE-GUIDED RNA. Tek kilavuzlu
RNA'lar, bir tracrRNA ve en az bir
crRNA'dan olusan bir kombine RNA'y1 ifade

eder.
dsRNA DOUBLE STRANDED RNA/DNA. Cift
dsDNA zincirli RNA/DNA. Cift sarmalli RNA

viriisleri (dsRNA viriisleri), riboniikleik
asitten yapilmis ¢ift sarmalli genomlara sahip
polifilik (polyphyletic) bir viriis grubudur.
Cift sarmalli genom, viral RNA'ya bagimli
RNA polimeraz (RdRp) tarafindan pozitif
sarmalli bir RNA'y1 kopyalamak icin
kullanilir.

Cas9 Aktif formu DNA'y1 degistirebilen enzimi
ifade eder. Her enzimin DNA bdlgesi tanima

islevi nedeniyle farkli islevlere sahip bir¢ok
varyant (yani tek sarmalli kesme, ¢ift sarmal
kirma, DNA baglanmasi/DNA binding)

mevcuttur.
Onarim Sablonu Cas9 tarafindan kirilmis konak¢i segmente
(repair template) spesifik bir DNA sekansinin eklenmesine

izin veren, konakg1 hiicrenin DNA onarim
siirecinde bir sablon olarak kullanilan DNA

molekiiliinii ifade eder.

CRISPR/Cas9 sistemi, (sgRNA) kilavuz RNA teknolojisi kullanilarak
bitkilerde hastaliklara karsi diren¢ olusturmak igin kullanilabilir. sgRNA,
crRNA ile trans-kodlanmis CRISPR RNA'nin (tractrRNA) birlesiminden olusur
(Qi vd., 2013). Cas9 proteini, sgRNA ile birleserek RNA ile yonlendirilen bir
niikleaz olusturur. Bu niikleaz, hedef genomdaki belirli bir diziyi kesmek ve
diizenlemek i¢in ¢alisir (Jinek vd., 2012). sgRNA-Cas9 kompleksinin belirli bir
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hedef {izerinde kesme islemini yapabilmesi, kilavuz RNA'daki 6nceden
tasarlanmis yaklasik 20 baz uzunlugundaki dizilere baglidir. Bu diziler, hedef
DNA'ya uygun sekilde baglanarak kilavuz RNA'nin DNA zincirine yapismasini
saglar (Kumar & Jain, 2014; Wang vd.,2016)

Kesfedildigi giinden bu yana CRISPR/Cas9 sistemi genom diizenleme
alaninda devrim yaratmis ve giiniimiizde farkli tarim bitkilerinin genomlarmi
diizenlemek i¢in yaygin bir sekilde kullanilmaya baglanmistir. CRISPR/Cas9
sistemi, en basit yapiy1 igerdigi i¢in genom diizenlemede en biiyiik potansiyele
sahip olanidir.

CRISPR/Cas savunma sisteminde bagisiklik yanitinin olusabilmesi i¢in
adaptasyon, ekspresyon ve girisim agamalariin tamamlanmasi gerekmektedir.
Adaptasyon bakteri hiicre igerisine giren viral niikleik asit dizisinin bakteri
genomunda yer alan CRISPR adi verilen DNA bdlgesine yerlestirilmesi
asamasidir. Ekspresyon CRISPR lokusunun transkripsiyonu sonucunda 6nciil
bir ctRNA olusturulmast ve bu crRNA’larin cas proteinleri araciligiyla
islenerek olgun bir crRNA molekiilii olusturulmasidir. Girigim ise saldirganin
tanininip yok edilmesi asamasidir. Bu asamada crRNA molekiilleri ve cas
proteinleri kullanilir ve yabanci genomik dizin kesilerek pargalanir (Demirel
vd., 2020; Giiney ve Ozbayer, 2022).

2.1. CRISPR/Cas9’un Tarim Bitkilerinde Kullanimi

Tarim bitkilerinin gelistirilmesi verim artisi, zararlilara ve hastaliklara
direng, ¢esitli abiyotik streslere tolerans, raf 6mrii, isleme kalitesi, estetik deger,
besin degeri gibi bazi 6nemli alanlara odaklanmaktadir. Bu 6zelliklerin bazilar
monojenik, bazilar ise polijenik ve karmasiktir, dolayisiyla onlar1 geleneksel
1slah yontemleriyle gelistirmeyi zor ve zaman alic1 hale getirir. CRISPR/Cas9
ile bitki genomunda birden fazla geni mutasyona ugratmak miimkiin olup, ayni
zamanda homolog rekombinasyon (HR) yoluyla birden fazla genin eklenmesi
de miimkiindiir. CRISPR/Cas9 ile viriis direnci Cas9 geninin ve viral DNA'ya
0zgii bir sgRNA'nin bitkiye transfer edilmesiyle gelistirilmistir (Ali vd., 2015).
Benzer sekilde, bitkilere tiim viriislerin genetik bolgelerini hedef alan birden
fazla sgRNA ekleyerek genis bir spektrumda viriis direnci gelistirilebilir. Bu
yontem, viriis direncinin mevcut genetik kaynaklarda bulunmadig1 birgok tarim
bitkisi i¢in biiyiik bir fayda saglayacaktir. Ayrica, prokaryotlarin tim CRISPR
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sistemini yabanct DNA’y1 tanimak i¢in gerekli diger genlerle birlikte bitkilere
aktararak bitkilerde viriislere kars1 bagisiklik gelistirilmesi de miimkiin olabilir.
Bu sekilde viral genomlardaki siirekli degisiklikler nedeniyle bitkilerdeki viriis

direncinin sik sik kirtlmasimi engelleyebilir.

Duyarlilik geninin ifadesinin ortadan kaldirilmas1 hastalik direnci
gelistirmek i¢in bir yontemdir, ancak burada duyarlilik geninin dizi bilgisi
gereklidir. Diren¢ ve duyarlilik genleri hakkinda dizi bilgisi mevcut olan
bitkilerde duyarlilik geninin ayni anda silinmesi ve silinen bdlgeye direng
geninin eklenmesi saglanabilir. Ayrica, HR yoluyla ¢oklu gen transferi, model
bitkilere faydali fitokimyasallar sentezlemek icin tiim biyosentez yolaklarinin
eklenmesine olanak tanir. Boylece, CRISPR/Cas9 ile metabolik miihendislik
kolayca yapilabilir ve bu da ¢ok 6nemli besin ve saglik artirici faktor kaynagi
olan sebzeler, meyveler ve tibbi bitkilerde iyilestirmeler yapilmasini saglar.
Onemli fenolik bilesiklerden olan antosiyaninlerin biyosentezi bu bilesiklerin
sentezinde yer alan bazi genlerin degistirilmesiyle artirilabilir (Xiong vd.,
2015).

sgRNA'nin baglanma bolgesi olarak kullanilmasi sayesinde, bakteriyel
DNA'nin belirli dizileri diizenlenebilir ve faglar gibi yabanct DNA'lar RNA
tarafindan yonlendirilen niikleaz ile diziye Ozgii bir sekilde kesilebilir
(Chaparro-Garcia vd., 2015). Kilavuz RNA DNA'ya baglanir ve RNA'daki
Onceden tasarlanmis diziler Cas9 enzimini DNA zincirlerini dogru noktalarda
kesmesi i¢in yonlendirir. Bu kesme islemi hedef DNA'da gerekli dizilerin
cikarilmasi veya eklenmesiyle devam eder (Wang vd., 2016). Bu yontem
sgRNA ve Cas9'un hedef hiicrelere aktarilmasi yoluyla bitkilerde belirli
hastaliklara kars1 direng gelistirmek i¢in kullanilabilir. Gen diizenleme hastalik
direnci artirlmig verim veya gelistirilmis besin icerigi gibi Ozelliklerle
iligkilendirilen belirli genleri tanitmak veya degistirmek i¢in kullanilabilir (Liu
vd., 2021).

CRISPR/Cas9 teknigi ileri diizey ve giivenilir gen diizenleme araglariyla
etkili tarim gelistirme programlarma duyulan acil ihtiyact karsilamaktadir
(Zhang ve Zhou, 2014). Bu teknik hedef DNA'da hedef dizinin ¢ikarilmasi ve
istenen genin eklenmesiyle mutasyon yaratir. Coklu gen diizenlemesine ve
biiyiik gen silinigine olanak taniyarak bitki 1slahinda ilerlemeye katki saglar
(Khatodia vd., 2016). Bitki genomunda yapilan bu hassas modifikasyon kalici
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olarak aktarilabilir ve Cas9/sgRNA transgeni ¢ikarilarak bitkiler sonraki
nesillerde iirlin ¢esidinin daha fazla iyilestirilmesi igin transgen igermeyen hale
getirilebilir (Xu vd., 2015).

Calisma piring, domates ve Arabidopsis'te CRISPR/Cas9 transgeni ile
indiiklenen mutasyonlarin kalitilabilirligini bildirmistir (Belhaj vd., 2015). Bu
teknik kullanilarak belirli viral, bakteriyel ve zararlilara kars1 diren¢ saglayan
transgen modifikasyonlar1 bitki genomuna entegre edilebilir ve bu da bitkilerin
belirli viriis veya hastaliklara kars1 direncli ardisik nesiller tiretmesini saglar
(Wang vd., 2014). CRISPR/Cas9 sisteminden kaynaklanan mutasyon stabil ve
kalitilabilirdir. Bu mutasyon Cas9/sgRNA'dan kolayca ayrilabilir ve bdylece
Cas9/sgRNA tarafindan yapilan daha fazla modifikasyondan kaginilir. Bu
sekilde yalmizca bir nesil icinde transgen igermeyen soylarin gelismesine
olanak tanir (Zhang & Zhou, 2014; Zhang vd., 2014). CRISPR/Cas9 ile
mutasyon yaparak ve F1 neslinde kendi kendine doéllenme ile transgeni
ayrigtirarak istenen genlere sahip transgen icermeyen piring gelistirildigi rapor
edilmistir (Xu vd., 2015). Hastaliklara direncli bitkiler gelistikten sonra
Cas9/sgRNA'nin ayrigma olasiligit CRISPR/Cas9'un bitki i1slahinda giivenli bir
sekilde kullanilmasin1 saglar. Ancak, CRISPR/Cas9'un bitkilerin fizyolojisi
tizerindeki etkileriyle ilgili ¢esitli ¢aligmalar hala eksiktir.

Bezelyelerde tohum olgunlastikga sekerin  nisastaya doniigmesi
nedeniyle tatlilik kaybolur, ancak bu doniisiim nigasta dallanma enzimi 1
(SBEI) geninin mutasyonu ile engellenebilir (Bhattacharyya vd., 1990),
boylece bezelyede "tatli kalma" 6zelligi gelistirilebilir. Hiyarlarda ise aciliga
neden olan cucurbitacin maddesini igermeyen ¢esitler gelistirme
hedeflenmektedir. Cucurbitacin sentezinden sorumlu genlerin baskilanmasi
(Shang vd., 2014) acisiz hiyarlarin gelistirilmesini saglar. Benzer sekilde, soya
fasulyesi ve yaprakli sebzeler gibi bitkilerde bulunan anti-besin faktorleri
kaldirilabilir ve besin faktorleri biyosentez yolaklart manipiile edilerek
artirilabilir. CRISPR/Cas9 teknolojisi, bitkilerde c¢esitli metabolitlerin
diizenlenmesinde de kullanilmaktadir. Ornegin, patates yumrularinda a-solanin
ve a-chaconine gibi steroidal glikoalkaloidlerin (SGA) yiiksek seviyede
bulunmasi patatesin tadim1 olumsuz etkileyebilmektedir. CRISPR/Cas9
yoOntemiyle, patatesin SGA biyosentez yolunda yer alan St16DOX (steroid 16a-
hidroksilaz) geni hedef almarak, SGA igermeyen patates hatlar1 elde edilmistir
(Nakayasu vd., 2018). Meyve ve sebzelerdeki fenolik bilesiklerin polifenol
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oksidaz (PPO) tarafindan oksitlenmesi sonucu olusan kahverengilesme renk,
tat, lezzet ve besin degerinde olumsuz etkiler yaratir. Bu sorun,
kahverengilesmeyen mantarlarda oldugu gibi PPO geninin mutasyonu ile
¢oziilebilir. Bunlar sadece birkag potansiyel uygulamadir ve diger bitki tiirlerine
0zgii bir¢ok farkli uygulama da olabilir.

Polifenol oksidaz (PPO) enzimi, meyvelerde dogal olarak bulunan
fenolik bilesiklerle reaksiyona girer ve ardindan kinonlar iretir. Kinonlar
kendiliginden birlesme yetenegine sahip olup, amino asitler ve proteinlerle
reaksiyona girerek kahverengi renkli ikincil iirlinlerin olugsmasina yol agar
(Araji  vd., 2014; Mesquita ve Queiroz, 2013). Meyvelerdeki bu
kahverengilesme tiiketici kabuliinii azaltir ve dolayistyla iirlinlin pazar degerini
diigiiriir. Okanagan Specialty Fruits Inc. adli bir biyoteknoloji sirketi, PPO
genini RNAi araciligryla kullanip kahverengilesmeyi engelleyen elmalar
iiretmis ve bunu genetik olarak degistirilmis organizma (GMO) kategorisinde
rapor etmistir (Waltz, 2015). CRISPR/Cas9 araci kullanilarak, elmalarda PPO
mutasyonu transgen icermeyen bir yontem olarak kabul edilebilir ve diinya
capinda kabul gormesi daha kolay olabilir. Benzer sekilde, bu yaklasim,
armutlar ve seftaliler gibi diger meyvelerde de kullanilabilir ve onlar
kahverengilesme etkisinden armdirabilir. Bu yaklasim, sadece meyvelerin
fenolik bilesiklerini korumakla kalmaz, ayn1 zamanda dogranmis meyvelerin

raf Omriinii ve tadin1 da iyilestirebilir.

Domates bitkisinde 6nemli bir mantar hastalig1 olan kiillemeye kars1
dayaniklilik saglamak amaciyla, dayaniklilikla iligkili "Mildew Resistance
Locus O" (MLO) geni CRISPR/Cas9 teknolojisiyle hedef alinarak mutasyon
olusturulmus ve bu sayede kisa siirede dayaniklilik elde edilmistir (Nekrasov
vd., 2017). Sebzelerde hastaliga yol agan bitki patojeni Botrytis cinerea ciddi
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Domates bitkilerinde CRISPR/Cas9
teknolojisi kullanilarak aktiflesen protein kinazlardan (SIMAPK3) birinin
susturulmasiyla bu patojene karsi dayaniklilik elde edildigi belirlenmistir
(Zhang vd., 2018). Hiyarlarda yapilan bir arastirmada, CRISPR/Cas9
teknolojisi kullanilarak hiyar sar1 damar viriisii, kabak sar1 mozaik viriisii ve
papaya halkal leke viriisiine (PRSV-W) kars1 dayaniklilik saglandigi tespit
edilmistir (Chandrasekaran vd., 2016).
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Domates iizerinde yapilan bir calismada CRISPR/Cas9 yontemiyle
PSYl, MYBI12 ve SGRI genleri diizenlenmistir. Bu diizenleme sonucunda
kirmizi renkli domatesten sari, kahverengi, pembe, acik sari, pembe-
kahverengi, sari-yesil ve acik yesil gibi farkli meyve renklerine sahip genotipler
elde edilmistir (Yang vd., 2023). Raf 6mriinii uzatma amaciyla CRISPR/Cas9
teknolojisinin kullanim potansiyelini degerlendiren arastirmalar yapilmistir.
Domateste meyve olgunlasmasini diizenleyen bir MADS-box transkripsiyon
faktoriinii kodlayan RIN geni hedeflenmistir. Bu uygulama sonucunda RIN
proteini eksikligi olan mutantlarda meyvelerin tam olarak olgunlagmadigi ve
kirmizi renk olusumunun zayif oldugu tespit edilmistir (Ito vd., 2015).

Kivi gelistirilme potansiyeli yiiksek olan bir meyve tiiriidiir.
Cigeklenmeyi baskiladigi dogrulanan centroradialis 4 (CEN4) ve CEN
genlerinin etkisiz hale getirilmesiyle baslangicta odunsu ve sarilic1 bir bitki olan
kivi, hizli terminal ¢iceklenme ve meyve gelisimine sahip kompakt bir bitkiye
dontistiiriilmistiir (Varkonyi-Gasic vd., 2019).

Tanenler iizlim, yaban mersini ve nar gibi meyvelerde bulunan ve tadinda
acilik ve kuruluk yapan bilesiklerdir (Smeriglio vd., 2017; Lamy vd., 2016).
Tanenler ayrica mide tahrisi, bulanti, kusma ve karaciger hasarma neden
olabilir. Ayrica, oksalat bazi meyvelerde de bulunur ve insanlar tarafindan
tilkketildiginde toksiktir (Norton, 2017; Crampton ve Charlesworth, 1975).
Lektinler ise pisirilmeden tiiketildiginde insanlarda hastaliga yol acabilir
(Freed, 1999). Bu nedenle, bu bilesiklerin biosentezi, tatlar1 artiran ve
toksisiteyi azaltan CRISPR/Cas9 yaklasimiyla azaltilabilir veya durdurulabilir.

Son zamanlarda, CRISPR/Cas9 yaklasimi, domateste likopen igerigini
artirmak i¢in LCYe ve likopen beta siklaz (LCYb) genlerini susturmak igin
kullanilmistir (Li vd., 2018). Benzer bir yaklasim, meyvelerde saglik igin
onemli karotenoidler, 6rnegin vitamin A'nin ana Onciisii olan beta-karoten,
likopen veya lutein igerigini artirmak i¢in de kullanilabilir. Ayrica, C vitamini
(askorbik asit) bagisiklik stimiilasyonu, kollajen ve hormon sentezi ile viicutta
demir emilimi gibi birgok fizyolojik siiregte yer alir. Bitkilerde C vitamini
sentezi Smirnoff-Wheeler (S-W) yolu ile gerceklesir (Wheeler vd., 1998). S-W
yolu C vitamini sentezi i¢in ana ara maddeler olarak mannoz ve galaktoz
kullanir ve bu yol ayrica diger glikoproteinlerin ve hiicre duvari
polisakaritlerinin sentezi i¢in de kullanilir (Lukowitz vd., 2001; Reuhs vd.,
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2004). Bu nedenle, CRISPR/Cas9 tabanli diger dallanma yollar1 genlerinin
susturulmasiyla metabolik akigi S-W yoluna yonlendirmek C vitamini iiretimini
artirabilir.

Birgok meyve tiirlinde tohumlar yenilebilir kismin ayrilmaz bir
pargasidir. Tohumlarin ¢ignenmesi zor ve tadi acimsidir. Partenokarpik
(tohumsuz) meyvelerin gelistirilmesi yalnizca daha iyi tat i¢in degil, ayni
zamanda yenilebilir kismm artirilmasi nedeniyle biyoteknoloji endiistrisinde
biiyiik bir talep gérmektedir. Oksinler ve giberellinler partenokarpik meyve
gelisiminde onemli bir rol oynadigi bilinen hormonlardir. Bu hormonlarin
yiliksek konsantrasyonu doéllenme siireci olmadan meyve gelisimini tetikler
(Gorguet vd, 2005). CRISPR/Cas9 tohum olusumundan sorumlu genleri
diizenleyerek tohumsuz meyveler gelistirme vaadi tagimaktadir. Ornegin,
Aucsia geninin RNAI ile susturulmasi domateste partenokarpiye yol agmistir
(Molesini vd., 2009). CRISPR/Cas9 kullanilarak SIAGL6 ve SIIAA9 genlerinin
knockout veya mutasyon yapilmasiyla domateste de fakultatif partenokarpi
rapor edilmistir (Klap vd., 2017; Ueta vd., 2017). Bu yontem tohumlu
meyvelerin yiiksek talep gordiigii narenciye, iiziim, portakal ve karpuz gibi
meyvelere de uygulanabilir.

Daha Once liziim asma stilben sentaz geni elma bitkisine agir1 ifade
edilerek, transgenik elma meyvesinde antioksidan 6zellikleri artiran fitotoksin
resveratroliin yliksek birikimi saglanmistir (Szankowski vd., 2003). Geleneksel
transgenik yaklasimin disinda, CRISPR/Cas9 araciligiyla bir genin asir1 ifade
edilmesi meyve bitkilerinde belirli bir 6zelligin gelistirilmesi i¢in de
saglanabilir. Promoterin asir1 aktivasyonu ve enzim aktivitesinin artirilmasi,
CRISPR/Cas9 yaklagimi kullanilarak bir bitkide gen diizeyinde yerlestirilmis
mutajenesisle elde edilebilecek hedeflerdir. Bu ¢aligmalar i¢gin CRISPR/Cas9
tekniginin avantaj1 daha az diizenleyici sorunu ve muhtemelen daha kolay kabul

edilmesidir.

Vitamin E zenginlestirmesi, model bitki Arabidopsis'te homogentisik asit
geranylgeranil transferaz (HGGT) geninin asir1 ifade edilmesiyle de
gosterilmistir. Sonugta vitamin E igeriginde 10-15 kat artis saglanmis ve
arttirilmis  antioksidan ozelliklerle iliskilendirilmistir (Cahoon vd., 2003).
HGGT geni badem, zeytin, papaya, muz gibi meyveleri biyolojik olarak
giiclendirmek igin aktive edilebilir. Vitamin C ile giiglendirilmis meyveler de
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onemli bir konudur ve meyvelerin besin degerini artirmak i¢in dikkate alinmasi
gerekir. Tiitlin ve misirda dehidroaskorbat rediiktaz (DHAR) geninin agir1 ifade
edilmesi artan vitamin C igerigi ile sonu¢lanmigtir (Chen vd., 2003).
CRISPR/Cas9 araciligiyla DHAR geninin asir1 ifade edilmesi umut verici bir
yaklasim olarak kabul edilebilir.

Mineralleri arttirdigi bilinen aday genler mevcuttur. Ornegin, ferritinin
muzda (Yadav vd., 2017), misirda (Drakakaki vd., 2005) ve bugdayda (Borg
vd., 2012) demir igerigini artirdig1 bildirilmistir. Ayrica, nikotinamid sentaz
geninin de piringte demir igerigini artirdigi bildirilmistir (Wang vd., 2013).
Arpada ¢inko tastyicilarmin agir1 ifade edilmesiyle ¢inko igerigi arttirilmigtir
(Ramesh vd., 2004). CRISPR/Cas9 tabanli asir1 ifade yaklasimiyla meyve
bitkilerinin yiliksek mineral icerigiyle zenginlestirilmesi i¢in aday genlerin
tanimlanmasinda temel c¢aligmalar yapilabilir ve mikrobesin eksikliginin
ortadan kaldirilmasia 6nemli bir katki saglanabilir.

CRISPR/Cas9 asiri-ifade yaklagiminin en onemli avantaji, bir genin
islevsiz kismmin degistirilmesi suretiyle genin islevsel hale gelmesini veya
gerekli oldugunda proteinlerin amino asit dizisinde yapilan degisikliklerle
indiiklenmesini saglamaktir. Benzer sekilde, Morgan vd. (2018) CRISPR/Cas9
kullanarak belirli lokuslarda gen ekspresyonunu diizenlemek i¢in kromatin
halkalarinin yeniden diizenlenmesi igin bir yontem tasarlamiglardir. Bu tiir bir
genom mithendisligi meyvelerde doku, aroma, tat ve beslenme ile ilgili

ozelliklerin artirilmasi igin kullanilabilir.
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3. SONUC

Geleneksel 1slahla 8-15 yil siiren ¢aligmalar CRISPR gibi gen diizenleme
teknolojileri kullanilarak daha hassas ve hizli bir sekilde yapilabilmektedir. Bu
yontemler verim ve kalitenin artirilmasi, hastaliklara, zararlilara, ¢evresel
streslere karst dayanikliligin saglanmasi ve diger agronomik oOzellikleri
arttirmak amaciyla genomda yapilacak diizenlemelere herhangi bir gen
aktarimina gerek kalmadan olanak tanir. Niikleotid diizeyinde yapilacak bu
genetik degisiklikler sayesinde, seleksiyon ve geri-melezleme gibi zaman ve
emek gerektiren iglemler i¢in harcanacak zaman ve paradan biiyiik Olciide
tasarruf saglanabilir.

Bu teknoloji yeni oldugu icin uzun vadede ne gibi etkiler yaratacagi
heniiz kesin olarak tahmin edilememektedir. Teknolojinin dezavantajlar
ortadan kaldirilmis olsa bile, yontemin kullanimiyla ilgili etik tartigmalarin
devam etmesi beklenebilir. Ayrica, genom diizenleme ile istenilen 6zelliklere
sahip bitkilerin halk saglig1 a¢isindan ve genetigi degistirilmis organizmalar ile
ilgili yasalar1 belirleyen kurumlar tarafindan kabul edilip edilmeyecegi
konusunda da tartigmalar yasanabilir.
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1. GIRIS

Bitki yetistiriciliginde bagarili olabilmek igin ekolojik faktdrler
degerlendirilmesi gereken ilk adim olarak goriilmektedir. Ancak giliniimiizde
bozulan ekolojik kosullar bitkiye stres nedenleri olarak yansimaktadir. Levitt
(1980)’e gore stres bitkinin bilyiimesi ve gelisimini olumsuz etkileyen
cevresel etmenlerdeki olumsuzluklardir. Bitkide strese sebep olan faktorler
biyotik (hayvanlar, mikro organizmalar vb.) ve abiyotik faktdrler (sicaklik,
kuraklik, tuzluluk, radyasyon, agir metaller vb.) olarak ayrilmaktadir.
Diinyada yetistirilen bitkilerde meydana gelen %50’den fazla verim azaliginin
nedeni abiyotik faktorler olarak gosterilmektedir (Giil, 2022). Kuraklik stresi
iizerinde en fazla durulan stres faktorlerinden biridir. Azalan su kaynaklarn
nedeniyle su eksikligine bagl olusan kuraklik stresinin yani sira tarim
alanlarinin hemen hemen tigte biri tuzluluk sorunu ile karsi karsiyadir (Zhao
vd. 2020). Beklentilere goére, 2050 yilinda tarim alanlarinin yarisindan
fazlasimin tuzlu alanlar arasina girecegi disiintilmektedir (Machado ve
Serralheiro, 2017). Diger yandan agir metaller ¢evre kirliligine sebep olan ve
canlilar {izerinde toksik etkilere yol acan en Onemli sorunlar arasinda
sayilmaktadir (Emer, 2021).

Cesitli abiyotik stres faktorleri nedeniyle bitkilerde verim kaybi,
¢imlenme eksiklikleri, fotosentez kisitlanmasi, transpirasyon ve respirasyon
degisiklikleri ortaya ¢ikmaktadir (Sevgi, 2023). Bununla birlikte membran
sisteminde diizensizlik, 6nemli enzimlerin aktivitesinin ve protein sentezinin
azalmasi gortilen diger sorunlar arasindadir (Vijayalakshmi, 2018). Abiyotik
streslerin yarattigi olumsuz etkilere karsilik bitkiler savunma mekanizmalart
ile ¢esitli cevaplar olusturarak bu etkilerin {istesinden gelmeye ¢aligmaktadir.
Ancak arastiricilar bitki savunma Sisteminin yeterli olmadigi durumlarda
disaridan destekleyici uygulamalar ile bitkilerdeki strese bagli olumsuz

etkilerin en aza indirilmesini hedefleyen ¢alismalar yapmaktadirlar.

Bu kapsamda son yillarda mikro besin elementlerinin bitkilerdeki
metabolik etkilerine dayanarak strese karsi kullanilabilme potansiyelleri
iizerinde durulmaktadir. Mikro besin elementleri bitkide nemli metabolik
faaliyetlerde yer almaktadir.
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Bakir (Cu), enzim faaliyetini meydana getirmede, lipit ve karbohidrat
metabolizmasinda, DNA ve RNA sentezinde, hastalik ve zararlilara karsi
direng gelistirilmesinde etkilidir. Bakir, fotosentez i¢in dnemli olan sitokrom
oksidazin bilesenlerinden biri olarak ve kloroplastlarm tilakoid zar yapisinin
korunmasinda 6nemli bir besin elementidir (Kafkasyali, 2021).

Bor (B) bitki biinyesinde, su iletiminde, katyon ve anyon
absorbsiyonunda, polen canliligi ve azot, fosfor, karbonhidratlar ve yag
mekanizmalarinda etkili olmaktadir. Bununla birlikte hiicre duvarinin
yapisinda, seker iletiminde, hiicre boliinmesinde, hiicre zarmin gorevlerinde,
bitki hormonlarinda ve bitki gelisimi sirasinda rol oynar (Marschner, 1995;
Ugur ve Saka, 2022).

Cinko (Zn) bitkide topraktan su alimi, karbonhidratlarin iletimi,
koklenme acisindan énemli bir besin elementidir. Zn bitki gévdesinin boyuna
bliyiimesinde etkili oldugu gibi klorofil sentezi, protein, karbonhidrat ve yag
sentezlenmesi sirasinda gerekli olmaktadir. Bitkide fotosentez, solunum ve
hiicre zar1 stabilitesi iizerine 6nemli etkileri bulunmaktadir (Karademir ve
Karademir, 2019).

Demir (Fe) klorofilin yapisinda bulunur ve fotosentez igin gereklidir.
Ayrica katalaz, sitokrom oksidaz ile peroksidaz benzeri enzimlerin
aktivasyonunda ve protein mekanizmas: tizerinde de etkilidir (Kacar ve
Katkat, 2010; Bolat ve Kara, 2017). Kurak ve yar1 kurak arazilerde ya da su
tagkini, yogun yagislar, fazla sulama gibi durumlarda demir eksikligi
olusmaktadir (Bolat ve Kara, 2017). Bitkilerde demir, klorofil sentezinde rol
oynar ve kloroplast yapisinin ve islevinin siirdiiriilmesi i¢in gereklidir. Ancak,
potansiyel olarak toksiktir ve lipit peroksidasyonuyla hayati hiicresel
bilesenlere (6rnegin, zarlar) zarar verebilen reaktif oksijen bazli radikallerin
olusumunu tesvik edebilir. Bitkiler tarafindan daha yiiksek demir alimi,
yapraklardaki protein sentezini azaltir. Bitkilerdeki demir toksisitesi, 100
mM'den fazla demir soliisyonlarinda yetistirilen bitkilerde gozlemlenen
bronzlagsma 6zellikleriyle gosterilir (Rout ve Sahoo, 2015).

Bitkiler i¢in zorunlu mikro elementlerden biri olan Manganez (Mn),
bitkilerde yasamsal faaliyetler i¢in ¢ok dnemli olan enzimlerin aktivasyonu
(dekarboksilaz, dehidrogenaz ve oksidaz enzimleri) igin gerekli bir besin

elementidir. Siiperoksit dismutaz enziminin yapisina katilir. Fotosentez
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sirasinda suyun hidrolizinde rol almaktadir. Azot mekanizmasinda ve azot
asimilasyonunda islevseldir. Fe (Demir), Ca (Kalsiyum) ve Mg
(Magnezyum)’nin emiliminde 6nemlidir. Klorofilin meydana gelmesinde Fe
ile beraber hareket eder. Meyve olgunlagsmasinda ve tohum ¢imlenmesinde
hizlandiricr etkiye sahiptir (Bolat ve Kara, 2017).

Molibden (Mo), nitrogenaz ve nitrat rediiktaz enzimlerinin yapisinda
bulunmaktadir. Biyolojik azot baglanmasinda ve nitratin bitkilerde
indirgenerek aminlerin tesekkiil etmesinde gereklidir (Kacar ve Katkat, 2010;
Bolat ve Kara, 2017).

Silisyum (Si) mikro besin elementleri arasinda yer almamakla birlikte
bitki gelisimi i¢in gerekli olan, biliylime gelisme iizerinde etkileri 6nemli olan
bir besin elementidir. Silisyum bitki biiyiimesini ve verimini arttirir ve bitki
savunma mekanizmasini tesvik etmektedir (Ashraf, 2010). Si 6zellikle
yaprakta depolanarak yapraklarin dik durmasina katki saglamakta, fotosentez
ve transpirasyonu iyilestirmektedir (Liang vd. 2005).

Diger bir deyisle bitki beslemenin dogru sekilde yapilmasi bitki
bliyime ve gelisimini desteklemenin yani sira stres toleransini artirma

acisinda da degerli bir uygulama olarak tercih edilebilir.

2. MIiKRO ELEMENTLERIN  BIiTKi STRESI
UZERINDEKI ETKILERI

2.1. Bakar Elementinin Bitki Stresi Uzerindeki Etkileri

Stres etmenlerine karsi1 bakir mikro elementinin etkileri az ¢alisilmis bir
konu olmakla birlikte gesitli olumlu etkileri tespit edilmistir. Tuz stresine
maruz birakilan bitkiye uygulanan bakir elementinin oksidatif hasarin
boyutlarmi azalttigi, fotosistem | ve fotosistem II aktivitesini olumlu sekilde
etkiledigi, fotosentetik pigmentlerin miktarinin sentez hizini artirarak ve/veya
parcalanma hizim1 azaltarak korudugu soylenebilir. Ayrica bakirin tuz
stresinin toplam karotenoid miktarinda sebep oldugu azalmay: iyilestirici
etkisi bulunmaktadir (Gé¢men, 2022). Tuz stresinden etkilenmis biber
bitkilerinde Se (selenyum), Si ve Cu nanopartikiillerinin glutatyon peroksidaz
aktivitesi ile klorofil ve likopen miktarini artirdigini meyvelerde ise fenoller,
flavonoidler, karotenoidler ve antioksidan enzimlerin aktivitesini olumlu
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yonde etkiledigi bilinmektedir (Gonzalez-Garcia vd. 2021). Benzer sonuglara
domatesler lizerinde de ulasilmis ve 6zellikle yapraktan uygulanan Cu’nun tuz
stresi hasarini hafiflettigi ortaya konmustur (Pérez-Labrada vd. 2019).

Agir metal (Cd) stresine kars1 bakir uygulamalarinin patlican bitkisinde
enzim aktivitesini ve savunma mekanizmalarimi tesvik etmis bununla birlikte
hidrojen peroksit ve malondialdehit (MDA) igerigini azaltmis, klorofil
icerigini ise arttirmistir boylece oksidatif stresin etkilerinin hafiflemesini
saglamistir (Alomrani vd. 2024).

2.2. Bor Elementinin Bitki Stresi Uzerindeki Etkileri

Gecmiste yapilan caligmalarda bor eksikliginin govde /kok oraninda
artisa yol actig1 bu durumunda bitki stresi kosullarinda hassasiyetin artmasina
sebep oldugu bildirilmistir (Dogan ve Avu, 2013). Daha sonraki caligmalar
stres faktorleri altinda yetistirilen bitkilerin bor elementi ile desteklenmesinin
stresin olumsuz etkilerini iyilestirdigi yoniinde olmustur. Bilindigi gibi Stres
faktorlerinin etkisiyle bitkide goriilen oksidatif strese oksijen radikalleri sebep
olmakta, antioksidant enzimler ise savunma ajani kabul edilmektedir (Munne-
Bosch ve Penuelas, 2003). Kadmiyum (Cd) stresi altindaki biberde yapilan B
uygulamalarinin antioksidan enzimlerle (stiperoksit dismutaz, katalaz ve
peroksidaz) ilgili genlerin ifade diizeylerini ve aktivitelerini %28-40 oraninda
arttirdigi, ayrica klorofil a ve hiicreler arasi1 CO; konsantrasyonunu, stoma
iletkenligini, fotosentez ve terleme oranlarint %18-41 oraninda iyilestirdigi
gostermistir (Shen vd. 2023).

Kurak kosullarda 1spanak tohumlarinin ¢imlenmesi ile ilgili
parametrelerde bor uygulamalar1 ¢imlenme yiizdesini, ¢cimlenme indeksini ve
fide biiylimesini iyilestirmistir (Kaya, 2024).

Tuz stresine karsi bor elementinin kullanimina yonelik yapilan
arastirmalarda kavun bitkisine 50 ppm bor piiskiirtmenin, bitki uzunlugu, bitki
kuru maddesi, Kklorofil, meyve agirligi, verim ve ¢6ziinebilir kuru madde
bakimindan stres etkilerine karsin iyilesme goOstermistir (Shalaby ve El-
Messairy, 2018).
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2.3. Cinko Elementinin Bitki Stresi Uzerindeki Etkileri

Cinko (Zn) uygulamalar1, kuraklik stresine maruz kalmig bitkilerde kok
gelisimini destekler ve hormonlar ile metabolizma faaliyetleri i¢in diizenleyici
olarak gorevlidir (SongWei vd. 2015). Cinko (Zn) hiyarda biyokiitle artist
(Zhao vd. 2014), turp tohumlarinda ise kok uzunlugunda artis (Lin ve Xing,
2007) saglamaktadir. Tuz stresi kosullarinda yetistirilen domateslerde ¢inko
uygulamasi kuru madde miktarin1 artirmistir (Cinisli ve Yildiz, 2019). NaCl
stresi altinda yetistirilen biberlerde de ¢inko uygulamalarinin artan dozlar
benzer etkiler gostermistir. Bununla birlikte yesil aksamda sodyum
konsantrasyonu azalmis potasyum konsantrasyonu artmistir. Cinkonun
koklerindeki hiicre zarmin biitiinligiinii ve gegirgenligini ayarlayarak Na
alimint kontrol altinda tutmayi sagladigi soylenebilir (Aktas vd. 2006).
Yiiksek K/Na orani tuz stresi altinda yetisen bitkilerde yiiksek toleransin iyi
bir isaretidir (Zhu, 2003; Aktas vd. 2006). Welch vd. (1982)’nin degindigi
gibi Zn, kokler tarafindan asir1 P alimini ve P'nin koklerden yapraklara
translokasyonunu 6nler ve NaCl'nin olumsuz etkisini azaltabilir (Alpaslan vd.
1999). Tuz stresi etkisi altinda yetistirilen domateslerde yapilan bir ¢alismada
ise yashi ve gen¢ yapraklarda Na ve Cl igerikleri incelenerek Zn
uygulamalarinin Na ve CI’nin yash yapraklardan gen¢ yapraklara dogru
tasinimini azalttigi ortaya konmustur (Alpaslan vd. 1999).

Kuraklik stresine maruz birakilan turp tohumlarinin ¢imlenmesi {izerine
gergeklestirilen ¢inko uygulamalarinin etkileri bitki biyokiitle tiretimi, yaprak
fotosentetik pigmentleri bakimindan olumlu gelismeler saglamistir. Ayrica
¢inko uygulamasi ile siiperoksit dismutaz ve peroksidaz aktiviteleri artarken,
malondialdehit (MDA) igerigi azalmig bdylece kurakliga bagl lipit
peroksidasyonunu onleyerek stres etkileri azaltilmigtir (Noman vd. 2018).

2.4. Demir Elementinin Bitki Stresi Uzerindeki Etkileri

Demir (Fe), bitki yasamu igin kritik bir rol oynayan temel bir besindir.
Elektron kazanma ve kaybetme yetenegi nedeniyle demir, ¢ok ¢esitli
oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlarinda (yani fotosentez, solunum, hormon
sentezi, DNA sentezi vb.) yer alan enzimler i¢in bir kofaktor olarak caligir
(Rout ve Sahoo, 2015). Farkli abiyotik stres etmenlerine karsi etkinligi
iizerine gesitli calismalar yapilmaktadir.
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Fe,Os3 NP'ler tuzluluk stresi altinda nane bitkisinin yaprak taze
agirliginda ve kuru agirhiginda, fosfor, potasyum, demir, ¢inko ve kalsiyum
iceriginde artig saglamistir. Bununla birlikte, katalaz, siiperoksit dismutaz ve
guaiakol  peroksidaz  enzimlerinin maksimum  aktiviteleri = Fe:Os
nanoparcaciklarinin uygulanmasiyla azalmistir (Askary vd. 2017). Bu
nanopartikiiller, etkilerini, bitkilerin biiylimesini ve fotosentetik pigment
miktarlarini artirarak fotosentez ve solunumu destekleyerek gostermektedir
(Feng vd. 2022).

Demirin abiyotik stres kosullarina kargi kullanim alanlarindan biri de
agir metal stresi sorunlaridir. Kadminyum bulunan ortamda yetistirilen
fasulye bitkisine uygulanan farkli demir formlarindan inorganik demirin daha
etkili oldugu ve bitki gelisimine katk1 saglayabilecegi belirlenmistir (Celim ve
Giilser, 2020). Kadmiyum, domates bitkilerinde biiyiime ve fotosentez
parametrelerinin yani sira besin elementlerini de azaltmis ve MDA, H,0; ve
prolin igerigini artirmistir. Bu arada, 20 mg/L nano-Fe;Os, kadmiyum
birikimini azaltarak ve besin alimini artirarak kadmiyum toksisitesini
iyilestirebilmistir (Rahmatizadeha vd. 2019). Ortii altinda marulda kadmiyum
toksisitesini O6nlemek igin gergeklestirilen demir uygulamalarmin bitki
boyunda ciddi bir artisa, katalaz aktivitesi, MDA ve Cd igeriginde 6nemli
diizeyde azalma sagladigi belirlenmistir (Canal ve Bozkurt, 2018). Bu
durumun sebebini Papoyan ve Kochian (2004) koklerin kadminyum alimi ve
Fe, Mg, Cu ve Zn aliminin ayni transmembran tasiyicilar tarafindan
yapilmasina baglamistir. Bu nedenle kadminyum diger besin maddeleri ile
rekabete girmekte ve karsilikli olarak birbirlerinin alimini etkilemektedir
(Nazar vd. 2012).

2.5. Mangan Elementinin Bitki Stresi Uzerindeki Etkileri

Mn bitkilerde esas olarak fotosentez, lipit biyosentezi ve oksidatif stres
ile ilgili olan ana metabolik faaliyetlerde kofaktor olarak rol almaktadir.
Mangan bitkilerde ATP ile enzim kompleksleri i¢in bag kuran 6nemli bir
mikro elementtir. Fotosentezde, oksijen dongiisiinde ve suyun hidrolizinde
bitkiler Mn’ye gereksinim duymaktadir. Mn eksikliginde bitkilerde biiylime
ve Uriin azalirken patojenlere ve don olaylarmin yol actigi tahribata karsi
hassasiyet artmaktadir (G6¢men, 2022).
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Kuraklik stresine tabi tutulan ve besin soliisyonuna mangan uygulamasi
gergeklestirilen domateslerde bitki gelisimini olumlu etkileyen uygun Mn
dozlarinmm 0.031 ppm ve 0.036 ppm oldugu, dozlarin artirilmasinin bitki
gelisimine olumsuz etki yaptig1 belirlenmistir. Uygun dozlarm olumlu
etkilerinin 6zellikle fotosentezi destekleyici Ozellikleri sebebiyle goriildiigii
disiiniilmektedir (Yasar vd. 2023).

2.6. Molibden Elementinin Bitki Stresi Uzerindeki Etkileri

Molibdenin, ¢evresel strese karsi toleransinin arttirtlmasinda ekzojen
olarak uygulandigini bildiren ¢esitli caligmalar mevcuttur (Sun vd. 2014; Wu
vd. 2014; Zengin, 2019).

Molibdenin, tuz stresi altinda Cin lahanasi fidelerinin taze agirliklar,
antioksidan enzimlerinin aktiviteleri ve enzimatik olmayan antioksidanlarinin
iceriklerini arttirdigi belirlenmistir. Molibden uygulamalart ile seker, protein
ve prolin gibi ozmolitlerin birikiminde 6nemli artislar meydana gelmistir
(Zhang vd. 2012).

2.7. Silisyum Elementinin Bitki Stresi Uzerindeki Etkileri

Bitkiler i¢in mutlak gerekli olmamasina ragmen silisyumun (Si) bitkide
tuz stresi (Yassen vd. 2017; Siddiqui vd. 2014), kuraklik stresi (Neocleous,
2015) ve agir metal (kursun, kadminyum vb.) toksisitesine (Vatehova vd.
2012; Sonmez ve Giilser, 2021) kars1 bitki direncini arttirdig1 agiklanmigtir.

Solanaceae familyas1 bitkilerinde Cd stresinin azaltilmasina Si’nin
etkisi, govde ve kok biyokiitleleri, k6k uzunlugu, kékte Cd, K ve Mg
konsantrasyonlarinda artislar olarak belirlenirken, govde/kdk orant ve Cd
translokasyonunda onemli azalmalar saptanmistir (Emer, 2021). Brassica
chinensis L. (Pak Choy) tiirtine ait iki farkli ¢esitte Cd toleransinin
arttirilmasinda, Si ilavesinin her iki ¢esitte de Cd alimini ve kokten govdeye
tasinimini, antioksidatif enzim aktivitelerini azalttigi belirlenmistir (Song vd.
2009). Hiyar bitkisinde ise Cd toksisitesinin ortaya ¢ikardigi klorozu Si
uygulanmasinin  diizelttigi, kloroplastt korudugu ve pigment igeriklerini
artirdig1, N metabolizmas1 enzimlerini Cd uygulamasinin biiyiik dlciide inhibe
ettigi ve Si uygulamasmin ise Cd’nin olumsuz etkilerini azalttig1 ifade
edilmistir (Feng vd. 2010). Hidroponik ortamda hiyar ve domates bitkisine Si
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uygulayarak yetistirilen fidelerde koklerin hiicre duvarindaki polisakkarit
seviyelerinin arttigi, domateste kokten gévdeye Cd tasinmasinin ve hiyarda
kokten Cd aliminin azaltilmasiyla Cd birikiminin distrildigi ve Cd
toksisitesinin yol agtig1 oksidatif zararlanmanin azaldigi belirtilmistir (Wu vd.
2015). Cucurbitaceae familyasi tiirlerinde Bor uygulamasina gore silisyumla
desteklenmisg tiirlerin gévde ve kok gelisim ozellikleri, karotenoid miktart,
membran gegirgenligi ve Bor birikimi artmigtir. Ayrica, Bor stresi altindaki
bitkilere Si uygulamas: yapilarak stres etkilerinin giderilmesinde tiirlerin
tepkileri farkli olmus ve sirastyla kavun, karpuz, balkabaginda olumlu etkiler
belirlenirken acur, hiyar ve yazlik kabakta bu etki 6nemli bulunmamistir
(Ersoy, 2023). Si uygulamasinin i1spanak ve lahana bitkilerinin biyokiitle ve
agir metal konsantrasyonu ile alimi iizerindeki iyilestirme mekanizmasi, Cd
ve Pb stresi altinda degerlendirilmistir. Kadmiyum uygulamasi kok
biyokiitlesini %53-70 oraninda, Pb uygulamasi ise kok biyokiitlesini kontrole
kiyasla %54-61 oraninda azaltmistir. Silisyum giibrelemesi biyokiitle
toleransini ii¢ kat artirmis ve Pb ve Cd konsantrasyonunu ve alimini 6nemli
olgtide azaltmistir (Ngugi vd. 2022). Si uygulamasi, baklagil bitkilerinin, Cd
ve Pb stresleri altinda, Si uygulanmamis bitkilere kiyasla ¢cimlenme yiizdesini,
¢imlenme oranini ve bagil su igerigini artirmistir (Abu-Muriefah, 2015;
Zargar vd. 2019). Silisyumun oOzellikle agir metal stresi karsisindaki
tyilestirici etkileri silisyumun agir metallerle olusturdugu yapilar ve taginimi
ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Bu etki ortamda bulunan Si konsantrasyonu
ile degismektedir (Emer, 2021). Ilaveten kék apoplazmasinda elementlerin
tutulmasinin bitkilerin direncini ve canliligini arttirdigini, Si ve agir metallerin
olusturdugu komplekslerin hiicre duvarlan i¢inde depolanmasinin bitkilerin
element konsantrasyonunu azaltmasini ve alimini kisitlamasini tesvik ettigi ve
Si’nin bazi antioksidanlarin aktivitesini etkileyerek bitkilerin membran
stabilitesini destekledigi agiklanmustir (Vaculik vd. 2020).

Silisyumun stres toleransini arttirmadaki etkileri yalnizca agir metal
stresi lizerinde etkili olmamigtir. Tuz stresi iizerine yapilan ¢alismalarda da
olumlu sonuglar alinmigtir. Tuz stresine maruz kalmis biber bitkisinde yapilan
silisyum uygulamasi kok ve yaprak agirligi, toplam klorofil ve toplam
karotenoid miktarlarinda artislara, Ec degerinde, MDA ve prolin miktarinda
azaliglara neden olmustur (Tuna ve Eroglu, 2017). Sera domates
yetistiriciliginde tuzlulugun etkisiyle yaprak Na iceriginin arttigi, bitki
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gelisimi, verim, K igerigini azalttigini; silisyum ilavesinin ise bu etkilerin
zararini hafiflettigi belirlenmistir (Oztekin vd. 2017). NaCl stresi altinda
yetistirilen fasulyede silisyum uygulamalarmin 100 ve 200 ppm’lik
dozlarindan kok ve govde gelisimi ile ilgili parametreler, SPAD degeri,
yaprak alamn ve MDA miktar1 gibi Ozelliklere ait sonuglarda iyilesmeler
bildirilmistir (Oral vd. 2020). Haghighi ve Pessarakli (2013), tuz stresi
kosullarinda yetistirilen domates bitkisinde Si uygulamasi ile yas ve kuru
agirliklarinin, kok hacminin ve klorofil konsantrasyonunun arttigini, bitki yas
agirligi, klorofil konsantrasyonu, fotosentetik orani ve yaprak su igerigine
tuzlulugun zararli etkilerinin azalttigini, sub stomatal CO, miktar1 ve stoma
iletkenligini azalttigini, fotosentez orani, mezofil iletkenligi ve bitki su
kullanim etkinliginin iyilestirdigini tespit etmislerdir (Ersoy, 2023). Benzer
olumlu etkilere tuzlu kosullarda yetistirilen kavunlarda da ulagilmis, 1 mM ve
2 mM silisyum uygulamasmin kullanilmasinm, bitkilerin gelisimini pozitif
yonde etkileyecegi sonucuna varilmistir (Celik, 2016). Tuz stresine maruz
kalmis kuzu marulu (Valerianella locusta L.) yetistiriciliginde silisyum
uygulamalarinin bitkilerde verim, nitrat miktar: ve su tiiketimini azalttigi; kok
boyunu ise arttirdig1 bildirilmistir (Oztekin ve Tutal, 2021). Tuzlu topraklarda
gergeklestirilen silisyum uygulamalar1 tuzlarin sodyum silikat seklinde
baglanmasini saglar boylece bitkinin aldigi sodyum miktarinin azalmasina
neden olur (Tuna ve Eroglu, 2017). Ayrica silisyumun Kkloroplastlarda
bulunan  oksijen radikallerini arttirdigi, kloroplast ~membranindaki
zararlanmay1 azalttig: belirtilmistir (Qian vd. 2006; Oztekin vd. 2017). Ayrica
silisyumun bitki dokularma sertlik kazandirmasi ve bdylece hiicrelerin
deforme olmalarini geciktirdigi de soylenebilir (Celik, 2016).

Si'den elde edilen faydalar stres kosullari altinda daha belirgin
oldugundan, yaygin olarak yar1 elzem bir element olarak kabul edilir (Liang
vd. 2015). Kuraklik stresi altinda, Si tedariki, ksilem 6zsuyundaki ¢oziiniir
sekerlerin ve/veya amino asitlerin birikimini ve bdylece ozmotik itici kuvveti
artirarak veya K™'nm ksilem 6zsuyuna taginmasmi aktive ederek ozmotik
diizenlemeyi etkiler. (Chen vd. 2018; Zargar vd. 2019). Kuraklik stresi
altinda, Sinin ekzojen uygulamasi tohum ¢imlenmesini, biyokimyasal
stirecleri iyilestirir ve antioksidan savunmay1 artirarak fideyi oksidatif stresten
korur. Silisyum uygulamasi fotosentez oranini, yaprak ve kok su igerigini ve

ozmotik potansiyeli, su kullanim verimliligini artirirken, farkli iirlin tlirlerinde
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domates (Silva vd. 2012; Shi vd. 2014), kavun (Neocleous 2015), su eksikligi
kosullarinda terleme oranini, membran gegirgenligini azaltir. Diger yandan
silisyum kuraklik kosullar1 altinda bitkilerin ~ koklerinde  gelismeyi
destekleyerek, tag/k6k oranimi diisiiriir boylece kuru madde miktar1 ve su
iceriginde artislar saglanabilir (Hattori vd. 2005; Oztekin vd. 2017).
Silisyumun, bitkilerde su kaybmi azaltarak govdeyi giiclendirdigi
bilinmektedir. Ayrica, silisyum, asirt birikmesi durumunda bile bitkilere zarar
vermeyen nadir elementlerden biridir (Ma vd. 2001; Cetinsoy ve Dasgan,
2016).

3. SONUC

Tarimsal kuraklik, tuzluluk ve agir metal kirliligi gibi ¢evresel sorunlar
tim diinyada bitki yetistiriciligini etkileyen ciddi sorunlardir. Cevresel
streslerin yol actif1 olumsuzluklar bitkilere verim ve kalite kayiplart olarak
yansimaktadir. Bu kayiplar azaltmaya ydnelik uygulamalarin belirlenmesi
tarimin gelecegi i¢in Onemli bulunmaktadir. Bitki beslenmesine katki
saglayan mikro elementlerin stres kaynakli sorunlara karsi destekleyici
fonksiyonlarindan yararlanmak giin gectikce 6nem kazanmaktadir. Mikro
elementler ve silisyumun tuzluluk, kuraklik ve ozellikle kadminyum ile
kursun gibi agir metal streslerine karsi olumlu etkileri oldugu goriilmistiir. Bu
etkilerin fotosentez mekanizmasii desteklemek, oksidatif stres hasar1 ve
MDA miktarini azaltmak, antioksidatif enzimlerin aktivasyonunu arttirmak,
Na alimmi ve tagmimimi smirlamak, ozmolit birikimi saglamak ve bitki
gelisimini siirdirmek yoluyla gergeklestirildigi ortaya konmustur. Bununla
birlikte 6zellikle demir ve mangan gibi yiiksek miktarda kullaniminda bitkide
hasar olusturabilme o6zelligine sahip mikro elementlerin uygun dozlarmin

secilmesi stres etkilerini iyilestirmede anahtar 6zelligindedir.
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1. GIRIS

Sebze iiretimi diinya genelinde tarimsal faaliyetlerin  temel
bilesenlerinden biri olarak gida giivenligi ve ekonomik kalkinma agisindan
kritik bir 6neme sahiptir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
verilerine gére 2016 yilinda diinya genelinde sebze tiretimi yaklasik 1 milyar
ton seviyesine ulagsmistir. Bu {iretimin biiyiik bir kismi1 Cin ve Hindistan gibi
Asyaiilkelerinde yogunlasmistir. Tiirkiye ise ayn1 donemde yaklasik 30 milyon
ton sebze liretimi ile diinya iiretiminin %2,78’ini karsilayarak, 6nemli iiretici
iilkeler arasinda yer almigtir. Tiirkiye’nin cografi avantajlar ve iklim ¢esitliligi,

sebze dlretiminde diinya genelinde stratejik bir konuma sahip olmasini
saglamaktadir.

Son yillarda Tiirkiye’de sebze tiretim alanlarinda ve liretim miktarlarinda
diizenli bir artis gdzlenmistir. Ozellikle domates, biber, patlican, kavun ve
karpuz gibi triinler, toplam sebze {iretiminin %82,5’ini olusturarak sektorde
O6nemli bir yer tutmaktadir. Bu iriinler arasinda domates, yaklasik %40-45
oraninda bir pay ile iiretimde en fazla dneme sahip olan sebze tiiriidiir (Giiveng,
2018). Tiirkiye genelinde acik tarla sebzeciligi, hemen hemen tiim bdlgelerde
uygulanmakta olup, sofralik tiilketim ve sanayiye yonelik liretim i¢in temel bir
yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bunun yaninda, ortii alti yetistiriciligi ise
Akdeniz ve Ege Bolgeleri'nde yogunlasmis olup, sebze iiretiminde biiyiik
oranda sofralik tiiketime hizmet etmektedir (Duman vd., 2020).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, 2023 yilinda
Tiirkiye’de toplam sebze liretimi bir onceki yila gore %0,6 artis gostererek
yaklasik 31,8 milyon ton olarak gerceklesmistir. Bu donemde domates iiretimi
%2,3 artigla 13,3 milyon ton seviyesine ulagsmistir. Ancak, karpuz ve kavun gibi
iriinlerde iiretim miktarlarinda sirasiyla %7,3 ve %]11,6 oraninda azalma
yasanmistir (TUIK, 2024). 2022 yili itibariyla ortii alti iiretim, Tiirkiye
genelinde 74 ilde uygulanmis ve toplam ortii alt1 {iretiminin %91°1 sebze, %81
meyve, %11 ise siis bitkilerinden olusmustur. Bu {iretim yonteminde, hiyar,
biber ve patlican gibi sebzeler 6n plana ¢ikmistir (TUIK, 2023). Sebze
iiretimindeki artts, modern tarim tekniklerinin yayginlagmasi ve tarimsal
desteklerin artirilmastyla iliskilendirilmektedir. Ancak, artan girdi maliyetleri
(giibre, mazot, tohum), sulama altyapisindaki eksiklikler ve iklim degisikligi
gibi sorunlar, sektdorde siirdiiriilebilir iiretim hedeflerini olumsuz
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etkilemektedir. Bu baglamda, etkin tarimsal politikalarin uygulanmasi ve
ciftgilere saglanan desteklerin artirilmasi, Tirkiye’'nin sebze iiretimindeki
rekabet giiciinii artirmak igin kritik 6neme sahiptir (Engindeniz, 2009).

Sebze tretim alanlari iiriin tiirlerine gore analiz edildiginde, domates,
karpuz, taze fasulye, hiyar, patlican, kavun ve lahana gibi sebzelerin toplam
sebze tiretim alaninin %67’sini olusturdugu goriilmektedir. Bu iiriinler, sektdrde

iiretim ve tiiketim dinamiklerini yonlendiren temel sebze tiirleridir.

Van ili Ercig ve Gevas il¢elerindeki tarim arazilerinin 2014-2023 yillari
arasindaki degisimi, bolgenin tarimsal faaliyetlerinde onemli dinamiklerin
bulundugunu gostermektedir. Ercig’te tarim alanlarinda 2014-2019 déneminde
bir azalma gdzlemlenmis ve alan biiylikliigii 447.284 dekardan 417.779 dekara
gerilemigstir. Ancak, 2020 sonrasi donemde tarim alanlarinda hizli bir artig
yasanmig ve 2023 itibariyla bu deger 529.907 dekara ulagsmigtir. Gevas
ilcesinde ise 2014-2019 déneminde tarim alani biyiikliigii biiyiik dl¢lide sabit
kalmis, ancak 2020 sonrasti donemde diizenli bir artisla 133.148 dekara
ylikselmistir. Gevas’in tarim alanlarindaki artis orani %76,5 ile Ercis’teki
%18,5’1ik artis1 geride birakmistir. Bu veriler, 2019 sonras1 donemde bolgede
tarimsal faaliyetlerin canlandigimi ve tarima yonelik olumlu doéniisiimlerin

gerceklestigini ortaya koymaktadir (Tablo 1).

Tablo 1: Ercis ve Gevas ilgelerinin tarim yapilan arazi varligi (2014-2023)

Yillar Ercis (da) Gevas (da)
2014 447284 75445
2015 441204 75452
2016 435040 75737
2017 428192 75462
2018 426901 75414
2019 417779 76181
2020 422260 107333
2021 508829 127117
2022 520629 131856
2023 529907 133148

Bu calismada, Van ili Ercis ve Gevas ilgelerinde sebze yetistirilen
alanlarin toprak ozellikleri envanter raporlarina gore verilmistir. Ayrica sebze
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yetistirilen alanlarinin ve iretim miktarlarmin yillara gore (2014-2023)
degisimi ortaya konmustur.

2.MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu ¢alisma, Dogu Anadolu Bélgesi'nde bulunan Van ili Ercis ve Gevas
ilgelerini kapsamaktadir. Ercis ilgesi; 320000-390000 dogu boylamlari ve
4310000-4370000 kuzey enlemleri (UTM 38 Zone), Gevas il¢esi; 290000-
360000 dogu boylamlar1 ve 4220000-4270000 kuzey enlemleri (UTM 38 Zone)
arasinda konumlanmaktadir (Sekil 1). Ercis ilgesi deniz seviyesinden 1638-
3524 metre arasindaki yliksekliklerde yer alirken, Gevas ilgesi ise deniz
seviyesinden 1636-3531 metre arasindaki yiiksekliklerde yer almaktadir
(Karaca vd., 2019). Calisma simirlar1 icerisinde yer alan iki ilge karasal iklimin
etkisi altindadir.

240000 280000 320000

Sekil 1: Caligma alan1 lokasyon haritas1 (Karaca vd., 2019)
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Bu caligsmada, Ercig ve Gevas ilgelerinin 2000-2023 yillart arasinda
faaliyet gosteren meteorolojik istasyonlardan elde edilen uzun yillara ait
ortalama sicaklik ve yagis verileri kullanilmistir. (Tablo 2 ve Tablo 3). Tablo
2’de uzun yillara (2000-2023) ait meteorolojik verilere gore, Van ili Ergis
ilgesinin yillik ortalama sicakligr 8.67°C, yillik yagis miktar1 ise 446.8 mm
olarak kaydedilmistir (MGM, 2024).

Tablo 2: Van Ercis meteoroloji istasyonundan alinan uzun yillar aylik ortalama sicaklik
ve yagis verileri
VAN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yk

(()OSC) 47 33 20 77 126 182 222 200 168 104 38 -17 867
é:lg‘"o 369 377 579 792 536 119 133 69 170 488 447 389 4468

OS: Ortalama Sicaklik (°C), AYTMO: Aylik Toplam Yagis Miktar1 Ortalamas1 (mm)

Tablo 3’te uzun yillara (2000-2023) ait meteorolojik verilere gore, Van
ili Gevas ilgesinin yillik ortalama sicakligi 9.42°C, yillik yagis miktari ise 523.1
mm olarak kaydedilmistir (MGM, 2024).

Tablo 3: Van Gevas meteoroloji istasyonundan alinan uzun yillar aylik ortalama
sicaklik ve yagis verileri

VAN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk
0OS (°C) -29 -17 3.1 8.4 128 178 215 214 171 110 45 0 9.42
AYTMO

(mm) 500 496 725 773 527 180 1338 5.4 160 517 565 596 5231

OS: Ortalama Sicaklik (°C), AYTMO: Aylik Toplam Yagis Miktar1 Ortalamas1 (mm)

Calismada Ercis ve Gevasg ilgelerinin sebze iiretim alanlar1 ve iiretim
verileri Tiirkiye Istatistik Kurumu il gostergelerinden (TUIK, 2024) elde edilen
verilerden elde edilmistir. Caligma alanina ait toprak 6zellikleri ile ilgili veriler
i¢in il envanter (Anonim, 1984-1987) raporlarindan faydalanilmigtir.

2.2. Yontem

Sebze tarimi lizerindeki 6nemli etkisi olan iklim verileri, Meteoroloji 14.
Van Bolge Miidiirliigii’nden saglanmis olup, tablolar halinde verilmistir.
Bolgedeki sebze iiretiminde, sicaklik ve yagis miktarlarinin yani sira topragin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri de verimliligi dogrudan etkilemektedir. Sebze
tarim1 yapilan alanlarin verimlilik durumu, K6y Hizmetleri Genel Midirligii
tarafindan hazirlanan Van ili Verimlilik Envanteri ve Giibre Ihtiyag Raporu’nda

(Anonim, 1987) yer alan toprak analiz verilerine dayanilarak
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gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, pH, tuz orani, kire¢, organik madde ve
potasyum gibi parametreler, bolgedeki sebze tarim alanlarmin gilibreleme
ihtiyaglarin1 ve tarimsal {retim potansiyelini belirlemede 6nemli veriler
sunmaktadir. Ayrica, biiyiik toprak gruplari ve arazi kullanim kabiliyeti siniflar
dikkate alinmistir (Anonim, 1984). Calisma kapsaminda, Van ilinde domates,
fasulye, biber ve patlican gibi sebzelerin ekim alanlarindaki degisimler ve

iiretim miktarlar1 incelenmistir.
3. BULGULAR VE TARTISMA
Calisma Alam Toprak Ozellikleri ve Verimlilik Durumu
Biiyiik toprak gruplar siniflari

Ercis ilgesinin toprak oOzelliklerine bakildiginda (Tablo 4), bolgenin
biliyiikk 6lgiide kiregsiz kahverengi topraklarla (U) kapli oldugu dikkat
¢ekmektedir. Toplam alanin %72,18’ini olusturan bu topraklar, yaklagik
136714.50 dekarlik bir alan1 kapsamaktadir. Kire¢siz kahverengi topraklar,
genellikle karasal iklimin etkisi altinda olusan, organik madde agisindan zengin
ve tarimsal iretime olduk¢a uygun bir yapiya sahiptir. Bunun yaninda,
kahverengi topraklar (B) %6.96 ile ikinci en biiyiik toprak grubu olarak 6ne
cikarken, regosoller (L) %6.13 ve aliivyal topraklar (A) %5.71 oraninda yer
kaplamaktadir. Diger toprak gruplari, hidromorfik, koliivyal, kahverengi orman
topraklart ve gri kahverengi podzolik topraklar gibi daha kiigiik alanlarda
bulunmakta, yerlesim alanlari, gdller ve ¢iplak kayaliklar ise topragin sinirh bir
kismin1 kapsamaktadir (Karaca vd., 2019).

Bu toprak dagilimi, bolgenin tarimsal potansiyelini anlamak agisindan
onemli ipuglar1 vermektedir. Ozellikle kiregsiz kahverengi topraklarin genis bir
alan1 kaplamasi, Ercig’in tarim igin elverigli kosullara sahip oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte, diger toprak gruplarmin varligi da dikkate
almmali, her birinin tarimsal ve ekolojik kullanimi i¢in uygun stratejiler
gelistirilmelidir. Literatiirde de belirtildigi gibi, kiregsiz kahverengi topraklar,
Tiirkiye’nin I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bélgelerinde yaygin olarak
goriilmekte ve bu topraklarin tarimsal {iretime sundugu katkilar, bolgesel
kalkinma agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu baglamda, Ercis’in toprak
cesitliligi, tarimsal uygulamalarda siirdiiriilebilir yaklasimlar benimsenmesi

halinde 6nemli avantajlar sunabilir.



Tarima Cok Yonlii Yaklasim: Uriin ve Bilgi Uretimi 2 | 146

Tablo 4: Ercis il¢esinin biiyiik toprak gruplari siniflari

Biiyiik Toprak Gruplari Alan (da) Oran (%)
Aliivyal topraklar (A) 10814.57 5.71
Hidromorfik topraklar (H) 839.83 0.44
Koliivyal topraklar (K) 5517.42 291
Regosoller topraklar (L) 11607.33 6.13
Kahverengi topraklar (B) 1029.41 0.54
Kiregsiz kahve rengi topraklar (U) 13188.65 6.96
Kahverengi orman topraklari (M) 136714.5 72.18
Gri kahverengi podzolik topraklar 11.70 0.01
Gol ve golet 934.79 0.49
Ciplak kayalik 7947.24 4.20
Yerlesim ve diger yerler 803.73 0.42
Toplam 189409.17 100.00

Tablo 5’te Gevas ilgesinin topraklarina ait veriler incelendiginde, en
genis alan1 kestane renkli topraklarin (CE) kapladigi goriilmektedir. Toplam
ylizeyin %57,51’ine denk gelen bu toprak grubu, yaklasik 51.099.08 dekarlik
bir alan1 kapsamaktadir. Kestane renkli topraklar, yar1 kurak iklim kosullarinda
olusan ve genellikle tarimsal {iretim ig¢in uygun olan bir yapiya sahiptir. Bu
topraklart %25,49’Iuk bir oranla kiregsiz kahverengi topraklar (U) takip
ederken, kahverengi topraklar (B) %06,52 ile iiclincii sirada yer almaktadir.
Aliivyal topraklar (A) %1,25’lik siirli bir alana sahipken, hidromorfik
topraklar (H) ve koliivyal topraklar (K) daha kiiglik yiizeylerde bulunmaktadir.
Ayrica, ¢iplak kayalik alanlar %7.13, gol ve goletler %0,67, yerlesim alanlar
ise %0.60’lik bir oranla toplam yiizeyde kiiglik bir yer kaplamaktadir (Karaca
vd., 2019).

Gevas ilgesinin toprak cesitliligini ve tarimsal potansiyelini anlamak
agisindan énemli bilgiler sunmaktadir. Ozellikle kestane renkli topraklarmn
genis yayilimi, organik madde zenginligi ve su tutma kapasitesi gibi 6zellikleri
sayesinde tarim i¢in oldukea elverisli bir ortam saglamaktadir. Bununla birlikte,
diger toprak gruplarmin kullanom potansiyelinin de g6z Oniinde
bulundurulmasi, bdlgenin siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina katki sunabilir.
Literatiirde de belirtildigi gibi, kestane renkli ve kiregsiz kahverengi topraklar,
Tiirkiye'nin yan kurak iklim bdlgelerinde yaygin olarak bulunur ve tarimsal
iiretime uygun kosullar yaratir (Karaca vd., 2019; Sargin ve Karaca., 2023).
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Tablo 5: Gevas ilgesinin biiyiik toprak gruplari siniflar

Biiyiik Toprak Gruplari Alan (da) Oran (%)
Aliivyal topraklar (A) 1114.18 1.25
Hidromorfik topraklar (H) 138.98 0.16
Koliivyal topraklar (K) 594.8 0.67
Kestane rengi topraklar (CE) 51099.08 57.51
Kahverengi topraklar(B) 5794.08 6.52
Kiregsiz Kahve rengi topraklar (U) 22650.74 25.49
Gol ve golet 594.06 0.67
Ciplak kayalik 6330.72 7.13
Yerlesim ve diger yerler 533.26 0.60
Toplam 88849.90 100.00

Toprak derinlik simiflar:

Tablo 6’da Van ili Ercis ve Gevas ilgeleri toprak derinliklerinin dagilimi
(Anonim, 1984), tarimsal potansiyel acisindan c¢arpict farkliliklar
sergilenmektedir. Ercig’te, orta derin (50-90 cm) topraklar %27,32 ile en genis
alani kaplarken, Gevas’ta topraklarin %31,97’si ¢ok s1g (0-20 cm) sinifinda yer
almaktadir. Bu durum, her iki bolgenin tarimsal verimliligini sekillendiren
temel bir faktdr olarak dne ¢ikmaktadir. Ornegin, Ercis’te daha derin topraklar
bitki koklerinin suya ve besin maddelerine erisimini artirarak tarimsal
faaliyetler i¢in avantaj saglarken, Gevas’ta sig topraklar kok gelisimini ve su
tutma kapasitesini sinirlayarak daha hassas bir tarim yonetimi gerektirmektedir
(Lal, 2020). Bununla birlikte, Gevas’ta derin (90-120 cm) topraklarin orani

yalnizca %2,7 ile sinirliyken, Ercis’te bu oran %19.11°e ulagmaktadir.

Tablo 6: Ercis ve Gevas ilcelerinin toprak derinlik siniflart

Ercis Gevasg

Derinlik (cm) Alan (da) Oran (%) Alan (da) Oran (%)
Cok s1g (0-20) 35085.67 18.52 28409.19 31.97
S1§ (20-50 cm) 39505.02 20.86 26134.61 29.41
Orta derin (50-90 cm) 51754.95 27.32 15735.48 17.71
Derin (90 cm -120) 36193.96 19.11 2398.84 2.7
Cok derin (120+) 17183.79 9.07 8713.74 9.81
Gol ve golet 934.79 0.49 594.06 0.67
Ciplak Kayalik 7947.24 4.20 6330.72 7.13
Yerlesim ve diger yerler 803.73 0.42 533.26 0.60
Toplam 189409.17 100.00 88849.90 100.00

Bu veriler, her iki ilgenin toprak derinlik profillerinin tarimsal planlama
siireglerinde dikkate alinmasi gerektigini goOstermektedir. Literatiirde de
belirtildigi gibi, derin topraklar bitki biiylimesini destekleyen daha elverisli
kosullar sunarken (FAO, 2019), si§ topraklarda siirdiiriilebilir tarim ancak
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uygun yonetim stratejileri ile miimkiin olabilmektedir. Ercig’in tarimsal agidan
sundugu bu avantaj, Gevas i¢cin de farkli yontemlerle telafi edilebilecek bir
durum yaratmaktadir. Dolayisiyla, bu iki bolgenin toprak yapilarindaki
farkliliklar, bolgesel tarim politikalarmin  ve yonetim stratejilerinin

¢esitlendirilmesini zorunlu kilmaktadir.
Arazi kullanim kabiliyet siniflar1

Tablo 7°de Van ili Ercis ve Gevas ilgelerindeki arazi kullanim kabiliyet
smiflart (Anonim, 1984), bolgenin sebze iiretim kapasitesini ve ekolojik
potansiyelini belirlemekte dnemli bir rol oynamaktadir (Brady ve Weil 2008).
Ercig ve Gevas ilgelerinin arazi kullanim kabiliyet siniflar1 incelendiginde, iki
bolge arasinda 6nemli farkliliklar oldugu géze ¢arpmaktadir. Ercig’te VII. sinif
araziler, toplam alanin %38,83’linii olugturarak en genis arazi grubunu temsil
ederken, Gevas’ta bu oran %74,57 gibi oldukga yiiksek bir seviyededir. VIL
siif araziler genellikle erozyon riski tasiyan, egimli ve tarimsal {iretim i¢in
smirli potansiyele sahip alanlardir. Buna karsin, tarima daha uygun olan 1. ve
II. sinif araziler Gevas’ta toplamda %8,49 oraninda bulunurken, Ercis’te bu
oran %11,82’ye ulagmaktadir. Birinci ve ikinci sinif araziler, tarimsal iiretim
acisindan en elverisli topraklar arasinda yer almakta ve yiliksek verim
potansiyeli ile 6ne ¢ikmaktadir. Bu araziler, uygun toprak yapisi ve etkili drenaj
Ozellikleri sayesinde minimum kisitlamalarla kullanilabilir, bu da bdlgenin
tarim ekonomisine 6nemli katkilar saglamaktadir (Karaca vd., 2019; Brady ve
Weil, 2008)

Ayrica, III. ve IV. sinif araziler de Gevas’ta %4,97 gibi smirl1 bir orana
sahipken, Ercis’te %19,52 ile daha genis bir alan kaplamaktadir (Tablo 7). Bu
durum, Ercis’in tarimsal faaliyetlere daha elverisli bir arazi yapisina sahip
oldugunu gostermektedir. Dordiincii sinif araziler, tarimsal {iretim i¢in belirgin
sinirlamalara sahip olup, genellikle mera ve otlak olarak degerlendirilmektedir.
Bu alanlar, erozyon kontrolii ve su yonetimi gibi 6zel tedbirler gerektirir (Tugag
ve Torun, 2006). Besinci sinif araziler, tarimsal faaliyetler i¢in oldukca kisith
bir potansiyele sahip olup, ¢ogunlukla dogal bitki ortiisii veya caliliklarla
kaplidir. Altinci sinif araziler tarim igin elverigsiz olup, genellikle ormanlik
alanlar veya dogal rezervler seklinde korunmaktadir (Alevkayali ve Tagil,
2020).
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Gevag’in arazi kullanim kabiliyet siniflar1 dagilimi (Tablo 7), bolgenin
cografi ve iklimsel kosullarinin tarimsal iiretim agisindan daha sinirli oldugunu
ortaya koymaktadir (Karaca vd., 2019). Bu bolgede yaygin olan VII. ve VIIIL.
siif araziler, genellikle mera, otlak ya da ormancilik faaliyetleri igin daha
uygundur. Ercig’te ise tarim alanlarinin gdérece daha genis olmasi, bdlgenin
tarimsal iiretim potansiyelini artirmaktadir. Bununla birlikte, her iki ilcede
yerlesim ve diger kullanim alanlari toplam arazinin yalnizca kiiglik bir kismin1
olustururken, g6l ve golet oranlari Gevas’ta %0,60, Ercis’te ise %0,49
diizeyindedir. Yedinci smif araziler, tarim dis1 kullanimlar i¢in uygun olup,
cogunlukla ormanlik alanlar veya dogal parklar olarak muhafaza edilir.
Sekizinci simif araziler ise tarimsal {iretime uygun olmayan, dogal
ekosistemlerin korunmasi amaciyla ayrilmis alanlardir. Bu siniflandirma,
arazilerin  silirdiiriilebilir kullanimin1  saglamak ve dogal kaynaklarin
korunmasini desteklemek amaciyla yapilmaktadir (Seyitogullari vd., 2024).Bu
veriler, iki bolge arasindaki arazi kullanim 6zelliklerinin dikkatli planlama ve
stirdiiriilebilir yonetim stratejileri gerektirdigini acgikca ortaya koymaktadir.
Literatiirde de vurgulandig iizere, arazi kullanim kabiliyet siniflari, bolgesel
kalkinma ve tarimsal planlama siireclerinde kaynaklarin etkin ve uzun vadeli
bir sekilde yonetilmesine rehberlik etmektedir.

Tablo 7: Ercis ve Gevas ilgelerinde arazi kullanim kabiliyet siniflar

Ercis Gevasg

AK. K.S Alan (da) Oran (%) Alan (da) Oran (%)
| 6357.57 3.36 661.54 0.74
I 16022.49 8.46 6882.16 7.75
11 1392941 7.35 2979.79 3.35
\Y 23054.17 12.17 1441.05 1.62
\Y 1108.48 0.59 138.98 0.16
VI 45709.83 2413 3033.97 341
VI 73541.47 38.83 66254.36 74.57
VIII 7947.24 4.20 6330.72 7.13
Gol ve golet 934.79 0.49 533.26 0.60
Yerlesim ve diger yerler 803.73 0.42 594.06 0.67
Toplam 189409.17 100.00 88849.90 100.00

Tablo 8 ve Tablo 9°da Van ili Ercis ve Gevas il¢elerindeki biiyiik toprak
gruplarinin ortalama analiz degerleri, bolgenin tarimsal potansiyelini ve uygun

toprak yonetim stratejilerinin gelistirilmesini anlamak i¢in Onemli bilgiler
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sunulmaktadir (Anonim, 1987). Tablo 8’de Ercis’te toprak pH degerleri 7.5 ile
7.6 arasinda degisirken, Tablo 9’da Gevas ilgesinde bu degerler 7.2 ile 7.7
arasinda degisim gostermektedir. Toprak pH’st her iki ilgcede de genel olarak
notr ila hafif alkali 6zellik arasinda degisim gostermektedir. Tuz igerigi
bakimindan Ercis’te %0.043 ile %0.083 arasinda, Gevas’ta ise %0.047 ile
%0.070 arasinda degerler tespit edilmistir (Tablo 8 ve Tablo 9). Ercis’te
hidromorfik aliivyal topraklar (%0.083), Gevas’ta ise kestane renkli topraklar
(%0.070) en yiiksek tuz icerigine sahip olup, bu durum drenaj ve su yonetiminin
her iki bolgede de 6nemini vurgulamaktadir (Karaca vd., 2019). Kireg igerigi
bakimindan Ercig’te kiregsiz kahverengi topraklar (%15.60) en yiiksek degeri
gosteritken, Gevag’ta koliivyal topraklar (%23.00) en yiiksek seviyededir.
Gevag’ta kiregsiz kahverengi topraklar (%3.80), Ercis’te ise hidromorfik
allivyal topraklar (%1.48) en diisiik kire¢ oranina sahiptir. Organik madde
oranlart Ercig’te %0,45 ile %1.15 arasinda degisirken (Tablo 8), Gevas’ta
%1.28 ile %2.07 arasinda degismektedir (Tablo 9). Her iki ilgede de organik
madde agisindan zengin olan kirecsiz kahverengi topraklar ve kestane renkli
topraklar, sebze ve meyve gibi organik madde gereksinimi yiiksek olan bitkiler
icin daha elverisli olabilir. Ancak, koliivyal ve kahverengi topraklarin yiiksek
kireg orani, bazi bitkilerde besin alimini kisitlayabilir (Yigini, 2014). Potasyum
(K;0) igerikleri incelendiginde, Ercis’te koliivyal topraklar (104,0 kg/da) en
diisiik seviyede, kahverengi topraklar (126,4 kg/da) en yiiksek seviyededir.
Gevas’ta ise kestane renkli topraklar 96,7 kg/da ile en yiiksek, aliivyal ve
koliivyal topraklar 58,5 kg/da ile en diisiik seviyeyi gostermektedir. Bu veriler,
bolgedeki tarimsal faaliyetlerin topraklarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
dikkate alinarak planlanmasi gerektigini vurgulamakta, siirdiiriilebilir iiretim
icin uygun toprak yonetim stratejilerinin gelistirilmesinin Onemini ortaya

koymaktadir.
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Tablo 8: Ercis ilgesi biiyiik toprak gruplarinin ortalama toprak analiz degerleri

- Total tuz  Kire o.M K20
Biiyiik Toprak Gruplan pH (%) (%)9 (%) (kg;da)
Aliiviyal topraklar (A) 7.5 0.052 11.20 1.01 1235
Kahverengi topraklar (B) 7.6 0.049 8.60 0.45 126.4
Kiregsiz kahve rengi (U) 7.6 0.052 15.60 0.76 115.0
Hidromorfik aliivyal topraklar (H) 7.5 0.083 1.48 1.15 1210
Koliivyal Topraklar (K) 7.5 0.043 13.40 0.87 104.0
Regosol (L) 7.5 0.044 12.60 0.65 121.0

Tablo 9: Gevas ilgesi biiyiik toprak gruplarinin ortalama toprak analiz degerleri

- Total tuz  Kire oM K20
Biiyiik Toprak Gruplari pH (%) (% )‘; (%) (kgi da)
Aliiviyal topraklar (A) 7.7 0.047 15.50 1.28 58.5
Koliivyal Topraklar (K) 7.5 0.060 23.00 1.28 58.5
Kestane renkli (CE) 74 0.070 7.00 2.00 96.7
Kahverengi (B) 7.6 0.065 20.50 1.54 78.5
Kiregsiz Kahve rengi (U) 7.2 0.052 3.80 2.07 61.9

Tablo 10'da yer alan verilere gore, Van ili Ercis ve Gevas ilgelerindeki
topraklarmn pH seviyeleri, tarimsal potansiyel acisindan dikkat ¢ekici
farkliliklar sergilenmektedir (Anonim, 1987). Ercis’te topraklarin %35,8’1 notr
kabul edilen 6,5-7,5 pH araliginda, %64,2’si ise hafif alkali olan 7,5-8,5 pH
araliginda bulunmaktadir. Gevag’ta ise notr pH’a sahip topraklar %48,0 ile daha
genis bir alana yayilmisken, hafif alkali topraklar %52,0 oraninda yer
almaktadir. Bu durum, Gevas topraklarmin daha notr bir karaktere sahip
oldugunu, Ercis topraklarmin ise daha alkali &zellik gosterdigini ortaya
koymaktadir. Toprak pH’si, bitki besin elementlerinin alinabilirligi agisindan
kritik bir etkendir. Yiiksek pH degerleri, 6zellikle demir, ¢inko, mangan ve
bakir gibi mikro besin elementlerinin bitki kokleri tarafindan alinmasini
zorlagtirabilir (Ug¢gun vd., 2019). Bu nedenle, Ercis’teki yiiksek pH seviyelerine
sahip alanlarda, mikro element eksikliklerinin goriilme riski daha yiiksektir.
Gevas’m notr pH degerlerine yakin alanlarinin, hassas besin gereksinimlerine
sahip bitkiler i¢in daha elverigli bir ortam sundugu sdylenebilir. Toprak pH
sinin  diizenlenmesi, Ozellikle alkali topraklarda siirdiiriilebilir tarim
uygulamalar1 ic¢in kritik 6neme sahiptir. Organik madde artirimi, kiregsiz
giibreleme yontemleri ve siilfiir bazli pH diizenleyiciler gibi uygulamalar,
topraktaki besin elementlerinin alinabilirligini artirmada etkili olabilir (Brady
ve Weil, 2008).
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Tablo 10: Ercis ve Gevas ilge topraklarinin EC seviyeleri ve alansal dagilim1

PTE—— n re—— .
Simir degerler Ercis il¢esinin toprak pH ’sinin Gevas ilcesinin toprak pH ‘sinin

alansal dagihim (%) alansal dagilim (%)
5.5-6.5 - -
6.5-7.5 358 48.0
7.5-8.5 64.2 52.0

Tablo 11°de Ercis ve Gevas il¢elerindeki topraklarin elektriksel iletkenlik
(EC) seviyeleri incelendiginde (Anonim, 1987), belirgin bir farklilik
gozlemlenmektedir. Ercis ilgesindeki topraklarin tamami (%100) 0-0,15 dS/m
EC araliginda bulunurken, Gevas ilgesi topraklarinin %99.0°1 0,15-0,35 dS/m
araliginda, %1,01 ise 0-0,15 dS/m araliginda yer almaktadir. Bu veriler, Ercis
topraklarinin daha diisiik tuzluluk seviyelerine sahip oldugunu, Gevas
topraklarinin ise nispeten daha yiiksek tuzluluk icerdigini ortaya koymaktadir.

Topraklarin EC degeri, tuzluluk durumunu belirleyen kritik bir
parametredir. Diisiik EC degerleri (<2 dS/m), genellikle tuzluluk sorununun
olmadigini ve bitkiler i¢in uygun bir ortam sagladigini ifade etmektedir. Ancak,
daha yiiksek EC seviyeleri, 6zellikle tuza hassas bitkilerin gelisimini olumsuz
etkileyebilir ve verim kayiplarina yol agabilir. Bu durum, Gevas il¢esindeki
topraklarda tuzluluga hassas bitkilerin yetistirilmesi sirasinda dikkatli bir
toprak yonetimi gerekliligini ortaya koymaktadir (Ekmekgi vd.,2005)

Brady ve Weil (2008) yaptiklar calismada, yiiksek tuzluluk seviyelerinin
bitki biiylimesi tizerindeki etkileri ve bu etkileri azaltmaya yonelik stratejiler
detayli bir sekilde aciklanmistir. Tuzlulugun etkilerini azaltmak i¢in uygun
drenaj sistemleri, organik madde takviyesi ve tuz giderici bitkilerin
kullanilmasi gibi yontemler dnerilmektedir (Tung ve Kaman, 2022).

Tablo 11: Ercis ve Gevasg il¢e topraklarinin EC seviyeleri ve alansal dagilimi
Ercis ilcesinin toprak EC’sinin Gevas il¢esinin toprak EC’sinin

Sinir degerler

alansal dagilhim (%) alansal dagilhim (%)
0-0.15 100 -
0.15-0.35 99.0 1.0

Tablo 12’de yer alan verilere gore, Ercis ve Gevas ilgelerinin toprak kireg
iceriklerinde 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Ercis topraklarmin biiyiik bir
kismi (%55,4) 0-1% kireg icerigi araliginda yer alirken, Gevas ilgesinde bu oran
%26,8°dir. Benzer sekilde, Ercis topraklarinin %43,7°si 1-5% araliginda
bulunurken, Gevas ilgesinde bu oran %19,0’a diismektedir. Ancak, daha yiiksek
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kireg icerigine sahip topraklar (5% ve iizeri) incelendiginde, Gevas ilgesinde bu
araliklarin daha yaygin oldugu goriilmektedir. Ornegin, 15-25% kireg igerigine
sahip topraklar Gevag’ta %16,6 oraninda bulunurken, Ercig’te bu oran %0°dir.
Bu farkliliklar, iki bdlgenin topraklarinin kimyasal yapisinda belirgin ¢esitlilik
oldugunu ortaya koymaktadir (Anonim, 1987). Toprak kire¢ igerigi, bitki besin
elementlerinin alimin1 dogrudan etkileyen bir faktordiir. Ozellikle yiiksek kireg
oranma sahip topraklar, demir, ¢inko ve mangan gibi mikro besin
elementlerinin bitki tarafindan alimini zorlastirabilir ve bu da bitki gelisimini
olumsuz yonde etkileyebilir. Bolat ve Kara (2017) ¢alismasinda, pH degeri
7,5’in lizerinde olan kirecli topraklarda bu mikro besinlerin almabilirliginin
Oonemli Olglide azaldigi belirtilmistir. Bu tlir topraklarda bitki gelisimini
desteklemek ve verim kaybini 6nlemek i¢in giibreleme uygulamalar1 ve toprak
diizenleme stratejileri biiyiik 6nem tasimaktadir (Kant vd., 2006).

Tiirkiye topraklarmin biiyiik bir kisminin kiregli yapida oldugu goz
Oniine alindiginda, organik madde ilavesi ve pH diizenleyici uygulamalar gibi
yontemler, bu topraklarin verimliligini artirmada etkili olabilir (Abdulwahhab
ve Seker, 2020). Ercis ve Gevas ilgelerinde, tarimsal faaliyetlerin kireg
iceriklerine gdre planlanmasi ve uygun yoOnetim stratejilerinin gelistirilmesi,
bitki beslenmesi ve siirdiiriilebilir tarim agisindan kritik bir gerekliliktir.

Tablo 12: Ercis ve Gevas ilge topraklarimin kireg i¢erikleri ve alansal dagilimi

Simir Ercis ilce topraklarimin kireg Gevas ilce topraklarinin kireg
degerler iceriklerinin alansal dagilim (%) iceriklerinin alansal dagilim (%)
0-1 55.4 26.8

1-5 43.7 19

5-15 0.5 19.5

15-25 - 16.6

25 + 0.4 18.1

Tablo 13’te Ercis ve Gevas ilgelerinin topraklarindaki organik madde
(O.M) diizeylerinin belirgin farkliliklar gosterdigini ortaya koymaktadir
(Anonim, 1987). Ercis ilgesi topraklarinin %69,2'si 0-1% O.M araliginda yer
alirken, Gevas ilgesinde bu oran %12,7'dir. Buna karsilik, Gevas topraklarinin
%38,1'1 1-2% O.M seviyesindeyken, Ercis topraklarinda bu oran %26,8'dir.
Daha yiiksek O.M igeriklerinde (2% ve tlizeri), Gevas ilgesi topraklari daha
yiiksek oranlara sahip olup, 2-3% araliginda %30,2, 3-4% araliginda %11,2 ve
4% tzerinde %7,8 oranlarma sahiptir. Ercis ilgesi topraklarinda ise bu
kategorilerdeki oranlar sirasiyla %2,4, %0,8 ve %0,8'dir. Bu veriler, Gevas
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ilgesi topraklarinin organik madde agisindan daha zengin oldugunu, Ercis ilgesi
topraklarmin ise genellikle diisiik organik madde igerigine sahip oldugunu
gostermektedir. Toprak organik maddesi, toprak verimliligi, su tutma kapasitesi
ve bitki besin elementlerinin alinabilirligi izerinde dogrudan etkilidir. Organik
maddece zengin topraklar, su ve hava gecirgenligini artirarak bitki kok
gelisimini destekler ve erozyona karsi direnci yiikseltir. Tiirkiye genelinde
tarim topraklarmin yalnizca %1'inin organik madde igerigi %3"in lizerindedir;
bu da topraklarimizin biiyiikk ¢ogunlugunun organik madde bakimindan fakir
oldugunu gostermektedir. Bu baglamda, Ercis ilgesi topraklarinda organik
madde seviyesini artirmaya yoOnelik uygulamalarm, tarimsal verimliligi ve
toprak kalitesini iyilestirmede onemli katkilar saglayacagi
degerlendirilmektedir (Topeu vd., 2021). Onerilen uygulamalar arasinda
organik gilibre kullanimi, yesil giibreleme, kompost uygulamalar1 ve anizin
toprakta birakilmasi gibi yontemler bulunmaktadir. Gevas ilgesi topraklarinda
ise mevcut organik madde seviyelerinin korunmasi ve artirilmasi i¢in benzer
stirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin devam ettirilmesi 6nem arz etmektedir
(Sargin ve Karaca., 2023). Toprak organik maddesinin korunmasi ve
artirilmast, toprak kalitesinin ve verimliliginin siirdiiriilebilirligi i¢in kritik bir
faktordiir (Sargin vd., 2024; Elmasoglu vd., 2022).

Tablo 13: Ercis ve Gevas ilge topraklarinin organik madde (O.M) diizeyleri ve alansal

dagilimi
Erecis ilce topraklarinin organik Gevas ilce topraklarinin kire¢
Sinir degerler madde diizeylerinin alansal organik madde diizeylerinin
dagilim (%) alansal dagilim (%)
0-1 69.2 12.7
1-2 26.8 38.1
2-3 24 30.2
3-4 0.8 11.2
4+ 0.8 7.8

Tablo 14'te sunulan verilere gore, Ercis ilcesi topraklarinm %38'1 0-3
mg/kg fosfor igerigine sahipken, Gevas ilgesinde bu oran %58,5'tir (Anonim,
1987). Bu durum, Gevas topraklarinin 6nemli bir kismmin diigiik fosfor
icerigine sahip oldugunu gostermektedir. Fosfor igerigi 3-6 mg/kg araliginda
olan topraklar, Ercis'te %38,9, Gevas'ta ise %24,9 oranindadir. Daha yiiksek
fosfor igeriklerine sahip topraklarn oranlar her iki ilgede de diistiktiir; 6rnegin,
12 mg/kg'dan fazla fosfor iceren topraklar Ercis'te %2,1, Gevag'ta ise %9,3

oraninda bulunmaktadir. Topraklardaki fosfor icerigi, bitki gelisimi ve tarimsal
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verimlilik ag¢isindan kritik bir faktordiir. Ancak, Tiirkiye topraklarinin genelinde
fosfor miktarlar incelendiginde, toplam fosfor seviyelerinin genellikle yeterli
olmasina ragmen, bitkilerin kullanabilecegi yarayish fosfor diizeylerinin
yetersiz oldugu belirlenmistir (Yilmaz vd., 2022). Bu durum, fosforun toprakta
bulunma sekli ve bitkiler tarafindan alinabilirligi ile ilgilidir (Y1ldiz ve Bilgin,
2007).

Tablo 14: Ercis ve Gevas ilge topraklarinin fosfor igerikleri ve alansal dagilimi

Simir Ercis ilce topraklarimin fosfor Gevas ilce topraklarinin fosfor
degerler iceriklerinin alansal dagilhim (%) iceriklerinin alansal dagilim (%)
0-3 38.0 58.5

3-6 38.9 249

6-9 13.9 24

9-12 7.1 4.9

12 + 2.1 9.3

Tablo 15°te Ercis ve Gevas ilgelerinin topraklarindaki potasyum
igerikleri arasinda onemli farkliliklar bulunmaktadir (Anonim, 1987). Ercis
ilgesi topraklarinin tamami (%100) 30 mg kg™'’den fazla potasyum igerirken,
Gevag topraklarmin %88,3’li bu seviyede yer almaktadir. Ancak, Gevas’ta
potasyum igerigi 0-20 mg kg™! olan topraklar %6,8, 20-30 mg kg™ arasinda olan
topraklar ise %4,9 oraninda tespit edilmistir. Bu durum, Gevas’ta bazi alanlarda
potasyum eksikliginin 6ne ¢iktigini, buna karsin Ercis topraklarinin homojen
sekilde yiiksek potasyum igerigiyle dikkat ¢ektigini gdstermektedir. Potasyum,
bitkilerin biiyiime ve gelisim siireclerinde kilit rol oynayan bir elementtir
(Yildiz ve Bilgin 2007). Su dengesi, protein sentezi ve fotosentez gibi yasamsal
islevlerin diizenlenmesinde potasyumun énemi biiytiktiir. Eksikligi durumunda
bitkilerde yaprak dokiilmesi, sararma ve {iriin kalitesinde diisiis gibi olumsuz
etkiler ortaya ¢ikabilir (Esencgay1 ve Korkmaz 2019; Arslan vd., 2018). Ancak,
Tiirkiye topraklarinin biiyiik bir kisminda potasyumun biiyiik oranda bitkiler
tarafindan almamayan formlarda bulundugu bilinmektedir (Brady ve Weil,
2008). Bu gercek, yiiksek potasyum igerigine sahip topraklarda bile uygun
giibreleme ve toprak iyilestirme stratejilerinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Tablo 15: Ercis ve Gevas il¢e topraklarinin potasyum icerikleri ve alansal dagilimi

Sinir Ercis ilce topraklarimin potasyum Gevas ilce topraklarinin potasyum
degerler iceriklerinin alansal dagilim (%) iceriklerinin alansal dagilim (%)
0-20 - 6.8
20-30 - 4.9

30 + 100 88.3
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Genel olarak, Van ili merkez ilgelerindeki topraklarin analiz sonuglari,
bolgedeki tarimsal potansiyelin yiiksek oldugunu ve cesitli bitki tiirlerinin
yetistirilebilecegini  gostermektedir. Bu  veriler, siirdiiriilebilir tarim
uygulamalart ve verimliligin artirilmasi i¢in 6nemli bir temel olusturmaktadir
(Brady ve Weil, 2008).

Sebze Uretiminde Yillara Gore Degisim

Tablo 16°da Ercis ilgesindeki sebze ekim alanlarinin 2014-2023 yillar
arasindaki degisimi incelendiginde, iiriin bazinda belirgin farkliliklar dikkat
cekmektedir (TUIK, 2024). Fasulye ekim alanlar1 sabit kalirken (%0 degisim),
karpuz ekim alanlan1 %20,45 oraninda azalmistir. Kavun ekim alanlar1 ise
%8,67’lik bir diisiis gostermistir. Buna karsilik, biber ekim alanlart %27,33
oraninda artmig, hiyar ekim alanlarinda %14,00 oraninda bir artig
kaydedilmistir. Domates ekim alanlar1 ise %24,44 oraninda artarak, 2014
yilinda 1.350 dekar olan alan 2023 yilinda 1.680 dekara yiikselmis ve en biiyiik
ekim alanma sahip sebze olmaya devam etmistir (TUIK, 2024).

Bu degisimlerin altinda yatan sebepler, ekonomik faktorler ve tarim
politikalari ile dogrudan iliskilidir (Kamran vd., 2022). 2019 yilinda yasanan
daralma, giibre, mazot ve tohum gibi tarimsal girdilerin maliyetlerindeki
artislarla agiklanabilir. Cift¢iler, bu donemde artan iliretim maliyetlerine kars1
daha az maliyetli veya getirisi yiiksek iirlinlere yonelmis olabilirler. 2020 y1ili
ve sonrasinda ise piyasa kosullarindaki iyilesmeler ve tarimsal tesviklerin
artirilmastyla birlikte ekim alanlarinda yeniden bir toparlanma gozlenmistir.

Tablo 16: Ercis il¢esinin 2014-2023 yillar1 arasi sebze ekim alani (da)
Yil Fasulye Karpuz Kavun Biber Hiyar Pathcan Domates Toplam

2014 300 880 750 450 300 150 1350 4180
2015 325 750 700 525 325 129 1404 4158
2016 325 760 702 518 338 130 1460 4233
2017 320 760 702 513 331 130 1470 4226
2018 319 760 702 511 331 130 1471 4224
2019 250 600 600 503 312 100 1511 3876
2020 250 680 630 498 359 90 1571 4078
2021 280 800 635 554 321 90 1722 4402
2022 300 700 685 574 361 80 1672 4372

2023 300 700 685 573 342 80 1680 4360
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Tablo 17°de Gevas ilgesinin 2014-2023 yillar1 arasinda sebze ekim
alanlarinda kaydedilen artis, bolgenin tarimsal kapasitesinin etkili bir sekilde
degerlendirildigi ortaya konmaktadir (TUIK., 2024). 2014 yilinda toplam ekim
alan14.637 dekar iken, bu alan 2023 yilina gelindiginde 12.680 dekara ulagarak
yaklasik %173,5 oraninda biiyiimiistiir. Uriin bazinda incelendiginde, fasulye
ekim alaninda %261 oraninda bir genisleme gerceklesmis, domates ekim alani
ise %142,5 oraninda artis gdstererek bu donemde 6ne ¢ikan iiriinler arasinda
yer almistir. Biber ve hiyar ekim alanlarinda sirasiyla %214 ve %335 oraninda
biliylime gozlemlenirken, karpuz ve kavun gibi {irlinlerde daha sinirlt artiglar
goriilmiistiir. Patlican ise bu siiregte %27,6 oraninda bir artis sergileyerek

nispeten sabit bir seyir izlemistir.

2021 yili, toplam ekim alanlarindaki biiylimenin en belirgin oldugu
donem olarak dikkat ¢ekmektedir (Tablo 17). Bu artig, sulama altyapisinin
iyilestirilmesi, modern tarim tekniklerinin uygulanmasi ve artan tarimsal
desteklerle iliskilendirilebilir. Genel olarak, ekim alanlarindaki bu artis,
bolgenin tarimsal iiretim stratejilerinin piyasa taleplerine uyumlu bir sekilde
gelistirildigini ve c¢iftgilerin uygun {iriin tercihleriyle bu biiyiimeye katki
sagladigin1 gostermektedir. Ancak, biiylimenin siirdiiriilebilirligi agisindan
iiretim maliyetlerinin kontrol altinda tutulmasi ve iireticilere yonelik destek

mekanizmalarinin devam ettirilmesi kritik 6neme sahiptir.

Tablo 17: Gevas ilgesinin 2014-2023 yillar1 arasi sebze ekim alani (da)
Yillar Fasiilye Karpuz Kavun Biber Hiyar Pathcan Domates Toplam

2014 1245 230 212 465 195 290 2000 4637
2015 1245 230 212 465 195 290 2000 4637
2016 1310 240 220 505 220 270 2050 4815
2017 3050 290 250 651 393 275 3855 8764
2018 3050 290 250 651 393 275 3855 8764
2019 4000 285 245 602 402 275 3854 9663
2020 4000 285 245 601 402 275 3855 9663
2021 4000 410 400 1550 900 450 5100 12810
2022 4300 400 350 1400 800 350 4800 12400
2023 4500 350 300 1460 850 370 4850 12680

Tablo 18’de sunulan verilere gore, Ercis ilgesindeki sebze iiretim
miktarlar1 2014-2023 yillan arasinda dikkat g¢ekici bir artis ve dalgalanma
sergilemistir (TUIK, 2024). Toplam sebze iiretimi, 2014 yilinda 9.217 ton
olarak kaydedilmisken, 2023 yili itibariyla bu miktar %73,21 oraninda artarak
15.966 tona ulasmustir. Uriin bazinda incelendiginde, domates iiretimi 2014
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yilinda 3.571 ton seviyesindeyken, 2023 yilinda bu rakam %163 artisla 9.390
tona yiikselmis ve iiretim artiginda baslica paya sahip olmustur. Benzer sekilde,
biber ve hiyar tiretiminde de artis egilimleri gézlemlenmistir (Tablo 18). Ancak
fasulye, karpuz ve kavun gibi bazi iiriinlerde tiretim miktarlarmin dalgali bir
seyir izledigi dikkat cekmektedir. Ozellikle 2019 yilinda toplam iiretim
miktarinda yasanan azalma, ekonomik dalgalanmalar ve artan tarimsal girdi
maliyetleriyle iliskilendirilebilir.

Tablo 18: Ercis ilgesinin 2014-2023 yillar1 aras1 sebze tiretim miktarlar1 (ton)
Yillar Fasiilye Karpuz Kavun Biber Hiyar Pathican Domates Toplam

2014 315 2288 1200 710 900 233 3571 9217
2015 341 1953 1120 879 975 200 3696 9164
2016 345 1976 1158 860 1097 202 4131 9769
2017 338 2014 1158 852 1076 198 4391 10027
2018 335 1976 1158 848 1087 198 4227 9829
2019 250 1650 900 1011 801 150 3866 8628
2020 275 2380 1890 948 1220 135 7196 14044
2021 350 2560 1778 1166 1118 144 10431 17547
2022 375 2170 1713 1157 1239 128 9349 16131
2023 375 2170 1713 1152 1038 128 9390 15966

Tablo 19°da Gevas ilgesinin 2014-2023 yillann arasinda sebze
iretimindeki degigsimleri verilmistir. Veriler, toplam iiretim miktarinin 2014
yilinda 6.958 ton iken 2023 yilinda 44.634 tona yiikselerek yaklasik %541
oraninda bir artis kaydettigini ortaya koymaktadir. Bu donemde domates,
iiretimdeki biiylimenin en 6énemli payina sahip {iriin olarak 6ne ¢ikmistir. 2014
yilinda 3.560 ton olan domates iiretimi, 2023 yilinda 26.675 tona ulasmis ve
yaklasik %649 oraninda artis gostermistir (TUIK., 2024).

Uretim artisinda dzellikle 2020-2021 yillart arasinda yasanan sigrama
dikkat c¢ekicidir. 2020 yilinda toplam sebze iiretimi 36.629 ton olarak
gergeklesirken, 2021 yilinda bu miktar 50.120 tona ulasmis, yaklasik %36,8
oraninda bir artig gozlemlenmistir (Tablo 19). Bu biiyiime, domates, biber ve
hiyar iiretimindeki artislarla iligkilendirilebilir. Hiyar iiretimi, 2014 yilinda 341
ton iken 2023 yilinda 4.675 tona yiikselmis ve toplam iiretim i¢indeki payini
onemli 6l¢iide artirmistir. Benzer sekilde, biber tiretimi de 2014 yilinda 721 ton
iken, 2023 yilinda 2.920 tona ulagmistir. Fasulye iiretiminde de dikkate deger
bir bilylime yasanmistir; 2014 yilinda 1.183 ton olan iiretim, 2020 y1linda 8.000
tona yiikselmis, ancak 2023 yilinda 7.425 tona gerilemistir.
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Tablo 19: Gevas ilcesinin 2014-2023 yillari arasi sebze liretim miktarlari (ton)
Yillar  Fasiillye Karpuz Kavun Biber Hiyar Pathican Domates Toplam

2014 1183 403 329 721 341 421 3560 6958
2015 1183 403 329 721 341 421 3530 6928
2016 1306 420 341 781 385 392 3713 7338
2017 4575 725 500 1142 1986 481 20697 30106
2018 3660 580 400 1044 1986 426 20735 28831
2019 4800 570 392 968 2024 426 20723 29903
2020 8000 855 698 1024 2424 468 23160 36629
2021 8000 1435 1200 2945 4950 990 30600 50120
2022 8600 1400 1050 2662 4404 770 26524 45410
2023 7425 1225 900 2920 4675 814 26675 44634

Sebze iretimindeki bu dikkate deger artis, bdlgenin tarimsal
potansiyelinin etkin bir sekilde degerlendirildigini ve {ireticilerin piyasa
taleplerine uyum saglayan stratejik iiriin se¢imleri yaptigini gdstermektedir.
Ozellikle domates gibi hem i¢ piyasa taleplerini karsilayan hem de ihracat
acisindan stratejik oneme sahip triinlerdeki biiylime, iireticilerin piyasa
dinamiklerine uygun hareket ettigini ortaya koymaktadir. Bu artis, aymi
zamanda artan tarimsal desteklerin, modern sulama altyapismin
gelistirilmesinin ve yenilik¢i tarim uygulamalarinin {iretim iizerindeki olumlu
etkisini yansitmaktadir (TUIK, 2024).

Bununla birlikte, tiretimde gbzlemlenen dalgalanmalar, 6zellikle fasulye
gibi tirlinlerdeki degisimler, girdi maliyetlerindeki artiglar ve iklim kosullarinin
etkileriyle iliskilendirilebilir. Bu durum, tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligini
saglamak adina ¢iftgilere yOnelik desteklerin artirilmasimi ve {iretim
maliyetlerini azaltacak politikalarin gelistirilmesini gerektirmektedir. Ercig ve
Gevag ilcelerindeki bu iiretim artislari, bolgenin ekonomik ve tarimsal
kalkinma potansiyelinin dnemli bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir.
Ancak bu potansiyelin uzun vadeli bir bilylimeye doniisebilmesi icin, bolgeye
0zel tarim politikalarinin gelistirilmesi ve uygulamaya konulmasi 6nem arz

etmektedir.

Tiirkiye’de uygulanan tarimsal destekleme politikalarinin tarimsal
iiretime olan katkilar1 {izerine yapilan analizler, 2019 yilinda tarimdan elde
edilen gayri safi iiretim degerinin yaklasik %13’{inlin bu politikalar sonucu
olustugunu gdstermektedir. Bu oran, Avrupa Birligi ve OECD ortalamalarinin
altinda olmakla birlikte, ABD’nin {izerinde yer almaktadir (Yiiceer vd., 2020).
Tarim sektoriiniin  ekonomik biiylimeye olan katkisi da dikkate alinmasi
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gereken bir diger unsurdur. Tiirkiye’de tarim sektoriiniin ekonomik biiyiime
iizerindeki etkisi iizerine yapilan regresyon analizleri, tarimin {ilke ekonomisi
icin stratejik bir sektor oldugunu ortaya koymustur (Merdan, 2023).

Sonug olarak, Ercis ve Gevas ilgelerindeki sebze iiretimindeki artig, tarim
sektoriindeki destekleyici politikalarm, piyasa taleplerine uygun iiretim
stratejilerinin  ve modern tarim uygulamalarinin olumlu sonuglarin
yansitmaktadir. Bolgenin ekonomik ve tarimsal kalkinmasina sagladigi
katkinin siirdiiriilebilir bir biiyiimeye doniisebilmesi igin, tarim sektdriine
yonelik uzun vadeli ve kapsayici politikalarin gelistirilmesi gerekmektedir.

4. SONUC

Van ili Ercis ve Gevas ilcelerinde gerceklestirilen bu ¢aligma, bdlgenin
sebze iiretim potansiyelini ve tarimsal kalkinma agisindan sundugu olanaklari
kapsamli bir sekilde ortaya koymustur. Calisma kapsaminda, sebze tarim
alanlarmin toprak Ozellikleri ile iiretim miktarlarmin zamansal degisimleri
degerlendirilmis, bu analizler 1518inda bolgedeki tarimsal faaliyetlerin
stirdiiriilebilirligine dair 6nemli bulgular elde edilmistir.

Bolgenin toprak ozellikleri, tarimsal {iretim igin sagladigi avantajlar
kadar, iyilestirilmesi gereken sinirlamalar1 da igermektedir. Ozellikle organik
madde, potasyum ve fosfor igerikleri gibi tarimsal {iretimin temel
gerekliliklerini olusturan parametreler, iiretim stratejilerinin planlanmasinda
belirleyici bir rol oynamaktadir. Ercis ilgesi, genis tarim alanlar1 ve homojen
ozellikteki topraklariyla 6n plana c¢ikarken; Gevas ilgesi, organik madde
bakimindan daha zengin topraklar1 ve tarimsal alan biiyiikliiglindeki hizli
artistyla dikkat ¢ekmektedir. Bununla birlikte, her iki ilcede de siirdiiriilebilir
tarim1 desteklemek amaciyla toprak yonetimine yonelik 6zel uygulamalara

ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sebze iretiminde kaydedilen artis, modern sulama sistemlerinin
kullanimi, artan tarimsal destekler ve piyasa taleplerine uygun {iretim
stratejileriyle dogrudan iligkilidir. Domates gibi ekonomik degeri yiiksek
stratejik tirtinlerdeki liretim artigi, bolgenin ulusal ve uluslararasi piyasalara
entegrasyonunu giiclendiren bir unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak, fasulye

ve kavun gibi iriinlerde goézlenen iiretim dalgalanmalari, tarimsal girdi
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maliyetlerinin artig1 ve iklimsel degisimlerin etkisini net bir sekilde ortaya
koymaktadir.

Ercis ve Gevas ilgelerindeki tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilebilirligini
artirmak giibreleme stratejilerinin optimize edilmesi, iklim degisikligi ile
uyumlu uygulamalarin tesvik edilmesi bolgedeki sebze liretim potansiyelinin
uzun vadeli bir biiylimeye doniismesini saglayacaktir. Tiirkiye’nin toplam
tarimsal iretiminde Onemli bir yere sahip olan bu bdlgeler, etkili ve
stirdiiriilebilir tarim politikalariyla ulusal ekonomiye katki sunmaya devam
edecektir.
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1. GIRIS

Insan yasaminin devamu igin gerekli gida iiriinlerini iireten ve dogal
kaynaklar ve ¢evre ile ¢ok yakin temas halinde olan tarim, birgok risk ve
belirsizlikle kars1 karsiyadir. Tarimi etkileyen riskler; tiretim riski, pazarlama
riski, finansman riski, teknolojik risk, insan kaynakli risk ve sosyal riskler
olarak smiflandirilabilir (Kay, 1981; Ceyhan,1995; Karahan, 2002;
Bayramoglu vd. 2013; Ozgelik, 2018; Terin vd. 2024). Bu riskler igerisinde
ozellikle iiretim riski, doga olaylar (iklimsel) kaynakli oldugu i¢in yonetilmesi
oldukga zor ve ger¢eklesmesi durumunda biiyiik hasarlara neden olmaktadir.
Bu nedenle giftcilerin bu riskleri kendi imkanlar ile yonetebilmesi ve olusan
hasarlar1 karsilayabilmeleri olduk¢a zor hatta miimkiin degildir. Bundan dolay1
basta gelismis iilkeler olmak iizere (ABD, Kanada, Japonya ve AB Ulkeleri)
diinyada bir¢ok iilke tarimsal iiretimde karsilagilan riskleri yonetebilmek igin
tarim sigortast uygulamalarimi gelistirmistir. Tarim sigortalari, ¢iftcilerin
kargilagtig1 tiretim risklerini azaltmak ve verim kayiplarma karsi koruma
saglamak agisindan olduk¢a 6nemlidir (Goodwin, 1994; Shaik, 2013; Akg¢adz
vd. 2023).

Tiirkiye’de tanim sigortasi uygulamalart 1957 yilinda 6zel bir sigorta
sirketi tarafindan bitkisel {irlinlerde dolu riskine karsi yapilan sigortalama
islemi ile baglamistir. Bunu 1960 yilinda hayvan hayat sigortalari, 1984 yilinda
kiimes hayvanlar1 sigortasi, 1990 yilinda su tiriinleri sigortasi ve 1991 yilinda
da liziim baglari i¢in yapilan don sigortasi izlemistir. Mevcut sigorta sisteminin
gelistirilmesi ve bazi faaliyetlerin bir merkezden yiiriitiilmesi amaciyla 1995
yilinda Tarim Sigortalar1 Vakfi (TSV) kurulmustur. Tirkiye’de tarim sigortasi
uygulamalari, 1957 yilindan 2005 yilma kadar tek riske yonelik olarak 6zel
sektor eliyle yiiriitilmiis iken, 2005 yilinda ¢ikarilan 5363 Sayili Tarim
Sigortalar1 Kanunu ve 24 Ekim 2005 tarihinde kurulan Tarim Sigortalart
Havuzu (TARSIM) ile devlet destekli coklu risk sigortasina gegilmistir (Dinler
vd. 2005; Terin ve Aksoy, 2015; Karahan-Uysal vd. 2020; Terin vd. 2024).

Tiirkiye’de mevcut durumda devlet destekli olarak, bitkisel {iriin,
biiylikbag hayvan hayat, sera, kiimes hayvanlar1 hayat, su iirlinleri hayat,
kiigiikbas hayvan hayat, arili kovan, kdy bazli kuraklik verim ve gelir koruma
sigortas1 uygulamalar1 yapilmaktadir. 2023 yih itibariyle tarim sigortasi poligce
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sayisi 3 milyon 86 bin 697 adete, pirim liretimi de 17 milyar 349 bin 600 TL’ye
ve hasar ddemesi yaklasik 7 milyar TL’ye yilikselmistir. 2023 yil1 itibariyle
tarim sigortast prim iretiminin =~ %57.1°1 bitkisel iiriin, %32.6’s1 biiylikbag
hayvan hayat, %4.5’1 kiicilkbas hayvan hayat, %4.4°i sera, %0.5 kiimes
hayvanlar1 %0.5’si su iiriinleri hayvan hayat ve %0.28°1 aricilik sigortasindan
olusmaktadir (TARSIM, 2024). Gelismis diinya iilkelerinde oldugu gibi
Tiirkiye’de de tarim sigortasi uygulamalari devlet destekli olarak
yapilmaktadir. Tarim sigortas1 yaptiran ¢iftcilere devlet, %50 oraninda pirim
destegi saglamaktadir. Devlet tarafindan saglanan bu destegin, Tiirkiye’de
ciftcilerin tarim sigortasi yaptirma egilimlerine onemli katki sagladig:
sOylenebilir.

Literatiirde konu ile ilgili bircok ¢aligma mevcut olup, bu ¢aligmalardan
bazilart burada verilmistir. Cukur vd.(2008) tarafindan Malatya’da yapilan
calismada kayisi ireticilerinin tarim sigortalarina bakis agilari, Wairimu vd.
(2016) tarafindan Kenya’da yapilan calismada, ireticilerin bitkisel {iiriin
sigortast yaptirmalarma etki eden faktorler, Aydin vd. (2016) tarafindan
Kirklareli ve Edirne illerinde ciftgilerin tarim sigortasi uygulamalarina
yaklagimlari, Mbonan ve Makhura (2018) tarafindan yapilan g¢aligmada
cinsiyet, medeni durum, egitim ve deneyimin bitkisel iiriin sigortas1 yaptirmay1
etkiledigi, Nalinci (2018) tarafindan Amasya’da yapilan ¢aligmada, ¢iftcilerin
tarim sigortasit yapmalarina, tarimsal gelir, tarim dist gelir durumu ve ¢iftci
orgiitlerine tyeligin etkili oldugu, Carrer vd. (2020) tarafindan Brezilya’da
yapilan ¢aligmada, soya fasulyesi, misir, et ve siit sigirciligi iiretimi yapan
lireticilerin tarim sigortas yaptirmalarma etki eden faktorleri, Ikikat Tiimer vd.
(2019) tarafindan Konya’da yapilan calismada ciftcilerin tarim sigortasi
yaptirma istekliligi, Hayran vd. (2020) tarafindan Balikesir’de yapilan
caligmada yem bitkisi iiretimi yapan ¢ift¢ilerin tarim sigortas: yaptirmalarina
etki eden faktorler, Ankrah vd. (2021) tarafindan Gana’da yapilan ¢aligmada,
tarimsal {iretimde bulunan kiigiik aile igletmelerinin tarim sigortalarina olan
bakis agilari, Gbigbi ve Ndubuokwu (2022) tarafindan Nijerya’da yapilan
calismada, bitkisel iiretimde bulunan ¢iftgilerin tarim sigortasi yaptirmalarini
etkileyen faktorler, Sinha vd.(2022) tarafindan Hindistan’da yapilan ¢alismada
ciftcilerin bitkisel tiriin sigortas taleplerini etkileyen faktorler, Baser vd.(2023)

tarafindan tiziim, findik ve turuncgil iireticilerinin tarim sigortas: yaptirmalarini



169 | Tarima Cok Yénlii Yaklasim: Uriin ve Bilgi Uretimi 2

etkileyen faktorler, Akcadz vd.(2023) tarafindan Antalya’da tarimsal
kooperatiflere ortak olan ve olmayan fireticilerin tarim sigortalan ile ilgili
goriisleri ve Semerci ve Ken (2024) tarafindan Denizli’de yapilan ¢aligmada,
tarim sigortasi yaptiran ve yaptirmayan kekik ireticilerinin isletmecilik
Ozellikleri analiz edilmistir.

Aragtirma Agn {li Patnos Ilgesi’nde yapilmistir. Patnos ilgesi, 552 bin
464 dekar ekilebilir tarim alani, 30 bin 57 adet biiylikbas ve 232 bin 828 adet
kiigiikbag hayvan varlig1 ile Agn ili icerisinde tarimsal iiretimin en yogun
olarak yapildig1 ilgedir (Anonim, 2023a). Konu ile ilgili olarak Agri ilinde daha
onceden yapilmig bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu durum arastirmanin
yapilmasinda 6nemli bir motivasyon kaynagi olusturmustur. Arastirmanin
amaci, Agn ili Patnos ilgesinde giftcilerin tarim sigortasi yaptirmalarina etki
eden faktorleri belirlemek ve tarim sigortasi yaptiran ve yaptirmayan giftciler
arasinda isletmecilik ve sosyo demografik ozellikleri arasinda fark olup
olmadigini ortaya koymaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmanin ana materyalini, Agr1 ili Patnos ilgesi’nde tarimsal
iretimde bulunan 67 adet ciftgiden toplanan anket verileri olusturmaktadir.
Ornek hacminin oransal drnekleme yontemiyle belirlenmistir (Newbold, 1995;
Miran, 2002). Ornek hacminin hesaplanmasinda %90 giiven ve %10 hata pay1
dikkate alimmustir (Esitlik 1). Anketler, Nisan ve Mayis 2023 aylarinda
gergeklestirilmigtir.

_ N+p+(1-p)
(N=-1Dxaj, +p* (1-p) 1)

n

_ 3867 0.5 x 0.5 _
"= 3866 % 0.060792 + 0505

67

Arastirmada, isletmelere ait tanimlayici istatistikler igletmelerin tarim
sigortas1 yaptirip yaptirmama durumlarina gore diizenlenmistir. Isletmeler
arasinda belirlenen degiskenler arasinda fark olup olmadigi Mann-Whitney U
testi ile test edilmistir. Cift¢ilerin tarim sigortasi yaptirma Kararlari tizerine
etkili olan faktorler Logit Model kullanilarak analiz edilmistir (Greene, 2008).
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Pi=E(Y=1|Xi)=oc+ﬁXi (2)

1 1
Py =E(Y; = 1|X)= 11e- @ BX) — 1te-Zi 3)
Z=a+ ﬁXl (4)

3. ARASTIRMA BULGULARI

Aragtirmada  ¢iftgilerin = %20.9’unun  tarim  sigortast  yaptirdigi,
%79.1’1nin ise tarim sigorta yaptirmadigi belirlenmistir. Konu ile ilgili yapilan
caligmalarda ciftgilerin tarim sigortast yaptirma oranlari; %26.67 (Thennakoon
ve Gunaratne, 2012), %39.13 (Giilse Bal vd. 2019), %19.4 (Carrer vd. 2020),
%23.76 (Dong vd. 2020), %29.0 (Baser vd. 2023), %29.27 (Semerci ve Ken,
2024) ve %15.73 (Terin vd. 2024) olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore,
aragtirmadan elde edilen sonuglarin 6nceki yapilan ¢aligmalarla uyumlu oldugu
sOylenebilir.

Arastirmada cift¢ilerin demografik ve isletmecilik yapilarina iliskin baz1
istatistikler Tablo 1°de verilmistir. Tarim sigorta yaptiran ¢iftgilerin yas
ortalamas1 43.86, ortalama deneyim siiresi 21.43 yil, ortalama egitim siiresi
7.07 y1l ve hanedeki ortalama birey sayis1 9.64 kisi olarak belirlenmigtir. Tarim
sigortas1 yaptiran ve yaptirmayan isletmeler arasinda yas, deneyim, egitim
stiresi ve hanedeki birey sayisi agisinda fark olup olmadig: t testi ile test edilmis
ve sadece hanedeki birey sayisi arasindaki fark istatistiki olarak anlamli
bulunmustur (P<0.01). Bu sonuca gore, hanedeki birey sayisi fazla olan
ciftcilerin tarim sigortast yaptirma orani daha yiiksektir. Thennakoon ve
Gunaratne (2012) tarafindan Sri Lanka’da, Chand vd. (2016) tarafindan
Hindistan’in Rajathsan bolgesinde yapilan ve Subedi ve Kattel (2022)
tarafindan Nepal’de ve Terin vd. (2024) tarafindan Van’da yapilan galismada
da tarim sigortasi yaptiran ve yaptirmayan isletmeler arasinda ortalama yas ve
ortalama deneyim siireleri arasinda fark olmadig tespit edilmis, ancak Semerci
ve Ken (2024) tarafindan Denizli’de kekik ireticileri ile yapilan c¢aligmada
tarim sigortas1 yaptiran ve yaptirmayan giftciler arasinda yas, egitim siiresi ve

kekik iiretim deneyimi arasinda fark oldugu tespit edilmistir.

Aragtirmada, ortalama islenen arazi biliylikliigii, tarim sigortast yaptiran
isletmelerde 293.64 dekar iken, tarim sigorta yaptirmayan isletmelerde 211.38
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dekar olarak tespit edilmistir (Tablo 1). isletmeler arasindaki arazi biiyiikliigii
fark istatistiki olarak %5 diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu sonuca gore,
tarim sigortasi yaptiran ¢iftcilerin daha fazla alanda iiretim yaptiklar1 veya diger
bir ifade ile islenen arazi miktar1 fazla olan ¢ift¢ilerin, daha yiiksek oranda tarim
sigortas1 yaptirdiklar1 soylenebilir. Singh ve Chandel (2019) tarafindan
Hindistan’da ve Jha ve Singh (2021) tarafindan Nepal’de, Terin vd. (2024)
tarafindan Van’da ve Semerci ve Ken (2024) tarafindan Denizli’de yapilan
caligmalarda da tarim sigortasi yaptiran ¢iftgilerin daha fazla miktarda arazi

isledikleri tespit edilmistir.

Arastirmada igletmelerin sahip olduklar1 biiyiikbas hayvan varligi, tarim
sigortasi yaptiran isletmelerde ortalama 11.64 bas, tarim sigortasi yaptirmayan
isletmelerde ise ortalama 2.94 bas olarak belirlenmistir. Isletmeler arasinda fark
olup olmadigi Mann-Whitney U testi ile test edilmis ve farkin istatistiki olarak
%1 diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir (Tablo 1). Bu sonuglara gore
tarim sigortasi1 yaptiran ¢iftgilerin ortalama biiyiik bag hayvan varligi, tarim
sigortas1 yaptirmayan igletmelere gore daha fazladir. Subedi ve Kattel (2022)
tarafindan Nepal’de ve Terin vd. (2024) tarafindan Van’da yapilan ¢aligmalarda
tarim sigortasi yaptiran ¢iftgilerin, yaptirmayanlara gore daha fazla sayida inege
sahip olduklar tespit edilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglarin literatiirle
uyumlu oldugu goriilmektedir.

Tarmmsal destekler, ciftcilerin tarimsal iiretimlerini tesvik ve tarimsal
verimliligi arttirmak amaci ile belirli bir donem uygulanan kamu destekleridir.
Tarimsal desteklerden faydalanmak, giftcilere goreceli olarak bir maliyet
avantaji ve nakit akisi saglamaktadir. Arastirmada, tarim sigortasi yaptiran
isletmelerin ortalama 3.64 adet tarimsal destekten faydalandigi, tarim sigortasi
yaptirmayan isletmelerin ise 2.17 adet tarimsal destekten faydalandigi
belirlenmigtir (Tablo 1). Faydalanilan ortalama tarimsal destek sayisi arasinda
fark olup olmadigrt Mann Whitney U testi ile test edilmis ve fark istatistiki
olarak %1 diizeyinde anlamli bulunmustur. Buna gore, tarim sigortasi sigorta
yaptiran ¢iftgilerin daha fazla sayida tarimsal destekten faydalandigi
sOylenebilir. Sonu¢ beklentilerle uyumludur. Ciinkii ¢iftgilerin bazi tarimsal
desteklerden faydalanabilmeleri i¢in 6rnegin siit primi destegi igin sagimi
yapilan biiyiikkbas ve kiigiikbag hayvanlarm sigortalt olmasit gerekmektedir
(Anonim, 2023b). Bu durum da iftcilerin ilgili  desteklerden
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faydalanabilmeleri i¢in tarim sigortasi yaptirmalarimi zorunlu kilmaktadir.
Terin vd. (2024) tarafindan Van’da yapilan ¢alismada da benzer sonuglar

bulunmustur.

Tablo 1: Isletmelere ait tanimlayici istatistikler

Tarim
Demografik Yapi sigortasi N Ortalama St E) .
yaptirma Sapma  degeri
durumu
Evet 14 43.86 7.18
Yas Haywr 53 4675  13.19 0.433
oy Evet 14 7.07 3.05
Egitim (Y1) Hayir 53 728 318 0824
. Evet 14 21.43 8.95
Deneyim (Y1) Hayr 53 2070 1570 088
L Evet 14 9.64 4.09 sk
Hanedeki birey sayisi Hayir 53 6.28 245 0.000
Tarim
Isletmecilik Yapis sigortast N Ortalama St. P
yaptirma Sapma  degeri
durumu

Evet 14 293.64  251.54

Islenen arazi (da) Hayr 53 21138 43208 OO0
Evet 14 11.64 16.12 ok
B.bas hayvan sayis1 (bas) Hayir 53 294 13.98 0.008
Faydalanilan tarimsal Evet 14 3.64 1.65 0.001™*
destek sayisi Hayir 53 2.17 244 '

Mann-Whitney U testine gére ortalamalar arasinda fark **:0.10 **: 0.05, ***: 0.01 diizeyinde
anlamhdwr

Aragtirmada giftcilerin tarim sigortasi yaptirmalarina etki eden sosyo
ekonomik ve isletmecilik faktorleri, Logit model kullanilarak analiz edilmistir.
Modelde kullanilan degiskenlere ait betimleyici istatistikler Tablo 2’de

verilmistir.
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Tablo 2: Logit Modelde kullanilan degiskenlere ait tanitici istatistikler

Bagimh degisken %
Tarim sigortast yaptirma durumu (1:Evet, 0: Hayir) 20.9
Bagimsiz degiskenler

Siirekli bagimsiz degiskenler Ort. Std. S
Cocuk sayisi 5.39 291
Islenen arazi miktar1 (da) 228.57 400.86
Faydalanilan tarimsal destek sayisi 2.48 2.36
ikili/kesikli bagimsiz degiskenler %
Tarimsal tiretimden elde edilen gelir yeterli (1:Evet, ay1r) 28.4
Tarim dis1 gelire sahip olma (1:Evet, 0:Hay1r) 43.3
Tarimsal kredi kullanma (1:Evet, 0:Hay1r) 31.3
Isletmede kayit tutma (1:Evet, 0:Hay1r) 34.3
Tarim il ve ilge miidiir. ayda bir ziyaret (1:Evet, 0:Hayir) 53.7
Sertifikali tohum kullanma (1:Evet, 0:Hayir) 32.8
Modern sulama sistemi kullanma (1:Evet, 0:Hay1r) 61.2

Model istatistiki olarak anlamli bulunmustur LR X2 (10),(p=0.000)
(Tablo 3). Modelde, istatistiki olarak anlamli ¢ikan degiskenler agiklanmis ve

yorumlanmustir.

Arastirmada tarim sigortas1 yaptirma ile hanedeki ¢ocuk sayisi arasinda
pozitif yonlii ve istatistiki olarak %35 diizeyinde anlamli bir iliski tespit
edilmistir. Bu sonuca gore hanedeki cocuk sayisi arttikga ciftcilerin tarim
sigortast yaptirma olasiligi artmaktadir. Cocuk sayisinin bir kisi artmasi,
ciftgilerin tarim sigortasi yaptirma olasiligini 2.04 kat arttirmaktadir (Tablo 3).
Bu sonug beklentilerle uyumludur. Ciinkii hanedeki ¢ocuk sayisinin artmasi,
ciftgilerin bakmakla ytikiimli oldugu birey sayisini arttirmaktadir. Bu nedenle
ciftciler, herhangi bir riskten dolay1 tarimsal iriinlerinde kalite veya miktar
kaybindan gelir azalmasma katlanmak istememektedirler. Tkikat Tiimer vd.
(2019) tarafindan Konya’da yapilan ¢aligmada hanedeki birey sayisinin bir kisi
artmasi ¢iftcilerin tarim sigortasi yaptirma olasiligmi %18.32 oraninda
arttirdigini tespit etmislerdir.

Aragtirmada ¢itgilerin tarim sigortast yaptirmasi ile giftgilerin
faydalandiklar1 tarimsal destek sayisi arasinda pozitif yonlii ve istatistiki olarak
%10 diizeyinde anlamli bir iligki belirlenmistir. Ciftgilerin faydalandig:
tarimsal destek sayisinin bir adet artmasi, ¢ift¢ilerin tarim sigortasi yaptirma
olasihgimni 2.06 kat arttirmaktadir (Tablo 3). Elde edilen sonug¢ beklentilerle
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uyumludur. Ciinkii baz1 tarimsal desteklerden faydalanabilmek ig¢in, tarim
sigortast zorunlulugu vardir. Terin vd. (2024) tarafindan Van’da yapilan
calismada ¢iftcilerin faydalandiklart tarimsal destek sayismin bir adet
artmasinin tarim sigortast yaptirma olasiligimi 1.83 kat arttirdigi tespit
edilmistir. Kabaoglu (2017) tarafindan yapilan c¢alismada da tarimsal
desteklerden faydalanan findik ireticilerinin tarim sigortast yaptirma
oranlarmin daha fazla oldugu belirlenmistir.

Ciftcilerin tarimsal tiretimden yeterli diizeyde gelir elde ediyor olmasi ile
tarim sigortasi yaptirma arasinda negatif yonlii ve istatistiki olarak %5
diizeyinde anlamli bir iliski belirlenmistir. Tarimsal {iretimden yeterli diizeyde
gelir elde eden giftcilerin tarim sigortasi yaptirma olasiligi 0.014 kat daha azdir
(Tablo 3). Elde edilen sonucun beklentilerle uyumlu oldugu sdylenebilir.
Ciinkii tarimsal iiretimden yeterli diizeyde gelir elde eden ciftcilerin,
isletmelerinin goreli olarak daha biiyiilk ve olusabilecek hasarlara karsi
alternatif gelir kaynaklarinin oldugu diisiiniilebilir.

Ciftcilerin tarim sigortast yaptirmasi ile tarim dist gelire sahip olmalari
arasinda istatistiki olarak %10 diizeyinde anlaml1 bir iligki belirlenmistir. Tarim
dis1 gelire sahip ciftcilerin, tarim dig1 gelire sahip olmayan ¢iftgilere gore tarim
sigortast yaptirma olasiligi 40.73 kat daha fazladir (Tablo 3). Sonug
beklentilerle uyumludur. Ciinkii tarimsal tliretimde kiiciik isletmeler yeterli
diizeyde gelir elde edemediginden tarim sigortasi primlerini 6demekte zorluk
yasamaktadirlar. Nalinci (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada da giftgilerin
tarim dig1 gelire sahip olmasi ile tarim sigortasi yaptirmalari arasinda pozitif bir
iligki oldugu tespit edilmistir Yapilan bir¢cok bilimsel c¢alismada (Bal ve
Oziidogru, 2021; Tekin ve Karl1, 2021; Yildiz, 2022; Terin vd. 2024) giftcilerin
tarim sigortas1 primleri yiiksek oldugu i¢in tarim sigortas: yaptirmadiklar
belirlenmistir. Ciftgilerin tarim dig1 gelire sahip olmalari tarim sigortasi
primlerini 6deyebilme olasiliklarint arttiracagi ig¢in elde edilen sonucun
beklentilerle uyumlu doldugu s6ylenebilir.

Arastirmada tarim sigortasit yaptirma ile ciftgilerin tarimsal kredi
kullanimlar arasinda pozitif yonlii ve istatistiki olarak %1 diizeyinde anlamli
bir iligki tespit edilmistir. Tarimsal kredi kullanan igletmelerin kullanmayanlara
gobre tarim sigortasi yaptirma olasiligi 180.06 kat daha fazladir (Tablo 3). Bu



175 | Tarima Cok Yénlii Yaklasim: Uriin ve Bilgi Uretimi 2

sonu¢ beklentilerle uyumludur. Ciinkii tarimsal kredi kullana giftciler, kredi
karsilig1 teminat gosterdikleri varliklar sigortalatmak zorundadir. Gine ve
Yang (2009) tarafindan Malawi‘de, Wairimu vd. (2016) tarafindan Kenya’da
ve Terin vd. (2024) tarafindan Van’da yapilan ¢alismalarda benzer sonuglar
bulunmustur.

Tarimsal isletmelerinde kayit tutmak, ¢iftcilerin tiretim plani, maliyet ve
kar/zarar hesaplamalarin1 yapabilmelerine ve gelecekle ilgili daha dogru karar
alabilmelerine olanak saglar. Arastirmada tarim sigortasi yaptirma ile isletmede
kayit tutma arasinda pozitif yonlii ve istatistiki olarak %10 diizeyinde anlaml
bir iligki tespit edilmistir. Bu sonuca gore, isletmesinde kayit tutan ciftgilerin
tutmayanlara gore tarim sigortasi yaptirma olasiligi 14.52 kat daha fazladir
(Tablo 3). Elde edilen sonug beklentilerle uyumludur. Ciinkii isletmesinde kayit
tutan ¢iftcilerin goreli olarak daha egitimli, yeniliklere agik ve modern iiretim
yapan Kkisiler oldugu s6ylenebilir. Terin vd. (2024) tarafindan Van’da yapilan
calismada tarim sigortasi yaptiran ¢iftcilerin yaptirmayanlara gore tarim
sigortasi yaptirma olasiliginin 3.20 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Tarimsal iiretimde sertifikali tohum kullanimi iiretimde verimliligi,
zararli ve hastaliklarla miicadelede maliyetleri diisiirdiigii i¢in Tarim ve Orman
Bakanlig1 tarafindan kullanimi desteklenen ve yayginlastirilmaya ¢alisilan bir
uygulamadir. Arastirmada ciftcilerin tarim sigortast yapmasi ile sertifikal
tohum kullanimlar1 arasinda negatif ve istatistiki olarak %5 diizeyinde anlaml
bir iliski tespit edilmistir (Tablo 3). Bu sonuca gore, sertifikali tohum kullanan
ciftgilerin tarim sigortast yaptirma olasiliklar1 daha disiiktiir. Sonug
beklentilerle uyumlu olmamakla birlikte, sertifikali tohum kullanan cift¢ilerin
kendilerine gore sertifikali tohum kullandiklar1 igin hastaliklar, verim
diisiikliigii vb. risklere karg1 onlem aldiklarini diistindiiklerinde tarim sigortasi

yaptirmaya ilgisiz kalabilirler.

Son yillarda tarimsal {liretimde gerek suyun daha tasarruflu kullanilmas,
gerekse fazla suyun bitki ve toprak yapisina zarar vermesi nedeniyle modern
sulama sistemlerinin (yagmurlama, damlama vb.) kullanimi artmakta ve
kamuda bunu tesvik etmektedir. Arastirmada tarim sigortasi yaptirma ile
modern sulama sistemine sahip olma arasinda pozitif ve istatistiki olarak %10
diizeyinde anlamli bir iligki tespit edilmistir. Modern sulama sistemlerini kullan
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giftcilerin kullanmayanlara gore tarim sigortasi yaptirma olasiligr 31.13 kat
daha fazladir (Tablo 3). Sonug beklentilerle uyumludur. Ciinkii modern sulama
sistemlerini kullanan ciftcilerin daha biiyiik isletmelere sahip ve yeniliklere

acik olduklari sdylenebilir.

Tablo 3: Binomial Logit model analizi sonuglar1 ve odds oranlari

Degiskenler Katsayilar Z P degeri Odds

Sabit -14.514™  -2.700 0.0069 0.004
Cocuk sayist 0.713™ 2.124 0.0337 2.04
Islenen arazi miktar 0.0003 0.144 0.8854 1.00
Faydalanilan tarimsal destek say. 0.724" 1.748 0.0818 2.06
Tarimsal gelir yeterli -4,200™  -1.978 0.0479 0.014
Tarmm dis1 gelire sahip olma 3.707"  1.955 0.0506 40.73
Tarimsal kredi kullanma 5.193"" 2.821 0.0048 180.06
Isletmede kayit tutma 2.675° 1.922 0.0546 14.51
Tarim il ve ilge miid. ziy. 2072 1.117 0.2639 7.94
Sertifikali tohum kullanma -6.400™  -2.206 0.0274 0.001
Modern sulama sis. kullanma 3.438" 1.740 0.0818 31.13

McFadden R-Squared: 0.657 Loglikelihood: -11.768 X? (10): 45.1425™"

**E 06 1, ** % 5 ve *%10 diizeyinde anlamlidir
4. SONUC ve ONERILER

Tarimsal tiretimde ve ¢iftci gelirlerinde devamliligin saglanabilmesi, hig

kuskusuz tarimsal iiretimde karsilasilan risk ve belirsizlikleri en dogru sekilde
yonetebilmekle miimkiindiir. Bunun araglarindan biri de tarim sigortalaridir.
Tarm sigortast uygulamalarina ciftgilerin katilimi ve katilimima etki eden
faktorlerin arastirilmas: oldukca onemlidir. Arastirmada, Agri Ili Patnos
ilgesinde ¢iftcilerin tarim sigortasi yaptirmalarina etki eden sosyo-ekonomik ve
demografik faktorler analiz edilmistir.

Arastirmada giftcilerin %20.9’unun tarim sigortasi yaptirdigi, tarim
sigortasi yaptiran ve yaptirmayan ciftciler arasinda demografik 6zellikler; yas,
egitim ve deneyim degiskenleri bakimindan 6nemli bir farkin olmadigi, ancak
isletmecilik yapilari; arazi, biiyiikbag hayvan varlig1 ve faydalanilan tarimsal
destek sayis1 degiskenleri arasinda tarim sigortasi yaptiranlar lehine énemli
farklarin oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada hanedeki ¢ocuk sayisi, faydalanilan tarimsal destek sayisi,
tarim dis1 gelire sahip olma, tarimsal kredi kullanimy, isletmede kayit tutma ve
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modern sulama sistemi kullanma ile tarim sigortasi yaptirma arasinda pozitif
yonlii, tarimsal iiretimden yeterli gelir elde etme ve sertifikali tohum kullanimi1
ile tarim sigortasi yaptirma arasinda negatif yonlii iligski oldugu tespit edilmistir.
Bu sonuclara gore, cocuk sayismin fazla, goreceli olarak daha bilingli,
yeniliklere agik ve tarimsal kredi kullanan c¢ift¢ilerin tarim sigortasi
yaptirdiklar1 sdylenebilir. Elde edilen sonuglarm biiyiik bir boliimiiniin
beklentilerle uyumlu oldugu goriilmektedir.

Patnos, Agn ilinin tarimsal tiretim potansiyeli en yiiksek ilgelerinden
biridir. Ilgenin gegim kaynagi agirlikli olarak tarimsal iiretime baghdir. Bu
nedenle ilgede tarimsal iiretim faaliyetlerinin kesintiye ugramadan devam
etmesi, ¢iftgilerin yeterli geliri kazanarak bulunduklari yerde iiretime devam
etmeleri ve bolgedeki kirsal gocii dnleyebilmek i¢in ¢iftgilerin tarim sigortasi
uygulamalarina katilmimim arttiritlmas: gerekmektedir. Bu nedenle arastirma
bolgesinde tarim sigortasi konularinda giftgilerde farkindalik olusturma ve
bilinglendirmeye yonelik tarimsal yayim caligmalarinin yapilmasi ve tarim
sigortast yaptiran ¢iftgilerin magduriyet yasamadan hasar O6demelerini
zamaninda almasi, boélgedeki ciftcilerin tarim sigortasina katilimlarimi
arttiracaktir. Boylece olas1 riskler gilivence altina aldigindan ¢iftciler
iiretimlerine daha iyi odaklanacaktir.
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1. GIRIS

Antt agaclar dogal ve kiiltiirel mirasin vazgecilmez unsurlarindan biridir.
Bu agaglarin insanlar igin tasidig1 anlam zaman i¢inde duygusal ve diigiinsel
baglamlarla zenginlesmistir. Toplumdan topluma ve kisiden kisiye degisiklik
gosterebilen bu anlamlar anit agaclarin kiiltiirel kimlikler lizerindeki etkisini
gdzler Ontine serer. Ne var ki, bolgede yeterli egitim ve tanitim faaliyetlerinin
eksikligi, anit aga¢ kavramimin bazi degerlerinin unutulmasina ve anlamini
kaybetmesine yol agmaktadir. Bu agaglar yetistikleri ortamin ve temsil ettikleri
tiirlerin 6zelliklerine bagl olarak bilyliyiip gelisirken alisilmigin 6tesinde uzun
bir 6miir siirmektedir. Kiiltiiriimiizde ve tarihimizde 6zel bir yere sahip olan bu
agaclar gegmis ile gelecek arasinda bir kdprii gorevi iistlenir. Ancak, zamanla

bakim eksikligi, yanlis kullanim veya gevresel tehlikeler nedeniyle zarar
gorebilmekte ve yok olma riskiyle kars1 karsiya kalmaktadirlar.

2. ANIT AGAC KAVRAMI

Anit agaglar, tiirlerinin bilinen siirlarinin ¢ok {izerinde yas, ¢ap ve boy
gibi fiziksel ozelliklere sahip, uzun Omiirlii agaglardir (Asan, 2010b; Alp,
2017). Baz1 anit agaclarin uzun Omiirlii olmasinin temel nedeni, kutsal
mekanlarda bulunmalari, mistik 6zellik tasimalar1 ve himayesinde bulunduklari
kabir veya yatir sahiplerine duyulan hiirmetten otiirii korunmalaridir (Asan,
2010a; Alp, 2016). Fiziksel gorkemleri ve kiiltiirel degerleriyle dikkat ¢ceken bu
agaclarin bireyler ve toplum tizerindeki olumlu psikolojik etkilerini vurgulayan
Asan (1992), anit agaglara hak ettikleri degerin verilmesi gerektigini
belirtmistir.

Anit agaclar tarihsel, mistik, folklorik ve boyutsal 6zelliklere gore
siniflandirilabilirler.  Tirk Standartlar1 Enstitiisii'niin - belirledigi kurallar
cercevesinde, anit agaclarin tespiti ve tescili yapilir. Bu siiregte agacin yasi,
capi, boyu gibi fiziksel 6zelliklerinin yani sira, kiiltiirel ve tarihsel degeri de
degerlendirilir (Asan, 1992; Yoriikli, 1997). Bazi agaglar fiziksel boyutlart
devasa olmasa bile kok, govde ve dallarindaki 6zel olusumlar nedeniyle
korunmaya deger kabul edilebilir. Ancak kisa omiirlii veya yerel kiiltiirde bir
anlam tasimayan agaclar anit agac kategorisine girmez (Efe vd., 2010).

Anit agaclarm korunmasina yonelik uygulamalar, diinya genelinde

yaygindir. Liibnan sedirleri ve ABD’deki Yosemite Milli Parki’ndaki mamut
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agaclar1 bu konuda 6nemli 6rneklerdir (Efe vd., 2010). Anadolu ise ekolojik ve
kiiltiirel zenginlikleri ile anit agaglarin korunmasi agisindan Onemli bir
cografyadir. Ancak cevresel sorunlar bu degerli mirasin siirdiiriilebilirligini
tehdit etmektedir (Asan, 2010a; Lonsdale, 2013).

3. CEVRESEL ETKIiLER VE KORUMA ONEMIi

Artan insan niifusu ve teknolojinin yanlis kullanimi c¢evre kirliligini
artirmig, dogal alanlarin daralmasina ve yasam alanlarinin kisitlanmasina yol
acmigtir. Bu olumsuzluklar1 6énlemek amaciyla dogay1r ve dogal kaynaklar
koruma diisiincesi diinya genelinde yayginlik kazanmigtir (Palabag vd., 2005).
Anit agaglar dogal ve kiiltiirel mirasin bir parcasi olarak gelecek nesillere
aktarilmasi1 gereken onemli degerlerdir. Bu nedenle tespit, tescil ve koruma
calismalar1 biiyiik bir 5neme sahiptir. Ilgili belediyelerin, 2863 sayili Kiiltiir ve
Tabiat Varliklarmi1 Koruma Kanunu cergevesinde anit agaclari kayit altina

almasi ve koruma tedbirleri uygulamasi gerekmektedir (Efe vd., 2010).

Bu ¢alisma Istanbul ili Beykoz ilgesindeki kayitli anit agaclarin beslenme
durumu incelenmistir. Yaprak ve toprak 6rnekleri analiz edilerek eksik makro
ve mikro elementler igerikleri tespit edilmis, koruma stratejilerinin
olusturulmasinda kullanilabilecek degerlendirmeler yapilmistir. Calisma
genetik ve kiiltiirel bir miras olan anit agaclarin korunmasina, doga sevgisinin

ve ¢evre bilincinin giiglenmesine katkida bulunmay1 hedeflemektedir.
4. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'ne bagli Yesil Alanlar Daire
Bagkanlig1 Anadolu Yakasi1 Park ve Bahgeler Midiirliigii'ne ait Beykoz Bolge
Sefligi smurlar1 icinde bulunan 2014 yilinda tescil edilmis 830 adet anit ve
koruma degeri tasiyan agactan secilen 11 adet Omek agac¢ {izerinde
gerceklestirilmistir. Bu agacglar Beykoz Korusu, Beykoz Cayiri, Sultaniye Park1
ve Hidiv Kasr1 Korusu gibi énemli dogal alanlardan secilmistir. Asagida, bu
caligmada kullanilan materyal ve uygulanan yoOntemler ayrintili olarak
aciklanmugtir.

4.1. Arastirma Alani

Beykoz dogal giizellikleri ve tarihi ge¢cmisiyle zengin bir bdlge olup, bu
bolgelerdeki anit agaglar sadece biyolojik ¢esitliligin korunmasi agisindan
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degil, kiiltiirel miras agisindan da biiylik 6neme tasir (Atasoy, 2005). Calisma
yapilan alanlar, ¢esitli ekosistemlere sahip olup, farkli toprak ve mikroklima
kosullarina sahiptir.

4.2. Arastirma Agaclarin Tiirleri

Incelenen anit agag tiirleri: Dogu Cinari (Platanus orientalis L.), Londra C1nar1
(Platanus = acerifolia Aiton Willd.), Sivri Meyveli Disbudak (Fraxinus
angustifolia Vahl.), Fisttk Cami1 (Pinus pinea L.) ve Sapli Mese (Quercus robur
L.)dir.

4.3. Toprak ornekleri ve analizi

Toprak ve yaprak oOrnekleri anit agaglarin saglikli gelisimini
degerlendirmek i¢in alinmigtir. Toprak 6rnekleri her agacin etrafindaki farkli
derinliklerden (0-30 cm ve 30-90 cm arasinda) alinmistir. Her bir agacin
cevresinden 3 kg’lik numuneler alinarak, her bir 6rnek alana ait topraginin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir (Kacar, 1972).

Topragin fiziksel ve kimyasal dzellikleri Istanbul Agac ve Peyzaj Ar-Ge
Laboratuvari'ndan hizmet alim1 yapilarak belirlenmistir. Toprak analizlerinde
asagidaki parametreler ol¢lilmiistiir: Toprak tirt (kumlu killi tin, killi tin vb.),
kil, silt ve kum oranlari, pH analizi elektriksel iletkenlik (EC), tuz orani, su ile
doygunluk ve % nem, organik madde miktar1 (%), kire¢ miktar1 (%), fosfor
(P20s), potasyum (K;O) ve toplam azot miktarlari.

Toprak analiz sonuglar1 her bir anit agacin yetistigi ortamin verimliligini
ve bu ortamm bitki gelisimi iizerindeki etkilerini degerlendirmede

kullanilmastir.
4.5. Yaprak ornekleri ve Analizleri

Ornekler agacin farkli ydneylerinden toplanmis ve agacin gelisim
evresine gore se¢im yapilmistir. Her agactan toplamda 15 adet yaprak 6rnegi
alimmis, bu 6rnekler daha sonra laboratuvar musluk 6nce iki kez musluk suyu,
daha sonra iki kez saf sudan gecirilerek yikanmis kurutulmus ve ogiitiilerek
analize hazir hale getirilmistir (Kacar ve Inal 2008). Yapraklar, agaglarin
beslenme durumunu, 6zellikle makro ve mikro besin elementlerini belirlemek

amaciyla kullanilmistir.
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Yaprak analizleri bitkilerin makro (azot, fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum) ve mikro (demir, mangan, ¢inko, bakir) besin elementlerini
dlegmek icin yapilmistir. Analizler, Kacar ve Inal (2008)’m belirttigi kuru
yakma yontemi ile bitki ekstraktlar1 elde edilmis ve ekstraktlarda makro ve
mikro elemnet analizleri ICP-OES aleti ile yapilmistir. Yapraklardaki besin
elementlerinin seviyesi, bitkilerin beslenme durumunu belirleyerek, eksiklik
veya agir1 besin maddesi durumlarini ortaya koymustur.

4.6. Koruma Stratejilerinin Gelistirilmesi

Toprak ve yaprak analizlerinden elde edilen bulgular anit agaglarin
korunmasi ig¢in gerekli stratejilerin olusturulmasinda kullanilmistir. Analiz
sonuglari eksik olan besin maddelerinin tamamlanmasi i¢in organik giibreleme
yontemleri ve pH dengeleme gibi uygulamalarin tespiti igin degerlendirilmistir.
Bu tespitler agacin saglikli gelisimini siirdiirebilmesi ve ¢evresel tehditlere
kars1 direncli olabilmesi i¢in 6nemlidir.

5. BULGULAR
5.1. Toprak Analiz Sonuclari

Istanbul’un Beykoz ilgesinde farkli korularda ve parklarda yetisen anit
agaclarin topraklarin 0-30 cm ve 30-90 cm derinliklerinden alman 6rneklerde
yapilan analiz sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir. Tablodaki veriler, her bir alanin
bitki gelisimi i¢in sahip oldugu potansiyel ve sinirlamalari belirlemek igin bir
temel saglamaktadir.

Toprak Tiirii

Anit agaglarinin yetistigi bolgelerdeki toprak tiirlerinin "kumlu killi tin",
"killi tin" ve "kumlu tinli" olduklar1 gézlenmistir. Bu durum, toprak yapisinda
farkli su tutma kapasitelerine ve hava gecirgenligine isaret eder. Kil orami
genelde %18.98 ile %33.97 arasinda degismekte ve topragin orta derecede Killi
oldugunu gostermektedir. Silt oran1 %17.42 ile %25.21, kum orani ise %41.46
ile %61.68 arasinda degismektedir. Beykoz Korusu ve Hidiv Kasri
Korusundaki kum oranlar1 diger alanlara gdre daha yiiksektir, bu da daha

gecirgen bir toprak yapisina isaret etmektedir.
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pH Degeri

Tim bolgelerde pH degerleri 7.46 ile 7.88 arasinda degistiginden

topragin hafif alkali oldugunu gosterir. Cogu bitki tiirii i¢in 6.0-7.5 pH aralig1
idealdir; hafif alkalilik baz1 mikro besinlerin alimini sinirlayabilir.

Tablo 1: Anit agaglarinin yetistigi bolgelerdeki topraklarin analizi

Yer Beykoz Korusu Beykoz Cayiri Sultaniye Parky Hidiv Kasr1
Korusu
Toprak 0-30 30-90 | 0-30 30-90 0-30 | 30-90 0-30 30-90
Ornekleme
derinligi (cm)
Kumlu Kumlu Killi Killi Tin Kumlu Kumlu Kumlu Kumlu
Toprak tiirii Killi Killi Tin Tinlt Tinlt Killi Killi
Tin Tin Tin Tin
Kiloram (%) | 509 | 2798 | 3097 | 3397 | 1898 | 2962 | 2176 | 27.76
Silt orams (%) | 47 4, 17.7 24.5 24,57 2053 | 2521 | 2057 24.42
Kum orani
(%) 61.68 | 5432 | 4454 | 41.46 60.39 | 45.18 | 57.67 | 47.82
pH*(27.7°C-
pH) 7.78 759 751 7.63 7.68 7.88 7.6 7.46
EC (iletkenlik)
24,3°C -
mho/cm
¢ 429 602 440 289 406 284 618 401
Tuzoram (%) | o015 | 0024 | 0016 | 001 | 0014 | 0011 | 0024 | 0013
Suile
0,
doygunluk 6) | e 56 | 5612 | 5456 | 5502 | 5287 | 6314 | 5239 | 5313
0,
b () 16.9 154 | 1568 | 13.33 16.86 | 19.34 | 2243 | 16.38
Organik
madde (%) 2413 | 2318 | 2296 | 1257 2229 | 1527 | 35881 | 3.034
e ) 2542 | 3492 | 1267 | 1841 | 2301 | 4598 | 1172 | 1.234
Fosfor (P,0s)
kg/da 13.63 | 1225 | 7.009 | 4.752 13.0 17.98 | 2256 | 17.63
Potasyum
(K;0) kg/da 53.05 | 31.39 | 31.81 | 2045 20.8 2167 | 3573 | 34.49
Toplam azot
(%) 0.320 0.221 | 0.177 0.143 0.216 | 0.094 0.211 0.188
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EC (Elektriksel Iletkenlik) ve Tuz Orani

EC degerleri 284 ile 618 mho/cm arasinda degismektedir. Tuz orani ise
9%0.01 ile %0.024 arasindadir. Bu degerler, topraklarin genel olarak diisiik tuz

icerigine sahip oldugunu ve tuzluluk sorununun olmadigmni gosterir.
Su ile Doygunluk ve Nem

Su ile doygunluk ve nem oranlart %13.33 ile %?22.43 arasinda
degismektedir. Hidiv Kasr1 Korusunun nem orani diger bolgelere kiyasla
yiiksektir. Yiiksek nem orani, bitki kokleri i¢in daha siirekli bir su kaynagi
saglar.

Organik Madde

Organik madde oran1 %1.257 ile %3.881 arasinda degigsmektedir. Hidiv
Kasr1 Korusunda organik madde orani en yiiksektir. Organik madde, toprak

verimliligini artirir ve bitkilerin ihtiyag duydugu besin elementlerini saglar.
Kireg

Kireg oran1 %1.172 ile %4.598 arasinda degismektedir. Yiiksek kirec¢
orani topragin pH'in1 artirabilir ve baz1 mikro besinlerin bitkiler tarafindan
alinmasini zorlastirabilir. Bu bolgelerin kire¢ problemi olmadigi belirlenmistir.

Fosfor ve Potasyum

Fosfor (P20s) degeri 4.752 ile 22.56 kg/da arasinda degismektedir. Hidiv
Kasr1 Korusunda fosfor seviyesi en yiiksektir. Potasyum (K20) degeri 20.45 ile
53.05 kg/da arasinda degismektedir. Beykoz Korusunun iist katmani potasyum
acisindan daha zengindir.

Toplam Azot

Toplam azot orant %0.094 ile %0.32 arasinda degismektedir. Bu
degerler topraklarin orta diizeyde azot igerdigini gOsterir ve azot seviyesi
bitkilerin biiylimesi i¢in kritik dneme sahiptir.

Beykoz Korusu ve Hidiv Kasr1 Korusu kumlu yapilari ve organik madde
icerigiyle daha gec¢irgen ve bitki kok gelisimi i¢in uygun oOzellikler
gostermektedir. Beykoz Cayir1 ve Sultaniye Parki ise daha killi yapisiyla su
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tutma kapasitesi yiiksek ancak drenaj acisindan dikkat gerektiren alanlardir.
Tiim bolgelerde giibreleme ve toprak iyilestirme calismalart ile verimlilik
artirllabilir. Organik giibre kullanimi ve pH dengelemesi bitki gelisimini
destekleyecektir.

Arastirma alaninda yer alan agag tiirlerinin yaprak analizi sonuglarinda
gore beslenme durumlar incelendiginde tiirlerin farklihik gosterdigi tespit

edilmistir.
5.1.1 Dogu cinar (Platanus orientalis L.)’nin beslenme durumu

Beykoz Cayiri'nda bulunan Dogu ¢inar1 (P. orientalis) anit agaglarinin
yapraklarinda tespit edilen besin maddeleri Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2: Beykoz Cayiri'ndaki Dogu c¢inart (P. orientalis L.) agaglarmnin
yapraklarinda tespit edilen besin maddeleri

Besin maddeleri Genotip | Genotip | Genotip | Genotip | Referans

1 2 & 4 Degerler
Azot (% 1.973 1.842 1.486 1.615 20-35
Fosfor (%) 0.149 0.164 0.174 0.182 0.1-03
Potasyum (%) 0.516 0.891 0.768 0.902 05-15
Kalsiyum (%) 0.891 0.938 0.762 0.771 05-2.0

Magnezyum (%) 0.141 0.140 0.147 0.18 0.15-05

Demir (mg.kgl) | 6249 | 9362 |63.33 |47.78 |50- 250

Mangan (mg.kg?) | 17.91 15.271 1457 16.11 20 - 200

Cinko (mg.kg™?) 1026 | 1288 | 1241 |1845 |15-50

Bakir (mg.kg™) 4.039 5.405 6.494 5.784 5-20

Tiirlin beslenme durumu ve olas1 eksiklikler asagida degerlendirilmistir:

Azot: Genotiplerin azot degeri %1.486-%1.973 arasinda tespit edilmistir.
Degerler genelde yeterli kabul edilen araliktadir, ancak en diisiik deger
(%1.486) azot eksikligi belirtilerine yol acabilir. Bu durum, yaprak sararmasi
ve bllylime yavaslamasi gibi etkiler olusturabilir.

Fosfor: Genotiplerin fosfor degeri %0.149-%0.182 arasinda tespit
edilmistir. Elde edilen degerler bitki ihtiyaglarim1 karsilayacak diizeydedir,
ancak alt smirdaki degerler (%0.149) daha hassas genotiplerde sinirlayici
olabilir.
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Potasyum: Genotiplerin potasyum degeri %0.516-%0.902 arasinda tespit
edilmistir. Degerler genelde iyi seviyededir, ancak en diisiik deger (%0.516)
bitki stresine kars1 duyarliligi artirabilir.

Kalsiyum: Genotiplerin kalsiyum degeri %0.762-%0.938 arasinda tespit
edilmistir. Tespit edilen degerler genellikle yeterlidir ve yaprak sagligi i¢in
destekleyici ozellikler tasir.

Magnezyum: Genotiplerin magnezyum degeri %0.140-%0.180 arasinda
tespit edilmistir. Tespit edilen aralik yeterlidir, ancak en alt sinirda (%0.140)

klorofil tiretimi sinirli kalabilir.

Demir: Genotiplerin demir degeri 47.78-93.62 mg.kg?! arasinda
degismektedir. Degerler genel olarak yeterli araliktadir, ancak en diisiik degere
sahip genotipte demir eksikligi belirtileri goriilebilir.

Mangan: Genotiplerin mangan degeri 14.57-17.91 mg.kg? arasinda
degismektedir. Degerler referans degerleri ile kiyaslandiginda genel olarak iyi
seviyelerdedir.

Cinko: Cinko degeri 10.26-18.45 mg.kg? arasinda degismektedir.
Ozellikle en yiiksek deger (%18.45), bitki gelisimi i¢in oldukga destekleyici bir
seviyededir. Ilk ii¢ genotipte ¢inko degerleri referans degerlerin altinda oldugu

belirlenmigtir.

Bafkir: Genotip 1 hari¢ diger ii¢ genotipte tespit edilen bakir degeri
referans degerleri araliginda olup genotiplerin bakir kapsamlari 4.039-6.494 mg
kg-1 arasinda degismektedir. Tespit edilen degerler bitki ihtiyaglarin
kargilamak igin yeterlidir.

Genel Degerlendirme

Yapraklardaki makro ve mikro besin maddelerinin genel diizeyi,
bitkilerin saglikli bir sekilde biiylimesi i¢in yeterli goriinmektedir. Ancak, en
diisiik seviyelerdeki azot ve demir bazi durumlarda beslenme eksikligi
belirtilerine yol agabilir. Cinko acisindan yaprak giibrelemesine 6nem verilmesi
gerekmektedir.
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5.1.2 Londra ¢inar:1 (Platanus % acerifolia (Aiton) Willd.)’min
beslenme durumu

Beykoz Cayiri'nda bulunan Londra ¢mari (P x acerifolia (Aiton) Willd.)
Anit agaglarmin yapraklarinda tespit edilen besin maddeleri Tablo 3’te

verilmistir.
Tiirlin beslenme durumu ve olas1 eksiklikler asagida degerlendirilmistir:

Azot (N): Genotiplerin azot degeri %1.615-%2.369 arasinda tespit
edilmistir. Azot seviyeleri genelde iyi diizeyde olmakla birlikte en diigiik deger
(%1.615), bitylime ve fotosentezde sinirlayici olabilir. En yiiksek azot seviyesi
(%2.369) bitkinin optimum biiylimesi igin yeterlidir.

Fosfor (P): Genotiplerin fosfor degeri %0.154-%0.209 arasinda tespit
edilmistir. Fosfor degerleri genelde tatmin edicidir. En yiiksek deger (%0.209)
kok gelisimini desteklerken, en diisiik deger (9%0.154) sinirlayici olabilir.

Tablo 3: Beykoz Cayiri'ndaki Londra ¢mari (Platanus x acerifolia) agaglarmin
yapraklarinda tespit edilen besin maddeleri

Besin maddeleri Genotip 1 Genotip 2 Genotip 3 Relierans
Degerler
Azot (% 2.369 2.21 1.615 2.0-35
Fosfor (%) 0.154 0.209 0.179 0.1-03
Potasyum (%) 0.57 0.932 1.098 05-15
Kalsiyum (%) 1.096 1.411 1.096 05-20
Magnezyum (%) 0.24 0.183 0.17 0.15-05
Demir (mg.kg?) 409.5 91.64 56.51 50 - 250
Mangan (mg.kg™?) 23.13 44.8 16.3 20 - 200
Cinko (mg.kg?) 18.72 17.42 18.1 15-50
Bakir (mg.kg™) 6.465 8.14 7.412 5-20

Potasyum (K): Genotiplerin potasyum degeri %0.57-%1.098 arasinda
tespit edilmistir. Potasyum seviyeleri oldukea iyi diizeydedir. En yiiksek deger
(%1.098), bitkinin su dengesini ve hastaliklara kars1 direncini artirabilir. Buna
karsilik kimi elementlerin (Ca, Mg ve Na gibi) alinimlarin1 ya da bitkideki

islevlerine olumsuz etkisi de olabilir.
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Kalsiyum (Ca): Genotiplerin kalsiyum degeri %1.096-%1.411 arasinda
tespit edilmistir. Kalsiyum degerleri genel olarak yeterlidir. Hiicre duvari
yapisinin saglamlig1 ve iyon dengesi agisindan bu diizeyler uygundur.

Magnezyum (Mg): Genotiplerin magnezyum degeri %0.17-%0.24
arasinda tespit edilmistir. Magnezyum seviyeleri genelde diisiik-orta
diizeydedir. En diisiik deger (%0.17), klorofil iiretiminde siirlayici olabilir.

Demir: Genotiplerin demir degeri 56.51-409.5 mg.kg?! arasinda
degismektedir. En yiiksek deger (409.5 mg.kg?), bitkinin ihtiyaglarini
fazlasiyla karsilarken, en diisiik deger (56.51 mg.kg™) eksiklik belirtilerine yol
agabilir.

Mangan: Genotiplerin mangan degeri 16.3-44.8 mg.kg? arasinda
degismektedir. Mangan seviyeleri yeterli diizeydedir. En yiliksek deger (44.8
mg.kg?), enzim aktivitelerini ve azot metabolizmasini desteklerken, en diisiik
deger (%16.3) minimum ihtiyacin biraz lizerinde kalmaktadir.

Cinko: Cinko degeri 17.42-18.72 mg.kg* arasinda degismektedir. Cinko
degerleri tiim konumlarda yeterli diizeydedir. Hormon {iretimini ve biiylime
diizenleyicilerini destekler.

Bakir: Ug genotipte tespit edilen bakir degeri 6.465-8.14 mg.kg™
arasinda degismektedir. Bakir seviyeleri iyi diizeydedir. Fotosentez ve lignin
sentezi i¢in yeterli destegi saglar.

Genel Degerlendirme

Azot ve potasyum ozellikle biiylime ve genel bitki sagligi acisindan
kritik 6neme sahiptir. Her iki elementin seviyeleri genelde tatmin edici olsa da,
alt limitte olan azot (%1.615) takviye gerektirebilir. Fosfor ve magnezyum bazi
orneklerde sinir degerlerde kalmaktadir. Topraga veya yapraklara fosfor ve
magnezyum icerikli giibreler uygulanmasi faydali olacaktir. Demir miktar
ornekler arasinda biiyiik bir farklilk gostermektedir. Ozellikle en diisiik deger
(56.51 mg.kg?) demir eksikligi belirtilerine yol agabilir. Selatli demir giibreleri
ile takviye onerilir. Mangan, ¢inko ve bakir genel olarak yeterli diizeydedir ve
bitkinin metabolik siireglerini desteklemektedir.
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5.1.3. Sivri Meyveli Disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.)’in
beslenme durumu

Sultaniye Parki'nda bulunan Sivri Meyveli Disbudak (F. angustifolia)
anit agacinin yapraklarinda tespit edilen besin maddeleri Tablo 4’te
sunulmustur.

Tiirlin beslenme durumu ve olas1 eksiklikler asagida degerlendirilmistir:

Azot (N): Genotipe ait deger %3.971°tir. Bu seviye oldukea yiiksektir ve
bitkinin biiylime ile yesil doku ihtiyaglarini fazlasiyla karsilamaktadr.

Fosfor (P): Genotipe ait deger %0.205’tir. Fosfor seviyesi yeterli
diizeyde olup bitkinin ihtiya¢larin1 karsilamaktadir ve referans sinir degerleri
arasinda oldugu belirlenmistir. Potasyum (K): Genotipe ait deger %1.288’tir.
Bu deger referans sinir degerleri arasindadir. Bu durum bitki sagligi agisindan
oldukea faydalidir.

Potasyum (K): Genotipe ait deger %1.288’tir. Bu deger yiiksek
diizeydedir ve bitki saglig1 agisindan oldukga faydalidir.

Kalsiyum (Ca): Genotipe ait deger %0.976’tir. Kalsiyum seviyesi

referans smir degerleri arasinda ve bitki gelisimini destekler.

Tablo 4: Sultaniye Parki'ndaki Sivri Meyveli Digbudak (F. angustifolia) anit
agacinin yapraklarinda tespit edilen besin maddeleri

Besin maddeleri Genotip 1 Referans Degerler
Azot (%) 3.971 2.0-35

Fosfor (%) 0.205 0.1-0.3

Potasyum (%) 1.288 05-15

Kalsiyum (%) 0.976 0.5-2.0
Magnezyum (%) 0.264 0.15-0.5

Demir (mg.kg™) 61.17 50 - 250

Mangan (Mg.kg™) 18.08 20 - 200

Cinko (mg.kg™?) 20.45 15 -50

Bakir (mg.kg™?) 1.135 5-20

Magnezyum (Mg): Genotipe ait deger %0.264’tir. Magnezyum seviyesi
referans sinir degerleri arasinda ve fotosentezi destekler.
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Demir (Fe): Genotipe ait deger 61.17 mgkg™’tir. Bu deger yeterli
diizeydedir, ancak optimum seviyelere gore biraz diisiik kabul edilebilir. Demir
eksikligi belirtileri i¢in diizenli gézlem yapilmalidir.

Mangan (Mn): Genotipe ait deger 18.08 mg.kg™®’tir. Mangan igerigi
referans smir degerleri arasinda olup bitki saghigt icin ve bitkideki stres
enzimlerinin  problemsiz  ¢aligmalari i¢in uygun diizeyde oldugu

diisiintilmektedir.

Cinko (Zn): Genotipe ait deger 20.45 mg.kg’tir. Cinko seviyesi referans
sinir degerleri arasinda olup bitki gelisimini desteklemektedir.

Bakir (Cu): Genotipe ait deger 1.135 mg.kg¥’tir. Bakir seviyesi referans
smir degerlerinin asagisindadir. Eksiklik belirtileri gosteren agaclar i¢in bakir
icerikli giibre takviyesi yapilabilir.

Genel Degerlendirme

Azot, fosfor ve potasyum seviyeleri oldukga yliksektir ve bitkinin
ihtiyaglarini fazlasiyla karsilamaktadir. Kalsiyum ve magnezyum seviyeleri de
yeterli diizeydedir ve genel bitki sagligini desteklemektedir. Cinko ve mangan
degerleri iyi seviyededir. Ancak demir ve 6zellikle bakir seviyeleri optimum
diizeyin altindadir. Bu durum uzun vadede besin eksikligi belirtilerine yol
agabilir.

5.1.4. Fistik Camu (Pinus pinea L.)’nin beslenme durumu

Beykoz Korusu ve Hidiv Kasr1 Korusu'ndaki anit Fisttk Camu (P. pinea)
agaclariin yapraklarinda tespit edilen besin maddeleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: Beykoz Korusu ve Hidiv Kasr1 Korusu'ndaki Fistik Camu (P. pinea
L.) agaglarinin yapraklarinda tespit edilen besin maddeleri

Besin maddeleri Genotip 1 Ge_nqtip 2 Referans
(Beykoz Korusu) (Hidiv Kasr1 Korusu) Degerler
Azot (% 1.227 1.215 15-25
Fosfor (%) 0.078 0.052 0.1-03
Potasyum (%) 0.363 0.261 05-15
Kalsiyum (%) 0.442 0.585 05-2.0
Magnezyum (%) 0.302 0.3 0.15-05
Demir (mg.kg™) 3145 109.9 50 - 250
Mangan (mg.kg?) 19.81 28.18 20 - 200
Cinko (mg.kg™) 21.74 9.936 15-50
Bakir (mg.kg™?) 7.016 3.914 5-20
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Tiirtin beslenme durumu ve olas1 eksiklikler asagida degerlendirilmistir:

Azot (N): Iki genotipe ait azot degerleri %1.215-%1.227 arasinda olup
referans sinir degerlerinden diisiik seviyelerde olduklart belirlenmistir. .

Fosfor (P): Degerler %0.052-%0.078 arasinda olup referans sinir
degerlerinden diisiik olduklar1 seviyelerde belirlenmistir.

Potasyum (K): Degerler %0.261-%0.363 arasinda olup referans smir
degerlerinden diisiik seviyelerde olduklari belirlenmistir.

Kalsiyum (Ca): Degerler %0.442-%0.585 arasinda olup seviyesi referans
siir degerleri arasindadir.

Magnezyum (Mg): Degerler %0.300-%0.302 arasinda olup seviyesi
referans sinir degerleri arasindadir.

Demir (Fe): Degerler 109.9-314.5 mg.kg? arasindadir. Beykoz
Korusu'ndaki fisttk ¢am1 (314.5 mg.kg™), demir agisindan zengin topraklarda
yetismektedir. Hidiv Kasri'ndaki deger (109.9 mg.kg™?) ise eksiklige yakin bir
seviyededir.

Mangan (Mn): Degerler 19.81-28.18 mg.kg?! arasinda olup seviyesi
referans sinir degerleri arasindadir. Ancak daha yiliksek seviyeler bitki
metabolizmasini daha iyi destekleyebilir.

Cinko (Zn): Degerler 9.936-21.74 mg.kg* arasindadir. Hidiv Kasri'ndaki
deger (9.936 mg.kg™) ¢inko eksikligini isaret ederken, Beykoz Korusu'ndaki
genotipin ¢inko icerigi (21.74 mg.kg™) referans sinir degerleri arasindadir.

Bakir  (Cu): Degerler 3.914-7.016 mg.kg?! arasindadir. Beykoz
Korusu'ndaki genotipin baskir igerigi (7.016 mg.kg?) seviyesi referans smir
degerleri arasinda iken, Hidiv Kasri'ndaki genotipin bakir igerigi (3.914 mg.kg

1) olup referans smir degerlerinden diisiik seviyede oldugu belirlenmistir.
Genel Degerlendirme

Makro besin maddeleri agindan degerlendirme yapildiginda; Fosfor ve
potasyum diisiik diizeyde tespit edilmistir. Bu elementlerin takviyesi, 6zellikle
kok gelisimi ve su dengesinin iyilestirilmesi agisindan énem tagir. Azot sinir
degerlerde oldugundan, organik giibre veya azot igeren giibrelerle
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desteklenebilir. Mikro besin maddeleri agindan degerlendirme yapildiginda;
Beykoz Korusundaki demir ve ¢inko seviyeleri Hidiv Kasrina goére daha
yiiksektir. Hidiv Kasrinda bu elementlerin eksikligi giderilmelidir. Hidiv
Kasrinda mangan ve bakir seviyeleri diigiik smira yakindir; bu durum, bitki
saglig1 agisindan izlenmelidir. Beykoz Korusundaki demir ve ¢inko seviyeleri
Hidiv Kasrina gore daha yiiksektir. Hidiv Kasrinda bu elementlerin eksikligi
giderilmelidir. Hidiv Kasrinda mangan ve bakir seviyeleri diisiik sinira
yakindir; bu durum, bitki sagligi agisindan izlenmelidir.

5.1.5. Saph Mese (Quercus robur L.)’nin beslenme durumu

Hidiv Kasr1t Korusu’ndaki Sapli mese (Q. robur) anit agacinin
yapraklarinda tespit edilen besin maddeleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Hidiv kasri Korusu’ndaki Sapli mese (Q. robur) agacmin
yapraklarinda tespit edilen besin maddeleri

Besin maddeleri Genotip 1 Referans Degerler
Azot (% 2.423 2.0-35
Fosfor (%) 0.13 0.1-0.3
Potasyum (%) 0.794 05-15
Kalsiyum (%) 1.189 05-2.0
Magnezyum (%) 0.213 0.15-0.5
Demir (mg.kg?) 290.4 50 - 250
Mangan (mg.kg?) 82.18 20 - 200
Cinko (mg.kg™) 36.66 15 - 50
Bakir (mg.kg™?) 4,747 5-20

Tiiriin beslenme durumu ve olasi eksiklikler asagida degerlendirilmistir:

Azot (%): Genotipe ait deger %2.423’tiir. Azot igerigi referans sinir
degerleri arasindadir.

Fosfor (%): Genotipe ait deger %0.13’tiir. Bu seviye igerigi referans sinir
degerleri arasindadir.

Potasyum (%): Genotipe ait potasyum igerigi %0.794tiir. ) referans sinir
degerleri arasindaolup su dengesi, stomalarin isleyisi ve hastalik direnci
acisindan yeterli oldugu diisiiniilmektedir.
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Kalsiyum (%): Genotipe ait deger %1.189’dur. Referans simir degerleri
arasindadir ve kalsiyum hiicre duvari dayanikliligini destekler. Ayrica iyon
dengesi ve bitki saglig1 agisindan faydalidir.

Magnezyum (%): Genotipe ait deger %0.213’tiir. Referans siir degerleri
arasindadir. Fotosentez igin gerekli olan klorofil sentezini desteklemeye
yeterlidir, ancak ileride marjinal eksiklik belirtileri goriilebilir.

Demir: Genotipe ait deger 290.4 mg.kg*’dir. Referans sinir degerlerinin
oldukga iistiinde bir diizeydedir. Bur durum bitkinin metabolizmasini destekler,
ayrica kimi mikro elemnetlerin (Zn, Cu ve Mn gibi) alinimlarini engelleyebilir
seviyededir.

Mangan: Genotipe ait deger 82.18 mg.kg™’dir. Bu seviye Referans sinir
degerlerinin oldukca {istiinde bir diizeydedir ve bitki metabolizmasini
olumlu/olumsuz etkileyebilir.

Cinko: Genotipe ait deger 36.66 mg.kg*’dir. Referans sinir degerleri
arasindadir. Cinko hormon {iretimi, biiylime diizenleyiciler ile enzim
aktivitelerini destekledigi bilinmektedir.

Bakir: Genotipe ait deger 4.747 mg.kg’dir. Referans sinir degerleri
arasindadir Bakir bitkide fotosentez ile lignin sentezini destekler.

Genel Degerlendirme

Azot, potasyum ve kalsiyum seviyeleri genel olarak yeterli diizeyde olup
bitki sagligini desteklemektedir. Ancak fosfor ve magnezyum seviyeleri biraz
diisiik kalmaktadir, bu durum ileride eksiklik belirtilerine yol agabilir. Demir,
mangan, ¢inko ve bakir seviyeleri, bitkinin metabolik siireglerini ve genel
sagligmi desteklemek icin yeterli diizeydedir. Ozellikle demir ve mangan
seviyeleri oldukga yiiksektir ve bitki metabolizmasi lizerinde olumlu etkiler

saglar.
6. SONUC

Anit agaglar, tarihi, kiiltiirel ve dogal degerleriyle dikkat ceken unsurlar
olarak one c¢ikmaktadir. Bu agaglar, saglikli beslendiklerinde ¢evreye
sunduklar1 faydalar1 daha etkili bir sekilde yerine getirebilirler:
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1. Uzun démiir: Uygun beslenme, anit agaclarin yiizlerce, hatta binlerce yil
hayatta kalmasin1 saglar.

2. Hastalik direnci: Saglikli bir beslenme, agaglarin hastaliklara ve
zararlilara karg1 daha dayanikli hale gelmesini saglar.

3. Ekolojik denge: Anit agaglar, ¢evrelerindeki bitki ve hayvan tiirlerinin
saglikli kalmasina 6nemli katkilar sunar.

4. XKiiltiirel ve tarihi deger: Bu agaclarin saglikli sekilde korunmast,
kiiltiirel mirasin siirekliligi agisindan hayati 6nemdedir.

Bu agaglarin saghkli kalmasi i¢in toprak analizi yapilmali ve
ihtiyaclarina uygun giibreleme ile sulama ydntemleri uygulanmalidir. Ozellikle
organik giibrelerin tercih edilmesi ve kimyasal giibrelerin miimkiin oldugunca
smirlandirilmas1 énemlidir. Kompost, solucan giibresi ve hayvan giibresi gibi
organik secenekler topragin yapisini iyilestirerek verimliligi artirir. Malglama
yontemi ise topragin nem tutma kapasitesini artirarak anit agaglarin saglikli
biiylimesine destek olur.

Anit agaglarin estetik, ekolojik ve tarihl degerlerinin siirdiiriilebilirligi
icin uzman destegiyle diizenli bakim ve koruma oOnlemlerinin alinmasi
gerekmektedir. Hizla degisen diinyamizda anit agaclar yalnizca fiziksel
varliklariyla degil, ayn1 zamanda tasidiklan tarihsel ve kiiltiirel anlamlarla da
korunmay1 hak etmektedir. Dogal yasam alanlarinin daraldig1 giintimiizde anit
agaclari dogru beslenmesi ve korunmasi ekolojik dengenin siirdiiriilebilirligi
ve gelecek nesillere aktarilmasi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir.

Bu calismada, Istanbul ili Beykoz ilgesindeki anit agaclarin beslenme
durumlari, toprak analizleri ve mikro/makro besin elementleri agisindan
incelenmigtir. Bulgular, her bir agacin saglikli biiylimesi i¢in gerekli besin
maddelerinin seviyelerinin degiskenlik gosterdigini ortaya koymustur. Cogu
anit agacin makro besin elementleri (azot, fosfor, potasyum) agisindan yeterli
diizeyde beslendigi goriiliirken, baz1 bdlgelerde mikro besin elementlerinde
(6rnegin demir, ¢inko, bakir) eksiklikler tespit edilmistir. Oysa, mikro besin
elementleri, bitkilerin saglikli biiylimesi icin gerekli olan ancak diisiik
miktarlarda ihtiya¢c duyulan elementlerdir. Bu elementler, bitki fizyolojisi ve
metabolizmasinda hayati rollere sahiptir. Eksiklikleri veya fazlaliklari,
bitkilerde biiyiime geriligi, fizyolojik bozukluklar ve zayifliga acabilir. Bu
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durum, bakim ve beslenme stratejilerinin gelistirilmesinin gerekliligine isaret
etmektedir.

Tiirkiye'de anit agaglarin korunmasima yonelik calismalarin artirilmasi
biiyilk dnem tagimaktadir. Kiiltiirel mirasin korunmasi, yerel topluluklarin
cevre bilinci ve doga sevgisiyle dogrudan iligkilidir. Anit agaglar, gegmisin bir
yansimast olarak gelecege 151k tutan dogal kopriilerdir. Bu agaglarin uzun
Omiirlii kalabilmesi, yalmizca biyolojik ihtiyaglarinin karsilanmasiyla degil,
cevresel tehditlere karsi korunmalariyla da miimkiindiir.

Ekolojik dengeyi tehdit eden cevresel faktorler, anit agaclarin saglhigini
olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle, bu tehditlerle basa c¢ikmak igin toprak
iyilestirme c¢alismalar1 yapilmali ve eksik besin maddelerinin organik
giibrelerle tamamlanmasi saglanmalidir. Ayrica, topragin nem tutma
kapasitesini artiran malglama gibi yontemlerin uygulanmasi, bu agaclarin

saglikli biiyiimesine 6nemli 6l¢iide katki saglayacaktir.

Sonug¢ olarak, anit agaclar doganin ve kiltiiriin simgeleri olarak
korunmay1 hak etmektedir. Bu degerli miras, ancak etkin bir koruma stratejisi,
diizenli izleme ve bakim caligmalaryla siirdiirtilebilir hale getirilebilir. Gelecek
nesillere aktarilacak bu miras, uzun vadeli bir bakis agist1 ve uzmanlik
gerektiren bakimla korunabilir. Bu ¢alismanin, Istanbul’daki anit agaclarin
bakimi ve korunmasina katki saglayacagi ve bu alandaki bilimsel literatiire
degerli bilgiler sunacagi diisiiniilmektedir.

Anit agaclar hem kiiltiirel hem de ekolojik agidan biiyiik 6neme sahiptir
ve bu nedenle yiiksek standartlarda bakim gerektirir. Deneyimsiz veya yetersiz
aga¢ yonetimi, bu degerli agacglara ciddi zararlar verebilir. Anit agaglarin
korunmas1 sadece c¢evresel bir gorev degil, aym1 zamanda Kkiiltiirel bir
sorumluluktur. Bu bilingle hareket edilmesi, doga ile uyumlu kentler
olugturulmasina ve kiiltiirel mirasimizin gelecek kusaklara aktarilmasina
onemli bir katki saglayacaktir.
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1. GIRIS

Bitkilerin kalitesi, genetik, ¢evresel ve kiiltiirel faktorlerin etkilesimi
sonucu sekillenir. Genetik yapi, bitkinin temel biyolojik potansiyelini
belirlerken; toprak yapisi, iklim, su kaynaklart ve sicaklik gibi cevresel
kosullar, bitkisel metabolitlerinin miktarin1 ve dagilimimi dogrudan etkiler.
Bunun yani sira, giibreleme, sulama ve ilaglama gibi tarimsal uygulamalar, bitki
saglig1 ve verimi iizerinde kritik bir rol oynar. Hasat zamani, kurutma ve
depolama yontemleri gibi hasat sonrasi uygulamalar da {riiniin etkin madde
icerigini ve kalitesini etkileyebilir. Tiim bu siireglerin bilingli bir sekilde
yonetilmesi, hem bitkisel {irlinlerde kalite siirekliligi hem de tiiketici

beklentilerinin kargilanmasi i¢in 6nem tasir (Marschner vd., 2012; Buchan vd.,
2015; Kaushal vd., 2016).

2. KALIiTE NEDIiR?

Kalite, bitkiler ve hayvanlar da dahil olmak iizere ¢evrenin sagligi, o
cevrede yasayan insanlarin saglik, rahatlik ve psikolojik durumu gibi
faktorlerin bir gostergesidir. Bitkilerin kalite durumunu etkileyen pek ¢ok
onemli faktor bulunmaktadir. Bitkisel preparatlar ile kimyasal olarak
sentezlenen iriinler arasinda bazi farkliliklar bulunsa da, her ikisi i¢in de temel
kalite gereklilikleri aynidir. Bu gereklilikler; kimlik dogrulama, saflik, icerik
analizi, 1yi iretim uygulamalari ve etiketleme standartlarini igerir. Ancak
bitkisel tiriinlerde, bitkinin mensei, biiylime donemi, hasat zamani, kurutma ve
depolama kosullar1 gibi faktdrler bilyiik énem tasir. Uretimin baslangicinda
bitkinin kimliginin dogru bir sekilde tespit edilmesi kritik bir agamadir. Bitkisel
kaynakli iriinlerin kalitesi, yalnizca baslangic materyallerinin titizlikle ve
ayrmtili bir sekilde tanimlanmasiyla saglanabilir. Ornegin, bir bitki cinsi
icerisindeki tiirler botanik agidan birbirine oldukca benzeyebilir. Hypericum
(sar1 kantaron) cinsi, Tirkiye’de 84 farkli tiire sahiptir (Busse vd., 2000).
Hashas (Papaver somniferum L.) bitkisi morfin, kodein ve papaverin gibi
alkaloidler icerirken, gelincik (Papaver rhoeas L.) bitkisinin ¢igekleri bu
alkaloidleri barindirmaz. Gelincik ¢igeklerinde ise farkli yapida olan roedin
(rhoeadine) ve benzeri alkaloidler bulunur. Tiirkiye’de 108 taksonla temsil
edilen Salvia (adagay1) cinsine ait bir tiir olan tibbi adagaymin ugucu yaginda
a-tuyon oraninin yiiksek olmasi beklenirken, Anadolu adagaymda 1,8-sineol
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oraninin yiiksek oldugu belirlenmistir (Kagar vd., 2005; Tungtiirk vd., 2022).
Benzer sekilde, kimyasal igerik, bitkinin kimyasal irkina gore degisiklik
gosterebilir. Oregin, tath badem siyanoglikozitler icermezken, aci badem
siyanogenetik  glikozitler icerdigi igin toksiktir. ABD’de, Plantago
yapraklarinm goriiniim itibariyla benzerligi nedeniyle Digitalis lanata ile
karigtirllmast  sonucunda zehirlenme vakalart bildirilmistir. Bu durum,
bitkilerin dogru bir sekilde tanimlanmasmin hayati Onemini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle kullanilacak bitkilerin uzman kisilerce toplanmasi ve
tamimlanmast  garttir  (Oh vd., 2018). Bitkisel ilaglarda kalite ve
standardizasyon, bitkinin yetistirilme siireciyle baslar. Bitkilerdeki organik
bilesiklerin diizeyleri, genetik, cografi, cevresel ve tarimsal faktorler ile liretim
teknolojisine bagh olarak degisiklik gosterebilir. Biiyiime doneminde maruz
kalinan biyotik veya abiyotik stresler, bitkilerin metabolit profillerini
etkileyebilir (Slifman vd., 1998). Ayrica, bitkilerin ¢evresindeki toksik iyonlari
tolere edebilme kapasiteleri nedeniyle agir metalleri dokularinda biriktirme
potansiyelleri de bulunmaktadir. Bu faktorler, bitki kalitesinin belirlenmesinde
onemli rol oynar (Korkmaz vd., 2017). Topragin agir metallerle kirlenmesi,
tekrar tekrar kullanilan kadmiyum ve kursun igeren giibreler nedeniyle ortaya
cikabilir (Kabala vd., 2001). Bu tiir kirlilik, bitkilerde ikincil metabolit
tepkimelerine yol agabilir; 6rnegin, kronik stres 6jenol tiretimini tetikleyebilir
(He vd., 2004). Murc vd. (2003)’nin, yaptig1 bir ¢alisgmada, Hypericum
perforatum  bitkisinin  nikel varliginda  hiperforin  ve  Thiperisin
konsantrasyonlarinda %15-20 oraninda azalma oldugunu rapor etmislerdir (Rai
vd., 2005). Bitkilerin yetistirilme siirecinde kullanilan tarim ilaglar1 nedeniyle
pestisit kalintilar1 tasiyip tasimadiklari da mutlaka tespit edilmelidir. Son
aragtirmalara gore, pestisitlerin olumsuz etkileri sadece aktif bilesenlerine ve
metabolitlerine degil, ayn1 zamanda tarim iriinlerinin formiilasyonunda yer
alan yiizey aktif maddeler gibi katki maddelerine de atfedilmektedir. Bunun
yani sira, sanayi atiklarimin bulundugu ¢evrede yetisen ya da yol kenarlarindan
toplanan bitkiler, egzoz gazlar1 ve agir metaller agisindan degerlendirilmelidir
ve sinir degerlerin altinda kalmasi saglanmalidir (Murch vd., 2003).

Agir metal igeriklerine iliskin kabul edilen sinirlar ililkeden iilkeye
degisiklik gostermektedir. Ornegin, Almanya’da kursun igin siir deger 5 ppm,
kadmiyum i¢in 0.2 ppm ve civa igin 0.1 ppm olarak belirlenmistir. Amerika

Birlesik Devletleri Farmakopesi ise, bitkisel ekstrelerdeki toplam agir metal
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icerigi i¢in 20 ppm’lik bir sinir degeri kabul etmektedir. Bu farkliliklar, bitkisel
triinlerin yetistirilmesi ve kullaniminda uluslararas: standartlarin onemini
vurgulamaktadir (Steinhoff vd., 1997). Bitkinin yetistirildigi iklim, nem, yagis
miktar1 ve glinese maruz kalma siiresi, icerik ve kalite agisindan biiylik 6nem
tasir. Ornegin, sicak iklimlerde yetisen bitkilerin ugucu yag igerigi, serin
bolgelerde yetisenlere gore daha yogundur (Ceylan, 1997). Eger bitkinin etkisi
ucgucu yag bilesenlerine dayaniyorsa, bu tiir bilesenlerin yogun oldugu iklim
bolgelerinden toplanmasi daha uygundur. Ornegin, Salvia tiirleri Akdeniz
Bolgesi'nde toplanan orneklerde, Karadeniz Bdlgesi'ndekilere kiyasla daha
yiiksek ugucu yag icerigine sahiptir. Origanum syriacum L. tiiriiniin Van
ekolojik kosullarindaki ugucu yag orani %5.29 iken Cukurova kosullarinda
%6.16 olarak belirlenmistir. Bu nedenle bitkinin mensei, yalnizca igerik
acgisindan degil, ayn1 zamanda geriye doniik izlenebilirlik i¢in de kritik bir
Ooneme sahiptir. Toplanan bitkilerin islenme sekli ve saklama kosullar1 da
kaliteyi etkileyen temel faktdrler arasindadir (Ozgiiven vd., 2006; Katar vd.,
2019; Nohutgu vd., 2024).

Kurutma sirasinda kullanilan 1sinin seviyesi, fenolik bilesikler basta
olmak iizere bitkilerin etkili bilesenlerinin korunmasi agisindan biiyiikk 6nem
tasir. Yiiksek sicaklik, etkili bilesenlerin u¢masina, bozulmasina veya etkisiz
hale gelmesine yol agabilir. Ozellikle heterozit tip bilesenler, ortamdaki nemin
etkisiyle enzimatik hidrolize ugrayabilir. Aynm1 sekilde, ucucu bilesenler de
yiiksek sicaklik veya nem nedeniyle kaybolabilir. Uzun siireli depolamada da
benzer riskler bulunmaktadir. Ortamdaki nem, enzimlerin aktif hale gelmesine
neden olarak hidroliz ve molekiiler parcalanma gibi reaksiyonlara yol
acabilmektedir. Bu durum, etkili bilesenlerin yapisal degisime ugramasina ve
etkisiz hale gelmesine neden olabilir. Ayrica, depolama sirasinda da fungal ve
bakteriyel tireme riski devam edebilmektedir. Bu nedenle, hem kurutma hem
de depolama siireglerinde uygun nem ve sicaklik kontrolii saglanmali,
mikrobiyal kontaminasyonu &nlemek i¢in steril kosullar olusturulmalidir
(Kamiloglu ve Capanoglu, 2015).
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3. STANDARDIZASYON

Standardizasyon, bitkisel drog preparatlarinin kalitesinin stirekliligini
saglamak icin gerekli olan tiim dlciim ve kontrol siireclerini kapsar. Uretim
siirecinde gergeklestirilen Ol¢iimler ve tekrarlanabilir kaliteyi saglamak
amaciyla yapilan kalite kontrolleri standardizasyonun temelini olusturur. Kalite
kontrol yontemlerinin uygulanmasi sonucu bitkisel drogdan elde edilen
ekstrenin  spesifikasyonlara uygun bir sekilde piyasaya sunulmasi,
standardizasyon siirecinin bagariyla tamamlandigini gosterir. Bu nedenle,
standardizasyon fitoterapinin vazgegilmez bir kosuludur. Standardizasyon,
bitkisel drogdan elde edilen bir iirliniin, bir referans madde {izerinden veya
etkisi bilinen bir madde ya da madde grubu baz alinarak yardimci maddeler,
bitkisel drog ya da iiriinle karigtirilip ayarlanmasi islemidir (Gaedcke ve
Steinhoff, 2003). Bu siireg, lriinii hem kalite agisindan hem de belirli

spesifikasyonlara uygun hale getirir.

Tiiketiciler veya farkli meslek gruplarinin tarla {iriinlerinde talep ettigi
ozellikler birbirinden olduk¢a farklilik gosterebilir. Tarla iirlinlerinde
standardizasyonun amaci, bu farkli gruplarin ihtiyaglaria uygun, bir 6rneklikte
{irlin sunabilmektir. Uriiniin standart hale getirilmesinde dikkat edilmesi
gereken hususlar; Uriiniin fiziksel ve kimyasal ozellikleri, etkin madde
konsantrasyonlari, iiretim ve depolama kosullariin stabilite tizerindeki etkileri,
iiriiniin kullanim amaci ve hedeflenen kalite kriterleri olarak siralanabilir
(Gaedcke ve Steinhoff, 2003).

3.1. Standardizasyonun Tanimi

Bitkisel tiriinlerin iiretiminde genetik yap1 (cesit), ¢evresel faktorler ve
kiiltiirel uygulamalar, iiriin kalitesini dogrudan etkileyen temel unsurlardir. Bu
faktorlerin etkisiyle, ayni bitki ¢esidi farkli ekolojik kosullarda yetistirildiginde
kalite farkliliklar1 gozlenebilecegi gibi, aynmi bitki {izerinde bulunan farkl
boliimlerde de kalite farkliliklar1 olusabilir. Bu nedenle, tiiketicilere ayni
ambalaj veya etiket altinda standart bir {iriin sunabilmek igin, iiriinlerin kalite
ve boyutlarina gore ayrilmasi gerekmektedir. Bu iglem, standardizasyon olarak
adlandirilir. Uluslararas1 Standardizasyon Teskilati (ISO) tarafindan yapilan

tanimlamalara gore, standardizasyon; {irlinlerin, hizmetlerin ya da siire¢lerin
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belirli bir amaca uygunluk saglamasi ve bu uygunlugun tekrarlanabilir olmasi
icin belirli kurallara, kilavuzlara ve o6zelliklere dayali olarak diizenlenmesi
stirecidir. Standardizasyon, hem kalite giivencesini artirtr hem de {iriinlerin
ulusal ve uluslararasi pazarlarda rekabet edebilirligini saglar. Bitkisel tirtinlerde
ise bu siireg, igerik, etkinlik, saflik ve diger kalite parametrelerinin belirlenip
kontrol edilmesiyle miimkiin hale gelir. Daha genis bir ifadeyle standart,
iizerinde mutabakata varilmis, yetkili bir kurulus tarafindan kabul edilip
onaylanmig, mevcut kosullarda en uygun diizenin kurulmasimi amaglayan,
triinlerin 6zellikleri, isleme ve iiretim yontemleri, terminoloji, semboller,
ambalajlama, isaretleme, etiketleme ve uygunluk degerlendirme gibi konular
diizenleyen ve genellikle istege bagli olan bir diizenlemedir. Onaylanmis
kuruluglar ise test, muayene veya belgelendirme hizmeti sunan, yetkili
kuruluglar tarafindan teknik diizenlemelere uygunluk degerlendirmesi yapmak
iizere yetkilendirilmis kamu veya o0zel kuruluglardir. Tarimsal iriinler,
baslangicta yalnizca yerel bolgelerde tiiketilirken, uzun 6miirlii olmalar1 ve
beslenme acisindan 6nemli olmalar1 nedeniyle yiizyillardir depolanmis veya
uzak mesafelere taginmistir. Bu nedenle, uluslararasi ve ulusal pazarlarda
gecerli standartlar, iirline, {iriin grubuna veya tasima ve depolama siireglerine
yonelik olarak hazirlanmistir. Glinlimiizde tarim ve gida firiinleri ticaret
hacminin yillik yaklasik 200 milyar dolar1 buldugu bildirilmektedir (Kader vd.,
2002).

3.2. Standardizasyon ve Kalite Tliskileri

Standardizasyon ve Kalite, birbirine bagl ancak farkli kavramlardir.
Kalite, bir iirliniin kullanim amacina uygunlugu ya da iistiinliigii ile tanimlanir.
Bir tarla iiriiniiniin degeri, tiiketime uygunlugu ile iligkilidir. Kalite, genellikle
ic ve dis ozellikler olarak iki ana grupta incelenir:

I¢ Kkalite 6zellikleri: Uriiniin tiiketim sirasinda ortaya c¢ikan duyusal
ozellikleridir (6rnegin tat, aroma, doku).

Dis kalite ézellikleri: Uriiniin gorsel olarak algilanan 6zellikleridir.
Tiiketici tirtinii Oncelikle gozle degerlendirir ve kaliteyi genellikle dis goriiniisle
iligkilendirir.
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Bir tarim {irlinliniin kalite unsurlari, standardizasyon siireglerinin bir
pargasidir. Ureticilerin temel amaci, tiiketicinin beklentilerine uygun, yiiksek
kaliteli ve ekonomik {irtinler tiretmektir. Tiiketicilerin biling diizeyinin artmasi,
iireticileri standartlara uygun iiretim yapmaya tesvik etmis ve bu durum tarla
iriinlerini de kapsar hale gelmistir (Kader vd., 2002; I1SO 2024).

4. BITKI YETISTiRICILIGINDE KALITEYi ETKILEYEN
FAKTORLER

Bitkisel iirtinlerin kalitesi, cevresel ve genetik faktorlerin ortak etkisine
baghdir. Ozellikle iklim, bitki tiirlerinin 6zelliklerini ve yayilim alanlarmi

belirleyen en temel ekolojik faktorlerden birisidir.

4.1. iklim

Iklim elemanlari (sicaklik, nem, yagis, riizgar ve 151k) bir bolgenin bitki
ortiisiiniin sekillenmesinde ve tarimsal iiriinlerin kalitesinde onemli bir rol
oynamaktadir. Ornegin, tohum iiretimi igin orta yagish bolgeler, asir1 yagish ve
nemli bolgelere gore daha uygundur. Bitkilerin ¢ogu, ¢iceklenme ve tozlanma
donemlerinde giinesli ve kuru havalara ihtiya¢ duymaktadir. Nemli ve giinessiz
ortamlar, tozlanmay1 zorlagtirir ve bu durum tohum baglama oranmi
diisiirmektedir. Ciceklenme sirasinda asir1 sicaklik ve nem, ¢icek tozlarinin
islevselligini azaltarak iiretimi olumsuz etkileyebilmekte ve bazi bitkilerde, az
cigek tozu iiretimi bu durumu daha da kritik hale getirebilmektedir. Ornegin;
Mistr, bugday ve yulaf gibi bitkiler ¢ok sayida ¢icek tozu iiretirken, domates ve
karpuz daha az ¢igek tozu iiretir. Ciceklenme doénemindeki asir1 sicakliklar,
baklagiller ve meyve agaglarinda meyve baglamay1 énemli 6lglide azaltabilir
(Giinal, 2013).

4.1.1.S1cakhik

Bitkilerde sicaklik gereksinimi ve vernalizasyon (soguklama ihtiyaci),
genetik ozelliklerle kontrol edilir. Genellikle uzun giin bitkilerinde Sicaklik
istegi diisiik, vernalizasyon istegi yiiksektir. Kisa giin bitkilerinde ise sicaklik
istegi yiiksek, vernalizasyon istegi diisiiktiir. Asirt yiiksek ya da diisik
sicakliklar, ¢icek tozlarinda anormalliklere yol agarak kisirligt

artirabilmektedir. Iliman bolgelerinde diisiik sicakliklar, tohum {iretiminde
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olumsuz etkilere neden olabilmektedir (Ornegin: Brassica spp.). Erken donem
disiik sicakliklari, olgunlagmamig tohum olusumuna yol agarak tohum
kalitesini ve ¢imlenme oranini diigiiriir. Yiksek sicaklik, her zaman faydal
olmayabilir ve olgunlagsmamis ¢icek ya da zayif tohum olusumuna neden
olabilir. Sonug olarak, bitkisel iiretimde sicaklik ve diger iklim faktorlerinin
dogru yonetimi, iiriin kalitesinin ve verimliliginin artirilmasinda kritik 6neme
sahiptir. Yazlar1 asir1 sicak, kiglar1 ise ¢ok soguk olan bélgeler genellikle
tohumluk tiretimi i¢in uygun degildir. Soguk hava, bitkilerin vejetatif geligimini
yavaglatirken; asir1 sicak, generatif gelisimin erken baslamasina neden olur. Bu
durumda, tohumlar yeterince biiylimeden olgunlasir ve sonug olarak tohumluk
driinlin verimliligi ile kalitesi diiser. Ayrica, bitkilerin normal biiylime ve
gelisim siireclerini tamamlamalari i¢in ihtiya¢ duyduklar1 "Toplam Sicaklik
Miktar1" da tiirlere gore farklilik gosterir. Toplam sicaklik miktari, bitkinin
ciceklenme ve olgunlasma donemleri arasindaki giinlerin ortalama

sicakliklarinin toplamiyla hesaplanmaktadir (Song vd., 2016).

Tibbi ve aromatik bitkilerin tirettikleri sekonder metabolitler bitkinin
yetistigi ortam (¢evre) kosullarma bagh olarak biyik degiskenlikler
gostermektedir.  Omnegin, sar1  kantaron (Hypericum  perforatum)
populasyonlarinin hipersin icerikleri Izmir-Bornova lokasyonunda %0.109-
0.313 arasinda (ortalama %0.246), Aydin-Cakmar lokasyonunda ise %0.088-
0.269 arasinda (ortalama %0.213) varyasyon gosterdigi tespit edilmistir. Sicak
ve kurak bolgelerde yetisen tibbi ve aromatik bitkilerin alkaloit ve ugucu yag
icerikleri serin ve yagish bolgelerde yetisenlere gore daha yiiksektir. Haghag
(Papaver somniferum) bitkisinde sicak ve kurak gegen giinlerde toplam alkaloit
miktarinda artiglar morfin miktarinda azaliglar gozlenmistir (Baydar, 2013).

4.1.2. Tohum Nemi ve Yagis

Hava nemi, giinesten gelen ve topraktan yansiyan isinlarin biiyiik bir
kismimi tutarak, yeryliziiniin asir1 1stnmasint ya da sogumasini onler. Ancak
havanin nispi nemi azaldiginda, bitkilerde terleme artar. Bu durum, bitki
hiicrelerindeki turgor basincinin diismesine yol agar. Turgor basincinin dengede
kalabilmesi i¢in c¢evredeki havanin nispi nem oraninin %65’in altina
diismemesi gerekir. Eger nem orani siirekli diisiik kalirsa, terleme artisi

koklerden alinan suyun yetersiz kalmasina neden olur ve bu durumda bitki,
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stomalarim1 kapatarak terlemeyi azaltmaya calisir. Ancak bu, fotosentez ve
solunum i¢in gerekli gaz alisverisini de olumsuz etkiler ve biiylime ya yavaslar
ya da tamamen durur. Havanin nispi nem orani, iiriinlerin depolanmasi
acisindan da biiyiik 6nem tasir. Depolama sirasinda nem orani yiikselirse,
iiriinlerin su miktar artar ve bu da kizisma, bozulma ve ¢lirlime gibi sorunlara
yol agarak iiriin kaybima neden olur. Ozellikle sis, kurak bolgelerde yasayan
bitkiler i¢in hayati bir 6neme sahiptir. Collerde yagmur yillarca yagmasa bile
bazi bitkiler havadaki sis sayesinde hayatta kalabilir. Ancak, asir1 nem ya da
stirekli sisli ve bulutlu hava, mantarlarin hizla yayilmasina neden olur ve bu
durum, nemli bolgelerde bitkisel iiretimin azalmasina yol agabilir (Sternberg
vd., 2010).

Asint yagis, tozlanma siirecinde ¢esitli sorunlara yol agmaktadir. Bu
sorunlar arasinda hastaliklarin yayilmasi, tohum olgunlasmasinin gecikmesi,
bazi bitkilerde basakta On ¢imlenme goriilmesi ve hasadin zorlagsmasi
sayilabilir. Ote yandan, yagisin yetersiz oldugu bélgelerde tohum tutma orani
da ciddi sekilde azalmaktadir. Bu tiir bolgelerde, kok sistemi giiclii, kuraga
dayanikli yag bitkileri, yemeklik dane baklagiller ve bazi yem bitkilerinin
tohumluk {iretimi daha uygundur. Yagisin dolu seklinde gergeklesmesi ise
ciceklenme ve tohum baglama siireclerini biiyiikk Olgliide olumsuz etkiler.
Tarimsal agidan yillik yagis miktarindan ¢ok, bu yagislarin mevsimsel ve aylik
dagilimi &nem tagrmaktadir. Ornegin, Orta Anadolu’da yagislar genellikle
ilkbahar aylarina, 6zellikle May1s ayia yogunlasir. Bu nedenle, Mayis yagislart
birim alandan alinacak {irlin miktar1 iizerinde belirleyici bir faktdrdiir. Buna
karsilik, Dogu Anadolu’da yagislar y1l boyunca daha dengeli bir sekilde dagilir.
Bu farklilik nedeniyle Orta Anadolu’da kighik iiriin yetistiriciligi yayginken,
Dogu Anadolu’da yazlik iiriin yetistiriciligi 6n plandadir (Karaca vd., 2012;
Taiz vd., 2015).

4.1.3. Riizgar ve Basin¢

Basing farklarindan kaynaklanan hava hareketleri riizgar olarak
adlandirilir.  Riizgarin  kurutucu etkisinden korunmak isteyen bitkiler,
stomalarin1 kapatir. Ancak bu, gaz aligverisini (fotosentez ve solunum)
yavaglatir. Aynm1 zamanda, riizgar bitki g¢evresindeki karbondioksit (CO>)
dengesini etkiler; CO: agisindan zengin hava uzaklagirken yerine CO, orani
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diisiik hava gelir. Bu durum, fotosentez hizin1 ve dolayisiyla bitki biiylimesini
yavaglatir, hatta cilicelesmeye yol agabilir. Riizgarli alanlarda yetisen bitkiler
genellikle daha kisa boylu olurken, agaglar yillar gectikge calimsi bir yapi
kazanabilir. Ayrica, uzun boylu agaclar riizgarin esis yoniine egilim gosterir.
Riizgarin bu olumsuz etkileri, tohumculuk yapilacak bdolgelerde mutlaka
dikkate alinmalidir. Ancak riizgarm olumlu etkileri de vardir. Ornegin, musir,
1spanak ve seker pancari gibi riizgarla tozlanan bitkiler, hafif riizgarli ve giinesli
ortamlarda daha iyi tozlanmaktadir. Riizgar, ayn1 zamanda bitki Ortiisiiniin alt
katmanlarinda karbondioksit dengesini saglamakta ve fotosentez hizini
korumaktadir (Jones vd., 2014; Bonan vd., 2015; Taiz vd., 2015).

Bununla birlikte, riizgarm olumsuz yonleri de géz ardi edilmemelidir.
Riizgar, buharlagma ve terlemeyi artirarak bitki gelisimini olumsuz
etkilemektedir. Ozellikle sicak riizgarlar (6rnegin, Sam riizgarlar) ortam
sicakligmi  yiikseltmekte ve oransal nemi diiglirerek  dollenmeyi
zorlagtirmaktadir. Sonug olarak, basak ve salkimlarda kuruma goriilmekte ve
tohumlar gelisemez hale gelmektedir. Hizli esen riizgarlar (15-20 m/s), ¢icek
ve tohum baglamay1 engeller, tozlanmayi olumsuz etkiler ve g¢iceklerin
dokiilmesine neden olur. Tohumculuk a¢isindan ideal riizgar hizi ise 2-5 m/s
arasinda olmalidir (Monteith vd., 2013; Taiz vd., 2015).

4.1.4. Isikk

Isik, dogal ve yapay olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Dogal 151k,
giinesten diinyamiza ulasan 1siklar iken, yapay 1s1k cesitli lambalar yardimiyla
elde edilir. Tarim agisindan biiyiik neme sahip olan giines 15181, diinyamiza iki
sekilde ulasmaktadir: bulutsuz bir giinde dogrudan gelen 1siklar ve bulutlu ya
da sisli giinlerde, bulut ve sis tabakalarindan siiziilerek ulagan 1siklar. Bitkiler,
en ¢ok dogrudan gelen giines 15181 kullanarak yasamsal faaliyetlerini
sirdiiriirler. Tarimsal iiretimde 1s1k, tohumun ¢imlenmesinden hasada ve
bitkinin 6liimiine kadar tiim asamalarda etkili bir faktordiir. Isigin bitkilere olan
temel etkileri; bitkilerin vejetatif bilylimesi ve generatif organlarinin olusumu,
topraktan besin elementlerinin alimi, fotosentezin tim asamalarinin
gerceklesmesi, ksilem ve floem dokularinda madde taginimi ve depolanmasi,
stomalarin acilip kapanmasi, solunum ve terleme gibi hayati siireglerin devami
seklinde siralanabilir. Bununla birlikte, 15181 olumsuz etkileri de goriilebilir.
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Hassas bitki tiirlerinde asinn 151tk govde ve meyve yaniklarma neden
olabilmektedir. Bu durum, bitkinin 6liimiine yol agabilecegi gibi, iiriiniin pazar
degerini diislirlip verimin azalmasina da sebep olabilir (Hopkins vd., 2008;
Fitter vd., 2012; Ibrahim vd., 2018)

Isik, bitkilerin morfolojisi, biyolojisi ve fizyolojisi tizerinde dnemli bir
rol oynamaktadir. Bitkiler biiylime ve gelisme siireclerinde belirli evrelerden
gecerler. Tarimsal iiretimde 151k siddeti ve siiresindeki degisimler, bitkinin
vejetatif gelismeden generatif gelismeye gegisini saglamaktadir. Bu gecis, bitki
icindeki hormonlarin degismesi ve ¢igek tomurcugu olusumuna déniismesiyle
gergeklesir. Bu siireg, 151k ve sicaklik gibi cevresel faktorlerin etkisiyle
sekillenir. Isigin siddeti ve siiresi, 6zellikle bitkilerin ¢igeklenme siireclerinde
kritik bir 6neme sahiptir. Giin uzunlugu, generatif organlarn gelisimi lizerinde
etkili olmakta ve bitki verimini artirabilmektedir. Ornegin, sonbahar déneminde
uzun giinlerden kisa gilinlere gegis c¢igceklenmeyi engellerken; ilkbahar
déneminde kisa giinlerden uzun giinlere gegis ¢igeklenmeyi tesvik etmektedir.
Bu nedenle, ilkbaharda tarlada c¢ok sayida ¢icek agan bitkiler gérmek
miimkiindiir (Hopkins vd., 2008; Fitter vd., 2012; Taiz vd., 2015).

Bitkilerin 151k alma siiresi (1stklanma siiresi), organik madde iiretimi
acisindan hayati 6nem tasirlar. Isiklanma siiresi arttikca fotosentez siiresi de
uzar ve bitkiler daha fazla besin liretirler. Ancak bitkilerin normal gelisim ve
generatif olgunluga ulasabilmesi igin belirli bir 1s1klanma siiresine ve karanlik
doneme ihtiyaclar1 bulunmaktadir. Bu duruma fotoperyodizm denir. Generatif
olgunluga erismek icin gerekli olan 1siklanma siiresi ise Aritik giin uzunlugu
olarak adlandirilir ve bitki tiirline bagl olarak genellikle 10-14 saat arasinda
degisir (Jackson vd., 2009).

4.2. Yiikseklik

Bitkisel iiretimde uygun ekolojik ortamin saglanmasi, iiriin miktar1 ve
kalitesini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Ekolojik ortamin farkliligi,
ekvatora uzaklik, su kiitlelerine yakinlik, topografya ve rakim gibi unsurlara
baghh olarak degismektedir. Yiiksek rakimin etkiledigi sicaklik, nem,
radyasyon, basing ve riizgar gibi iklim faktorleri, bitkisel iiretim {iizerinde
onemli bir rol oynamaktadir. Rakim arttik¢a sicaklik diismekte ve bu durum,
bitkilerin vejetasyon donemi ile meyvelerin ¢iceklenme siiresini uzatmaktadir.

Omegin, her 33 metre yiikselme, aym tiirdeki meyve agaglarinin
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cigeklenmesini yaklagik bir giin geciktirmektedir. Serin iklimlerde yapilan
bilimsel arastirmalar, olgunlagsma siirecinin daha yavas gergeklestigini
gostermektedir. Bu bolgelerde bitkiler daha fazla yaprak iretip soguga
dayaniklilik i¢in eriyebilir sekerler ile proteinler depolarlar. Yiiksek rakimda
gece sicakliklarmin diisiik olmasi, bitkilerin gilindiiz iirettigi fotosentez
driinlerini daha az tiikketmesine neden olmaktadir. Bu durum, iiretilen
karbonhidratlarin daha fazla depolanmasini saglamakta ve bu nedenle yiiksek
rakimli alanlarda yetistirilen yem bitkileri, sebzeler ve meyveler, daha yiiksek
besin ve kalite degerine sahiptir. Ayrica yiiksek rakimin neden oldugu UV
isinlarinin artisi, bitkilerde bodurlagsmaya, yaprak alanlarinin kiigiilmesine,
yapraklarin kalinlagmasina, tiilylenmeye ve koruyucu pigmentler iiretilerek
daha yogun renklenmeye yol agmaktadir. UV radyasyonunun bitki
hastaliklarini da engelledigi belirlenmistir (Aslantas ve Karabulut, 2007).
Rakimin ugucu yag orani ve bilesenleri tizerinde de etkili oldugu belirlenmistir.
Yayla kekiginde (Origanum munitiflorum) rakim artigina bagli olarak ugucu
yag orami diiserken, ugucu yagda karvakrol orami artmistir. Defne (Laurus
nobilis) meyvelerinin sabit yag iceriginin de giliney enlemlerinden kuzey
enlemlerine gidildik¢e ve diisiik rakimdan yiiksek rakima dogru ¢ikildik¢a
azaldig1 rapor edilmistir (Baydar, 2013).

4.3. Tohum Cesidi ve Sertifikalh Tohumluk

Bitkisel iiretimde verim ve kaliteyi dogrudan etkileyen en onemli
faktorlerden biri tohumluktur. Tohum teknolojisi, diger bitki yetistirme
tekniklerine gore daha az karmasiklik gosterir ve liretim tizerindeki etkisi
oldukga agik ve dogrudandir. Giiniimiizde ekim alanlarinin giderek daralmasi
nedeniyle, liretimi arttirmanin tek yolu, gelismis tilkelerde oldugu gibi tarimsal
girdilerin en iyi sekilde bir araya getirilmesidir. Bu girdiler arasinda en 6nemli
unsurlardan biri kaliteli tohumluk kullanimidir. Tohumlugun verim artisindaki
pay1 genellikle %25 civarindadir, ancak bu oran bazi durumlarda %40'a kadar
cikabilmektedir. Ozellikle misir ve aygicegi gibi yabanci déllenen bitkilerde
hibrit tohumluk kullanimi ile verim 3-4 kat artirilabilir. Bir ¢esidin verim
potansiyelini siirekli olarak koruyabilmesi i¢in tohumlugunun belirli araliklarla
yenilenmesi gerekmektedir. Genel anlamda tohumluk, yeni bitkiler elde etmek
icin kullanilan generatif (tohum, tane vb.) veya vejetatif (yumru, gelik vb.) bitki
organlarini ifade etmektedir. Tahillar, yemeklik baklagiller ve bir¢ok sebze
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tirtinde genetik bilgi, tohum araciligiyla nesilden nesile taginirken, patates,
meyve ve kesme ¢icek gibi bitkilerde bu siireg, anag bitkiden alinan vejetatif
materyalle gergeklestirilir (Basra vd., 2006; Acquaah vd., 2012; Copeland vd.,
2012; Bewley vd., 2013).

Tohumluk gelistirme iki sekilde yapilir; genetik iyilestirme ve bitki 1slah1
ile yeni gesitler gelistirilir. Bu yontemle yiiksek verim, hastalik ve zararlilara
dayaniklilik, yiiksek iiriin kalitesi gibi ozellikler elde edilebilir. Fiziksel ve
fizyolojik iyilestirme, tohumun iriligi, safiyeti, depolanma kosullar1 gibi
ozelliklerin iyilestirilmesini igermektedir. Sertifikali tohumluk iiretiminde en
onemli konulardan biri yabanci bitkilerin tarladan uzaklastirilmasidir. Bu
durum, iiriiniin kalitesini ve verimini korumak i¢in gereklidir. Temiz ve kaliteli
tohumluk kullanimi, uygun bir tohum yatagi hazirhigi ile birlestirildiginde
verim artis1 saglanir. Tarim politikalarmin, sertifikali ve kaliteli tohumluk
kullanimint artirmay1 hedeflemesi gereklidir. Tohumculuk endiistrisinin,
tarimda 6ncelikli ve katalitik roliinii dikkate almak, etkili bir tarimsal kalkinma
stratejisinin temelini olugturmaktadir (Acquaah vd., 2012; Copeland vd., 2012;
Louwaars vd., 2012).

4.4. Bitkide Hastalik ve Zararh Varhg:

Bitki hastaliklari, zararli organizmalar ve yabanci otlar, hem bitkisel
iiretimin verim ve kalitesinde hem de ¢evre ve insan yagaminda ciddi sorunlara
yol agmaktadir. Bu faktorler, dogrudan insan beslenmesi i¢in kullanilan veya
yakit ve endiistri icin ham madde olarak degerlendirilen bitkilerin iiriin
miktarin1 ve niteligini diistirmektedir. Ayrica bitki hastaliklari, parklar ve
rekreasyon alanlarinda tahribata neden olurken, baz tiirlerin yok olmasina yol
acarak ekolojik dengeyi de olumsuz etkilemektedirler. Hastaliklar ve zararlilar
nedeniyle ortaya ¢ikan kayiplarin tahmin edilmesi zordur. Bu kayiplar, cografi
bolgeye, mevsim kosullarina, tarimsal uygulamalara ve hastaligin kaynagina
gore degisiklik gosterirler. Geligmis lilkelerde bitki hastaliklarinin yillik iiriin
kaybina etkisinin %10-20 arasinda oldugu tahmin edilirken, az gelismis
iilkelerde bu oran ¢ok daha ytiksektir. Bazi bitki hastaliklar bir¢ok bitki tiiriinde
goriiliirken, bazilar1 yalnizca belirli bir tiire 6zgiidiir. Ayrica, birden fazla etmen
tarafindan  olusturulan  kompleks hastaliklar da yaygindir. Bu
siniflandirmalarda dikkate alinan kriterler: Konukgu bitki gruplar1 (hububat,
sebze, meyve, yag bitkileri, tibbi ve aromatik bitkiler vd. hastaliklar), bitki
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tiirleri (bugday, ¢ay, pamuk vd. hastaliklar), bitkide etkilenen organlar1 veya
dokular (yaprak, cigek, kok, meyve, vaskiiler vd. hastaliklari), inokulum
kaynaklar1 ve yayilma yollar1 (tohum, toprak, hava kdkenli vd. hastaliklar),
yayginlik ve ¢ikis durumudur (epifitotik, endemik, sporadik hastaliklar). Bir
hastalik bir yerde siirekli var ve her y1l ortaya ¢ikiyorsa endemik, eger periyodik
olarak ¢ok genis alanlarda ortaya ¢ikip, biiyiik tahribat yapiyor ise epifitotikdir.
Sporadik ise smirli alanlarda periyodik bir ¢ikis gostermeyen hastaliklardir
(Schumann vd., 2005; Gilligan vd., 2008).

Abiyotik hastaliklar, ¢evresel stres kaynakli olup enfeksiyonel degildir.
Olumsuz gevresel kosullar (Or. yetersiz veya asirt su, asiri sicaklik, mineral
eksiklikleri veya toksisiteler) nedeniyle olusurlar. Bu hastaliklar genellikle geri
doniigiimliidiir; cevresel faktorler iyilestirildiginde bitki sagligina kavusabilir.
Biyotik hastaliklar ise canli organizmalar (parazitler) tarafindan olusturulan
enfeksiyonel hastaliklardir. Genellikle geri doniisiimlii degildirler ve hasta
bitkiden saglikli bitkilere bulagsma yoluyla yayilirlar. Mantarlar, bakteriler,
viriisler, nematodlar ve zararli bocekler biyotik hastaliklara neden olan baslica
etmenlerdir. Bitki hastaliklar1 ve zararlilarin kontrol altina alinmasi, tarimsal
verimliligi artirmak icin biiyiilk 6nem tasirlar. Bu amagla pestisit kullanimi,
biyolojik miicadele yontemleri ve dayanikli bitki tiirlerinin secimi gibi
yontemler uygulanmaktadir. Ancak pestisitlerin asir1 kullanimi gevre kirliligi
ve ekonomik kayiplara neden olabilirler. Bu nedenle, entegre zararli yonetimi
gibi siirdiiriilebilir yontemlerin benimsenmesi gereklidir (Mittler vd., 2017
Hasanuzzaman vd., 2018; Schuman vd., 2018; Lucas vd., 2020).

4.4.1. Baz1 Bitki Tiirlerinde Hastalhiklar

a. Kanolada karabacak (govde kanseri) Phoma Lingam (Tode) Desm.
(=Leptosphaeria Maculans (Desm.) Ces And De Not Ve L. Biglobosa)

Bu hastaliga, iki Leptosphaeria tiirii (L. maculans, L. biglobosa) eseyli
donemi ile neden olmaktadir. L. maculans daha viriilent bir tiir olup ekonomik
kayiplara yol acarken, L. biglobosa daha diisiik viriilensiteye sahip olup énemli
kayiplara neden olmamaktadir. Hastalik etmeni, tohumla tasinabilmektedir. ik
enfeksiyonlar, bitkinin kotiledonlarinda veya rozet yapraklarinda goriiliir.
Nemli ve serin ortamlarda, etmenin olusturdugu lekeler {izerinde, eseysiz
iireme yapist olan piknitler olugur. Piknitlerden yayilan piknidiosporlar, yagmur
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damlalarinin sigramasiyla bitkiden bitkiye gecer ve sekonder enfeksiyonlara
yol acar. Hava akimlanyla tasimmayan piknidiosporlar, ilk enfeksiyonlarda
daha az rol oynar. Hastalik etmeni, toprakta bitki artiklar {izerinde 3 yil
boyunca canli kalabilir. Hastaligin yayilmasinda sicaklik, nem, yagis ve yaprak
1slakligr gibi faktorler 6nemli rol oynamaktadir. Gévde kanserleri, 20-24°C
sicaklikta ve stres kosullari (bocek, herbisit zarar1 ya da mekanik hasar) altinda
hizla gelisirler. Etmen, yapraklar, gévde ve meyveler iizerinde lekeler ve
kanserli yaralar olusturur (Sekil 1). Hastaligin ilk belirtileri, alt yapraklarda gri-
yesil veya kiil renginde lekeler olarak goriilir. Nemli ve serin kosullarda
yapraklar iizerinde kiiciik siyah piknitler olusur. Yaprak hastaliklari, iklim
kosullarina bagl olarak bitkinin tiim vejetasyon dénemi boyunca goriilebilir.
Ozellikle fidanlar, erken donemde hastaliga karsi cok hassastir ve enfeksiyon
durumunda 6liimler meydana gelir (Anonim, 2024a).

Sekil 1: Karabacak hastaliginin govdedeki belirtisi (Anonim, 2024a).

b. Kekikte kiilleme Golovinomyces biocellatus (Ehrenb. V. P. Heluta)

Kekikteki kiilleme hastaligi, Golovinomyces biocellatus (Ehrenb.V.P.
Heluta) adli fungal etmen tarafindan meydana gelir. Fungusun konidiosporlari,
seffaf ve silindirik sekildedir. Bu sporlar, kisa zincirler halinde ve her zincirde
2-3 adet olacak sekilde olusur. Fungus, kisi bitki artiklarinda misel ya da
kasmotesyum formunda gegirir. Etmen, enfeksiyon olusturmak i¢in yaprak
iizerinde neme ihtiya¢ duymaz; ancak oOzellikle 1lik ve kurak kosullarda
enfeksiyon daha siddetli olur. Hastaligin ilk belirtileri alt yapraklarda
goriilmeye baslar, ancak zamanla govdede de belirtiler belirebilir. Genellikle
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belirtiler, yapragin {iist kisminda yer alir. Baslangigta, yapraklarin st
ylizeyinde, fungusun konidiosporlarindan olusan 2-3 mm ¢apinda kiiciik,
diizensiz sekilli beyaz lekeler goriiliir. Bu lekeler zamanla genisler ve bitkinin
kalitesini diistirtir (Sekil 2). Kisin, yapraklarin alt yiizeyinde, etmene ait koyu
kahverengi veya siyah renkte ve kiiresel yapida kasmotesyumlar
gozlemlenebilir (Anonim, 2024a).

Sekil 2: Golovinomyces biocellatus’un kekik yapraklarindaki belirtisi
(Anonim, 2024a).

¢. Pamukta Verticillium solgunlugu (Verticillium dahliae Kleb) .

Verticillium dahliae, toprak kokenli bir patojen olup vaskiiler solgunluk
hastaligina yol agmaktadir. Bu etmen, kisi toprakta veya hastalikli bitki
kalintilarinda mikrosklerot veya miselyum seklinde gecirir ve 10 y1l kadar uzun
bir siire canli kalabilir. Uygun kosullarda topraktaki sklerotlar g¢imlenerek
konukgu bitkilerin kok uglarindan, kilcal koklerden ve hipokotilden girer.
Buradan kok meristemine ulasarak hiicre i¢i ve hiicreler aras1 gelisim gdsterir
ve ardindan merkezi silindire yonelerek ksileme gecer. Etmen, ksilem ic¢inde
misel ve konidi olusturur ve bu yapilar, ksilem yoluyla bitkinin tepe
bolgelerine, yapraklara ve ug¢ tomurcuklara tasmir. Yapilan aragtirmalar,
hastalik etmeninin tohuma kadar ilerleyebildigini ancak tohumun hastaligin
yayilmasinda 6nemli bir rol oynamadigim gostermektedir. Hastalik genellikle
ciceklenme sonrasi ortaya g¢ikar ve vejetasyon doneminin sonlarma dogru
belirtiler siddetlenir. Hastaligin ilk belirtileri, alt yapraklarda kloroz ve
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nekrozlar seklinde baslayabilir ya da solan yapraklar olarak kendini gosterebilir
(Sekil 3) (Anonim, 2024a).

Sekil 3: Pamukta Verticillium solgunlugunun yapraktaki belirtisi (Anonim,
2024a).

d. Seker pancarinda Cercospora yaprak leke hastaligi Cercospora
beticola Sacc.

Seker pancarinda yaprak lekesi hastaligina neden olan fungus,
Cercospora beticola Sacc.'dir. Bu etmen, tohum veya hava yoluyla tasimir.
Etmen, Onceki iretim sezonundan kalan hastalikli bitki kalintilarinda,
tohumlarda veya sirken, horoz ibigi gibi yabanci otlar ve pancar, 1spanak gibi
kiiltiir bitkilerinde pseudostroma (spor tasiyici yapilar) veya konidi formunda
kist gegirir. Pseudostromalardan ¢ikan konidiler, ¢ok hiicreli, seffaf, ipligimsi
ve uca dogru daralan, agik kahverengi renkte olup, nemli kosullarda primer
enfeksiyonlart baglatir. Konidi iiretimi, gilindiiz sicakliklarinin ortalama 27-
32°C, gece sicakliginin 17°C ve nemin %90 veya yaprak 1slakligimmin 11 saatten
fazla sirdiigii kosullarda gerceklesir. Yaz aylarinda, elverigli kosullarda
etmenin yasam dongiisii her 10 giinde bir tamamlanir ve konidiler araciligiyla
iiretim sezonu boyunca mikro yasam dongiisii tekrarlanir. Bu sekilde inokulum
artar. Sezon sonunda etmen, yeniden pseudostroma olusturarak kisi gegirir.
Hastaligin gelisimi, iiretim yilindaki yagis ve sicaklik kosullarina dogrudan
baglidir. Siddetli epidemiler, sicakligin 20-35 °C arasinda, nispi nemin %95-
100 oldugu ve 10-12 saat siirdiigii kosullarda meydana gelir. Enfeksiyon
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olduktan 7-10 giin sonra hastaligin ilk belirtileri goriiliir. ik belirtiler, yasl dis
yapraklarda kiiciik dairesel lekeler seklinde ortaya ¢ikar. Bu lekeler, ortada gri-
acik kahverengi, ¢evresinde kirmizi-koyu kahverengi ve belirgin sinirlarla
cevrili olup 0.5-6 mm capinda olur. Lekelerin ortasinda kiigiik siyah noktali
stromalar goriilebilir (Sekil 4). Hastalik ilerledikce, lekeler hizla birlesir ve

yapraklar tamamen lekelerle kaplanarak kurur ve 6liir (Anonim, 2024a).

Sekil 4: Seker pancar1 yapraginda Cercospora beticola’nin neden oldugu
lekeler (Anonim, 2024a).

e. Patates tozlu uyuzu Spongospora subterranea (Wallr.) Lagerh. f.sp.
subterranea Toml.

Etmen, fungus benzeri 6zelliklere sahip bir organizma olup, yalnizca
konake1 iizerinde geliserek ¢ogalan obligat bir parazittir. Konake¢1 bitki ile
temas ettiginde, kok salgilarinin etkisiyle topraktaki dinlenme sporlarmdan
zoosporlar serbest birakilir. Bu zoosporlar, toprak iginde birka¢ santimetre
hareket edebilecek sekilde su ile tasinir ve konakc¢i bitki koklerine ulasir.
Zoosporlar genellikle 15°C sicaklikta 48 saat boyunca hareket yetenegini
koruyabilir. Dikimden yaklasik iki hafta sonra, koklerdeki emici tiiyler ve
epidermal hiicreler enfekte edilir ve bu siirecte yeni enfeksiyonlari baglatacak
sekonder zoosporlar iiretilir. Bitkinin biiylimesiyle birlikte stolon, yeni gelisen
kokler ve yumru gibi organlar da enfekte olur. Bu enfeksiyonlar, hiicrelerdeki
anormal gelisim sonucu spor toplarinin tozlu kiitleler halinde birikmesine ve
lezyonlarin olusmasina neden olur. Hastaligin gelisiminde toprak pH’indan
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ziyade serin ve nemli kosullar belirleyici olup, yiiksek nem altinda yumruda
enfeksiyonun ve tozlu yapinin olusumu i¢in optimal sicaklik yaklasik 12°C’dir.
Enfekte yumru dokulan i¢inde dinlenme sporlarini barmdiran spor toplari
olusur. Bu spor toplari, yiizlerce sporun bir araya gelmesiyle meydana gelen,
petek benzeri yapiya sahip, kahverengi veya sar1 kahverengi renkte yapilardir.
Hastalikl1 bitki dokularmin ¢iiriimesiyle bu sporlar topraga karisir ve her biri
dinlenme sporuna doniigiir. Enfeksiyon i¢in elverisli olmayan kurak kosullarda
dinlenme sporlari, toprakta en az bes yil siireyle canliligint siirdiirebilir.
Hastalik etmeni, toprak ve yumru kdkenli olup bulasik yumrularin hayvan yemi
olarak kullanilmasi durumunda, hayvanlarin sindirim sisteminde canli kalabilir
ve glibre yoluyla cevreye yayilabilir. Lezyonlarin etrafi genellikle patlayarak
yirtilan (¢ogunlukla yildiz seklinde) kabuk dokusu ile gevrilidir ve igi
beyazimsi kahverengi tozla doludur (Sekil 3). Baz1 yumrularda bu sigillerin bir
kag1 birleserek yumru iizerinde 1 cm derine kadar inebilen yaralar olusturabilir.
Cok 1slak toprakta lezyonlar derin ve genis sigiller seklinde biiyiirler. Yumru igi
genellikle saglamdir ancak bagka hastalik etmenleri bu agik yaralardan girerek
ciirtikliik yapabilirler (Sekil 5) (Anonim, 2024b).

Sekil 5:Yumruda tozlu lezyonlar (Anonim, 2024b)

4.5. Kurakhk

Kuraklik, meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve sosyo-ekonomik olmak
lizere dort ana kategoriye ayrilmaktadir. Meteorolojik kuraklik, yagis
miktarlarinin normal seviyelerinin altina diismesiyle baslar, ardindan tarimsal
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ve hidrolojik kuraklik geligir ve son olarak sosyo-ekonomik kuraklik olarak
etkileri daha belirgin hale gelir. Meteorolojik kuraklik, yagis eksikligine dayali
olup, yagis miktarinin uzun bir siire boyunca normal seviyelerinin altinda
kalmas1 olarak tanimlanir. Tarimsal kuraklik ise, toprakta bitkilerin su
ihtiyaglarin1  karsilayacak yeterli suyun bulunmamasi durumunu ifade
etmektedir (Mengii vd., 2011). Hidrolojik kuraklik, su kaynaklarmin, 6zellikle
nehirler, goller ve yeralt1 su seviyelerinin azalmasi anlamina gelirken, sosyo-
ekonomik kuraklik ise diger kuraklik tiirlerinden kaynaklanan ekonomik
dengesizlikleri ve olumsuz etkileri kapsamaktadir (Mishra ve Singh, 2010).
Kuraklik, farkli disiplinler tarafindan farkli sekillerde tanimlandigi igin, bu
alanda bir tanim karmasasi olusmustur. Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO),
kuraklig1, uzun siireli ve kesintisiz yagis azalmasi olarak tanimlarken; Birlesmis
Milletler Kuraklik ve Collesmeyle Miicadele S6zlesmesi (UNCCD), kuraklig,
yagiglarin kaydedilmis normal seviyelerin altina diismesiyle ortaya ¢ikan dogal
bir fenomen olarak kabul eder ve bunun, su kaynaklarmin tiretim sistemleri
iizerinde ciddi hidrolojik dengesizliklere yol agtigini belirtir. Birlesmis
Milletler Diinya Tarim Orgiitii (FAO) ise, kuraklik zararini, nem kayb1
nedeniyle tarimsal {iriinlerin zarar gordigii yillarin yiizdesi olarak tanimlar
(Sahin ve Kurnaz, 2014).

Kuraklik stresine kars1 bitki tiirleri, ¢esitleri ve hatta organlar arasinda,
fizyolojik ve metabolik degisimler agisindan 6nemli farklar bulunmaktadir
(Belkhodja vd., 1994). Genetik farkliliklara bagli olarak, kuraklik stresine
maruz kalma derecesi, genotipin bu stres kosullar1 altinda gelistirdigi metabolik
degisimlere, yani fizyolojik ve biyokimyasal tepkilere bagli olarak farklh
siddetlerde ortaya ¢ikmaktadir (Kayabasi, 2011). Bitkilerde kuraklik stresi
genellikle su eksikligi ve kuruma olarak iki farkl: tipe ayrilmaktadir (Smirnoff,
1993). Su eksikligi, stomalarin kapanmasma ve gaz degisimi silirecinde
simirlamaya yol acan orta seviyedeki su kaybidir ve bu, ilk grup olarak
adlandirilabilir. Oransal su igerigi yaklasik %70 civarina gerileyen bitkilerde
stomalarin kapanmasi nedeniyle karbondioksit alimi kisitlanir. Kuruma ise,
asir1 su kaybi nedeniyle metabolizma ve hiicre yapisinin tamamen bozulmasi
ve enzimle katalizlenen reaksiyonlarin durmasi sonucu meydana gelir
(Smirnoft, 1993; Kalefetoglu ve Ekmekei, 2005). Solma durumu, bitkinin
turgorunu kaybetmesi ve hiicrelerin ¢okmesiyle ortaya ¢ikar; ancak su tekrar
verilirse, solgunluk azalir ve bitki eski haline donebilir. Bununla birlikte,
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kuruma agamasi ¢ok ileri bir diizeye ulagtiginda, bitki eski haline donemeyebilir
(Kagar, 2015). Kurumaya duyarli olan vaskiiler bitkilerin gogu, %30'un altina
diisen su orani ile iyilesme siirecine giremezler (Kalefetoglu ve Ekmekei,
2005). Bitki, kok bolgesinden su alimini saglamakta zorlandiginda ve bu durum
stres olusturmaya basladiginda, su kayiplarini azaltarak veya su alimim
arttirarak bu durumu asmaya c¢alisir (Bray, 1997). Ik etki, bitkinin turgorunu
kaybetmesidir (Barlow vd., 1980). Yapraklardan terleme ile kaybedilen su,
kokler tarafindan karsilanmadiginda, turgor kaybi sonucunda yaprak hiicreleri
plazmolize ugrar ve pdrsiimeye baglar (Giinay, 2005). Su eksikliginin ilk
etkilerinden biri, fotosentez oranindaki diisiis nedeniyle vejetatif biiylimenin
azalmasidir. Govde biiyiimesi ve Ozellikle yaprak biiylimesi, su eksikligine
kars1 kok biiyiimesinden daha hassastir (Saglam, 2004). Kuraklik kosullarinin
ilk donemlerinde, bitkiler daha fazla suya ulasabilmek i¢in gévde uzamasini
yavaslatip kok gelisimini hizlandirir (Oztiirk, 2015). Bunun yan sira, kavun ve
domates bitkilerinde, kuraklik stresinin ana gévde ¢apini da belirgin sekilde
kisitladigr gozlemlenmistir (Gallardo vd., 2004). Diger taraftan, kurak
kosullarin uzun siire devam etmesi durumunda hem gévde hem de kok gelisimi
durur, yaprak alani azalir ve bazi yapraklar sarararak dokiiliir (Anjum vd., 2011;
Oztiirk, 2015). Kuraklik stresi altinda gelisimlerini tamamlayan bitkiler, su
stresi olmadan gelisimlerini tamamlayan bitkilere gére daha diisiik bir hacime
sahip olma egilimindedirler. Liu ve Stiitzel (2004), C4 bitkilerinden Cin
1spanaginda, kuraklik stresi altinda kok kuru agirliginin arttigim1 ve yaprak
alaninin azaldigini bildirmistir. Ayrica, kurakhigin bitkinin su kaybeden ve su
dengesini ayarlayabilen organlar1 arasindaki su oramiyla iligkilendirildigini
ortaya koymuslardir. Bir diger ¢alismada ise tiim genotiplerde yaprak alaninin
azaldigr Dbelirlenmistir. Bitki biiyiimesindeki azalma, siirgiin ve kok
meristemlerindeki hiicre boliinmesi ve hiicre genislemesinin durmasiyla
iligkilidir. Hiicre boliinmesi ve genislemesinin durmasi ise, su eksikligi
nedeniyle fotosentez oraninin diismesiyle dogrudan iliskilidir (Anjum vd.,
2011). Birgok arastirmaci, kuraklik stresinin fotosentez iizerinde olumsuz
etkiler yarattigini vurgulamistir (Chavez, 1991; Ganieva vd., 1997; Ruiz-
Lozano vd., 2012; Osakabe vd., 2014; Ragazzi vd., 2014; Selem vd., 2021).
Ashraf ve Arfan (2005), iki farkli bamya gesidinin %100 ve %40 sulama
kapasitesine sahip tarla kosullarinda, her iki ¢esitte de kuraklik stresinin yaprak
su potansiyelini diisiirdiigiinii ve yaprak oransal su kapsaminin ¢esitler arasinda
farklilik gosterdigini belirtmislerdir. Kuraklik stresi altinda, fotosentez orani,



223 | Tarima Cok Yénlii Yaklasim: Uriin ve Bilgi Uretimi 2

transpirasyon orani, stomal iletkenlik ve su kullanim etkinliginde diisiisler
gozlemlenmistir. Ayrica, kuraklik stresinin bitki zararlanmasini &zellikle
yapraklardaki su oraninin diismesi ile stomalarin kapanmasi, bunun sonucunda
yaprak sicakligimin artmasi ve buna bagli olarak membran sistemlerinin zarar
gormesiyle gergeklesen ardisik hiicre 6liimleri izlemektedir (Flexsas vd., 2004,
2007; Farooq vd., 2009; Dolferus, 2014). Plazma membraninin yapisi,
hiicredeki suyun bir sonucu olarak sekillenir; hiicreden su kaybi, membran
yapisinda degisikliklere neden olur. Su kaybiyla birlikte hiicre hacmi de azalir
ve gerilim altindaki plazma membranindaki ¢okme, yirtilmalara yol agabilir.
Bu durum, genellikle hiicresel metabolizmayi kalici olarak bozar (Kalefetoglu
ve Ekmekgi, 2005). Ziska vd. (1990), stres seviyesinin artmasiyla birlikte
ribulozbisfosfat karboksilaz (Rubisco) aktivitesinde ve klorofil iceriginde
azalma oldugunu gdstermistir. Iyon s1zintis1, kuraklik stresi altindaki bitkilerde
meydana gelen hiicresel bozulma ve oksidatif hasardan kaynakli artis
gostermektedir (Janiak vd., 2015; Assaha vd., 2016). Shubha ve Tyagi (2007),
cali fasulyesi bitkisi tizerinde yaptiklar1 ¢alismada, su stresi altindaki bitkilerde
klorofil degerlerinin ve tohum kalitesinin azaldigini, ¢o6ziinebilir seker
miktarinin ise arttigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar Foeniculum vulgare,
Salvia sinaloensis, Carthamus tinctorius ve Calendula officinalis tiirlerinde
yaptiklar1 ¢caligmalarda artan kuraklik stresinin klorofil miktarlarinda ve bitki
biliylime parametrelerinde azaliglara sebep oldugunu vurgulamislardir (Caser
vd., 2018; Gholami-Zali ve Ehsanzadeh, 2018; Yeloojeh vd., 2020; Selem vd.,
2022).

Cogunlukla hiicresel diizeyde oksidatif zararlara yol agan kuraklik stresi,
kurak ve yan kurak bolgelerde verimi etkileyen 6nemli bir faktordiir. Son
yillarda iklim degisikligi, diinya su kaynaklar1 ve bu kaynaklarm diinya
genelinde esit dagilmamasi, kurak ve yar1 kurak gecis bolgelerinde bulunan
iilkelerde ciddi kaygilara neden olmustur. Mevcut su kaynaklarinin en yiiksek
verimlilikle tarimda kullanilmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi amaciyla
atilacak adimlarin yani sira, bitki su iligkileri de giderek daha 6nemli bir konu
haline gelmistir. Gelecek yillarda, su kaynaklarindaki ciddi azalma ile birlikte
niifusun gida temini 6zellikle tarim alaninda kritik bir giindem maddesi
olacaktir. Bu nedenle, kurakliga dayanikli cesitlerin gelistirilmesi ve stres
kosullarinda asili fidelerin kullanimi, bitki 1slah1 ¢alismalarinin 6ncelikli
alanlar1 arasinda yer almaktadir (Derim, 2015).
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4.6. Yabanc1 Ot

Yabanci otlar, kiiltiir bitkileriyle besin maddeleri, su, 151k ve alan
acisindan rekabet ederek verim kaybima yol agmaktadir. Bu kayiplar, kiiltiir
bitkisi tiirline, ¢evre kosullarina, yabanci ot tiirlerine ve yogunluklarina bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Uriinde dogrudan meydana gelen bu
kayiplarin yani sira, dolayl zararlar da bulunmaktadir. Bu zararlarin baslicalari;
driinlin  kalitesinin diigmesi, tohumluk degerinin azalmasi ve teknolojik
ozelliklerinin bozulmasidir. Ayrica, yabanci otlarin hasadi zorlagtirmasi, ¢esitli
hastalik etmenleri ve zararli bocekler i¢in siginma, ireme ve beslenme alani
olusturarak tarladaki zararlar1 artirmasi da diger dolayli zararlar arasinda
sayilabilir. Aspir ekim alanlarinda verim kaybini onlemek igin tarladaki
yabanc1 otlarla mutlaka miicadele edilmelidir (Radosevich vd., 2007; Aldrich
vd., 2015). Yabanci ot miicadelesinde kiiltiirel ve kimyasal 6nlemler
alinmaktadr.

Kiiltiirel miicadelede, toprak islemesi sirasinda ortaya ¢ikan ¢ok yillik
yabanci otlarin toprak alti organlari toplanarak tarladan uzaklastirilmali ve
imha edilmelidir. Stirimden sonra gelisen yabanci otlar, kazayagi u¢ demirli
kiiltivator ve tirmik gibi aletlerle toplanarak yok edilmelidir. Ayrica, bolgeye
uygun ekim zamani dikkate alinarak ekim yapilmali, yabanci otlardan
arindirilmis tohumluk kullanilmali, tarlada yabanci ot tohumlar1 bulasmamis
alet ve ekipmanlar kullanilmahidir. Ek olarak, ekim noébeti uygulamasi da
yabanci ot miicadelesi i¢in etkili bir yontemdir (Radosevich vd., 2007; Aldrich
vd., 2015).

Kimyasal miicadelede ise Bakanhigin “Bitki Koruma Uriinleri Veri
Taban1” ve “Bitki Koruma Uriinleri Veri Tabanm1 Mobil Uygulamasi”nda
yaymlanan ve tavsiye edilen bitki koruma tirtinleri kullanilmalidir. Yabanci ot
miicadelesinde basarili olabilmek i¢in, belli bir alana verilen dozun o alana
homojen bir sekilde dagitilmasina 6zen gosterilmelidir. Bunun i¢in kullanilacak
ilaclama aletlerinin kalibrasyonu yapilmalidir. Ekim oncesi ilag uygulamasi
yapmadan Once toprak islemesi iyi yapilmali, bir veya iki kez diskaro, tirmik
gibi aletlerle topragin yiizeyi keseksiz ve homojen hale getirilmelidir. laglama
esnasinda herbisit, toprak ylizeyine iyi bir film tabakasi olusturacak sekilde
tekdiize atilmal1 ve ilaglanan kisimlardan ikinci kez gecilmemelidir. Ilaglama

sirasinda toprak yiizeyinin fazla kuru olmamasina dikkat edilmeli ve toprak
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tavinda iken ilaglama yapilmalidir. flaglamada genel olarak dekara 20-40 litre
su kullanilmali, ilaglama havanin riizgarsiz, yagissiz ve sicakligmm 8-25°C
arasinda oldugu zamanlarda yapilmalidir (Radosevich vd., 2007; Zimdahl vd.,
2018).

4.7. Giibreleme

Tohum iiretimi ve dolayisiyla tohumluk elde etmek amaciyla iiretilen
iiriinlerde, gerekli bitki besin maddeleri arasinda makro seviyede azot, fosfor
ve potasyum (NPK) ayr1 bir 6neme sahiptir. Tohumluk iiretiminde yapilacak
giibrelemenin sekli, zamani, verilecek giibrelerin cinsi, miktar1 ve yetistirilecek
bitkinin tiir ve ¢esidi ile topragin durumu 6nemli farkliliklar géstermektedir.
Ozellikle bugdaygiller gibi bitkiler daha fazla azot ihtiyaci duyarken,
baklagiller ailesine mensup bitkiler fosfor ve potasyum agisindan daha fazla
gereksinim duyarlar. Tohumluk iiretimlerinde, azot, fosfor ve potasyumun
etkilerini ayr1 ayr1 incelemek gerekir (Fageria vd., 2017).

Azot; tiim bitkilerin saglikli gelisimleri i¢in mutlak gereklidir. Ancak,
tohum tiretimi yapilan bitkilerin bazi tiirlerinde, ilk gelisim donemlerinde fazla
azot gereksiz olabilir. Ciinkii fazla azot, bitkilerin vejetatif gelisimini arttirarak
meyve tutumunu azaltabilir, verimi diiiirebilir ve yatmaya neden olabilir. Bu
durumda, hem tohum olgunlugu ve dolgunlugunda eksiklikler meydana gelir
hem de hasat zorlugu yasanabilir. Bu sakincalarin ortadan kaldirilmast igin,
gerekli olan azot tek seferde verilmek yerine, parcalara bdliinerek ve
ciceklenme donemi 6ncesinde uygulanmalidir. Bu yontem, tohum iiretimi igin
daha uygun olacaktir. Baklagil kokenli bitkilerde, azot, azot bakterileri faal
duruma gelene kadar gereklidir. Miktar olarak, ekimle birlikte 2-3 kg/da azot
yeterlidir. Bugdaygil bitkilerinde ise gerekli olan azot en az iki pargaya
boliinerek uygulanmalidir. Aksi takdirde, hem vejetatif gelismeler artar hem de
fazla azot topraktan yikanarak kaybolur. Sulanabilir bolgelerde veya diizenli
yagis alan alanlarda, baz1 bugdaygiller i¢in 10-20 kg/da azot, tohum verimini
olumlu yonde etkiler. Erken dénemde yapilan azot uygulamalari, bugdaygil
yem bitkileri ve yemeklik baklagillerde iyi sonuglar verir. Ancak, kisi sert gecen
bolgelerde sonbaharda yapilan fazla azot uygulamalari bitkilere olumsuz
etkilerde bulunabilir; kis zararimi arttirabilir ve bitkilerin hastaliklara
dayanikliligini azaltabilir. Buna karsilik, ilkbaharda ge¢ donemde yapilan azot
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uygulamalari, fertil kardes sayisinin azalmasina ve yan kardes sayisinin
artmasina yol agarak tohum veriminin diigmesine ve hasat zorluklarina neden
olabilir. Bu tiir bir uygulamadan kagmilmalidir (Giines vd., 2000; Marschner
vd., 2011).

Fosfor; tohum firetiminde meyve tutumu ve tohum gelisimi agisindan
biiyiik 6neme sahiptir. Ozellikle baklagillerde fosfor, tek basma verildiginde
dahi verimi artirict etkiler gosterir. Fosforun erken donemde (ekim Oncesinde
toprak altina) verilmesi gereklidir. Ozellikle tahillar, ihtiyac duyduklar
fosforun biiyiik kismimi gelismelerinin ilk asamalarinda alir. Fosfor eksikligi
daha sonra giderilemez, bu nedenle erken uygulama ¢ok dnemlidir. Azot ve
fosforun ayri ayr1 verilmesinden daha fazla verim elde etmek i¢in, bu iki besin
maddesinin birlikte uygulanmasi daha etkili olacaktir. Bugdaygil ve
baklagillerde iyi verim ve kalite i¢in 10 kg/da fosfor yeterlidir (Marschner vd.,
2011).

Potasyum; ¢igeklenme ve tohum geligmesi {izerinde, ayrica {iriin kalitesi
iizerinde oldukg¢a etkili bir besin maddesidir. Potasyum eksikligi goriilen
topraklarda potasyum giibrelemesi yapilmalidir. Potasyum eksiklikleri,
ozellikle yagislh ve 1liman bolgelerde daha yaygin goriilmektedir. Potasyum
giibrelemesi, ekim Oncesinde yapilmalidir. Potasyum, toprakta yeterli azot
bulundugunda daha etkili olur. Yetersiz azot bulunan ortamlarda potasyumun
etkisi azalir, bu yilizden potasyum ve azot dengeli bir sekilde verilmelidir.
Baklagil ve bugdaygil bitkilerinin tohumluk iiretiminde 10 kg/da potasyum
yeterlidir. Fosfor ve potasyum, ozellikle yag bitkilerinde tohumda yag ve
protein oranini arttirmada biiylik rol oynar. Bu nedenle, verilecek giibre miktari
artirilabilir. Genel bir kural olarak; azot vejetatif gelismede, fosfor meyve
tutumunda, potasyum ise kalitenin yiikselmesinde etkili bir rol oynar. Baska bir
deyisle, azot vejetatif giibre, fosfor dol giibresi ve potasyum ise kalitelendirme
giibresidir (Marschner vd., 2011; Fageria vd., 2017). Bitkilerde hayati dneme
sahip metabolik, fizyolojik ve biyokimyasal islevlere sahip énemli bir giibre
olan potasyum bitkilerde iiriin miktar1 ve kalitesini arttirir. Potasyum (K);
enzim aktivitesine, fotosenteze, bitki besin elementlerinin ve fotosentez
diriinlerinin tagmmalarina yardim eder, protein kapsamini artirir, turgoru
diizenler, bitkilerde su yitmesini ve solmay1 onler. Potasyum bitkilerde kok
gelismesini ve biiyiimesini olumlu sekilde etkilerken bitkilerde yatmay1 6nler,

soguga dayaniklilig1 artirir, erkencilik saglar, azotun etkinligini artirir, hastalik
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ve zararlilara karst dayanikliligi olumlu sekilde etkiler. Bu etkinlikleriyle
potasyum, iirlin miktar1 {izerine olumlu ve 6nemli etki yapar. Bu besin
maddeleri disinda, kalsiyum, magnezyum, kiikiirt, demir, bakir, bor, ¢inko,
manganez ve molibden gibi diger makro ve mikro besin elementleri de bazi
6zel durumlarda tohumluk iiretiminde gerekli olabilmektedir. Bu tiir besin
maddelerinin eksikligi durumunda, mutlaka verilmelidir.

4.8. Sulama

Sulama, tarimsal iretimde, Ozellikle de bitkisel iretimde, temel bir
uygulama olarak biiylik 6neme sahiptir. Yagis sekilleri, 6zellikle yagmur, kar
ve hava nispi nemi, bitki yetistiriciligi ve tohumluk {iretiminin ana unsurlarini
olusturur. Tiirkiye, kurak ve yar1 kurak iklim kosullari nedeniyle tohumluk
tarimi i¢in oldukca elverislidir. Bu bolgelerde hastalik etmenleri ve bocek
popiilasyonlar1 genellikle diisiik diizeyde seyreder. Tohumluk iiretiminde, bol
151k alan, nispi nemin diisiik oldugu, sicak ve kuru iklimler tercih edilmektedir.
Ancak, bu tir eckolojik alanlarda bitkisel iiretim igin su ve sulama
uygulamalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bitkinin erken gelisim evrelerinde asirt
sulamadan kaginilmalidir; aksi takdirde, vejetatif gelisme asir1 artig gosterir ve
bu durum tohum verimini olumsuz etkiler. Buna karsin, vejetatif biiylimenin
yogun oldugu donemde su eksikligi yasanmasi da sorunlara yol acabilir. Bu
stirecte toprak kuru kalirsa, yeni yaprak olusumu sinirlanir ve mevcut yapraklar
kiigiik kalir. Daha sonraki sulama girisimleri genellikle beklenen verimi

saglamaz. Bu nedenle, sulama zamanlamasi biiyiik bir titizlikle planlanmalidir.

Kuru kosullarda tohum iiretimi yapilmasi durumunda, ekim 6ncesinde
sulama uygulamas1 zorunludur. ideal ¢imlenme kosullarini saglamak adina,
tohumlarin uygun toprak kosullarinda ekilmesi gereklidir; aksi takdirde
cimlenme gergeklesmez ve fide gelisimi miimkiin olmaz. Uzun siireli kuraklik
veya asirt nem, ¢imlenme siirecini olumsuz etkileyerek, zayif tarla ¢ikisina
neden olabilir (Isler, 2022).

Tohumluk iiretiminde sulama genellikle salma sulama, yagmurlama
sulama ve yiizeyalt1 sulama yontemleriyle gerceklestirilir. Bu yontemlerin her
biri, farkli dstiinliikkler sunmaktadir. Kullanilacak yontem, mevcut su
kaynaklarina, yetistirilen bitki tiiriine ve diger gevresel faktorlere bagl olarak
degisiklik gostermektedir. Su verimliligi ve tasarrufu acgisindan kapali basingh
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sulama sistemleri, 6zellikle yagmurlama ve damla sulama, daha uygun bir
secenek sunmaktadir. Yagmurlama sulama yontemi yaygin olarak
kullanilmasina ragmen, yaprak hastaliklarinin artisina neden olabilecegi gibi,
bazi durumlarda yonca gibi bitkilerde bocek yogunlugunu arttirarak tozlanmay1
ve tohum verimini azaltabilir. Ayrica, olgunlasma donemindeki bitkilerde
tohum dokiilmesine veya basakta c¢imlenmeye yol agabilir. Bu nedenle,
ciceklenme doneminde yagmurlama sulama yapilmamalidir. Yiizeyalti sulama,
toprak yilizeyinin kuru tutulmasi gereken alanlar ile baz1 bitki hastaliklarinin
yogun oldugu bolgelerde faydali bir alternatif olarak 6ne ¢ikar. Salma sulama
yonteminde ise asir1 su kullanimindan kaginilmali ve ylizey erozyonu ile dikey
erozyon risklerine kars1 dikkatli olunmahdir. Ozellikle tohumluk iiretiminde,
bitkilerin tohum olgunlasmasina yaklasik 2-3 hafta kala sulama islemi
durdurulmalidir. Bu uygulama, bitki ve topragin kurumasina olanak taniyarak,
bitkilerin yatmasini dnler ve hasadi kolaylastirir (Anonim, 2024c).

4.9. Toprak

Topragin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri, bitki kalitesini dogrudan
etkileyen temel unsurlardir. Topragin yapisi, nem durumu, sicakligi ve
verimlilik diizeyi, bitki gelisimi ve besin degerleri iizerinde belirleyici rol
oynar. Ornegin, killi topraklarda yetisen bitkilerin, kumlu topraklarda
yetisenlere kiyasla daha yiiksek oranda ham protein igerdigi gozlemlenmistir.
Normal bir bliyiime doneminde toprak sicakligi, hava sicakligi kadar kritik
olmamakla birlikte, soguk topraklarda yetisen bitkilerin veriminde azalma
goriiliitken, ham protein oraninda artis meydana gelir. Ayrica, soguk
topraklarda seliilloz ve lignin birikiminin daha yavas gerceklestigi rapor
edilmistir.

Nem durumu, bitkilerin hem verim hem de kalite diizeylerini etkiler.
Kuru topraklarda yetisen bitkiler hizlica sararma egilimi gosterirken, asirt nemli
topraklarda yetisen bitkilerin verimi ve kalitesi diisiis gosterir. Topraklarin bitki
besin maddeleri agisindan zenginligi ya da yoksullugu da kaliteyi etkileyen bir
diger onemli faktordiir. Azot¢a zengin topraklarda yetisen bitkilerde protein
oraninin arttig1 bilinmektedir. Bu baglamda, azot agisindan fakir topraklarda
yapilan azotlu giibreleme, yem bitkilerinin ham protein oranini artirmakta ve
bu durum otun lezzetini olumlu yonde etkilemektedir. Ancak, asir1 azotlu
giibreleme, bazi bitkilerde hayvan sagligi i¢in zararli olabilecek nitrat ve nitrit
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bilesiklerinin yani sira, alkaloid ve hidrosiyanik asit birikimine yol agabilecegi
icin dikkatli bir sekilde uygulanmalidir.

Azotlu giibrelerin yani sira diger giibre tiirleri de verimi ve bitkilerin
icerdigi elementlerin oranini degistirebilir, ancak kalite {izerinde azotlu
giibreler kadar belirgin bir etki yaratmaz. Asidik topraklarda uygulanan
kirecleme, toprak pH'm1 yiikselterek baklagil yem bitkilerinin gelisimini tesvik
eder. Kirecleme ayrica toprakta Ca, Mg ve P oranlarini artirirken, birgok bitkide
mikro besin maddelerinin miktarini da yiikseltmektedir. Bu tiir toprak yonetimi
uygulamalari, bitki verimini ve besin degerlerini iyilestirmek adma kritik
6neme sahiptir (Gokmen vd., 2020).

4.10. Hasat

Bitkisel iiretimde kaliteyi etkileyen temel faktorlerden biri hasat zamani
ve yontemidir. Hasat siirecinde yapilan hatalar, iirliniin hem fiziksel hem de
kimyasal kalitesinde onemli kayiplara neden olabilmektedir. Hasat, bitki
yetistiriciliginin son asamasi olup, nihai iiriiniin kalitesini belirleyen kritik bir
stirectir. Kaliteli iirtinlerin elde edilmesi, dogru hasat zamaninin segilmesi ve

bitki tlirline uygun hasat ve paketleme tekniklerinin uygulanmasina baglhdir.

Hasat zamani, bitkilerin gelisim agamasina gore degisiklik gostermekte
ve bu durum iiriin kalitesini dogrudan etkilemektedir. Cogu durumda, bitkiler
ciceklenme doneminde veya meyveler tam olgunluga ulastiginda hasat
edilmelidir. Yanlis zamanlama, {iriiniin hem verim hem de kalite agisindan
istenen seviyeye ulasmasini engelleyebilir. Ornegin, erken hasat edilen meyve
ve sebzelerde aroma, seker orani ve renk gelisimi yetersiz kalirken, tahillarda
tane agirhigr diigiik olur. Buna karsin, ge¢ hasat edilen iirlinlerde asir1
olgunlagma, kalite kayiplarina, iiriin kaybmna ve depolama siirecinde ¢iiriime
riskine yol agabilir. Ayrica, asir1 olgunlagsmis bazi {irlinlerin islenmesi daha zor
hale gelir.

Hasat iglemi sirasinda kullanilan ekipman ve tekniklerin de kalite
iizerinde Onemli bir etkisi bulunmaktadir. Uygun araglarla ve dogru
zamanlamayla yapilan hasat, {irliniin fiziksel zarar géormesini en aza indirir ve
depolama siirecinde bozulmay1 onler. Hasat sonrasi paketleme teknikleri de
kaliteyi koruma agisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bitki ¢esidine uygun
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paketleme yontemlerinin kullanilmasi, liriiniin raf 6mriinii uzatarak tiiketicilere
yiiksek kaliteli tirlinler sunulmasina katki saglar.

Sonug olarak, hasat zamanimin dogru belirlenmesi, uygun yontemlerin
kullanilmasi ve bu siiregte gerekli 6zenin gdsterilmesi, bitkisel iiriinlerin kalite
ve verimini artirarak tarimsal {liretimde basarty1 saglamaktadir (Borna vd.,
2007; Omidbaigi vd., 2009).

T1ibbi ve aromatik bitkilerde i¢cerdikleri sekonder metabolitler agisindan
hasat donemleri olduk¢a Onemlidir. Bir bitkinin farkli biliylime ve gelisme
donemlerinde sekonder metabolitler degisebilmektedir. Ornegin, papatya
(Matricaria chamomilla) ugucu yagina mavi renk veren azulen ¢igeklenme
Oncesi ve sonrasina gore en fazla tam ¢igek agma doneminde sentezlenir. Nane
(Mentha piperita) Dbitkisinin yapraklarinda en yiiksek ucucu yag tam
ciceklenme sathasinda birikir. Cigeklenme basindan sonuna dogru gidildikce
mentol orani artarken menton orami azalmaktadir. Yayla kekigi (Origanum
minutiflorum) bitkisinde en yiiksek ucucu yag icerigi (%4.9) ¢iceklenme
basinda en yiiksek, karvakarol icerigi (%92.3) ise ¢iceklenme sonunda ortaya
cikmaktadir (Baydar, 2005). Reyhan (Ocimum basilicum) bitkisinin gigeklenme
oOncesi, tam ¢igeklenme ve ¢iceklenme sonu donemlerinde yapilan bigimlerde
hem yapraklarda hem de ¢igeklerde en yiiksek ugucu yag orani tam ¢igeklenme
doneminde elde edilmektedir (Baydar, 2013). Adacay1 (Salvia officinalis)
bitkisinin 1,8-sineol ve kamfor oranlar ilkbahar aylarinda daha diisiik, yaz ve
giiz aylarinda daha yiiksek iken, a - ve B-tuyon oranlar1 ilk bahar aylarinda daha
yiiksek, yaz ve giiz mevsimlerinde daha diisiik bulunmustur (Basyigit, 2016).

Ayni1 bitkide giliniin farkli saatlerinde sekonder metabolitler farkli
seviyelerde sentezlenirler. Lavanta (Lavandula officinalis) ¢igeklerinde linalil
asetat 0gleden sonraki saatlerde artig, linalool ise azalig gostermektedir. Yag
giilii (Rosa damascena) gigeklerinde sabah saatlerinden aksam saatlerine dogru
gidildik¢e ucucu yag orami diizenli olarak azalmakta, bilesenlerden sitronellol
orani artmakta, geraniol ve neroloranlar azalmaktadir. Safran (Crocus sativus)
stigmasinda sabah saatlerinden aksam saatlerine dogru gidildikce krosin
igeriginde artis, safranal ve krosetin miktarlarinda azalis kaydedilmistir. Kekik
(Coridothymus capitatus) yapraklarinda ugucu yag orani sabah 6’da en yiiksek
(%4.9), giin igerisindeki sicakligin en yiiksek ve oransal nem degerinin diisiik
oldugu saat 16’da ise en diisiik (%4.5) seviyededir (Arabaci vd., 2015). Ogulotu
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(Melissa officinalis) bitkisinde en yiiksek ugucu yag orani ¢igeklenme Oncesi
donemde (%0.13) ve saat 12°de (%0.08) elde edilmis, cigeklenme Oncesi
donemde ve saat 12’de sitral ana bilesen olurken, diger gelisme dénemlerinde
ve bigim saatlerinde karyofillen oksit ana bilesen olmustur (Uyanik, 2013).

5. SONUC

Diinya niifusunun her gegen giin artmasiyla paralel olarak tarim
arazilerinin yerini endiistri ve yerlesim alanlart almaktadir. Bu durum,
insanoglunun mevcut tarimsal alanlarda verimliligi artirmaya yonelik
calismalar yapmasma yonlendirmistir. Ulkemizde, kiiltiir bitkilerinin ekilis
alanlarmin marjinal smira yaklagmasi nedeniyle, mevcut alanlardan elde
edilecek  {irlinlerin ~ verimliliginin  artirilmas1  gerekmektedir.  Bitki
yetistiriciliginde verim ve kaliteyi olumsuz etkileyen birgok faktor
bulunmaktadir. Kalite, bitkiler ve hayvanlar da dahil olmak iizere bir ¢evrenin
sagligi, o ¢evredeki insanlarin saglik, rahatlik ve psikolojik durumlart gibi
gesitli unsurlarin bir 6l¢iisiidiir. Bitkideki kaliteyi etkileyen baglica faktorler
arasinda iklim, ytlikseklik, tohum ¢esidi, sertifikali tohumluk, hastalik ve zararl
varligi, kuraklik, yabanci otlar, giibreleme, sulama, toprak durumu ve hasat
sekli sayilabilir. Kalite, kantitatif bir 6zellik olup bir¢ok faktorden etkilenir, bu
nedenle kalite 1slaht oldukca kompleks bir siirectir. Ancak, markorler gibi
teknolojik araglar kullanilarak bu zorluklar biiyiik 6l¢iide azaltilabilir.
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1. GIRIS

Limon kekigi (Thymus % citriodorus (Pers.) Schreb.), Akdeniz kékenli
bir bitki olup, aromatik ve tibbi 6zellikleri sayesinde 6nemli bir ekonomik
potansiyele sahiptir. Limon kekigi, 6zellikle limon kokusu ve yiiksek ugucu yag
icerigi nedeniyle son yillarda kozmetik, gida ve ilag sanayisinde yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. Bu bitkinin igerdigi geraniol, timol ve karvakrol gibi
aktif bilesenler antimikrobiyal, antioksidan ve anti-inflamatuar &zellikler
tagtyarak endiistriyel kullanim potansiyelini artirmaktadir. Limon kekigi (Sekil
1), zengin kimyasal bilesemi nedeniyle dikkat cekmektedir. Yapilan ¢alismalar,
bitkinin o6zellikle geraniol ve linalool gibi monoterpenleri baskin olarak
tasidigint ve bu bilesenlerin antimikrobiyal etkileri sayesinde gida
muhafazasinda dogal alternatifler sundugunu ortaya koymustur. Ayni zamanda,
timol ve karvakrol igerigi sayesinde antiseptik 6zellikler gostererek gida ve ilag
sanayisinde kullanilmaktadir. Bu bitkinin biyolojik dayaniklilii, 6zellikle su
kithig1 yasanan bolgelerde one ¢ikmaktadir. Limon kekigi, kuraklik stresine
dayanikli olmasi nedeniyle su kaynaklarmi verimli kullanma potansiyeline
sahiptir. Limon kekigi, ekonomik olarak yiiksek bir degere sahiptir. Ugucu
yaglarinin ticari kullanimi, 6zellikle kozmetik, gida ve ilag sanayilerinde artan
talep sayesinde biiyiimektedir. Yapilan arastirmalara gore, ugucu yaglarin
icerdigi aktif bilesenler dogal koruyucu ve antioksidan olarak ozellikle gida
endiistrisi i¢in cazip bir alternatif sunmaktadir. Ek olarak, kirsal bolgelerde
limon kekigi yetistiriciligi yerel ekonomilere Onemli katkilar saglama
potansiyeli yiiksektir. Ozellikle kurak ve smirli su kaynaklarma sahip
bolgelerde limon  kekiginin yetistirilebilmesi, tarimsal siireclerde
stirdiiriilebilirligi destekleyecektir. Su kithigina dayanikliligi ve diisiik girdi
ihtiyaci, bu bitkinin gelecekte daha yaygin olarak tarima dahil edilmesini
saglayabilir. Kurakeil tarimda yiiksek verimliligi ve dogal bilesenlerinin
sanayideki kullanimi, bu bitkinin ekonomik olarak cazip bir alternatif haline
gelmesini saglamaktadir. Arastirmalar, limon kekiginin ¢esitli sanayilerde
sirdiiriilebilir  bir ham made kaynagi olarak kullanilabilecegini
vurgulamaktadir (Kose, 2007;Sarthan, 2019; Tatrai vd., 2016; Oliveira vd.,
2023).

Bu ¢alisma, limon kekiginin biyolojik, kimyasal ve ekonomik yonlerinin

incelenmesiyle, siirdiiriilebilir kalkinmaya olan katkisin1 ortaya koymaktadir.



Tarima Cok Yénlii Yaklasim: Uriin ve Bilgi Uretimi 2 | 244

Limon kekiginin dayanikliligt ve ekonomik potansiyeli, tarimda su
kaynaklarnimn etkin kullanimmna olanak saglayarak gelecekteki tarimsal
uygulamalar i¢in kritik bir rol oynayabilir.

- Sekil 1: Thymus citriodorus
(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/29/Starr_070906-
8846_Thymus_citriodorus.jpg/220px-Starr_070906-8846_Thymus_citriodorus.jpg)

2. BOTANIK OZELLIKLERI

Thymus x citriodorus, ¢ok yillik, herdem yesil, tiylii ve dik bir ¢alidir.
Boyu 30 cm'ye kadar ulasabilir. Yapraklari dar, ovalden mizraga benzer
sekildedir ve genellikle yesil renklidir. Bazi1 ¢esitlerinde sar1 ve beyaz desenler
goriilebilir. Cigekleri beyaz veya hafif pembe renkli olup, yaz aylarinda ¢igek
acar (Sekil 2). Iyi drene edilmis, tercihen kirecli ve giinesli topraklarda yetisir.
Tohumdan daha ¢ok otsu govde celikleriyle ¢ogaltilmasi tercih edilir, bu da
hibrit statiistiyle iliskili heterojen oOzelliklerin azaltilmasina yardimei olur.
Kendine 6zgii limon benzeri bir aroma ve hafif tath ¢igeksi bir kokuya sahiptir,
bu da onu diger Thymus tiirlerinden ay1rir (Oliveira vd., 2023).
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o .
Sekil 2: Thymus‘citriodorus
(https://awesomeplants.com.au/cdn/shop/files/0280320_thymus-
citriodorus.jpg?v=1728550616&width=1100)

3. HABITATI VE EKOLOJIK iSTEKLERI

Genellikle Akdeniz Bolgesi'nde yaygin olarak bulunan bu bitkinin dogal
habitati, kurak ve yar1 kurak alanlardir. Giliney Avrupa ve Akdeniz iklim
kusagindaki bolgelerde kayalik, taslik yamag yerlerde ve giinesli acik alanlarda
yayilis gosterir. Bahgelerde ve tarimsal alanlarda yetistiriciligi yapilan bu tiir
tirler arasi bir hibrit olup, Thymus vulgaris (Adi kekik) ve Thymus
pulegioides'in dogal bir hibriti olarak kabul edilir. Limon kekigi, diger kekik
tiirlerinde oldugu gibi oldukg¢a dayanikli bir bitkidir ve zor gevre kosullarina
adapte olabilir. Akdeniz iklimi bitkisidir. Sicak ve kurak yazlari, 1liman kislar1
tercih eder. Soguklara karsi belirli bir direng gosterse de, siddetli donlardan
korunmalidir. Iyi drenajl, hafif asidik veya nétr topraklar tercih eder. Kiregli
ve kumlu topraklarda daha iyi gelisim gosterir. Su tutmayan, gegirgen topraklar
idealdir. Asir1 su tutan topraklarda kok ¢iirtimesi riski artar. Tam giines 15181
alan alanlar1 sever. Yar1 golge alanlarda da yetisebilir ancak ugucu yag iiretimi
icin tam gilines alan alanlar tercih edilmelidir. Kurakliga dayanikl bir bitkidir.
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Asiri sulamadan kaginilmalidir. Topragin tamamen kurumasina izin verildikten
sonra sulama yapilmasi Onerilir. Deniz seviyesinden yiiksekte de yetisebilir,
ancak 500-1000 metre rakimlarda en iyi gelisimi gosterir. Limon kekigi, diisiik
su ihtiyaci sayesinde kurakcil peyzaj (xeriscape) diizenlemelerinde sikca
kullanilmaktadir. Arilar i¢in 6nemli bir bitki olup ¢icekleri nektar agisindan
zengin oldugu i¢in arilar igin degerli bir besin kaynagidir (Sahin 2013; Tatrai
vd., 2016; Toncer vd., 2017; Bozdemir 2019; Jureviciute vd., 2019; Katar ve
Katar 2020; Taghouti vd., 2020).

4. YETIiSTIRICILIGI

Akdeniz iklimine uygun bir bitki olup sicak ve kuru yaz aylarinda iyi
gelisim gosterir. Kiglart 1liman gegen bdlgelerde ¢ok daha verimli yetisir.
Siddetli donlara kars1 orta derecede dayaniklidir. Buna mukabil -5°C altindaki
sicakliklardan korunmalidir. Cok sert kis kosullar yetistiriciligi i¢in uygun
degildir. Toprak istekleri bakimindan iyi drenajli topraklar1 tercih eden bitkinin
iiretiminde su tutan topraklardan kaginilmalidir. Kumlu, hafif kire¢li ve notr ya
da hafif asidik pH'l1 (6-7) topraklarda ideal gelisim gostermekle beraber organik
maddece zengin olmayan fakir topraklara bile uyum saglayabilen T. citriodorus
tirti 151k ihtiyaci agisindan tam giines 15181 altinda yetistirildiginde daha iyi
ucucu yag lretir. Yari golge ortamlarda da biiyiir ancak verim ve kalite
diisebilir. Bundan dolay1 tarimi i¢cin miimkiin mertebe yar1 golge ortamlar tercih
edilmemelidir. Toprak hazirlig: i¢in tarlanin ekimden 6nce derin siirtilmesi ve
yabanci otlardan temizlenmesi gereklidir. Hafif tasli ya da kayalik alanlarm
tercih edilmesi daha uygundur. Boyle durumlarda organik giibre (giftlik
giibresi) veya kompost kullanilarak toprak zenginlestirilebilir. Toprak analizi
yapilmadan kimyasal giibre kullanimidan kagmilmalidir. {lk dikim sirasinda
fosforlu giibre kullanilabilir. Biiylime doneminde azotlu giibreleme (az
miktarda) uygulanabilir. Organik giibre veya kompost, uzun vadede toprak
verimliligini artiracaktir. Uretimi tohum, fide ya da gelikle yapilabilen T.
citriodorus’da iiretim tohum ile yapilacaksa tohumlar ilkbahar basinda
dogrudan tarlaya ya da fide yastiklarina ekilebilir. Tohumla iiretimde ekim
derinligi ekim derinligi 0,5-1 cm arasinda olmalidir. Ekimi yapilan tohumlar 1-
2 hafta arasinda ¢imlenirler. Cimlenme i¢in optimum sicaklik 18-20°C arasinda
degismektedir. Fide dikimi yolu ile iiretim yapilamasi planlaniyorsa tohumlar

fidelige erken ilkbaharda ekilir ve 6-8 hafta sonra tarlaya sasirtilir. Fide



247 | Tarnima Cok Yoénlii Yaklasim: Uriin ve Bilgi Uretimi 2

dikiminde 20-30 cm sira tizeri, 40-50 cm sira aras1 olmasina dikkat edilmelidir.
Celik ile liretimde saglikl bitkilerden yaz ortasinda ¢elik alinir; alian ¢elikler
nemli ve golgeli bir koklendirme ortamina dikilir. 2-3 hafta icinde kdklenen
celikler tarlaya aktarilir. Kurakliga dayanikli bir bitki olan T. citriodorus
tariminda fide ya da ¢elik dikimi yapilmissa ilk dikim sonrasi mutlaka can suyu
verilmelidir. Yetigkin bitkilerde asir1 sulamadan kaginilmalidir, kok
c¢lirimesine neden olabilir. Damla sulama sistemi en uygun sulama yontemidir.
T. citriodorus’da hasat giceklenme doneminde yapilir. Hasat sirasinda yaprak
ve ¢igek kisimlari toplanir, gdvdenin alt kismi birakilir. ik hasat donemi
bolgeye ve iklime gore degismekle beraber ilkbahar sonu ve yaz basidir. Bitki,
yilda 2-3 kez hasat edilebilir. Hasat edilen yas droglar golge ve havadar bir
ortamda kurutulmalidir. Ugucu yag kaybini1 onlemek icin hizli ve dikkatli
kurutma yapilir. Taze herba verimi: 300-500 kg/da, Kuru herba verimi: 100-
150 kg/da ve Ugucu yag orani da: %1-2 civarinda degisim gosterir. Cok fazla
hastalik ve zararlis1 olmayan limon kekiginde karsilagilabilen sorunlar genelde
kok cliriikliigii hastaligi (asir1 sulamadan kaynaklanir); yaprak bitleri ve
oriimcek akarlart gibi zararlilardir. Bdyle durumlarda organik kokenli
pestisitler veya biyolojik miicadele yontemlerinin kullanilmasi uygun olacaktir
(Tatrai vd., 2016; Toncer vd., 2017; Bozdemir 2019; Katar ve Katar 2020;
Oliveiravd., 2023).
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1. GIRIS

Koyun yetistiriciligi faaliyeti insanligin ihtiyag duydugu baz
gereksinimleri dogrudan karsilayabilecek (siitii, eti ve yapagisi ile) hayvansal
iretim faaliyetlerinden biri olmakla beraber verimli bitkisel iiretim
gerceklestirmeye uygun olmayan arazilerin ve verim konusunda sikint1 yagayan
meralarin degerlendirilmesi yoOniinden de Onemli bir alternatif olarak
goriilmektedir. Koyun yetistiriciligi diisilk sermayeye sahip olan ve aile
isletmesi vasfinda olan isletmelere ekonomik agidan gelir kapisi ve ugras alani
olmas1 yaninda, isgiiciinii degerlendirme olanagi saglamaktadir. Ayrica
koyunculuk giiniimiizde kirsal alanda karsimiza ¢ikan en biiyiik problemlerden
biri olan kirsal niifusun azalmasi ve kirsaldaki niifusun kentsel alana

kaymasinin yani go¢ilin azalmasina katkida bulunmasi agisindan da énemlidir
(Sahin vd. 2002).

Hayvansal kaynakli gidalar, insan beslenmesinde temel besin 6geleri
arasinda onemli bir yer tutmaktadir. Bu gidalar, viicudun saglikli bir sekilde
gelismesi i¢in gerekli olan sekiz temel aminoasidi yeterli miktarda icermektedir
(TIGEM 2023). Ancak, diinya niifusunun hizla artmasiyla birlikte, hayvansal
gida iiretimi yetersiz kalmakta ve bu durum, birgok kiginin yeterli beslenmesini
engellemektedir. Sonug¢ olarak, insanlar, hayvansal gidalara erisimde zorluk
yasayarak yetersiz beslenme sorunlartyla karsilasmaktadir. Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) tarafindan yapilan aciklamaya gore, saglikli bir bireyin her
kilogram wviicut agirligr i¢in giinliik 1 gram protein almasi gerektigi ve bu
proteinin en az %42’sinin hayvansal gidalardan saglanmasi gerektigi
onerilmektedir (TIGEM 2023).

Diinya genelinde koyun yetistiriciligi ve koyun kokenli friinler,
ekonomik agidan 6nemli 6l¢iide getirisi olan bir alandir. En 6nemlisi beslenme
bakimindan koyun iiriinleri sevilen ve tiiketilen ayrica iiretici agisindan yiiksek
fiyatla satilan degerli gida maddeleridir (Koca 2014).

Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore 2022 yilinda diinya
genelinde toplam koyun sayist 1.322 milyar bastir. Ulkeler arasinda koyun
varlig1 bakimindan ilk sirada Cin 194.03 milyon bag ile yer alirken, bunu
sirastyla Hindistan, Avustralya, Iran, Nijerya, Cad ve Tiirkiye takip etmektedir.
Diinya genelinde en ¢ok koyun varligi Asya kitasinda bulunmaktadir (FAO
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2022). Tiirkiye’de ise 2023 yili verilerine gore ise yaklasik olarak 44.7 milyon
koyun varlig1 bulunmaktadir (TUIK 2023).

Tiirkiye'de koyun yetistiriciligi, uzun bir ge¢mise sahip ve koklii bir
kiiltiirdiir. Kirsal bolgelerde yasayan birgok ailenin, koyun yetistiriciligiyle ilgili
bir gegmisi bulunmaktadir. Gegmiste, koyun yetistiriciligi sadece ekonomik bir
faaliyet olmanin 6tesinde, ayn1 zamanda kiiltiirel bir gelenek ve aile hayatinin
ayrilmaz bir parcasiydi. Aileler, biiyiik lctide hayvanlarla i¢ ige yasamis ve
hayvan bakimi, onlarn giinliik yasamlarinin 6nemli bir pargasi olmustur.
Koyun yetistiriciligi, biiyiikbas hayvanlardan farkli olarak, daha diisiik verimli
cayir, mera ve yaylak alanlarindan daha iyi yararlanabilmesi, bakiminin
nispeten kolay olmasi gibi avantajlara sahiptir, bu da onu tercih edilen bir liretim
dali haline getirmistir. Giiniimiizde de koyun yetistiriciligi, genellikle aile
isletmeciligi bigiminde siirdiiriilmektedir. Koyunlarin kisa {ireme siireleri ve
yemden daha verimli yararlanabilme yetenekleri, koyun yetistiriciligi yapilan
bolgelerde bu faaliyetlerin yayginligini artirmistir. (Cigek vd. 2022).

Bu calismada, Balikesir ili Balya Ilgesinde faaliyet gosteren koyunculuk
isletmelerinin mevcut durumlarinin tespit edilmesi, koyunculuk iiretim
faaliyetinin ekonomik analizinin yapilmasi amaglanmistir. Bu baglamda koyun
yetistiriciliginin liretim siireglerini ve bu {iretim siirecindeki isletmelerdeki
verileri analiz edilerek isletmelerin ekonomik olarak daha verimli ve kazangh

olmasi i¢in karsilarina ¢gikan problemlere ¢6ziim yollari bulmak amag¢lanmigtir.
2. MATERYAL ve YONTEM

Aragtirmanin materyalini Balikesir ili Balya Ilgesi koyun yetistiriciligi ile
ugrasan Balikesir {li Damizlik Koyun ve Kegi Yetistiricileri Birligi’ne iiye olan
isletmeler ile yapilan anketlerden toplanan veriler olusturmustur. Ilgeye bagli
koyunculuk faaliyetini yogun olarak yapan dogal faktdrler ve iiretim teknigi
homojen olan 7 kdy gayeli olarak se¢ilmistir. Arastirma alaninda koyunculuk
faaliyeti ile ugrasan biitiin isletmeler arastirmanin popiilasyonunu
olugturmustur. Bu popiilasyonda ornek isletmelerin sayis1 hesaplanirken
ornekleme birimi olarak, 2 yasint doldurmus anag¢ koyun sayisi esas alinmigtir.
Bu dogrultuda Balikesir Damizlik Koyun ve Keci Yetistiriciligi Birliginden
alinan veriler dogrultusunda, en az 25 kog alt1 koyunu ve daha fazla basa sahip

olan igletmeler kog¢ alt1 koyun sayisi itibariyle belirlenmis ve popiilasyonu bu
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isletmeler belirlemistir. Bu popiilasyonda kog alt1 koyun sayisi kriter alinarak,
ornek hacmi Basit Tesadiifi Ornekleme ydntemi kullanilarak belirlenmistir.
Popiilasyonu olusturan isletme sayis1 ise 405 olarak saptanmaistir.

Basit Tesadiifi Ornekleme Yé&ntemine gére, isletme popiilasyonundan
ormek secimi islemi yapilmistir (Yamane 1967). Kullanilan formiil asagida

verilmistir.
N.g?
n=
(N—1).D2+¢2
Formiilde;

n = Orneklem biiyiikliigiinii

N = Popiilasyondaki isletme sayisini

02 = Popiilasyon varyansi

D=(d/t)

t = Belli bir giiven aralig1 i¢in t degerini
d = Kabul edilebilir hata pay1.

Ornekleme hacminin belirlenmesinde giiven araligi %90 ve hata pay1
%10 olarak galisiimigtir. Popiilasyondan Basit Tesadiifi Ornekleme yontemine

gore Ornek secilmesi sonucunda drnek sayisi 79 olarak hesaplanmustir.

Her gruptan 6rnege girecek isletmeler tesadiifi olarak belirlenmistir.
Ayrica 6rnek hacminin ise %25°1 kadar yedek belirlenmis ve kdylerde ise anket
yapilacak Ornek isletmeciler bulunmadigi durumlarda yedek isletmeciler ile
anket yapilmigtir. Aragtirmanin amacina uygun olarak hazirlanmig anket
formlar1 arastiric1 tarafindan kisisel goriisme yoluyla yapilmistir. Boylece
analize esas teskil edecek birincil verilere ¢iftci ailelerden elde edilmistir.

Isletmelerin ekonomik analizinde, islemelerin fiziki, mali ve muhasebe
kayitlarin1 tutmadiklarindan igletmelerin analizleri i¢in ihtiya¢ olan veriler,
kisisel goriismeye dayali olan anket yontemine bagvurulmustur.

Ornekleme ile tespit edilmis olan 79 isletmenin bulundugu kdylere
gidilmis ve anketlerdeki sorular isletme sahiplerine sorulmustur. Sahibi
bulunamamis veya g¢esitli sebeplerden dolay1 bilgi vermekten kaginan
isletmelerin yerine yedek olan isletmeler dahil edilmistir. isletmecilere yabanci
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isglici durumu, isletmedeki niifus varligi, isgiicii varligi, bitki alet makine
sermayesi, arazi varligl ve tasarruf sekli, bitkisel liretim degeri, hayvansal
tiretim degeri, degisen masraflar, hayvansal liretimde degisen masraflar, hayvan
varligi, koyun siitliniin pazara arz ve kullanim sekli ve durumu, koyun
yetistiriciligi ile ilgili uygulamalar, koyun yetistiriciliginde isgiicii ihtiyacina
yonelik sorular sorulmus ve isletmenin biitiinii hakkinda detayli bilgi elde
edilmistir. Isgiicii ihtiyaclar isletmelerde aile niifusu ve is giicii varlig1 ile
koyunculuk faaliyetinde fiilen ¢alisanlar belirlenerek erkek is saati cinsinden
verilmis ve isgiiciiniin erkek is birimine (EIB) cevrilerek hesaplanmistir. (Erkus
vd. 1995). Isletmelerin sahip olduklar1 hayvan varligi biiyiikbas hayvan birimi
(BBHB) cinsinden verilmis olup, BBHB’ ne ¢evirmede asagidaki katsayilar
kullanilmistir (Erkus vd. 1995).

Ko¢: 0,12 Koyun: 0,10  Toklu: 0,08 Kuzu: 0,05

Degisen masraflar, igletmedeki tiretim miktarlarina bagli olup, bu
masraflar {iretim yapilirsa ortaya cikmaktadir. Arastirma kapsamina giren
isletmelerin degisen masraflari, hayvansal iiretimde ve bitkisel iiretimde ortaya
cikan degisen masraflarin toplanmasi ile elde edilmektedir.

Bitkisel tiretimde degisen masraflar; mazot, ilag, giibre, yag, su, tamir-
bakim, tohum kalemleri ve gecici iscilik kalemleri olusturmaktadir. Hayvansal
iiretimde degisen masraflar ise; tuz, kaba ve kesif yem, iscilik masraflari, su
bedeli, as1 ve veteriner icreti, ilag, sigorta, aydinlatma, pazarlama, suni
tohumlama, sirii yenileme, pazarlama, dezenfeksiyon masraflarindan

olusmaktadir.

Isletmelerde sabit masraflar; isletmelerdeki iiretim miktarlar ilgili
olmayan yapilmis masraflardir. Sabit masraflar, isletmelerdeki iiretim
araglarmin varligi ile var olduklarindan, hicbir iiretim olmasa bile
olusmaktadirlar. Arazi kirasi, amortismanlar, faiz, daimi is¢i iicretleri, bina-
tamir bakim masraflari, vergiler ve sigorta 6rnek olabilir (Erkus vd. 1995; Oguz
vd. 2014).

Amortisman hesabinda; bina, arazi 1slahi, alet makine ve irat hayvanlari
esas alinir, hayvanlarda amortismana bagh deger, damizlik degerden kasaplik
deger diisiilerek bulunur. Biiylime ¢aginda olan geng hayvanlarda belirli bir yasa
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kadar kiymet artist oldugundan, gen¢ olan hayvanlar icin amortisman
ayrilmamistir (Erkus vd. 1995; Oguz vd. 2014).

Hayvan amortismani = ((Damizlik Deger-Kasaplik Deger) / Ekonomik
Omiir)

Hayvan Sermayesi Faizi = (((Damizlik Deger—Kasaplik Deger) / 2 +
Kasaplik Deger) x Faiz) formiilleri ile bulunmaktadir.

Isletmelerde genel idare giderleri degisken masraflar toplammin %3
dikkate alinarak hesaplanmistir.

Prodiiktif demirbas kiymet artisinin hesaplanmasinda isletmelerdeki sene
basi ve sene sonu hayvan varlig1 yil sonu fiyatlar ile kiymetlendirilmis, fiyat
artiglart nedeniyle ortaya g¢ikan degerler elimine edilmistir. Yil igerisinde
meydana gelen hareketler dikkate alinarak siirli hareket tablosu hazirlanmistir.
Cag degistirme nedeniyle meydana ¢ikan prodiiktif demirbas kiymet artis1 veya
azalis1 hesaplanarak, artis olmasi durumunda Gayri Safi Uretim Degeri’ne
(GSUD) ilave edilmistir (Kiral vd. 1986; Erkus vd. 1995; Kiral vd. 1999).

Isletmelerin yillik ortalama iiretim gelirini hesaplamak icin; Giinliik
hayvan basina ortalama siit verimi ile ortalama hayvan sayisi ve ortalama
laktasyon siiresi ¢arpilarak bulunmaktadir.

Calismada koyunculuk {iretim faaliyetinin Briit Uretim Degeri
hesaplanmig ve briit iiretim degerinden koyunculuk faaliyetine ait masraflar
cikarilarak net kar hesaplanmistir. Ayrica isletmenin sabit kaynaklarmin geliri
olarak ifade edilen briit kar hesaplanmustir (Inan 1992). Séz konusu briit kar
hesaplanirken koyunculuk faaliyetine ait sabit masraf kalemleri (kiracilik ve
ortakeilik bedelleri, amortismanlar, genel idare giderleri vs.), aile ig giicii {icret
karsiliklar1 ve sermaye faizi karsiliklar1 hari¢ olmak iizere degisken giderler
dikkate alinmstir. Isletmelerin tamamma yonelik analizlerde net kara
isletmecinin ve diger ailedeki kisilerin is giicii ticret karsiligi eklendiginde
isletme geliri hesaplanmaktadir. Bu gelir igletmeci ve ailesinin emek {icreti,
isletme yonetim iicreti ve 6z sermayenin karsihidir (inan 1992). Bu
diisiinceden hareketle koyun yetistiriciligi {iretim dallarinin net karina aile is
giicii licret karsiligr da dahil edilerek iiretim dali faaliyet geliri hesaplanmistir
(Cicek vd. 2022). Envanter degisiminin hesaplanmasinda yilbasi ve yil sonu
hayvan sayisindaki farkin degeri ile prodiiktif degisimler dikkate alinmuistir.
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Genel idare giderleri olarak degisken masraflarin %3l alinmistir. Sermaye faizi
hesaplanmasinda varlik degerlerinin yaris1 iizerinden reel faiz orani (%5)
kullanilmistir (Kiral vd. 1999; Oguz vd. 2014).

3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1. Isletmeciler ile Tlgili Genel Ozellikler

Koyun yetistiriciligi ile ugrasan isletmecilerin dncelikle genel 6zellikleri
incelenmistir. incelenen isletmecilerin yaslar1 Tablo 1°de verilmistir.
Isletmecilerin %59,68’i 45-60 yas araligindadir. Isletmelerde 30 yas alti
isletmeci %1,26, 30-44 yas araliginda %27,72 ve 60 yas Ustii isletmeci sayisinin
diger isletmelerdeki yas gruplarina orani ise %11,34°diir.  Isletmecilerin
ortalama yasi1 49,54 olarak bulunmustur. Sanlrfa ilinde yapilan bir ¢aligmada
ise isletmecilerin yas ortalamasi 47,08 olarak belirlenmistir (Karadas 2017).
Canakkale ili Gokgeada ilgesinden yiiriitiilen bir calismada koyunculuk faaliyeti
ile ugrasan isletmecilerin yas ortalamasinin 48,2 oldugu belirlenmistir (Ozsaym
vd. 2019). Bir diger ¢alismada ise Izmir ilinde koyunculuk faaliyetinde bulunan
isletmecilerin ortalama yas1 49,74 olarak bulunmustur (Keskinkili¢c 2019).

Isletmecilerin =~ %79,76’smin ~ egitim  durumu  lisedir.  Universite
mezunlarmin orani %3,79 ile en diislik orana sahiptir. Bunlar takiben ilkokul
mezunu %8,86, ortaokul mezunu ise %7,79’dur. Isletmecilerin tamaminin okur-
yazar oldugu belirlenmistir. Canakkale ili Gokgeada ilgesinde yapilan benzer
calisgmada treticilerin %47,2’sinin ilkokul mezunu, %?23,2’sinin ortaokul
mezunu, %20,8’inin lise mezunu, %3,2’sinin yiiksekokul mezunu, %5,6’smin
{iniversite mezunu oldugu bulunmustur (Ozsayin vd. 2019). izmir’de yapilan
bir calismada ise incelenen isletmelerde en fazla ilkokul mezunu (%80,95)
bulunmaktadir. Bunu sirasiyla %7,95 ile lise, %2,38 ile iiniversite mezunu
olanlar izlemektedir. Yapilan ¢alismada okur-yazar olmayan isletmecinin orani
ise %3,17°dir (Keskinkilig 2019). Yapilan bir diger ¢alismada ise, Burdur
ilindeki isletmecilerin %90,13’1 ilkokul, %7,7si lise, %0,5’1 tiniversite mezunu
olduklar1 belirlenmistir. Okur-yazar olmayanlarin oran1 ise %1,5’tir
(Bilginturan vd. 2009). isletmelerde egitim diizeyinin yiiksek olmasi kendilerini
gelistirmek ve koyunculuk faaliyetindeki basarilarini arttirmasinda biiyiik rol
oynamaktadir.
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Incelenen isletmelerde ortalama hane halki sayis1 3,3’tiir. Isletmelerde
yogunluk olarak %35,44 isletmede ailedeki fert sayis1 3 kisidir. Isletmelerde 2
ve 4 kisi ise %24,05 isletmede goriilmiis olup en az ise %16,46 isletmede ailede
5 kisi yasamaktadir. Canakkale ili Gokgeada ilgesinde yapilan bir calismada
ortalama hane halk1 sayis1 4,2 kisi olarak belirlenmistir (Ozsaym vd. 2019).
Sanlrfailinde yapilan bir ¢alismada ise ortalama hane halkinin sayist 7,9 kisi
bulunmustur ve Tiirkiye’nin ortalamasi ise 3,8 kigidir. Bu oran yapilan ¢alisma
ile uyumludur. Fakat Sanlurfa’da ki hane halk: sayisi oldukga ortalamanin ¢ok

uzerindedir.

Isletmecilerin tarimsal deneyimleri gerceklestirdikleri iiretim faaliyeti
acisindan son derece dnemlidir. incelenen isletmecilerin tarimsal deneyimleri
ortalama olarak 30,54 yil olarak saptanmis ve koyunculuk deneyimi ise 27,51
yil olarak belirlenmistir (Tablo 1). Isletmelerin genel tarimsal deneyim ve
koyunculuk deneyimi bakimindan birbirine yakin oldugu goriilmiis fakat bazi
isletmelerin koyunculuk faaliyetine sonradan basladigi ya da diger hayvancilik
faaliyeti ile ugrastiklari belirtilmistir. izmir ilinde yapilan bir calismada
isletmecilerin tarimsal deneyimleri ortalama olarak 32,94 yildir. Koyunculuk
faaliyeti deneyimleri ise 31,27 yildir (Keskinkilic 2019). Isletmecilerin tarimsal
deneyimleri bolgeden bolgeye degisiklik gosterebilmektedir.

Ureticilerin tamamimin sosyal giivencesinin oldugu tespit edilmistir. SSK
giivencesine sahip isletmecilerin oran1 %51,89 ve bag kur giivencesine
iireticilerin orani ise %46,83’tlir. Emekli sandigina bagl bir {ireticinin oldugu
belirlenmistir. Isletmecilerin devlet destekleri hakkinda bilgi durumu
incelendiginde, isletmecilerin %40,50’sinin bilgi sahibi olmakla birlikte yeterli
bilgiye sahip olmadiklari, %58,25inin ise yeteri kadar bilgi sahibi oldugunu ve
isletmecilerden 1 kisinin ise hic bilgisi olmadig1 gériilmiistiir. Isletmelerin
biiyilkk bir ¢ogunlugun hayvan sigortasi yaptirmadigi sadece 3 isletmede
(%3,79) hayvan sigortasinin yapildig1 goriilmiistiir. izmir ilinde yapilan bir
calismada ise isletmecilerin hayvan kayiplarina karsi hayvan sigortasini
yaptirmadiklarint ve hayvan sigortasinin gereksiz oldugunu belirtmislerdir
(Keskinkilig 2019).

Isletmelerde kayit tutma mevcut durumunun belirlenmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Isletmelerin  %64,56’s1 yi1l igindeki kayitlar1 tuttugu
%35,44iiniin ise kay1t tutmadig1 belirlenmistir. Izmir’de yapilan bir calismada
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isletmelerin %82,54’linlin hi¢bir sekilde kayit tutmadiklarini belirtmislerdir
(Keskinkilig 2019). Yapilan bir diger arastirmaya gore Konya iline bagli faaliyet
gosteren 3 ilcedeki igletmecilerin %100 tiniin kayit tuttuklart belirtilmistir
(Aritunca 2019). Isletmecilerdeki kayit tutma durumlari egitim ve bdlgelere
farkhilik gdsterebilmektedir. Isletmecilerin  %64,56’s1 dogum kayztlarini,
%56,96’s1 oliim kayitlarini, %24,05°1 hastalik-as1 kayitlarini, %25,31°1 ilag
kayitlarini ve %8,86°s1 ise diger kayitlari tutmaktadir. Hastalik, ast dogum, 6lim
ve ila¢ gibi kayitlarin tutulmasi isletmelerdeki saglik ile ilgili olusabilecek

sorunlarin 6nlenmesine yardimci olmaktadir.

Tablo 1. Incelenen isletmelerin ve isletmecilerin genel dzellikleri

isletmeci %
Sayisi
Yas Ortalamasi (Y1l) 49,54
<30 1 1,26
- 30-44 22 27,72
Yas Arah 4560 47 59,68
> 60 9 11,34
Tlkokul 7 8,86
Egitim Durumu Orta_tokul 6 7,59
Lise 63 79,76
Universite 3 3,79
2 19 24,05
3 28 35,44
Hane Halki Sayist 2 19 24.05
5 13 16,46
Tarimsal Tecriibesi (Y1l) 30,54
Koyunculuk Tecriibesi(Y1l) 27,51
SSK 41 51,90
Sosyal Giivence Durumu Bag kur 37 46,83
Emekli Sandig1 1 1,27
Var ama yeteri kadar degil 32 40,50
Devlet Destekleri Bilgi Durumu Yeteri kadar var 46 58,24
Hig bilgim yok 1 1,26
Hayvan Sigortas1 Yaptirma Durumu 15:;1 736 93(_;]7291
Isletme Kayit Tutma Durumu IE:;ltr gg gg:ii
Dogum 54 64,56
Oliim 45 56,96
Isletme Kayit Tutma Sekilleri Hastalik, As1 19 24,05
Ilag 20 25,31
Diger 7 8,86
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Isletmelerde mevcut hayvan varligi Tablo 2’de verilmistir. Isletmelerin
ortalama hayvan mevcutlari incelendiginde 72,43 adet koyun, 5,16 adet toklu,
100,24 adet kuzu ve 2,66 adet kog¢ varlig1 bulunmustur. Isletmelerin biiyiikbas
hayvan birimi cinsinden ortalamasi ise 12,98 birim (BBHB) olarak
hesaplanmigtir. Buna gore isletmelerde BBHB cinsinden ortalama siirii
varliginin %55,78°1 koyun , %3,16’s1 toklu , %38,60°1 kuzu ve %2,47’si ise
kogtur. Kogbasina ise ortalama 27,22 adet damizlik koyun diigmektedir.
Izmir’de yapilan bir ¢aligmada isletmelerdeki ortalama hayvan varligi
mevcutlari, 72,56 adet koyun, 13,25 adet toklu, 11,02 adet kuzu ve 3,16 adet
kog varlig1 tespit edilmistir (Keskinkili¢ 2019). Yapilan bir diger ¢alismada ise
Hakkari ilindeki igletmelerde ortalama hayvan varligi ise, 96 adet koyun, 86
adet kuzu ve 6 adet ko¢ bulundugu tespit edilmistir (Karadas 2018).
Isletmelerdeki hayvan varliklar1 isletme biiyiikliiklerine gore degismekte
oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 2: isletmelerde hayvan varlig

Hayvan Tiirii Hayvan Varhg BBHB %
Koyun 72,43 7,24 55,78
Toklu 5,16 0,41 3,16
Kuzu 100,24 5,01 38,60

Kog¢ 2,66 0,32 2,47
Toplam 180,49 12,98 100

Koyun iiretim faaliyetlerini gergeklestiren isletmelerin teknik verileri
Tablo 3’te verilmistir. Isletmelerde ortalama sagimi yapilan koyun sayis1 72,43
bastir. Hayvanlarin sagim siireleri ise 85,12 giin olup, giinliik siit verimleri 1.46
litredir. Isletmelerin ortalama siirii biiyiikliigii 180,49 bastir. Siiriiden ayiklanma
yast 7 yildir. Isletmelerdeki kuzu verimi %138,39 olarak belirlenmis,
iletmelerde siiriilerin merada kalma siireleri ise 12 aydir. Uretilen koyun
stitiiniin %85.4’1 ¢ig siit olarak mandiralara pazarlanmakta geri kalan %14.6’s1
ise isletmede peynir, tereyagi ve yogurt yapiminda kullanilmaktadir. Izmir
ilinde yapilan bir ¢alismada giinliik siit verimi 0,71 litre, laktasyon siiresi ise 95
giin, ayiklama yas1 5,63 yildir (Keskinkilig¢ 2019). Siit iiretimi hayvanlarda
beslenme kosullar1 merada otlanma siireleri ve irk 6zelliklerine gore degisiklik
gosterdiginden bolgelere ve isletmelere gore farklilik géstermektedir.
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Tablo 3: incelenen isletmelerin teknik &zellikleri

Teknik Veriler isletme Ortalamasi Isletmeler Ortalamas:
Siit Verimi (Lt / Bas / Giin) 1,46
Siirii Biiyiikliigii (Bas) 180,49
Stirii Biiyiikliigii (BBHB) 12,98
Sagilan Hayvan Sayisi 72,43
Ortalama Sagim Siiresi (Giin) 85,12
Ayiklama Yas1 (Yil) 7
Kuzu Verimi (%) 138,39
Mera Siiresi (Ay) 12
Siit Pazarlama Orani1 (%) 99,21

Isletmelerin kendi yem bitkilerini iiretmeleri disa bagimhiligin ve
girdilerin azalmasina etki edeceginden 6nemli bir faktor olarak goriilmektedir.
Incelenen isletmelerin yem bitkileri iiretimi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4: Isletmelerin bitkisel iiretim verileri

B“‘;‘;;‘"ggt‘;“m Ekilen Alan (da) K?é’g‘l)gm Verim (kg/da)
Arpa 7,09 56,58 219
Bugday 2,28 17,59 175
Misir 3,54 - 3.150,30
Cay1r Otu 1,19 11,14 -
Regrass 0,89 0,63 -

Isletmelerde bitkisel iiretimin, %47,30’u arpa, %15,21°i bugday,
%23,62’si misir, %7,94’1 gayir otu ve %5,94’1 ise regrass tiretimi yapmaktadir.
Isletmeler sulama olanaklarma ve arazi yapilarina, ayrica alet makine varligina
bagh olarak bitkisel iiretim yapmaktadir. Bursa ilinde yapilan bir ¢alismada
isletmelerde yem bitkileri tiretimi olarak, %28,95 arpa, %21,05 misir ve %15,79
iiretildigi belirtilmistir (Altingeki¢ 2014). Yapilan bir diger aragtirmada ise,
Konya ilindeki merkez ilgelerde isletmelerin %61,4’linde yem bitkisi {iretimi
yapildig1 gozlemlenmektedir. Uretilen iiriinler ise %38,06 yonca, %33,07
Macar ve adi fig karisimi, %22,09u silajlik misir, %1,2 si korunga ve %3,6’lik
kisim diger yem bitkilerinin iiretimi oldugunu belirtmisglerdir (Aritunca 2019).
Yem bitkileri iiretimindeki degisiklik isletmelerdeki arazi varligma ve iklim

kosullarina bagl olarak farklilik gostermektedir.
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Koyunculuk igletmelerinde hayvanlarin beslenmelerinde merada otlatma
siireleri Tablo 5’te verilmistir. Isletmelerin %65,82’si 365 giin boyunca
hayvanlart merada otlatma yoluyla hayvancilik yapmaktadir. Ote yandan
%34,17 ’si ise ortalama 17 gilin ani1zda otlatip diger giinlerde ise diger isletmeler
gibi mera da otlatmaktadir. Izmir ilinde yapilan bir calismada hayvanlarin
merada kalma siireleri ise 6-8 ay yiiksek kesimlerde gdgebe olarak yapilan
isletmelerde 4-6 ay ise algak diizliiklerde otlatma ile yapilmaktadir (Keskinkilig
2019). Yapilan diger bir ¢alismada ise Burdur ilindeki koyunculuk
isletmelerinde hayvanlarm merada kalma stireleri 7,27 ay olarak belirtilmistir
(Bilginturan vd. 2009). Hayvanlarda otlatma siireleri isletmelerdeki arazi

varliklarina bolgedeki mera varligina gore degismektedir.

Tablo 5: isletmelerdeki hayvanlarin otlatilma siireleri

Otlatilma Siireleri

Siire Isletme Sayisi %
Merada 365 52 65,83
Anizda 17 27 34,17

Incelenen isletmelerde asim ©Oncesi ekstra beslenme durumlar
incelenmistir. Isletmelerin %78,48’i bir ay dncesinden, %21,52si ise on bes giin
oncesinde ekstra beslenme programi uyguladiklart belirlenmistir. Ekstra
yemleme olarak ise, isletmelerde cogunlukla arpa veya besi yemi yaninda ise
kesif yem olarak kuru ot kullanilmigtr.

Isletmelerin hepsi kuru dénemde hayvanlari meraya gikartmakta ve
ekstra yemleme yapmaktadir. Hayvanlara yem olarak ise arpa ve besi yemi
verildigi belirlenmistir. Isletmecilerin yem rasyonu icin kendi bilgilerine ve
elindeki yem hammaddesine ve yem fiyatina goére yem rasyonunu
olusturduklarimni belirtmislerdir. Isletmelerin %88,61’inin gebelik donemlerinde
arpa ve kuru ot, %11,39’unun ise gebelik doneminde besi palet yemi ile
hayvanlari besledikleri belirlenmistir.

3.2. Isletmelerdeki Koyunculuk Uretim Faaliyetinin
Masraflan

Hayvancilik i¢cin en o&nemli masraf kaleminin yem oldugunu
sdyleyebiliriz. incelenen isletmelerde koyun yetistiriciligi icin toplam yem
giderleri Tablo 6’da verilmistir. isletmelerde satin alman yem giderlerinin
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toplam yem giderleri i¢indeki pay1 sirasiyla, %36,14’u kesif yem, kuzu mamasi
ve katkist, %8,89’u saman, %21,02’si arpa, %0,50’si misir, %2,11°1 bugday,
%0,35’1 yonca, %0,33’1i regrass, %0,08°1 kepekten olugmaktadir.

Tablo 6: Koyunculuk faaliyetinin toplam yem giderleri

Koyun Yetistiriciligi Toplam Yem Giderleri (Yillik)
. . Isletmeye o Isletmede o
Yem Giderleri Alman (TL) | 7| Uretilen (TL) /o
Kesif Yem, Kuzu Mamasi, 54.879.86 36,14
Katki
Saman 13.505,34 8,89 4.206,25 2,77
Arpa 31.922,75 21,02 30.555,69 20,13
Misir 753,84 0,50 5.400,57 3,56
Bugday 3.202,53 2,11 4.886,07 3,22
Yonca 525,31 0,35
Regrass 505,06 0,33 1.375,86 0,92
Kepek 126,58 0,08
Toplam 105.421,27 69,41 46.424,44 30,59
BBHB 12,98
Yem Masrafi/BBHB 11.770,99
Isl. Saglanan Yem Degeri
(TL) 46.424,44
Satin Alinan Yem Degeri
(TL) 105.421,27
Toplam (TL) 151.845,71

Isletmelerden saglanan yem giderlerinin toplam yem giderleri igindeki
pay1 ise sirasiyla, %2,77’si saman, %20,13’1 arpa, %3,56’s1 misir, %3,22°si
bugday, %0,92’si regrass’tir. Koyun yetistiriciliginde yem giderlerinin toplami1
ise 151.845,71 TL’dir. Bu yem giderlerinin %69,41°’1i satin alinan yem,
%30,59’u ise isletmede iiretilen yemlerden olusmaktadir. Isletmede yedirilen
yem masraflarmin %86,18’1 kesif yemden, %13,82’si ise kaba yemden
olusmaktadir. Izmir ilinde yapilan bir calismada yem giderlerini olusturan
kalemlerin; %65’inin kesif yem, %35’ini ise kaba yemler olusturmaktadir
(Keskinkilig 2019).

Diger yapilan bir calismada ise Karaman ilinde koyunculuk
isletmelerinde yem giderlerini olusturan masraf kalemlerinin %52,06’s1 kesif
yem, %47,94°1 ise kaba yemden olustugu belirlenmistir (Koca 2014). Diger
yapilan bir ¢aligmada ise Konya ili Karapmar ilgesindeki koyunculuk
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isletmelerinde yem giderlerini olusturan masraf kalemlerinin %54,68’1 kesif
yem, %45,32’si ise kaba yemden olustugu hesaplanmigtir (Aktas 2009).

Yapilan diger bir c¢alismada ise Ege ve Marmara bolgesindeki
koyunculuk isletmelerinde yem giderlerini olusturan kalemlerin; %71,27’si
kesif yem, %28,73’linii ise kaba yemlerin olusturdugu hesaplanmistir (Cigek
vd. 2022). Goriildiigii iizere bolgeler arasinda farkliliklar bulunmaktadir.
Isletmelerdeki yem giderleri isletmelerdeki arazi varligma yetistiricilik

bigimine ve meraya ¢ikartma durumuna gore farklilik géstermektedir.

Incelenen isletmelerde koyunculuk iiretim faaliyetinin toplam giderleri

Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7: Koyun yetistiriciliginin toplam giderleri

Masraf Kalemleri TL %
Isl. Saglanan Yem Degeri 46.424,44 18,91
Satin Alinan Yem Masrafi 105.421,27 42,93
Toplam Yem Giderleri 151.845,71
Veteriner-flag-As1 vs. 3.381,00 1,38
Elektrik-Su 1.813,58 0,74
Althik 750 0,31
Tuz / Yalama Tas1 1.183,22 0,48
Alet-Makine Tamir Bakim 3.013,00 1,23
Temizlik 4.313,28 1,76
Aile Isgiicii Ucret Karsilig 23.450,00 9,55
Genel Yonetim Giderleri 3.542,75 1,44
Amortismanlar 28.909,99 11,77
Sermaye Faizleri 23.336,25 9,5
Toplam 245.538,78 100
BBHB 12,98
Toplam Gider / BBHB 18.916,70

Koyun yetistiriciligi toplam giderler sirasiyla, %18,91 ile isletmeden
saglanan yem giderini, satin aliman yem masrafi %42,93’iinii, veteriner-ilag
masraflar1 %1,38’ini, tuz-yalama masraflari %0,48’ini, altllk masraflar
%0,31’1ni, elektrik-su %0,74inii, temizlik %]1,76’s1n1, alet- makine tamir
bakim %1,23’iinli, amortismanlar %11,77’sini, aile isgilicii licret karsiligi
%9,55’ini, genel yonetim giderleri %1,44 inil, sermaye faizleri ise %9,50’sini
olusturmaktadir. Toplam masraflar 245.538,78 TL, BBHB ne diisen masraf ise
18.916,70 TL’dir. Mus ilinde yapilan bir ¢aligmada koyun yetistiriciliginde
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gider kalemleri olarak toplam yem masrafi %61,9, veteriner saglik %1,9, aile is
giicti Ucret karsiligr %19,0, yabanct is giicii %11,5, genel yonetim giderleri
%2,2, amortismanlar %1,1, bakim ve onarim giderleri %1,3 olarak bulunmustur
(Kaymak vd. 2016). Diger bir calismada ise Izmir ilinde koyunculuk
isletmelerinde degisken masraf unsurlari isletmelerde yem %59,76, veteriner
%2,11, ila¢ as1 masraflart %4,37, su elektrik %7,30, tamir bakim %2,24,
temizlik malzemeleri %1,38, althk %12,13’i degisken masraflar
olusturmaktadir. Sabit masraflar ise; kira giderleri %11,30, daimi is¢ilik %0,86,
aile is giicii licret karsiligi %8,67, kooperatif aidat1 %0,20, genel idare giderleri
%2,58, amortismanlar %32,32, faiz giderleri ise 44,08’i isletme sabit
masraflarini olugturmaktadir (Keskinkili¢c 2019).

3.3. Isletmelerde Koyunculuk Uretim Faaliyetinin Uretim
Degeri

Koyunculuk iiretim faaliyetinden elde edilen iiretim degerleri siit, kuzu
satis1, damizlik satisi, yapagi ve prodiiktif demirbas kiymet artisindan (PDKA)
olusmaktadir. Incelenen isletmelerin hayvansal iiretim degerleri Tablo 8’de
verilmigtir.

Tablo 8: isletmelerin koyunculuk iiretim faaliyetinin iiretim degeri

Faaliyet TL %
Siit 103.604,39 15,13
Yapagi 763,27 0,11
Kuzu 458.103,80 66,89
Damizlik Satist (Toklu) 29.654,92 4,33
PDKA 92.743,90 13,54
Toplam 684.870,28 100,00

Hesaplanan hayvansal iiretim degeri isletme basma 684.870,28 bin
TL’dir. Bu degerin %15,13"u siit satis1, %0,11°1 yapagi satis1, %66,89’1 kuzu
satis, %4,33’u damizlik satis;, %13,54 ise PDKA’dan olusmaktadir.
Isletmelerin giibre satis1 yapmadigindan hayvansal iiretim degerine dahil
edilmemistir. Mus ilinde yapilan bir ¢alismada isletmelerin hayvansal iiretim
degerleri; siit geliri %11,4, et geliri %2,3, kuzu ve damizlik satis1 %63,5, PDKA
%17.,9 olarak bulunmustur (Kaymak vd. 2016). Yapilan diger bir calismada ise
Izmir ilindeki isletmelerde hayvansal iiretim degeri, kuzu ve toklu satisi
%28,76, damizlik satis1 %5,31, siit geliri %6,45, yapagt %0,02, PDKA ise
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%49,05 olarak belirtilmistir. Isletmelerdeki hayvansal iiretim degerleri isletme
boyutlarina bolgelerine ve isletme ¢esitlerine gore degigsmektedir (Keskinkilig
2019).

Isletmelerdeki gelir kalemlerinden olan siit ile ilgili veriler Tablo 9’da
verilmistir.

Tablo 9: isletmelerde Koyunculuk Faaliyetinin Siit Geliri

Siit Geliri (TL)

Sagim Yapilan isletme (%) 100
Sagilan Koyun Sayis1 (Adet) 72,43
Siit Verimi (kg, Giin/Koyun) 1,46
Laktasyon Siiresi (Giin/Y1l) 85,12

Yillik Siit Uretimi (Lt) 9.001,25

Ortalama Siit Fiyat1 (Lt/TL) 11,51

Yillik Siit Geliri (TL) 103.604,39

Isletmelerin yillik ortalama siit geliri 103.604,39 TL’dir. Isletmelerin
hepsi sagim yapmaktadir. Isletmelerde sagilan koyun sayisi ortalama bas
72,43’dir. Koyun bagina giinliik siit verimi 1,46 litredir. Koyunlarda laktasyon
siiresi ortalama 85,12 giindiir. Isletmelerin toplam ortalama y1llik siit {iretimi
9.001,25 litredir. Isletmelerin mandira ve pazarda siit satis fiyat:i 11,51
TL/litre’dir (Tablo 9). Orta ve Giiney Anadolu’da yapilan bir ¢aligmada koyun
basina gilinliikk siit verimi 0,41 litre oldugu laktasyon siiresinin ise 100 giin
oldugu belirlenmistir (Dagistan 2002). Diger bir calismada ise Ege ve Marmara
bolgesinde koyunculuk isletmelerinde ortalama giinliik siit verimi 0,33 litre
oldugu laktasyon siiresinin ise 87,33 giin oldugu belirtilmistir (Cigek vd. 2022).
Yapilan bir diger ¢alismada ise Izmir ilinde koyunculuk isletmelerinde giinliik
sit verimi 0,71 litre oldugu ve laktasyon siiresinin ise 95 giin oldugu
belirlenmigtir (Keskinkilig 2019). Bu sonuglara gore arastirma bolgesindeki siit
verimi diger bolgelere gore yiiksektir, bunun sebebi ise isletmelerdeki irklarin
slit veriminin oldukga ytliksek verimli irklar oldugu sdyleyebiliriz.

Isletmelerdeki diger bir gelir kalemi olan hayvan satis geliri ve PDKA ile
ilgili veriler Tablo 10°da verilmistir. isletmelerde hayvan satis1 ve PDKA’dan
toplamda 580.502,60 TL gelir elde edilmistir. Bu gelirin %5,11 yillik toklu
satiglarindan,  %78,92  kuzu  satislarindan, %15,97’si  PDKA’dan
karsilanmaktadir. Izmir ilinde yapilan bir calismada isletmelerde ise kuzu
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satisindan %34,59, damizlik satisindan %6,38 ve PDKA’dan ise %59,01 gelir
elde edilmistir (Keskinkilig 2019).

Tablo 10. Hayvan satis gelirleri ve PDKA

Hayvan Satis Gelirleri ve PDKA
Hayvan Satis Gelirleri ve

' PD?(A TL %
Damizlik Satisi (Toklu) 29.654,91 511
Kuzu 458.103,79 78,92

Toplam Hayvan Satis Geliri 487.758,70

PDKA 92.743,90 15,97

Toplam 580.502,60 100

Incelenen isletmelerdeki siit ve hayvan gelirinin karsilastirmali analizi
Tablo 11°de verilmistir. isletmelerin yillik ortalama olarak 702.561,06 TL gelir
elde ettigi hesaplanmigtir. Bu gelirin en biiyilik kismin1 %69,43 ile toplam
hayvan satis geliri, %14,75’ini yillik siit geliri, %13,20’si PDKA, %0,96’s1m
ciftlik giibresi satis1 ve %0,11°1 ise yapag1 satisindan elde edilmistir. Konya
ilinde yapilan bir ¢aligmada ise siit ve hayvan gelirinin %52,24’ti PDKA’dan,
%37,01°1 kuzu satisindan, %6,34’1 siit satisindan, %3,81°1 damizlik hayvan
satisindan ve %0,60’1 da yapagi satisgindan elde edildigi belirtilmistir (Aktas,
2009). Cigek vd. 2022 yilinda Ege ve Marmara Bolgesinde yaptiklar
caligmada; koyunculuk isletmelerinin elde ettikleri gelirin %87,11’ini hayvan
satis gelirinden, %5,19’unu desteklemelerden, %4,01’ini siit gelirinden,
%2,32’sini ¢iftlik giibresinden, %1,33’{inii net envanter artisindan ve %0,05’ini
ise ylin gelirinden olustugunu belirtmiglerdir.

Tablo 11. Koyunculuk faaliyetinin y1llik geliri

TL %
Yillik Siit Geliri (TL) 103.604,39 14,75
Siit Geliri / BBHB 8.018,92
Toplam Hayvan Satis Geliri 487.758,72 69,43
PDKA 92.743,90 13,20
Koyun Bagina Toplam Destek 2.336,45 0,33
Yem Bitkisi Destegi 8.619,04 1,23
Ciftlik Giibresi 6.735,29 0,96
Yapagi Geliri 763,27 0,11
BBHB 12,98
Siit ve Hayvan Gelir Toplami 684.870,28
Toplam 702.561,06 100
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3.4. isletmelerde Koyunculuk Uretim Faaliyetinin Karhhk

Analizi
Koyun yetistiriciligi faaliyetine iliskin gelirler, giderler ve net kar ile ilgili

sonuglar Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Koyun yetistiriciligi faaliyetine iligskin gelirler, giderler ve net kar

Koyun Yetistiriciligi Faaliyetine iligkin Gelirler, Giderler ve Net Kar
Gelirler, Giderler ve Net Kar TL %
Siit Geliri 103.604,39 14,75
Hayvan Satis Geliri 487.758,72 69,43
8 PDKA 92.743,90 13,20
% Destekleme Gelirleri 10.955,49 1,56
o Ciftlik Giibresi Degeri 6.735,29 0,96
Yapag1 Geliri 763,27 0,11
TOPLAM GELIR (TL / isletme) 702.561,06 100,00
Isl. Saglanan Yem Degeri 46.424,44 18,91
Satin Alinan Yem Masrafi 105.421,27 42,93
Veteriner-lag-Asi vs. 3.381,00 1,38
Elektrik-Su 1.813,58 0,74
Althk 750,00 0,31
k) Tuz / Yalama Tast 1.183,22 0,48
_4;> Alet-Makine Tamir Bakim 3.013,00 1,23
O Temizlik 4.313,28 1,76
Aile Isgiicii Ucret Karsilig 23.450,00 9,55
Genel Yonetim Giderleri (A x 0,03) 3.542,75 1,44
Amortismanlar 28.909,99 11,77
Sermaye Faizleri 23.336,25 9,50
TOPLAM GIiDER (TL) 245.538,78 100,00
Net Kar (TL/ Isletme) 457.022,28
Hayvan Birimi 12,98
BBHB’ne Diisen Net Kar (TL) 35.209,73

Isletmelerin yillik ortalama olarak 702.561,06 TL gelir elde ettigi,
ortalama olarak 245.538,78 TL de gideri oldugu hesaplanmistir. isletmelerdeki
net kar1 hesaplamak i¢in gelir kalemlerinden gider kalemlerini ¢ikarttigimizda
ortalama igletme basina 457.022,28 TL net kar vardir. BBHB ne diisen net kar1
hesaplamak i¢in ise net kar1 hayvan birimine bolerek hesaplanmaktadir, sonug
olarak ise BBHB basina diisen net kar ise 35.209,73 TL’dir.

Koyun yetistiriciliginin briit kar analizi Tablo 13’te verilmistir.
Isletmelerde briit kar, toplam gelirden isletmedeki toplam degisken masraflarin
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cikarilmasi ile bulunmaktadir. Bu islemlerden sonra isletmelerdeki ortalama
briit kar 536.261,27 TL’dir. Ayrica briit kdrin hayvan birimine orani ise
41.314,43 TL bulunmustur.

Tablo 13. Koyun Yetistiriciliginin Briit Kar

Gelirler, Degisken Giderler ve Briit Kar TL
Toplam Gelir (TL / Isletme) 702.561,06
Toplam Degisken Giderler (TL) 166.299,79
Briit Kar (TL/ isletme) 536.261,27
BBHB 12,98
Briit Kar / BBHB (TL) 41.314,43

Koyun yetistiriciligi faaliyetinde aile iggiiciiniin karliliga etkisi
belirlemek igin net kar’a aile isgiicii licret karsilig1 eklenerek bulunmaktadir.
Isletmelerde net kar 457.022,28 TL dir. Aile isgiicii iicret karsiig1 23.450 TL
olduguna gore, iiretim dali faaliyet geliri ise 480.472,28 TL olarak bulunmustur
(Tablo 14). Isletmelerdeki BBHB basina diisen, net kar 35.209,73 TL, iiretim
dali faaliyet geliri 37.016,35 TL ve briit kar da 41.314,43 TL bulunmustur.

Tablo 14. Koyun yetistiriciliginde karlilik analizi

Koyun Yetistiriciliginde Karlilik Analizi
Karhlik Olgiitleri TL
Net Kar 457.022,28
(TL/ Isletme) Uretim Dali Faaliyet Geliri 480.472,28
Briit Kar 536.261,27
Net Kar 35.209,73
(TL/ BBHB) Uretim Dal1 Faaliyet Geliri 37.016,35
Briit Kar 41.314,43

4. SONUC ve ONERILER

Koyunculuk isletmelerine yonelik yapilan bu c¢alismada, koyun
yetistiriciliginin mevcut durumu ve ekonomik yapisi ortaya koyulmustur. Bu
arastirma ile hem igletme sahiplerinin demografik ve sosyal 6zellikleri hem de
koyunculuk faaliyetlerinin teknik ve ekonomik yonii analiz edilerek, sektore
iliskin sorunlar belirlenmis ve dneriler gelistirilmistir.

Koyunculuk faaliyeti yogun emek getiren bir ugras oldugu icin (sagim,
bakim, otlatma isleri vb.) isletmede calisanlarin azami Olgiide fiziki giigte
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olmalar1 gerekmektedir. Calismada, isletmecilerin %59,68’1 45-60 yas
araligindadir. Isletmecilerin yas ortalamasi ise 49,54 diir. Isletmecilerin yas1
koyunculuk faaliyetinin siirdiiriilebilirligi ve {iretkenliginde diisiis riski

tastyabilecegi i¢in olumsuz etkilemektedir.

Koyunculuk faaliyeti emek getiren bir ugras oldugu icin isgiicii oldukca
onemlidir. Isletmelerdeki geng aile bireylerin isgiiciinde kullanilmasi ve bu
faaliyeti gelecekte devam ettirmeleri saglanmalidir. Bu da genc¢ ciftci
desteklerinin artmasi, genglerin kdyden kente gdgiiniin Onlenebilmesi igin
devletin gerekli politikalar iizerinde ¢aligmasi gerekmektedir. Koyunculuk
faaliyetinin siirdiiriilebilirligi agisindan gerekli tesvik ve desteklemeler ile geng
niifusun koyunculuk faaliyeti ile ugrasmast ve meslek olarak goérmesi
hedeflenmelidir.

Egitim ve deneyim isletmedeki basariyi etkileyen en 6nemli iki faktordiir.
Aragtirmada isletmecilerin ¢ogu lise mezunu ve tarimsal deneyimleri 30 yili
agmaktadir. Bu durum, deneyim ve bilgi birikiminin 6nemli bir avantaj
oldugunu gostermektedir. Ayrica gerek egitim gerekse tarimsal deneyimlerinin
yliksek olmas1 bilgiye kolay ulasabilme ve koyunculuk faaliyetindeki
basarilarin artmasinda olumlu rol oynamaktadir.

Isletmecilerin devlet destekleri ve hayvan sigortalar1 hakkinda yeterli
bilgiye sahip olmayanlarin oram1 dikkat g¢ekicidir. Isletmede hayvan
kayiplarinda, saglik ve olas1 afet durumlarinda isletmelerdeki hayvan sermayesi
etkilenecegi icin isletme gelecegi i¢cin 6nemli bir tehdit olusturmaktadir.

Devlet desteklerinden yararlanma oranimi artirmak igin igletmecilere
yonelik bilgilendirme toplantilar1 diizenlenmeli ve hayvan sigortas1 gibi
uygulamalara erisim  kolaylagtirilmali ve isletmeler bu konuda
bilin¢lendirilmelidir. Bu desteklerin etkin bir sekilde kullanilmasi, isletmelerin
risklere kars1 korunmasina ve siirdiiriilebilirligine katki saglayacaktir.

Hayvancilik alaninda yapilacak olan c¢alismalarin  yasa ve
yonetmeliklerle desteklenmesi gerekmektedir. Ayrica hayvancilik alaninda
saglik sigortasi tesvik edilmeli ve yayginlastirilmalidir. Yani bilingli hayvancilik
faaliyetleri, isletmenin karlilik diizeyine 6nemli katkilar saglayacaktir,

Isletmelerde kayit tutma uygulamalar1 yaygin olmakla birlikte, bu
kayitlarin kapsami sinirlidir. Dogum, 6liim ve hastalik-as1 gibi kritik bilgilerin
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yeterince detayli kaydedilmemesi, isletmelerin siirii yonetim verimliligini
diisiirmektedir. Isletmelerdeki hastalik, as1 dogum, 6liim ve ilag gibi kayitlarmn
tutulmasi isletmelerdeki saglik ile ilgili olusabilecek sorunlarmn dnlenmesine
yardimci olmaktadir.

Kayit tutma aligkanliginin yayginlastirilmasi igin tesvik mekanizmalar
gelistirilmeli ve igletme yonetiminde kayit tutmanin 6nemi vurgulanmalidir.
Dogum, oliim, hastalik ve yem kayitlariin diizenli tutulmasi, isletmelerin
verimliligini artiran ve sorunlara hizli ¢dztiimler sunan énemli bir yonetim araci
olacaktir.

Isletmelerde yem bitkileri {iretimi isletmeler ortalamasi oldukca
diisiiktiir. Incelenen isletmelerin yem giderlerinin %69,42’si disaridan alman
yemlerden olusmaktadir. Yem girdisinin maliyeti ekonomik siirdiiriilebilirlik
icin oldukca énemli bir faktdrdiir. Uretim siireci agirlikli olarak meraya dayali
olsa da ozellikle biiyiitme ve siit gibi yemlerin maliyetleri ekonomik etkinligi
onemli dl¢iide etkilemektedir. Bu sorunun giderilmesi yem tesvik primi, bitkisel
iretimdeki mazot, tohum vb. desteklemelerin artmasi ile en aza indirilebilir.
Isletmelerdeki siit ve hayvan gelir toplaminin %0,32’si koyun basina destekler,
%1,20’si ise yem bitkisi destegi olusturmaktadir. Isletmelerin gelirlerinin
artmasi i¢in bu desteklerin arttirilmasi gerekmektedir.

Yem masraflariin isletmeler iizerindeki mali yiikii g6z Oniinde
bulundurularak, isletme i¢i yem {retiminin tesvik edilmesi biliyiik Onem
tasimaktadir. Bu kapsamda, bolgeye uygun yem bitkilerinin yetistirilmesi igin
teknik destek saglanmali ve yem maliyetlerini azaltmaya yonelik devlet
stibvansiyonlar1 artirilmalidir. Yem iiretimi konusunda ¢iftcilere yonelik egitim

programlar1 diizenlenmelidir.

Yem girdisinin maliyeti ekonomik siirdiiriilebilirlik i¢in olduk¢a 6nemli
bir faktordiir. Uretim siireci agirlikli olarak meraya dayali olsa da ozellikle
biiylitme ve siit gibi yemlerin maliyetleri ekonomik etkinligi onemli 6lgiide
etkilemektedir. Bu sorunun giderilmesi yem tesvik primi, bitkisel iiretimdeki
mazot, tohum vb. desteklemelerin artmasi ile en aza indirilebilir.

Isletmelerde iiretilen siitiin mandiralara pazarlanmakta oldugu
goriilmiistiir. Ureticilerin bolgede gerekli destek ve tesvik ile kooperatif kurmasi

ve silite katma deger katarak pazarlamasi isletmelerdeki gelirin artmasim
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saglanabilir. Bu neden ile Tiirkiye’de bulunan benzer kooperatif ve benzeri
kuruluglar ile goriisiilmesi ve gerekli bilgiler dogrultusunda destek ve tegvikler

ile iireticilerin aydinlatilmas1 gerekmektedir.

Isletme sahiplerine yonelik modern koyunculuk teknikleri, besleme
yontemleri ve isletme yonetimi konularinda egitimler verilmelidir. Aym
zamanda, bu egitimlerin devamliligin1 saglamak amaciyla teknik danigmanlik

hizmetleri olusturulmali, ¢iftgilere birebir rehberlik saglanmalidir.

Stirli yonetimi, kuzu verimi ve siit verimliligini artirmaya yonelik 1k
iyilestirme ve modern besleme teknikleri, isletmeler arasinda
yayginlastirlmalidir.  Bu baglamda, bolgesel farkindalik kampanyalar
diizenlenerek basarili 6rnekler tesvik edilmelidir.

Koyun yetistiricilig§i yapan isletmelerinin ekonomik yapisini
giliclendirmek, bolgesel kalkinmaya ve kirsal alanlarda yasam standartlarini
artirmaya katki saglayacaktir. Ayni zamanda, bu ¢aligmalar, Tirkiye’nin
hayvancilik sektoriinde rekabet giiciinii artirma ve gida giivenligini saglama
hedeflerine de destek olacaktir.

Tesekkiir

Bu calisma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Lisansiistii Egitim
Enstitiisii’de yapilan “Balikesir Ili Balya Il¢esindeki Koyunculuk isletmelerinin
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1. GIRIS

Tarim, medeniyet tarihinin sekillenmesinde hayati bir rol oynamis ve
insanlarin avci-toplayici yasam tarzindan yerlesik yasama gegigini saglamistir.

O giinden bu yana, yasamin temel kaynagini olusturan tarimsal iretim,

toplumun tiim kesimleriyle etkilesimde bulunan bir sektordiir.

Tarimsal faaliyetler, insanlara sadece gida saglamakla kalmamis; ayni
zamanda insanlarin bir araya gelmesini saglayarak kiiltiirel etkinlikleri beslemis
ve bilimsel ve teknolojik ilerlemelerin oniinii agmigtir. Tarimsal faaliyetlerdeki
yenilikler ve mekanizasyon siireci, endiistriyel iiretimi desteklemis ve
toplumsal yapida biiylik degisimlerin dnciisli olan sanayi devriminin zeminini
hazirlamigtir. Bu siire¢, modern toplumlarin ve ekonomilerin temel taslarini
olusturmustur (SGSUR, 2021).

Endiistriyel tarima gegisle birlikte kimyasal giibre ve pestisit kullanim1
artmig; asirt kimyasal kullanimi ve yogun firetim, topragin yapisina ve
fizikokimyasal zelliklerine zarar vererek ekosistem dengelerini tehdit eder
hale gelmistir. Monokiiltiir uygulamalari, tek bir bitki veya hayvan tiiriiniin
belirli alanlarda yogunlugunu artirarak biyocesitliligin azalmasina; zararlilara
ve hastaliklara kars1 dogal direncin diismesine yol agmis; artan toprak ihtiyaci
ormansizlagtirmaya neden olmustur. Artan su talebi, yiizey sularinin
azalmasina, yer alt1 su seviyelerinin hizla diismesine ve kurakliga bagl {iretim

kayiplarina yol agmis; tarimsal ekosistemleri tehdit etmistir (Ilea, 2009).

Tarim sektoriindeki bu degisim ve geligim siireci, olumlu etkilerinin yan1
sira siirdiiriilebilirligi tehdit eden bir¢ok olumsuz etkiyi de beraberinde
getirmistir. Genel olarak tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirlik, bitkisel ve
hayvansal kaynaklarin verimli ve c¢evreye duyarl bir sekilde yonetilmesini
amaglayan bir yaklasimdir. Siirdiiriilebilir tarimsal iiretimin  temel
unsurlarindan biri kaynak yonetimidir. Bu baglamda, basta toprak ve su olmak
lizere; enerji, isgiicii ve diger tiim girdilerin etkin bir sekilde kullanilmasi
gerekmektedir. Kit kaynaklarin kullaniminin smirlandirilmasi, yenilenebilir
enerji kaynaklarmin entegrasyonu, cevre ve insan sagligmin korunmasi
stirdiiriilebilir tiretimin temel kosullarindandir (BCFN, 2019). Ayrica, yogun
iiretimin iklim degisikligi, toprak erozyonu ve biyogesitlilik kayb1 gibi diger
sorunlar tizerindeki olumsuz etkileri de azaltilmali; biitiinciil bir yaklagimla
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ekosistem iizerindeki baskilar tolere edilebilir seviyelere ¢ekilmelidir. Tarimsal
iiretimin 6nemli bir bileseni olan hayvansal iiretimde de siirdiiriilebilir tiretim

uygulamalari ile hayvan sagligi ve refah1 gz 6niinde bulundurulmalidir.

Siirdiiriilebilir iiretim yalnizca ¢iftgilere ve sektor ¢alisanlarma ekonomik
fayda saglamaz; ayn1 zamanda yiiksek yasam standartlarinin olusturulmasina
ve kaynaklarin adil kullanimma da katkida bulunur. Siirdiiriilebilir tarim
uygulamalariin tesvik edilmesi ve yerel gida sistemlerinin gii¢lendirilmesi,
kirsal gelisim agisindan kritik bir 6neme sahiptir ve ¢evresel ile toplumsal
hedeflere 6nemli katkilar saglar.

Gida Siirdiiriilebilirlik Endeksi (FSI) kapsaminda, 78 iilkenin
stirdiiriilebilir gida sistemleri “siirdiiriilebilir tarim”, “beslenme zorluklar1” ve
“g1da kaybi ve israfinin azaltilmas1” olmak {izere ii¢ temel alanda 38 ana ve 95
alt kriter iizerinden degerlendirilmistir (SGSUR, 2021). Degerlendirme
sonucunda iilkelere 0 ile 100 arasinda degisen puanlar verilmistir. Bu endekste
100 puan, gevresel, toplumsal ve ekonomik temel ilerleme gostergelerini en
yiiksek diizeyde karsilanmasi ve bdylece siirdiiriilebilirlik kriterleri bakimindan
en lst seviyeyi ifade etmektedir. Elde edilen sonuglara gére Almanya birinci,
Tirkiye ise 14. sirada yer almistir. Bu durum, Almanya’daki giibre ve pestisit
kullannminin ~ azhigindan  kaynaklandigi  anlagilmaktadir. ~ Tarimsal
siibvansiyonlar, iretkenlik ve tarim sistemlerinin ¢esitliligi ile 6ne c¢ikan
Kanada, siirdiiriilebilir tarimda ikinci sirada yer almisken, Hindistan, Birlesik

Arap Emirlikleri ve Misir en alt siralarda yer almustir.

Beslenme zorluklar dikkate alindiginda, yetersiz beslenme oranmin
diisiik oldugu Fransa ilk sirada yer almakta, bunu Japonya ve Giliney Kore
izlemektedir; Tirkiye ise 19. siradadir. Yiiksek beslenme zorluklarinin
yasandigi iilkeler arasinda Hindistan, Nijerya ve Giliney Afrika bulunmaktadir.
Hindistan'daki beslenme zorluklari, yetersiz beslenmeye neden olurken; hazir
yemek arzinin yiiksek oldugu Giiney Afrika'da ise insanlarin saglikli yiyecekler
satin alabilecek maddi imkanlardan yoksun olmalar1 beslenme sorunlarina yol
acmaktadir. Etiyopya, Kolombiya, Cin ve Hindistan yetersiz beslenmeden
mustarip lilkeler arasinda yer alirken, ABD, Suudi Arabistan ve Birlesik Arap
Emirlikleri obezite ve fazla kilodan sikayet¢i olan iilkelerdir. En fazla tiiketici
israfinin gercgeklestigi iilkeler ise Suudi Arabistan, Endonezya, Amerika
Birlesik Devletleri ve Birlesik Arap Emirlikleri basta olmak iizere zengin
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iilkelerde goriilmektedir; gelismekte olan iilkelerde ise gida kayiplari, gidalarin
tilkketiciye ulagmasindan 6nce gergeklesmektedir. Bu ¢alismada hayvancilikta
stirdiirebilirlik, dijital hayvancilik ve hassas yemleme konularinda tartisilarak
akilli tarimdaki rolii ortaya konmaya ¢alisilmistir.

2. HAYVANCILIKTA SURDURULEBILIRLIK

Siirdiiriilebilir gida talebinin karsilanabilmesi i¢in gida arzi, tarim arazisi
ve sera gazi azaltimi olmak iizere ili¢ temel alandaki yetersizliklerin zaman
kaybedilmeden kapatilmasi gerekmektedir. Ornegin, 2010 yilinda iiretilmekte
olan gida miktan ile 2050 yili i¢in 6ngoriilen gida talebi arasindaki fark, gida
acigini ifade etmekte ve bu acigin 7,400 trilyon kalori ya da 2010 yilinda elde
edilenden %56 daha fazla tarim {irlinii kalorisine esit oldugu tahmin
edilmektedir. Tarim verimlilikteki artis egiliminin devam ettigi varsayilsa dahi,
2010 yilindaki toplam tarim arazisi ile 2050 yilinda ihtiya¢ duyulacak olan
tarim arazisi alan1 arasindaki farkin yaratacagi yetersizligin giderilmesi i¢in 593
milyon hektar (neredeyse Hindistan’1n iki kat1 biiyiikligiinde) bir alana ihtiyag
duyulacagi tahmin edilmektedir (FAO, 2011).

Arazi kullanim1 nedeniyle 2050 yilindaki sera gazi salinmmin 15 giga
ton karbondioksit esdegeri olacagi ongdriilmektedir; ancak kiiresel sicaklik
artisinin  sanayi devrimi Oncesindeki sicakligin en fazla 2°C iizerinde
tutulabilmesi i¢in tarimin oransal etkisinin 4 giga ton diizeyinde kalmasi
gerekmektedir (FAO, 2015). Dolayisiyla sera gazi emisyonu azaltimimdaki
yetersizlik 11 giga ton olmasi beklenmektedir. Sicaklik artiginin 1.5 °C altinda
tutulabilmesi i¢in, 4 giga ton hedefinin yani1 sira tarimdan kurtarilmis

milyonlarca hektar alanin da agaclandirilmas: gerekir.

Cevresel siirdiirebilirlikte toprak ve su yonetimi, olduk¢a Onemlidir.
Toprak analizleri, hayvanlarm otlanma alanlarinda diskilamalar1 sonucu
olugan atiklarin ekosistem iizerine etkisi, topragin dogal verimliligini korumak
ve zararlilarin yogunlugunu engellemek i¢in dogru zamanda, dogru makine ve
ekipmanla islemek bunlara 6rnek verilebilir. Hayvancilikta suyun kullanimi
dogru yonetilmelidir (igme suyu ve yem bitkisi tiretiminde su yonetimi, yer alti
sularinin kirliligi). Akilli su yonetimi ile su kullanimmi azaltmak amacuyla,
ticari veya konut kaynaklaridan atik suyun toplanip sulamaya yonlendirilmesi,
su ¢cekiminin olumsuz etkilerini azaltacaktir. Siirdiiriilebilir drenaj semalarinin

ve altyapt yatinmlarinin yaratict bir sekilde uygulanmasi, yer alti suyu
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¢cekiminde kisitlamalarla karsilasan ticari su kullanicilarina cazip getiriler

sunabilir.

Enerjiden yararlanma etkinliginin iyilestirilmesinde, tarimsal isletmenin
enerji gereksinimlerinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi tercih
edilebilir. Hayvansal atiklarin enerji tiretiminde kullanilmasi i¢in biyogaz
tesisleri kurulmasi planlanabilir. Enerji tiiketimi diisiik, verimliligi yiiksek
ekipmanlar (sagim, karma yem sektorii) segilebilir. Atik yonetiminde,
hayvandan kaynakli atiklar1 azaltmak ve geri doniistirmek amaciyla ortaya
cikan atiklarin, uygun sekilde islendikten sonra kompost yapilarak veya
dogrudan topraga karistirllmasi tercih edilebilir. Hayvansal iiretimden
kaynaklanan zararli atiklarin yeralti sularina karigmasina karsi izleme ve
denetleme sistemi olusturulabilir. Hayvansal atik/giibre olusumundan kaynakli
kokunun hava kalitesine olumsuz etkisi azaltilmaya caligiimalidir.

Iklime uyum ve adaptasyon ile azaltma stratejilerinin gelistirilmesi igin,
hayvancilik isletmelerinde gerceklestirilen uygulamalardan kaynaklanan iklim
degisikliginin temel sebeplerinden biri olan sera gazi (metan, azot oksit,
karbondioksit vb.) emisyon Olciimleri ve takibi yapilmalidir. Sera gazi
emisyonlarin1 azaltmak hedeflenmelidir (yem bitkisi iiretimi, karma yem
sektorii, giibre yonetimi, ruminantlarda enterik metan salinimi azaltict hayvan

besleme stratejileri)
3. DIJITAL HAYVANCILIK VE SURDURUBILIRLIK
3.1. Nesnelerin interneti (IoT)

Nesnelerin interneti (IoT), hayvancilik sektoriinde veri toplama ve
izleme siireglerini devrim niteliginde degistirmektedir. IoT, sensorlerin ve
cihazlarin birbirine baglanmasin1 saglayarak gercek zamanli veri akigi
olugturur. Bu veriler, hayvan sagligi, yem tiiketimi ve cevresel kosullar
hakkinda siirekli bilgi saglar. Ornegin, sicaklik ve nem sensorleri, hayvanlarin
bulundugu ortam kosullarii izler. Aragtirmalar, optimal ¢evresel kosullarin
saglanmasinin hayvanlarin performansinmi artirdigini gostermektedir (Mane,
2020). Iyi bir ¢evresel kontrol, hayvan stresini azaltir ve dolayistyla saglik ve
iiretkenligi olumlu yonde etkiler.

IoT uygulamalari, hastaliklarin erken tespitinde de Onemli bir rol
oynamaktadir. SensoOrler aracilifiyla toplanan veriler analiz edilerek
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hayvanlarin saglig lizerindeki anormallikler hizli bir sekilde tespit edilebilir.
Ornegin, ates, anormal hareket veya yem tiiketimindeki degisiklikler saglik
problemlerinin isaretleri olabilir. Bu tiir uyarilar, gift¢ilere zamaninda miidahale
imkan1 tanir ve bu sayede hayvanlarin sagligi daha iyi korunabilir (Abdullah
vd., 2022). Dolayistyla, IoT teknolojileri hem maliyetleri azaltir hem de hayvan
refahini artirarak siirdiiriilebilir tiretim siire¢lerini destekler.

Ayni zamanda, loT ile saglanan veriler, ciftlik yonetim sistemlerinin
optimize edilmesine olanak tanir. Ciftlik yoneticileri, hayvanlarin saglik
durumu, beslenme aliskanliklar1 ve ¢evresel kosullar hakkinda daha fazla
bilgiye sahip olarak daha bilingli kararlar alabilirler. Ornegin, sicaklik ve nem
verileri kullanilarak ahirlarin iklim kontrol sistemleri optimize edilebilir. Bu,
enerji maliyetlerini diisiirerek c¢evresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunur
(Wolfert vd., 2017). Dolayisiyla, loT uygulamalari hem iiretim hem de isletme
verimliligini artirarak dijital hayvanciligin 6nemli bir yanini olusturur.

3.2. Veri Yonetimi ve Analitigi

Veri yOnetimi ve analitigi, dijital hayvanciligin temel bilesenlerinden
biridir. Hayvancilik sektoriinde toplanan biiytik veriler, karar verme siireglerini
desteklemek amaciyla analiz edilir. Bu siireg, 6zellikle ciftliklerdeki verimliligi
artirmak ve cevresel etkileri minimize etmek agisindan kritik 6neme sahiptir.
Biiyiik veri analitigi, toplanan bilgilerin islenmesi sayesinde hem gec¢mis
performansi degerlendirir hem de gelecekteki olasi senaryolari Ongoriir
(Abdullah vd., 2022). Boylece, ciftgiler daha bilingli ve stratejik kararlar
alabilir.

Ayrica, veri analitii kullanildiginda hayvancilikta ortaya c¢ikan gesitli
sorunlart éngdrmek miimkiin hale gelir. Ornegin, gegmis yillardaki beslenme
verileri analiz edilerek hangi yem tiirlerinin hayvanlar iizerindeki etkileri
degerlendirilebilir. Bdylece, beslenme planlart optimize edilerek yem
maliyetleri diigiiriilmekte ve verimlilik artirllmaktadir (Makkar, 2016). Bu tiir
verilerin analizi, hayvanlarin genel sagligim1 ve refahin1 olumlu etkilerken,

kaynak kullanimini da iyilestirir.

Veri yonetimi ve analitigi ayrica, ¢evresel siirdiiriilebilirligi artirmak
amaciyla da kullanilabilir. Ciftliklerdeki ¢evresel etki gdstergeleri, biiylik veri
ile analiz edilerek emisyonlar ve kaynak tiiketimi hakkinda bilgi saglar. Bu
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veriler, ciftcilere iiretim siire¢lerini daha siirdiiriilebilir hale getirecek
diizenlemeler yapma konusunda yardimci olur (Cruz vd., 2018). Sonug olarak,
veri yonetimi ve analitigi, hayvancilik sektoriinde siirdiiriilebilirlik hedeflerine

ulasmanin anahtaridir.
3.3. Otonom Sistemler

Otonom sistemler, dijital hayvanciligin 6nemli bir boyutunu olusturur.
Bu sistemler, ciftliklerde is giiciinli azaltarak ve is siireglerini hizlandirarak
biiyilik bir etki yaratmaktadir. Otonom traktorler, otomatik yemleme robotlari
ve siit sagim robotlar1 gibi teknolojiler, geleneksel hayvancilik uygulamalarini
modernlestirerek verimliligi artirmaktadir. Otonom traktorler, arazilerin
islenmesini hizlandirirken insan miidahalesine olan ihtiyaci azaltarak is giicii
maliyetlerini diisiirmektedir (Parra-Lopez vd., 2024). Bu tiir uygulamalar hem
zaman kazandirmakta hem de giftcilerin diger kritik faaliyetlere

odaklanmalarina imkan tanimaktadir.

Omegin sagim robotlari, siit sagim islemlerini otomatiklestirerek
caligsanlarn is yiikiinii hafifletmektedir. Otomatik sagim, hayvanlarin stressiz
bir ortamda saglanmasina olanak tanirken, sagim siirecinin verimliligini
artirmaktadir (Rodenburg vd., 2017). Bu robotlar, hayvanlarin bireysel
ihtiyaclarin1 gozeterek sagim sikligini ve siiresini optimize eder. Dolayisiyla,
hayvan refahini artirarak hem siit kalitesini hem de miktarini yiikseltir. Otonom
sistemler, liretimde saglanan bu artiglarla birlikte kaynaklarmn daha verimli

kullanilmasin1 saglar.

Otonom sistemler, tarim operasyonlarinin dijitallesmesine katkida
bulunarak siirdiiriilebilir bir yaklagim benimsemekte kritik roller iistlenir. Elde
edilen veriler, ¢iftlik yonetimi yazilimlarinda kullanilabilir ve iiretim siirecinin
yonetilmesine yardimei olur. Ornegin, yemleme robotlari, hayvanlarm giinliik
yem ihtiyaglarimi karsilamak i¢in otomatik sistemlerle entegre edilebilir. Bu tiir
uygulamalar, yem maliyetlerini diisiirmekte ve kaynaklarin verimli kullanimin1
tesvik etmektedir (Makkar, 2016). Sonug olarak, otonom sistemler, tarimsal
iiretim sistemlerinin modernlesmesinde ve siirdiiriilebilirligin saglanmasinda

kritik bir unsurdur.



283 | Tarima Cok Yénlii Yaklasim: Uriin ve Bilgi Uretimi 2

3.4. Akilli Yemleme Sistemleri

Akilli yemleme sistemleri, hayvanlarin beslenme ihtiyaglarini optimize
ederek siirdiiriilebilirligi artiran 6nemli teknolojilerdir. Bu sistemler,
hayvanlarin bireysel ihtiyaglarii karsilamak i¢in otomatik yemleme
mekanizmalar1 kullanir. Otomatik yemleme siiregleri, yem israfini en aza indirir
ve maliyetleri disiiriir. Kisisellestirilmis yemleme, her bir hayvanin saglik
durumu ve yasina gore ayarlanabilir; bu da genel verimliligi artirir (Makkar,
2016).

Bu uygulamalar, yem hanelerinin izlenmesi ve yonetimi i¢in de biiyiik
onem tasir. Akilli sistemler, hayvanlarin yem tiiketimlerini anlik olarak
gozlemleyerek gereksiz yem tiiketimini 6nler. Bu, ¢iftcilerin daha siirdiiriilebilir
bir beslenme ve yonetim stratejisi gelistirmelerine olanak tanir (Tedeschi vd.,
2017). Bu baglamda, yemleme sistemlerinin etkili bir sekilde kullanilmast hem
ciftlik verimliligini hem de siirdiiriilebilirligi artirmaktadir.

Ayrica, akilli yemleme sistemleri c¢evresel etki gostergelerinin
izlenmesine de katki saglar. Yem verimliliginin artirilmasi, gida atiklarim
azaltarak cevresel siirdiiriilebilirligi olumlu yonde etkiler. Daha az yem israfi,
sera gazi emisyonlarinin da azalmasina yardimci olur. Bu tiir sistemler, ayni
zamanda hayvanlarin daha saglikli beslenmesini saglar; bu da ¢iftcilerin tiretim
maliyetlerini ve genel isletme karliliklarmi olumlu yonde etkiler (Alipio ve
Villena, 2023). Sonu¢ olarak, akilli yemleme sistemleri, hayvancilikta
stirdiiriilebilirligi saglama konusunda etkili bir yontemdir.

3.5. Hayvan Saghgi izleme

Hayvan sagligi izleme sistemleri, hayvancilikta siirdiiriilebilirligin
saglanmasinda kritik bir rol oynar. Giyilebilir teknolojiler ve telemetri
sistemleri, hayvanlarin saglik durumunu siirekli izler. Bu sistemler, hayvanlarin
aktivite diizeylerini, viicut sicakliklarii ve diger saglik gdstergelerini takip
ederek beslenme ve bakim siireglerini yonetir (Alipio ve Villena, 2023). Saglik
verilerinin bu sekilde siirekli izlenmesi, saglik sorunlarmin erken tespitini
miimkiin kilar.

Ornegin, sicaklik ve aktivite verileri analiz edilerek hayvanlarin saglik
durumu hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Anormal sicaklik degisimleri veya
beklenmedik hareket kaliplari, olast saglik sorunlarinin erken belirtileri olabilir.
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Bu tir veriler, veterinerlerin miidahalede bulunmasini hizlandirarak
hastaliklarin yayilmasini 6nler (Gupta vd., 2024). Sonug olarak, hayvan sagligi
izleme sistemleri hem hayvan refahini hem de isletme verimliligini artirarak

surdirilebilir bir iiretim modeli sunar.

Hayvan saglig1 izleme teknolojileri ayrica, saglik yonetimi stratejilerinin
gelistirilmesine katki saglar. Bu veriler, hayvan grubundaki genel sagligi
degerlendirmek amaciyla analiz edilebilir. Ornegin, bir grup hayvanin saglik
verileri toplandiginda, belirli bir hastaligin riskinin arttigi durumlar tespit
edilebilir. Bu bilgi, ciftcilerin 6ncelikli olarak saglik sorunlar1 olan hayvanlar
tizerinde yogunlasmasini saglar; dolayisiyla biitgelerini daha etkili bir sekilde
yonetmelerine yardimci olur (Alipio ve Villena, 2023). Ayn1 zamanda, bu tiir
teknolojiler, hayvanlarin genel performansini artirarak ciftliklerin maliyetlerini

diistirtir.

Hayvan saglig1 izleme sistemleri, etik ve sosyal agilardan da 6nemlidir
(Ilea, 2009). Hayvanlarin sagliginin diizenli olarak izlenmesi, hayvan refahin
artiran uygulamalarin benimsenmesini tesvik eder. Bu, tiiketiciler arasinda
artan siirdiiriilebilirlik bilincine yanit veren bir uygulamadir. Hayvan sagliginin
izlenmesi, ayrica gida giivenligini artirarak toplum genelindeki giiven
duygusunu pekistirir. Sonug olarak, dijital saglik izleme sistemleri, hayvancilik
sektoriinde stirdiirtilebilirlik agisindan kritik bir unsurdur.

3.6. Pazar ve Tiiketici Etkilesimi

Dijital  hayvancilik, pazar ve tiiketici etkilesimlerini hizla
donistiirmektedir.  E-ticaret platformlari, Treticilere {riinlerini dogrudan
tiikketicilere ulagtirma firsati sunar. Bu durum, gida tedarik zincirinin daha etkili
ve daha kisa hale gelmesine katki saglamaktadir (Kumar vd., 2022). Ureticiler,
iriinlerinin kalitesi iizerinde daha fazla kontrol sahibi olur ve alicilariyla

dogrudan iletisim kurma imkan1 bulur.

Dijital pazarlama stratejileri, tiiketiciler ile etkilesimi artirarak baglarin
giiclenmesine yardimc1 olur. Mobil uygulamalar, kullanicilarin gida iiriinlerine
dair bilgi edinmesini saglar. Tiiketiciler, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini
ogrenerek bu iiriinleri tercih etme konusunda bilinglenirler (Hassan, 2023). Bu
durum, ¢evre dostu iriinlerin pazarindaki talebi artirir ve ireticilerin daha

stirdiiriilebilir uygulamalart benimsemelerine yol agar.
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Tiiketici bilinglendirme uygulamalar1 ve sosyal medya kampanyalari,
gida gilivenligi ve saglikli se¢imler konusunda toplumsal farkindaligi artirir. Bu
sayede, treticiler siirdiiriilebilirlik konusundaki ¢abalarini daha iyi tanitabilir
ve tiiketicilere giiven verebilir. Tiiketici talebinin artmasi, {iriinlerin kalitesinin
yiikseltilmesine ve pazarin genel siirdiiriilebilirligine katki saglar (Kumar vd.,
2022). Dolayisiyla, pazar etkilesimlerinin dijitallesmesi, hem tiiketici
davraniglarini  olumlu yonde etkilemekte hem de gida sisteminin
stirdiiriilebilirligine katkida bulunmaktadir (Parra-Lopez vd., 2024).

3.7. izleme ve Raporlama

Dijital hayvancilik, siirdiiriilebilirlik uygulamalarmin izlenmesi ve
raporlanmast slirecinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ciftliklerdeki cevresel etki
gostergeleri, siirdiiriilebilirlik hedeflerinin izlenmesine olanak tanir. Su
kullanimi, yem verimliligi ve sera gazi emisyonlar1 gibi temel cevresel
faktorlerin izlenmesi, ¢iftgilere {iretim siireclerini optimize etme imkan1 verir
(Cruz vd., 2018). Bu gostergelerin siirekli izlenmesi, ciftliklerin ¢evresel
etkilerini anlamalarina yardimci olur.

Seftaf raporlama sistemleri hem tiiketicilere hem de diger paydaslara
giivenilir bilgi saglar. Bu durum, iireticilerin siirdiiriilebilirlik konusundaki
cabalarin1 daha goriiniir hale getirir. Ureticiler, cevresel etkilerini ve
stirdiiriilebilir uygulamalarini agiklamak ig¢in bu verileri kullanabilir. Ayrica,
tiketiciler, satin almak istedikleri triinlerin arkasindaki siirdirilebilirlik
uygulamalarimi 6grenerek bilingli se¢imler yaparlar (Tripoli ve Schmidhuber.,
2020). Bu tiir seffaflik, tiiketici glivenini artirarak, miisterilerin markaya olan
bagliliklarini giliglendirir.

Stirdiirtilebilirlik raporlar, ¢iftliklerin performansini izlemekle kalmaz,
ayni zamanda cevresel etkilerini azaltma yoniindeki ¢abalarin1 da belgeler.
Omnegin, bir ciftlik, enerji tiiketimi ve su kullanimiyla ilgili verimlilik
projelerini gerceklestirdiginde, bu sonuglari raporlamak, diger ¢iftliklere ilham
vererek onlarm siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmalarma yardimer olabilir
(Cruz vd., 2018). Ayrica, bu raporlar, yatirimcilart ve diger paydaslar
bilgilendirme amaciyla da kullanilabilir; boylece finansman ve destek saglama
konusunda giiven olusturulabilir.
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3.8. Yapay Zeka (Al)

Hayvancilik, ulusal ekonomi ve insanlarin ge¢cim kaynaklariyla ilgili
onemli bir sektdr olmanin yami sira, giinlimiiz toplumunda artan gevresel
baskilar, hastalik 6nleme ve kontroliinde artan zorluklar ile kaynak kitlig1 gibi
maliyetleri artiran birgok zorlukla karsi karsiyadir. Ancak, yapay zeka (Al)
teknolojisinin geligsimi, bu sorunlart ¢dzmek i¢in yeni fikirler ve yontemler
sunmaktadir. Cevresel sorunlar igin Al, {ireme siireci sirasinda atik
emisyonlarinin izlenmesine ve kontrol edilmesine yardimci olarak daha ¢evre
dostu tedavi ¢oziimleri saglayabilir. Hastalik 6nleme ve kontrolii agisindan, Al,
hayvan saghigi verilerini gercek zamanli olarak izlemek ve analiz ederek
hastalik salgmlart hakkinda erken uyari sistemleri gelistirebilir. Kaynak
yonetimi agisindan ise Al, yem talebini dogru bir sekilde tahmin edebilir, yem
formulasyonunu optimize edebilir ve kaynak kullanim verimliligini artirabilir.
Yem bilimindeki arastirmalar, 6zellikle antibiyotik icermeyen yliksek kaliteli
hayvancilik iriinleri iiretmek icin alternatif antibiyotik teknolojilerine ve
molekiiler mekanizmalara odaklanmaktadir. Al, hayvancilik endiistrisi i¢in
birgok zorlugun iistesinden gelmek amaciyla yenilik¢i fikirler ve etkili
¢ozlimler sunabilir; ancak pratik uygulamalarda teknoloji maliyeti, veri
giivenligi ve etik gibi konularin hala tam olarak ele alinmasi gerekmektedir
(Can, 2024).

Yapay zekanin hayvan beslenmesi ve yem bilimiyle entegrasyonu
konusunda yeni arastirmalar yapilmaktadir. Ornegin, arpanin endospermindeki
mikro yapisal matrisin yem igsel yapilarmi ruminantlarda besin maddesi
kullanim1 ve sindirim davranigina baglamay1 miimkiin kilan SR-FTIR teknigi
ilk defa kullanilmistir (Egan, 2017). Bu teknik ile yemlerin 6zellikle rumende
parcalanmayan protein Ozelliklerinin hizlica belirlenmesi, isletme bazinda
rasyon hazirlamada 6nemli bir adim olmustur. Hayvan besleme agisindan,
yapay zekd, yem bilesimini ve hayvan biliyiime 6zelliklerini analiz ederek
optimum formiilii tasarlar; biiyiime hizin1 ve saglik seviyesini iyilestirir ve
maliyet tasarrufu saglar. Yapay zeka ayrica yem alimimi ve sindirimi gercek
zamanl olarak izleyerek kisisellestirilmis yonetim saglar. Yapay zeka, biiyiik
veri analizi ile bir arada kullanildiginda gevresel ayak izinin Olgiilmesi,
emisyonlarin ¢ikarilmasit ve hayvan besleme ortamlarmin optimize edilmesi
gibi avantajlar sunarak hem saglik seviyelerini hem de iiretim verimliligini

tyilestirir.
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4. HASSAS YEMLEME VE SURDURULEBILIRLIK

Gelecekteki gida talebindeki artigta hayvansal gidanin 6nemi biiyiiktiir.
Bu nedenle, hayvansal iiretimi daha siirdiiriilebilir kilmak i¢in {ireme, genetik,
beslenme ve sagligin daha iyi yonetimi yoluyla iyilestirmeler yapilmalidir.
Hassas tarim son birka¢ on yilda énemli dlgiide genislemis ve sanayilesmis
olup, tarimda hassas teknolojilerin kullanimi i¢in 6nemli firsatlar sunmaktadir
(Zhang ve Kovacs, 2012). Bu teknolojiler arasinda kiiresel konumlandirma
sistemi (GPS) giidiimlii ekipmanlar, insansiz hava araglari, robotik hasat ve
izleme ekipmanlari, tarimsal kimyasallarin otomatik olarak uygulanmasina
kadar cesitli uygulamalar yer almaktadir. Ancak hassas hayvansal iiretim, smirl
bir genigleme gostermistir. Sicaklik monitdrleri, rumen sensorleri ve robotik siit
sagim makineleri gibi teknolojiler mevcut olsa da, hassas hayvanciligin
benimsenmesi ve sanayilesmesi, bitkisel liretime paralel olmamistir. Bitkisel ve
hayvansal {iretim arasinda teknoloji alimindaki bu farkliliga katkida
bulunabilecek bircok faktdr bulunmaktadir. Ornegin, bitkisel iiretim igin
yonetim zaman Olgekleri genellikle giinler veya haftalarla Olciiliirken,
hayvansal iiretimde bu olgekler saatler ile giinler arasinda degismektedir.
Beslenme, saglik, tireme ve verimlilik konularinda hayvansal iiretim hem
bireysel hem de grup olarak ele alinmalidir; oysa bitkisel {iretim daha c¢ok tarla
odaklhdir (tek tek bitkilerden ziyade). Hayvan kayiplari, mahsul kayiplarindan
farkli algilanmakta ve genellikle hayvan temelli karar teknolojisine daha
yiksek standartlar getirmektedir. Bu zorluklar bir araya geldiginde, hayvansal
dretimin farkli tiirde teknolojik miidahaleler gerektirecegi sonucuna
varilmaktadir. Bu nedenle, hassas teknolojilerin hayvansal beslenme alaninda
uygun olabilecegi firsatlarin arastirilmasi 6nemlidir (Liebe ve White, 2019).

Hassas hayvan besleme i¢in yonetim uygulamalarina agagidaki 6rnekler
verilebilir:

4.1. Rumen Fermantasyonunun Optimizasyonu

Kalici rumen sensorleri gibi teknolojilerin ortaya ¢ikmasi, rumen pH'min
giin boyunca nasil degistigini daha kesin bir sekilde anlamay1 saglamistir. Bu
sensorlerin  diger Onemli metabolitlerin kaydin1 da igerecek sekilde
genisletilmesi, fermantasyon profilini daha hassas bir sekilde dikkate alan
besleme oOnerilerinin gelistirilmesini saglayabilir.
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4.2. Metabolik Hastahklarin Tespiti

Analitik yaklagimlar, siit endiistrisinde maliyetli saglik sorunlarinin
(6rnegin mastitis) tespitinde mevcut cabalara benzer sekilde metabolik hastalik
riskini belirlemek amaciyla kullanilabilir. Bu hastaliklar, genel popiilasyona
kiyasla genellikle daha az vaka ile goriliir; bu nedenle tahminleri
zorlastirmaktadir. Ornegin, klinik mastitis insidans orani, g¢iftlige gore
degisiklik gosterebilir; ulusal ortalamada 100 inek laktasyonu basina yaklasik
15 vaka bulunmaktadir, bu da rastgele secilen bir emziren inegin klinik mastitis
gelistirme sansmin oldukg¢a diisiik oldugu anlamina gelmektedir (yaklasik
%0,05). Veri tabanlarinin seyrekligi veya ¢ok az sayida pozitif test vakasi
bulunmasi, dogru tahminleri zorlagtirmaktadir. Degistirilmis agac¢ tabanl
algoritmalar gibi yeni analitik yaklasimlar, egitim verilerindeki vaka dengesini
koruyarak kaliplarin bulunmasina yardimci olabilir. Daha fazla pozitif vakaya
sahip olmak, tahmin dogrulugunu 6nemli 6lciide artirabilir; bu nedenle gegmis
verilerle yeni verilerin birlestirilerek daha biiyiik veri kiimeleri olusturulmasi
da faydah olacaktir. Onemle, pozitif vakalarin artirilmasi kadar, fazla negatif
vakalarin ¢ikarilmas1 da pozitif vakalara odaklanarak egitim modellerinin
iyilestirilmesine yardimci olabilir. Ancak, bu modellerin etkinligini saglamak
icin uygun sekilde oranlanmig veri kiimeleri {izerinde dogrulanmasi ¢ok
onemlidir. Makine 6greniminde seyrek verilerin yarattig1 zorluklar ele alarak,
metabolik hastaliklar1 tahmin etmek daha kolay hale getirilebilir; bu, daha az
yanlis pozitif ile daha dogru sonuglara yol agabilir.

4.3. Yamit Temelli Besin Maddesi Gereksinimi Onerileri

Stit sigirlart igin  mevcut besin gereksinimi sistemleri, iiretim
verimliligini etkili bir sekilde artirmayabilecek belirli tavsiyelere
odaklanmaktadir (6rnegin NRC 2001). Birden fazla ¢evresel hedefi dikkate
alan rasyonlar olusturmak i¢in c¢ok kriterli optimizasyon potansiyeli
bulunmaktadir. Bu yaklagim, rasyon denklemlerinin girdilerle ¢iktilart dogru
bir sekilde iligkilendirmesi kosuluyla verimliligi ve ekonomik sonuclar1 da
iyilestirebilir. Bununla birlikte, mevcut verilerin cogunun grup halinde beslenen
sigirlara dayanmasi ve bireysel tepkilerin farkli olabilmesi 6nemli bir engel
teskil etmektedir. Besleme ve beslenme sistemleri bireysel farkliliklar: daha iyi
hesaba katarsa, yanit temelli bir besin gereksinimi modeli daha faydali
olacaktir.
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4.4. Hassas Besleme Arastirmalari

Gevig getiren hayvanlarin  beslenmesine yonelik arastirmalarda,
aragtirmacilar genellikle rumene erismek i¢in rumen kaniilleri kullanmaktadir.
Ancak bu yontem fiziksel olarak zorlayici olabilir ve rumen igeriginin farkli
katmanlarmi karistirabilir. Bu zorluklar, rumen ortaminin hassas bir sekilde
izlenmesini engelleyebilir; ayrica 6rnekleme rumen ortamini bozabilir ve mikro
iklimini degistirerek hatali sonuglara yol agabilir. Bu nedenle, rumen
sensorlerini etkili bir sekilde izleyebilecek bir platform olusturmak, rumendeki
bu benzersiz mikro iklimleri incelemek i¢in biiyiik bir fayda saglar.

Rutten vd., (2013), 2002-2012 yillar1 arasinda 139 siit iirlinleri sensor
sistemi lizerine yapilan 126 calismayi incelemistir. Bu sistemler doérdiincii
seviyeye ayrilmistir: I) teknik, IT) veri yorumlama, III) bilgi entegrasyonu ve
IV) karar verme. Tiim bu seviyeleri karsilayan sistemler, giftgilerin ¢iftliklerini
gercek zamanli verilere dayali olarak yonetmelerine yardimct olmak igin bir
sensor ve teknoloji ag1 kullanan siber-fiziksel sistemler olarak tanimlanir.
Ancak, 139 sistemden hicbiri otomatik karar verme i¢in verilerin diger
bilgilerle entegrasyonunu icermemektedir. Cogu sistem yalnizca temel ham
verileri veya olasiliklar1 saglamakta ve ciftcileri karar verme konusunda kendi
muhakemelerine giivenmek zorunda birakmaktadir.

Basit modeller ortalama tahminler sunabilirken, bireysel varyasyonlari
ve gercek hayattaki kararlarin karmasikligini ele almakta basarisiz olmaktadir.
Ornegin, bir inegin belirli bir olasilikla ketotik oldugunu bilmek, ciftgiye
hayvanin saghgiyla ilgili ne yapmasi1 gerektigi konusunda yol gdstermez.
Analitigin etkili siber-fiziksel sistemlerin gelistirilmesine nasil yardimel
olabilecegini daha iyi anlamak amaciyla, hassas beslenmede ortak bir hedef
olarak siit ineklerinin otomatik bireysellestirilmis beslenmesini tartismalidir.
Bu amag i¢in ¢esitli analitik yontemler kesfedilmeli ve bunlarin avantajlari ile
dezavantajlar1 incelenmelidir (Liebe ve White, 2019).

5. SONUC

Stirdiiriilebilir hayvancilik, ekosistem dengesi, kaynak verimliligi ve
toplumsal refah1 bir arada gdzeten bir tiretim modeli olarak giiniimiizde giderek
onem kazanmaktadir. Bu kapsamda akilli tarim teknolojilerinin entegrasyonu,

hayvancilik isletmelerinin verimliliklerini artirirken c¢evresel etkilerini de
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minimize etme potansiyeline sahiptir. Akilli tarim, biiyiik veri analitigi,
nesnelerin interneti (IoT), sensor tabanl izleme sistemleri ve otomasyon gibi
ileri teknolojileri bir araya getirerek, hayvanciligin her asamasinda bilgiye
dayal1 karar alma siireglerini desteklemektedir.

Akilli tarim uygulamalari, hayvan saglhigi ve refahi agisindan 6nemli
kazanimlar sunmaktadir. Geligmis izleme sistemleri sayesinde, hayvanlarin
yasam dongiisii boyunca saglik durumu anlik olarak takip edilebilmekte ve
gerekirse aninda miidahale edilebilmektedir. Ornegin, giyilebilir teknolojilerle
donatilan hayvanlar, fiziksel aktiviteleri, viicut sicakliklar1 ve yem alimlar1 gibi
verileri siirekli olarak iletebilmekte, bu veriler de hastaliklarin erken teshisini
miimkiin  kilmaktadir. Beslenme yonetimi agisindan, akilli yemleme
sistemleriyle besin igerikleri optimum seviyeye getirilirken, kaynak israfi

Onlenmekte ve tiretkenlik artirilmaktadir.

Cevresel siirdiiriilebilirligin  saglanmasinda akilli tarimin  getirdigi
avantajlar goz ardi edilemez. Otomasyon ve sensor teknolojileri, su
kaynaklarmin etkin kullammmi saglamaktadir. Ornegin, akilli sulama
sistemleri, toprak nem seviyelerini takip ederek gerekli su miktarini otomatik
olarak belirlemekte ve bodylece su israfin1 azaltmaktadir. Ayrica, yem
bilesenlerinin optimize edilmesiyle sera gazi emisyonlart kiigiiltiilmekte,
boylece karbon ayak izinin azaltilmasina katki saglanmaktadir. Bu durum,
yalmizca cevresel etkilerin iyilestirilmesi degil, ayn1 zamanda ekonomik

stirdiiriilebilirligin de desteklenmesi anlamina gelmektedir.

Sonug olarak, akilli tarim teknolojileri, siirdiiriilebilir hayvanciligin
stirekliligi i¢in vazgegilmez bir unsurdur. Modemn yenilikler, hayvancilikta
devrim yaratmakta, iiretim verimliligini artirirken kaynak kullanimini
azaltmaktadir. Yenilik¢i teknolojilerin entegrasyonu hem ekonomik verimliligi
artirmakta hem de ¢evresel siirdiiriilebilirligi saglamaktadir. Gelecek donemde,
bu uygulamalarin yaygimlagmasi ve gelistirilmesi, hayvancilik sektoriiniin daha
stirdiiriilebilir hale gelmesini saglayacaktir.
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