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ONSOZ

Bilim, insanligin gelisiminde en temel giicili olusturmus ve her gegen giin
daha fazla alanda yol gosterici olmustur. Tarim, orman ve su iiriinleri gibi dogal
kaynaklar1 dogru ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanmak, hem ¢evremizin
korunmasi hem de insanlarin yasam kalitesinin artirilmasi agisindan son derece
onemlidir. Bu baglamda, bu kitabin amaci, ziraat, orman ve su iirlinleri
alanlarindaki giincel bilimsel aragtirmalar ve yenilik¢i yaklagimlar bir araya
getirmektir. Alaninda uzman akademisyenlerin ve arastirmacilarin katkilartyla,
ziraat miihendisligi, ormancilik, su friinleri ve ¢evre bilimleri gibi
disiplinlerdeki en son bulgulari okuyucularla bulusturmay:1 hedeflemektedir.
Kitapta yer alan calismalar, hem teorik hem de uygulamali agidan 6nemli
bilgiler sunarak, bu alanlarda yapilan arastirmalarin genis bir perspektiften ele
alinmasina olanak tanimaktadir. Ziraat, orman ve su lirlinleri alaninda yapilacak
olan her yeni arastirma, bu alanlarin daha verimli, daha siirdiiriilebilir ve daha
saglikli hale gelmesine katki saglayacaktir.

Ziraat, orman ve su iriinleri alanlarinda calisan akademisyenlere,
aragtirmacilara ve 6grencilere ilham vermesini ve gelecekteki aragtirmalara 1s1k
tutmasini temenni ediyorum. Bu 6nemli ¢alismanin yayimlanmasinda emegi
gecen herkese tesekkiir eder, kitabin okuyucular icin faydali ve yol gdsterici
olmasini dilerim.

EDITORLER
Dog. Dr. Abdullah EREN?
Dr. Ogr. Uyesi Dilek SENTURK DEMIREL 2

! Mardin Artuklu University, Kiziltepe Vocational School, Department of Organic
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GIRIS

Bugday, genis adaptasyon Kabiliyeti, yetistirilmesindeki kolaylik,
ekonomik olarak depolanabilir ve taginabilir olmasi, besin degerinin yiiksek
olmasi yaninda toplumlarin beslenme aliskanliklar1 nedenleriyle iilkemizde
oldugu gibi birgok iilkede de 6nemli bir yere sahiptir (Okur, 2017).

Bugdayin kékeni, Tiirkiye, Irak, Iran, Suriye, Liibnan, Filistin ve Israil’in
baz1 bolgelerini kapsayan ve “Bereketli Hilal” olarak adlandirilan bolgedir
(Ozberk ve ark., 2016). Arkeo-botanik ¢aligmalar, bugday tariminin ilk kez MO
10.000-8.000 yillar1 arasinda Tiirkiyenin giineyindeki Sanliurfa Gobekli
Tepe’de yapildigini ortaya koymaktadir (Dietrich ve ark., 2012). Tarih boyunca
bugday, yalnizca temel bir gida olarak kalmamis, insan hayatini sosyal,
ekonomik, kiiltlirel agilardan etkilerken, insan da bugdaym evrim siirecini
etkilemistir (Perez-Perez ve ark., 2024).

Giinlimiizde en yaygin olarak yetistirilen tiir, hekzaploid bir bugday olan
ekmeklik bugdaydir (Triticum aestivum L.). Ekmeklik bugdaydan sonra ikinci
sirada ise tetraploid bir tiir olan makarnalik bugday (Triticum durum Desf.)
gelmektedir (de Sousa ve ark., 2021). Son yillarda bu ekmeklik ve makarnalik
bugdaylar disinda kavuzlu bugdaylara olan ilgi de artmaktadir (Frakolaki ve
ark., 2018). 2022-2023 iiretim sezonunda diinya bugday iiretimi 808 milyon ton
olarak gerceklesmistir. Ozellikle bu bugdaym 138 milyon tonu Cin’de, 108
milyon tonu Hindistan’da, 104 milyon tonu ise Rusya’da tiretilmistir (Perez-
Perez ve ark., 2024).

Bugday, ekmek, makarna, eriste, bulgur ve diger g¢esitli gida
maddelerinin temel bileseni olup, diinya niifusun biiyiik bir bolimii enerji ve
beslenme gereksinimini bugdaydan karsilamaktadir. Bugdaydan elde dilen kisi
basina giinliik enerji miktar1 450-500 kcal civarindadir (Dixon ve ark., 2009).
Yillik Kisi basina diisen bugday tiiketimi Dogu ve Giiney Afrika iilkelerinde
yaklagik olarak 27 kg iken, Orta Asya'da 170 kg civarindadir (Shiferaw ve ark.,
2013). Asya’da durum oldukga dikkat ¢ekicidir; 6zellikle Cin ve Hindistan gibi
iilkeler diinya bugdayinin her biri yaklasik %18'lik kismini tiiketmektedir
(RaboResearch, 2017).

Bilgisayar biliminin bir alan1 olan yapay zeka (Artificial Intelligence,
Al), zeki insan davranislarini taklit etmek amaciyla gelistirilmis bilgisayar
programlart veya algoritmalarindan olusan bir sistem olarak tanimlanir.
Glinlimiizde tarlada bugday ekiminden hasada, degirmende 6giitiilmesinden
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son liriin islemesine olan siirecte karsilagabilecek sorunlarin ¢oziimiinde yapay
zeka kullanimma yonelik bilimsel ve endiistriyel uygulamalarin sayis1 giderek
artmaktadir (Uzel, 2024).

Son donemlerde veri bilimi, yapay zeka tabanli programlar, cesitli
makine Ogrenimi algoritmalarinin kullanimi ve agik erisim kaynaklarin
yayginlagsmasiyla birlikte bilgiye erisim her gegcen gin daha da
kolaylasmaktadir (Dirik ve ark., 2024). Giliniimiizde bilimsel aragtirmalarin
sayisal, igeriksel ve etkisel agidan incelenmesi, arastirma alanindaki egilimleri
ve eksiklikleri belirlemeye yonelik bibliyometrik analizlerin kullanilmasi
giderek daha 6nemli hale gelmistir (Velez-Estevez ve ark., 2023). Son yillarda
istatistik ve gorsellestirmeyi birlestiren farkli bibliyometrik yaklasimlar
gelistirilmistir. Bu yaklasimlardan biri, bibliyografik veri tabanlarinda bulunan
biiyiik miktarda ve karmagik bilgi alanlar1 hakkinda bilgi sunan bibliyometrik
analizlerdir (Tekin ve Akar, 2024). Bibliyometrik analizler, dzellikle belirli bir
aragtirma alaninda yayinlanan makalelerin dagilimi, kaynaklar, atiflar ve is
birlikleri gibi gostergeleri inceleyerek, o alanin bilimsel gelisimini ortaya
koymaktadir (Donthu et al., 2021). Bu c¢alismada, bugdayda yapay zeka
konusunda yapilan arastirmalar, Biblioshiny programi kullanilarak
bibliyometrik olarak analiz edilmistir.

BUGDAY URETIMI VE TICARETI

Bugday, diinyada temel gida olarak 6nemini korumakta olup, ekmek ve
makarnanin gibi bugday bazli gidalar, dzellikle gelismekte olan iilkelerde enerji
ihtiyacinin biiyiik bir kismini1 karsilamaktadir. Bu nedenle, bugdaym diinya
genelinde iiretimi ve ticareti biiylik nem tagimaktadir. Diinya bugday tiretim
ve ticaretine ait veriler 2018-2023 yillar1 igin Sekil 2°de verilmistir. 2021-2022
tiretim sezonunda diinya bugday tiretimi 781 milyon ton, bugday ticareti ise 197
milyon ton olmustur (TMO, 2023). Diinya makarnalik bugday iiretimi ise 2021-
2022 yilinda 40,7 milyon ton olarak gerceklesmistir (TUIK, 2023).

MATERYAL VE METOT

Bu aragtirma kapsamindaki veriler, ilk olarak WOS (Web of Science)
veri tabanma girilerek calismalarin bagliginda veya anahtar kelimelerinde
(“artificial intelligence” OR “CHATGPT” OR “machine learning” OR “AI”
OR “generative AI” OR “natural language processing” OR “NLP” OR “digital”
OR” image processing”) ve (“wheat”) anahtar kelimeleri kullanilarak, bu
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ifadeleri birlikte igceren galigmalar 15.11.2024 tarihi itibariyle arastirilmistir. Bu
arama sonucunda 368 farkli aragtirma makalesine ulagilmigtir.

Elde edilen meta veriler BibTeX formatinda disa aktarilmis ve ardindan
R yaziliminda Bibliometrix paketi Biblioshiny grafik arayiizii kullanilarak
islenmistir (Aria ve Cuccurullo, 2017).

BULGULAR VE TARTISMA

Konu taramasi sonucunda WoS veritabanindan elde edilen makalelere
yapilan tanimlayici analiz sonucunda belirlenen koleksiyona ait temel bilgiler
Tablo 1’°de verilmistir.

Tablo 1. Koleksiyona ait tanimlayici analiz
Veriler Hakkinda Ana Bilgiler

Zaman Araligi 1986 : 2024
Kaynaklar (Dergi, Kitap vb.) 148
Makale Sayist 368
Yillik Biiylime Orant (%) 12,44
Belgelerin Ortalama Yasi 4,31
Atf Sayisi 7.093
Belge Basina Ortalama Atif 19,27
Referans Sayisi 14.835
Yazarlar

Yazar 1.653
Tek Yazarh Belge 5
Belge Basina Ortak Yazar 6,25
Uluslararasi Ortak Yazarliklar (%) 30,16

Web of Science veri tabaninda bibliyometrik analizi sonucunda
toplamda 368 adet arastirma makalesi elde edilmistir (Tablo 1). Konuyla ilgili
ilk ¢alismalar 1986 yilinda baslamistir. Bu yi1ldan 2017 yilina kadar inisli ¢ikigh
bir makale iretim siireci olmus, 2018 yili ve sonrasinda ise her yil artan bir
makale lretimi ger¢eklesmistir (Sekil 1).
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Annual Scientific Production

Articles

Year

Sekil 1. Bugdayda yapay zeka ile ilgili olarak yapilan caligmalarin yillik degisimi

Bu konuda yapilan galigmalarin yillik biiyime orami %12,44 olup,
belgelerin ortalama yasi ise 4,31°dir (Tablo 1).

Yapilan bibliyometrik analiz sonucunda en sik kullanilan anahtar
kelimeler de belirlenmistir. Analiz sonucunda yazarlar tarafindan yayinlarda en
sik kullanilan ilk alt1 kelimenin “vegetation indexes”, “yield”, “classification”,

“regression”, “prediction” ve “reflectance” oldugu ortaya konulmustur. Konu
ile en ilgili olan 25 anahtar kelime (Keywords Plus) Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. En sik kullanilan 25 anahtar kelime ve yayinlarda bulunma sayilari

Keywords Plus Anahtar Kelimeler Yazilma Sayisi
vegetation indexes bitki ortiisii indeksleri 40
yield verim 40
classification siniflandirma 31
regression regresyon 30
prediction tahmin 28
winter-wheat kiglik bugday 25
leaf-area index yaprak alani indeksi 23
reflectance yansima 23
identification tanimlama 21
nitrogen azot 20
growth biiyliime 19
model model 19

vegetation bitki ortiisii 19
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crop yield iriin verimi 17
grain-yield tane verimi 17
models modeller 16
soil toprak 16
chlorophyll content klorofil igerigi 15
leaf yaprak 14
satellite uydu 14
stress stres 14
system sistem 14
biomass biyokiitle 13
crop iriin 13
performance performans 13

Bibliyometrik analiz sonucunda yaymlarda gecen anahtar kelimeler tree-
map seklinde Sekil 2°de verilmistir. Buna gore en sik kullanilan anahtar kelime
olan “vegetation indexes” kelimesi %5 oraninda temsil edilirken, ilk 25 anahtar
kelime igerisinde en son sirada yer alan “performance” anahtar kelimesi ise %2
oraninda temsil edilmistir (Sekil 2, 3).

vegetation indexes
40

5%

stress system

winter-wheat
25
3%

speml reflectance
performance J12
classification
31
reflectance :
23
3% . = ‘
canopy &ops
regression = 8
1/o 1%
o
management wecuo" water
1% 1°/° 1%

Sekil 2. Yayinlarda en ¢ok rastlanan anahtar kelimelerin tree-map analizine ait

gorsel
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spectral indexes
spectral reflectance performanceemperature

guality ilentification hiomass ,,

svs em otosynthesis
allrlculmrosoil n re d I ctl 0 nmgrll'eglalﬁnntlaue

retrieval

ma{.%'.&%' ﬁi'&gﬁ“lﬂlllmnter-wneat
vegetation indexes
-"e.::::,,".:!,g‘z'.!.'.!classnlcatmmz':.ﬁf.,
"""““’"’"'I'GQI’BSSIII“%% management

selectlnnsalelllte vggetatmnstress lﬂm
climate-change opiorophyil content

leaf chiorophyll content

Sekil 3. Yayinlarda en ¢ok rastlanan anahtar kelimelerin word-cloud seklindeki
gorseli

Bugdayda yapay zeka ile ilgili olarak yapilan arastirma makalelerinin
yayinlandigi dergilere bakildiginda, bu 368 arastirma makalesinin WO0S veri
tabaninda taranan 148 farkli dergide yayinlandig1 (Tablo 1), bu dergilerden 88
tanesinde sadece bir makale yayinlanirken, 60 dergide ise iki veya daha fazla
makale yayinlandig1 belirlenmistir.

En fazla makalenin yaymnlandigi dergi 30 makale ile Remote Sensing
olurken, bunu Computers and Electronics in Agriculture (28), Agriculture-
Basel (18), Frontiers in Plant Science (17), Agronomy-Basel (14) ve diger
degiler takip etmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Bugdayda yapay zeka ile ilgili makalelerin yayinlandigi 6nemli dergiler

Kaynak Makale Sayisi
Remote Sensing 30
Computers and Electronics in Agriculture 28

Agriculture-Basel 18
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Frontiers in Plant Science 17
Agronomy-Basel 14
European Journal of Agronomy 12
Agricultural and Forest Meteorology 9
Journal of Cereal Science 8
Plants-Basel 8
Precision Agriculture 8
Diger Dergiler 152
Toplam 368

Bu c¢alismaya konu olan makaleler incelendiginde, ilk makalenin
yaymlandig1 1986 yilindan bu yana 5 tanesi tek isimli makale olmak {izere
toplam 368 makalede 1.653 yazarin yer aldigi ¢calisma yayinlanmigtir. Makale
basi yazar sayisi 6,25 olup, uluslararasi is birligi yapilan ortak yazarli makale
orani %30,16 olmustur (Tablo 1).

Konuyla ilgili en fazla makalesi bulunan yazarlarin ismi ve makale sayisi
Tablo 4’te, bu ¢aligmalarinin yillara gore dagilimi ise Sekil 4’te verilmistir. En
fazla yayin 14 makale ile Zhang, Y. ve Zhu, Y. tarafindan yapilirken, bunu Li,
X. (11), Li, Y. (10), Li, Z. (10), Cao, W. (9), Cheng, T. (9), Zhang, H. (9),
Zhang, L. (9) ve digerleri izlemistir.

Tablo 4. Bugdayda yapay zeka ile ilgili en fazla ¢aligmasi bulunan yazarlar

Yazar Makale Sayisi Yazar Makale Sayisi
Zhang Y 14 Li S 7
ZhuY 14 Yao X 7
Li X 11 Zhang X 7
LiY 10 Cao Q 6
LiZ 10 Chen J 6
Cao W 9 Cheng Q 6
Cheng T 9 Fei S 6
Zhang H 9 He L 6
Zhang L 9 Li 6
Liuy 8 LiL 6
TianY 8 LiuJ 6
Wang J 8 Wang H 6
Wang Y 8 Yang G 6
Zhang Z 8 Zhang J 6
Chen zZ 7 Ali A 5
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Authors' Production over Time
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Sekil 4. Yazarlarin bugdayda yapay zeka ile ilgili calismalarinin zaman igindeki

uretimi

Bu 368 aragtirma makalesi kiiresel olarak toplamda 7.093 atif almis olup,
makale basina ortalama atif sayisi ise 19,27 dir (Tablo 1). Bugdayda yapay zeka
ile ilgili yapilan makaleler atif sayisina gore siralandigi zaman; en fazla atif 326
adet ile Cai, Y.’nin 2019 yilinda yaptig1 ¢aligmaya yapilmistir. Bu galigmayz,
277 adet atif ile Pantazi, X.E. (2016), 175 adet atif ile Adamsen, F.J. (1999),
162 adet atif ile Han, J. (2020), 153 adet atif ile Kamir, E. (2020) ve digerleri
takip etmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Bugdayda yapay zeka ile ilgili yapilan makalelerin aldig kiiresel atif sayist

Kii 1
Makale DOI urese
Atif Sayisi
10.1016/j.agrformet.2019.03.01
1 Cai Y, 2019, Agric For Meteorol )49 326
Pantazi XE, 2016, Comput .
2 ] 10.1016/j.compag.2015.11.018 277
Electron Agric
. 10.2135/cropsci1999.0011183X
3 Adamsen FJ, 1999, Crop Sc 175
» 2999, Lfop Sl 003900030019x
4 Han J, 2020, Remote Sens 10.3390/rs12020236 162
Kamir E, 2020, Isprs-J .. .
5 P 10.1016/j.isprsjprs.2019.11.008 153
Photogramm Remote Sens
6 Shah SH, 2019, Remote Sens 10.3390/rs11080920 140
7 Cabitza F, 2021, Int J Med Inform .016/j.ijmedinf.2021.104510 136
. 10.1111/j.1744-
, 2007, Ann Appl Biol 1
8 Casadesus J, 200 nn Appl Bio 7348.2007 00116 X 36
. 10.1016/j.agrformet.2010.04.01
9 Baret F, 2010, Agric For Meteorol 131
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10.1016/j.agrformet.2019.05.01

10 Feng P, 2019, Agric For Meteorol 8 128
. 10.1016/j.agrformet.2020.1079
11 Feng P, 2020, Agric For Meteorol 22 126
Singh CB, 2010, Comput Electron .
12 i 10.1016/j.compag.2010.06.001 119
Agric
13 Lukina EV, 1999, J Plant Nutr 10.1080/01904169909365631 103
10.101 733-5210(87 49-
14  Neuman M, 1987, J Cereal Sci 80 016/50733-5210(87)80049 103
15  Upreti D, 2019, Remote Sens 10.3390/rs11050481 100
10.1080/1343943X.2020.18191
16  Zhou X, 2021, Plant Prod Sci 65 100
17  CaoJ, 2021, Eur J Agron 10.1016/j.eja.2020.126204 96
18  Fei S, 2023, Precis Agric 10.1007/s11119-022-09938-8 91
19 Wang Y, 2020, Remote Sens 10.3390/rs12081232 87
Pourreza A, 2012, Comput .
20 P 10.1016/j.compag.2012.02.005 85

Electron Agric

Bibliometrik analiz sonucunda en ¢ok atif alan yazarlara ait bilgiler
asagida verilmistir (Tablo 6). En ¢ok atif alan yazar 467 adet atif ile Zhang, Z.
olmustur. Bu yazar1 456 atif ile Li, Z., 446 adet atif ile Zhang, Y., 359 adet atif
ile Wang, B., 354 adet atif ile Wang, B. ve diger yazarlar takip etmistir.

Tablo 6. En ¢ok atif alan 20 yazar siralamast

Yazar Atif Sayisi Yazar Atif Sayis1
Zhang Z 467 Peng B 326
Liz 456 Peng J 326
Zhang Y 446 Potgieter AB 326
Wang B 359 You L 326
Wang S 354 Feng P 317
XuT 337 Zhang J 313
Asseng S 326 Liu DI 305
Cai Y 326 Mouazen AM 294
Guan K 326 Whetton RL 294
Lobell D 326 CaolJ 292

Sorumlu yazarlarin iilkelerinin analiz edildigi c¢alismada en fazla
makalenin Cin’de yapildig1 ve bu iilkeyi sirasiyla, Hindistan, ABD, iran,
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Kanada, Avusturalya, Almanya, Pakistan, Italya, Ispanya, Tiirkiye, Fransa ve
diger iilkelerde yapilan galismalarin takip etmistir. Cin, 135 adet makale sayis1
ile ilk sirada yer alirken, konu ile ilgili makaleler icerisindeki oran1 %36,7
olmustur. Bu 135 makalenin, 91 adedinde yazarlar sadece Cin’den iken, 44 adet
makalede fakli iilkelerden yazarlar da yer almistir (Tablo 7, Sekil 5, 6).

Tablo 7. Sorumlu yazarlarin iilkeleri, makale sayilari, tiim makaleler arasindaki
orant ile tek veya cok iilke yazarli makale sayist

Makale Toplam Makale Tek Ulke Cok Ulke
Sayisi Sayisina Oram Yazarh Yazarh
(%) Makale Sayis1  Makale Sayisi
Cin 135 36,7 91 44
Hindistan 26 7,1 21 5
ABD 23 6,3 17 6
fran 20 54 15 5
Kanada 19 5,2 18 1
Avusturalya 15 4,1 10 5
Almanya 11 3 6 5
Pakistan 11 3 4 7
ftalya 9 24 7 2
Ispanya 8 2.2 5 3
Tiirkiye 8 2,2 6 2
Fransa 7 19 7 0
Kore 6 1,6 5 1
Rusya 5 14 4 1
Isveg 5 14 4 1
Ingiltere 5 1,4 1 4
Brezilya 4 11 4 0
Japonya 4 11 2 2
Fas 4 11 3 1
Giiney Afrika 4 11 3 1
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Sekil 5. Ulkelerin makale sayilarina ait gorsel (mavilik arttikga makale sayis1 artmaktadir)

Corresponding Author's Countries

Countries —

INDIA-

IRAN
CANADA -
AUSTRALIA~
GERMANY -

PAKISTAN-
Collaboration

B scr
B wer

ALY -
SPAIN-
TURKEY -

FRANCE -

KOREA-

RUSSIA -

SWEDEN -

UNITED KINGDOM -
BRAZIL-

JAPAN -

L

MOROCCO -

SOUTH AFRIGA =
50

1
N. of Documents

100

SCP: Single Country Publications, MCP: Mulliple Country Publications

Sekil 6. Sorumlu yazarlarin tilkeleri, makale sayilari, tek veya ¢ok iilke yazarli makale
say1st

Sorumlu yazarlarin is birligi yaptigi yazar agir Sekil 7’de verilmistir.
Sekil incelendigi zaman yazarlara ait farkli renklere sahip olan 5 grup

olusmustur.
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¥ P -

» ¢ & e
$Zhang y ye

!‘Q  J $

Sekil 7. Sorumlu yazarlarin is birligi yaptig1 yazar agi

En ¢ok yayinin yapildigi kurulus ise 72 makale ile Nanjing Agricultural

University (Cin) olmustur. Bu kurulusu sirasiyla 37 makale ile Henan
Agricultural University (Cin), 29 makale ile Northwest A&F University (Cin)
ve diger kuruluslar izlemistir (Tablo 8, Sekil 8).

Tablo 8. Konu ile ilgili yayin yapan ilk 20 kurulus ve makale sayilari

Kurulus

Nanjing Agr Univ
Henan Agr Univ
Northwest A&F Univ
China Agr Univ

Yangzhou Univ

Univ Chinese Acad Sci
Univ Manitoba

Inst Geog Sci and Nat
Resources Res
Islamia Univ Bahawalpur

Jiangsu Univ

Makale Sayisi Kurulus Makale Sayisi
72 Kansas State Univ 13
37 Beijing Normal Univ 12
29 Indian Agr Res Inst 12
26 Beijing Acad Agr and 11

Forestry Sci
22 Int Maize and Wheat 11
Improvement Ctr Cimmyt
19 Inst Farmland Irrigat 10
15 Murdoch Univ 10
14 Univ Western Ontario 10
14 Icar Indian Agr Res Inst 9
13 North Dakota State Univ 9
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NAMJING AGR UNIV

HENAN AGR UNIY

NORTHWEST A4NDF UNIV

CHINA AGR UNIV

YANGZHOU UNIV

Affiliations

UNIV CHINESE ACAD SCI

UNIV MANITOBA

Most Relevant Affiliations

INST GEOG SCI AND NAT RESOURCES RES _ 0

ISLAMIA UNI BAHAWALPUR

JIANGSU UNIV

1
L]
o
2]
—
®
Y
B

o x w

Articles

Sekil 8. Konu ile ilgili yayin yapan ilk 10 kurulus ve makale sayilari

Yapilan yayinlara yapilan atiflar iilkesel olarak degerlendirildiginde ise
en fazla atifi Cin menseli yaymlarin aldig1 belirlenmis ve atif sayis1 2.067 olarak
saptanmustir. Ikinci sirada atif alan iilke ise ABD olmus ve atif sayisi ise
1.1521°dir. Ugiincii sirada 681 atif ile Kanada, dordiincii sirada ise 485 atif ile

Avusturalya olmustur (Sekil 9).

Cin
ABD
Kanada

Avustralya |
Yunanistan |

Ispanya

italya |

Fransa

Almanya |

fran

Suudi Arabistan |
Japonya |

Hindistan
Birlesik Krallik
Meksika
Pakistan
Tiirkiye
Hollanda

1151

2067

0 500 1000 1500 2000

Sekil 9. En ¢ok atif alan tilkeler siralamasi

2500
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Programin ThreeFieldsPlot 6zelligi ile olusturulan “dergi, yazar ve yazar

SO

I field crops research

[l precision agriculture

l european journal of agronomy

Iremote sensing

. computers and electronics in agriculture

. frontiers in plant science

=== scientific reports

[ science of the total environment
=== agricultural and forest meteorology
I applied sciences-basel

M 2griculture-basel

=== plants-basel

=== drones

Il agronomy-basel

== agronomy journal

AU

zhang y

wang j
zhang z
liuy
lis
zhang |
li x
zhang h
wang y
zhuy

liz

liy

| chen : |

chen z
cheng t
zhang x
yao x
tian y
cao w
caoq

anahtar kelimeleri” eslestirme grafigi incelendigi zaman; 6ne ¢ikan degiler
Remote Sensing, Computers and Electronics in Agriculture, European Journal
of Agronomy, yazarlar Zhang, Y., Wang, J., Zhang Z., yazarlar tarafindan
verilen anahtar kelimeler ise makine dgrenmesi, bugday ve kishk bugday’dir
(Sekil 10).

DE

machine learning

wheat

winter wheat |

s il
vegetation indices .

yield prediction
random forest [l
deep learning [l
machine [l
learning [l

remote sensing [l
classification Il
vegetation index Il

image processing W
rediction

p
precision agriculture wes
8 ]
artificial intelligence e

agriculture =——

Sekil 10. Dergi, yazar ve anahtar kelimeler se¢ilerek olusturulan grafik

Sorumlu yazar iilkesi, yazar ve yazar anahtar kelimeleri kullanilarak

anahtar kelimeler 6n plana ¢ikmustir (Sekil 11).

olusturulan grafikte ise en fazla yazarm yer aldig1 Cin; Zhu, Y. ve Zhang, Y.

yazarlari; makine 6grenmesi, bugday ve kislik bugday ise yazarlarin kullandig:
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AU_CO AU DE

zhuy machine learning

wheat
zhan
o, winter wheat [l

li x vegetation mdmes—
vield | premcnon =
Saig

liuy Jearn —
<80

classifl ——
iy R =
pregision agricultire =
tan'y el iggricultire —
china
cheng t
wang j
cao w
caoq
wang y
lis
zhang
zhang h
— Qp;many
Q onen zhang x
=== united kingdom chen j
usa yao x
— pakistan
W aUstralia 2

= canada zhang z

chen z

Sekil 11. Sorumlu yazar lilkesi, yazar ve anahtar kelimeler secilerek olusturulan
grafik

SONUC

Yapay zeka ilgili terimler ve bugday kelimeleri kullanilarak elde edilen
verilere R programi ile bibliyometrik analiz yapilmis ve sonuglar ¢esitli
parametreler agisindan incelenmistir. WOS veri tabanindan elde edilen
verilerin bibliyometrik analiz sonuglar1 incelendiginde; konuya dair yapilan
caligmalarin 6nemli bir ivme kazandigi, farkli iilke ve kuruluslardan bir¢ok
yaymnin literatiire eklendigi ve bu alandaki ¢alismalarin hiz kaybetmeden
devam edecegi gozlemlenmistir.



ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR Ill | 20

KAYNAKLAR

Aria, M., Cuccurullo, C. (2017). Bibliometrix: An R-tool for comprehensive
science mapping analysis. Journal of Informetrics 11(4), 959-975

de Sousa, T., Ribeiro, M., Sabenga, C., Igrejas, G. (2021). The 10,000-year
success story of wheat. Foods 103960.
https://doi.org/10.3390/foods10092124

Dietrich, O., Heun, M., Notroff, J., Schmidt, K., Zarnkow, M. (2012). The role
of cult and feasting in the emergence of Neolithic communities. New
evidence from Gobekli Tepe, South-Eastern Turkey. Antiquity 86: 674-
695. https://doi.org/10.1017/S0003598X00047840

Dirik, D., Erhan, T., Eryilmaz, 1. (2024). Yapay Zeka ve Orgiit Temelli
Aragtirmalarin  Potansiyel Egilimleri Uzerine Bibliyometrik Bir
Analiz. Bulletin of Economic Theory and Analysis 9(3): 669-698

Dixon, J., Braun, H. J., Kosina, P., Crouch, J. (2009). Wheat facts and futures

2009, Mexico: CIMMYT,
https://repository.cimmyt.org/handle/10883/1265, (Erigim tarihi:
27.04.2023)

Donthu, N., Kumar, S., Mukherjee, D., Pandey, N., Lim, W.M. (2021). How to
conduct a bibliometric analysis: An overview and guidelines. Journal of
Business Research 133: 285-296

Frakolaki, G., Giannou, V., Topakas, E., Tzia, C. (2018). Chemical
characterization and breadmaking potential of spelt versus wheat flour.
Journal of Cereal Science. https://doi.org/ 10.1016/j.jcs.2017.08.023

Okur, Y. (2017). Ekmeklik bugday kalitesini degerlendirmede kullanilan
kimyasal ve fiziksel Ozelliklerin incelenmesi (Yiiksek Lisans Tezi).
Hacettepe Universitesi, Ankara

Ozberk, 1., Atay, S., Altay, F., Cabi, E., Ozkan, H., Atli, A. (2016). Tiirkiye nin
Bugday Atlasi. WWF-Tiirkiye (Dogal Hayati Koruma Vakfi), istanbul,
Tiirkiye

Pérez-Pérez, M., Ribeiro, M., Fdez-Riverola, F., Igrejas, G. (2024). Insights
into wheat science: a bibliometric review using unsupervised machine
learning techniques. Journal of Cereal Science 118: 103960



21 | ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR IIl

RaboResearch, (2017). Global Wheat Consumption. Utrecht: Rabobank,
https://research.rabobank.com/far/en/sectors/grainsoilseeds/global_whe
at demand article 1.html, (Erisim tarihi: 27.11.2024)

Shiferaw, B., Smale, M., Braun, H. J., Duveiller, E., Reynolds, M., Muricho,
G. (2013). Crops that feed the world 10. Past successes and future
challenges to the role played by wheat in global food security. Food
Security 5: 291-317

Tekin, Y. S., Akar, T. (2024). Bibliometric Analysis of Durum Wheat Studies
Adressed in Tirkiye. Bilge International Journal of Science and
Technology Research 8(2): 90-97

TMO, (2023). T.C. Toprak Mahsulleri Ofisi Genel Miidirliigii 85. Hesap
Donemi Faaliyet Raporu 22.
https://www.tmo.gov.tr/Upload/Document/maliisler/2022faaliyetraporu
.pdf, (Erisim Tarihi: 27.10.2023)

TUIK, (2023). Tiirkiye Istatistik Kurumu. https://www.tuik.gov.tr/. (Erisim
Tarihi: 25.10.2023)

Uzel, S. (2024).  https://departspares.com/gelecegin-degirmenciligi-
bugdaydan-una-yapay-zeka-
uygulamalarif#:~:text=Yapay%20sinir%20a%C4%9F%C4%B1%20(art
ificial%20neural,et%20al.%2C%202020).

Velez-Estevez, A., Perez, 1.J., Garcia-Sanchez, P., Moral-Muiloz, J. A., Cobo,
M.J. (2023). New trends in bibliometric APIs: A comparative
analysis. Information Processing & Management 60(4): 103385



ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR 11l | 22



23 | ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR IIl

BOLUM 2

MERSIN MUT ILCESINDE KALITELI KAYISI URETIM
STRATEJILERI

Dr. Gézde NOGAY?
Prof. Dr. Adem OZARSLANDAN?

! Mersin Universitesi Mut Meslek Yiiksekokulu Deveci Mah. Bilim. Sok. Fakiilte cad.
No:2 33600
2 Mersin Universitesi Yeni Mahalle Kayraktepe Mevkii Silifke / Mersin



ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR 11l | 24



25 | ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR Il

1.Giris

Kayis1 (Prunus armeniaca L.), Diinya tizerinde ve iilkemizde yaygin
olarak yetistiriciligi yapilmakta olan hem taze hem de kurutmalik olarak
tiiketilmekte olan meyve tiirlerinden biridir. Bugiin Sibirya’nin ¢ok soguk, Orta
Asya’nin ¢dl, Kuzey Afrika’nin subtropik, Japonya ve Dogu Cin’in ise nemli
bolgelerinde kayist yetistiriciligi yapilmaktadir (Asma, 2000; Paydas ve ark.,
1992). Yiiksek miktarda C vitamini, A vitamini, ¢esitli antioksidanlar ve lifler
icermekte olan kayisi, saglik agisindan oldukca zengin bir igerige sahiptir.
Ayrica, igerigindeki fenolik bilesikler ve karotenoidler sayesinde anti-
inflamatuar ve anti-kanser O6zelliklere sahip oldugu, bilimsel ¢alismalarla
kanitlanmustir (Asma, 2000; Giilcan, 2001; Ozcagiran ve ark., 2004; Eris ve
Barut, 2000)

Kayismin, M.O. 3. binyilda Orta Asya’da ilk kez kiiltiire alindigina dair
arkeolojik bulgular bulunmaktadir. Toprak yapisi ve iklim incelendiginde
bolgenin kayisi yetistiriciligi igin son derece elverigli oldugu tespit edilmistir.
Tarihsel siiregte kayisinin hem besin kaynagi olarak hem de ilag olarak
kullanildig1 gorilmiistiir. Ayrica kendisine farkli medeniyetler tarafindan
tarimda ve mutfakta yer verilmigtir. Romalilar ve Eski Yunanlilar kayisinin
saglik tizerindeki faydalarmi fark etmigler ve bu meyveyi taze ve kurutulmus
olarak beslenmelerine dahil etmislerdir.

2023 yilinda Tirkiye kayisi tiretimi 750 000 tonu bulmustur. Tiirkiye’de
bu meyvenin iretiminin yaklasik olarak %48.7 ’sini Malatya, %20.2’sini
Mersin, %5.4’tni Igdir, %3.9’unu Elazig, %2.6’linii Hatay, %2.3lini
Kahramanmaras ve %16.9’unu ise diger iller yapmaktadir (TUIK,2024).
Tiirkiye’nin, Diinya genelinde kuru kayis1 tiretimi ve ihracatinda énemli bir
konumda olmasina ragmen, sofralik kayis1i {iretiminde geri kaldig1
bilinmektedir (Paydas ve ark., 1992; Bas ve ark., 2001). Diinya sofralik kayisi
ticaretinin %80'inden fazlas1 turfanda olarak gergeklestirilmekte olup, bu
durumdan Akdeniz iilkeleri biiyiik 6l¢ciide faydalanmaktadir. Kayisi ihrag eden
iilkelerin basini italya, Ispanya, Fransa, Macaristan ve Yunanistan cekmektedir.
Tiirkiye bu iilkelerle ayni iklim sartlarin1 saglamasima ragmen, taze kayisi
ihracat: verileri oldukca diisiik seviyelerdedir. Fakat, Tiirkiye ve Iran, diinya
pazarlarina kurutulmus kayisi ihracatiyla nam salmaktadir (Kaska, 2006).
Ayrica ilk bahar ge¢ donlarinin risk orani subtropik iklim bolgelerinde diisiise
gecmektedir (Rodrigo ve Julian, 2006). Ulkemizde yapilan kayisi iiretimi



ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR Ill | 26

incelendiginde son yillarda kayisi iiretimi ve agag¢ sayisi bazi dalgalanmalar
yasamaktadir. Bu dalgalanmalarin iklim olaylarinin olumsuz etkilerinden
kaynaklandigi gozlemlenmistir. Fakat bu dalgalanmalara ragmen, kayisi
iiretimi ve kayis1 agac sayisi siirekli olarak artis gostermektedir (Durgag, 2011).
Bu meyve, iilkemizin Karadeniz Bélgesinin nemi yiiksek bolgeleri ve Dogu
Anadolu Bolgesinin kiglar1 ¢etin gegen daglik alanlar1 harig {ilkenin pek ¢ok
yerinde iretilmektedir. Diinya kuru ve yas kayisi iiretiminde birinci siray1
Tiirkiye almaktadir (Anonim, 2007). Ege ve Akdeniz bolgeleri sofralik kayisi
ve erkenci kayisi yetistiriciliginde Tiirkiye’de bas1 cekmektedir. S6z konusu
potansiyelin degerlendirilmesinde kaliteli ve erkenci ¢esitlerin sayilarinin
arttirilmasi biiyiikk bir éneme sahiptir. Son yillarda adaptasyon caligmalari
yapilarak Akdeniz Bolgesi’ndeki sofralik ve erkenci kayisi iiretimi arttirilmigtir
(Asma ve ark., 2004). Ege ve Akdeniz boélgeleri erkenci ve sofralik kayist
yetistiriciligi acisindan diger bolgelerden daha yiiksek bir potansiyel gosterir.
Bu potansiyeli degerlendirmek i¢in yola dayanikli, Kaliteli ve erkenci kayisi
cesitlerinin arttirilmasi gerekmektedir (Onal ve ark., 1995). Ulkemiz, kayist
yetistiriciligi konusunda pek ¢ok arastirmaya Onciiliik etmistir (Son ve Kiiden,
2001; Batmaz, 2005; Ozkaras ve ark., 2008; Abac1 ve Asma, 200; Yilmaz ve
ark., 2012; Osmanoglu ve Goksiinciikgil, 2014).

Akdeniz Bolgesi'ndeki kayist iiretiminin biiyiikk bolimii  gegit
bolgelerinde yapilirken, sadece kiiciik bir kismi kiy1r kesimlerinde
gerceklesmektedir. Mut, Iskenderun ve Antalya Tiirkiye’deki pazara giren ilk
kayisilart tiretmektedir (Kaska ve ark., 1982). Mersin'in Mut ilgesi, tarima
oldukga elverisli olan ve Akdeniz Bolgesi'nde kiyiya yakin, Toros Daglari’nin
eteklerinde yer alan bir il¢edir. Bu ilgede toprak yapisi ve iklim bolca sebze ve
meyve ¢esidi yetistirmeye olanak saglar. Bélgede zeytin, incir gibi meyveler de
iiretilmesine ragmen bdlge aslen kayisi yetistiriciligiyle one cikmaktadir.
Kayis1 meyvesi, bu ilgede kiiltirel ve ekonomik olarak biiyikk 6nem
tagimaktadir Bu bélimde, Mersin ilinin Mut ilgesinde, kayist yetistiriciliginin
tarihgesi, ekonomik etkileri, uygulanan teknikler ve karsilasilan zorluklar ele
alinacaktir.

2. Kayisinin Tarihcesi Ve Mut’a Gelisi
Birtakim ipuglari olmasina ragmen kayisinim, Mersin ilinin Mut il¢esine
tam olarak ne zaman geldigi kesin olarak bilinmemektedir. Genel goriise gore
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kayis1 Orta Asya kokenlidir. Yiizyillar iginde gocler ve yayilmalar sebebiyle
kayisinin Anadolu’ya kadar geldigi disiiniilmektedir. Kayisinin Anadolu’ya
giriginin - Antik Cag’da oldugu disiinilmektedir ve Roma ve Bizans
donemlerinde tarim pratiginde 6nemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir. Mut
ilgesi, Orta Cag’dan itibaren, tarimin merkezlerinden biri olarak namini
korumaktadir. Tarim agisindan elverisli iklim ve toprak 6zellikleri, bu bolgede
kayis1 iretiminin baglamasina sebebiyet vermistir. Arkeolojik ve tarihsel
calismalar Anadolu’da, bilhassa Mut bolgesinde kayisinin yani sira iiziim, nar
ve zeytin gibi meyvelerin de iiretildigini géstermektedir. Mut ilgesinin tiim bu
meyve tiirlerini yetigtiriyor olugu bolgenin tarimsal ¢esitlilik agisindan
zenginligini gosterdigi sdylenebilir.

Osmanli Imparatorlugu tarimsal faaliyetlerin artisi ve modernlesmesi
icin ¢esitli caligmalar yiriitmiigtir. Bu c¢aligmalar kayist iiretimine de
yansimistir. Artan kayisi iiretimi Osmanli’da kayisinin nemli meyveler arasina
girmesini saglamistir. Haliyle Osmanli doneminde kayisinin mutfakta ve
ticaretteki rolii artmistir. Kayisi, hem saray sofralarinda hem de halk
sofralarinda yerini almistir. 19. yiizyilin sonlarinda kayisinin iiretim merkezi
olarak Mut goriilmeye baslanmistir. Bu donemde, Mut'un kayisisi sadece
iilkede degil uluslararasi pazarda da taninmistir. Kayisinin bu yiikselisi,
donemsel olarak Mut’un ticari baglantilar1 ve tarim stratejilerinin bir meyvesi
olarak gortilebilmektedir.

Mut’ta tretilen kayisilar 6nce yerel, bolgesel ve ardindan uluslararasi
ekonomik degerlere ulasmistir. Mersin’in Mut ilgesi, bu zaman diliminde en
kaliteli kayisi gesitlerini iiretmeye devam etmis ve bolgeyi ekonomik ve
tarimsal agidan giiclendirmistir. Bolgeyi giigle temsil eden kayis1 hem kendi
kiiltiirel ve tarihsel 6zelliklerini hem de Mut bolgesinin tiretim yeteneklerini ve
tarimsal zekasini temsil etmektedir.

3. Mut flcesine Ekonomik Etkisi ve Onemi

Kayis1 ireticiligi, Mut ilgesi i¢in ekonomiyi canli tutmakta ve
sekillendirmektedir. Mut’ta kayis1 hem halkin tiiketimi hem de ticari kaygilari
icin biiyiik bir yere sahiptir. Bu meyvenin dikkat ¢ekmesinin sebebi bdlge
ekonomisini bizzat etkilemesidir. Bolgede ticari agidan en ¢ok 6nem arz eden
unsur erken kayist yetistiriciligidir. Nisan ay1 sonu mayis ay1 basinda yani
sezon baslangicinda olgunlagmakta olan kayisilar piyasada ilk siralarda yer
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almaktadir bu sayede taze kayisi pazarna ilk giris dnceligini bu bolgenin elde
etmesini saglamaktadir. Pazara giris dnceligi uluslararas1 pazarlarda ve yerel
pazarlarda yiiksek fiyat getirmektedir ve bolge rekabette avantajli duruma
gelmektedir. Erkenci kayis1 hem piyasa ihtiyacin1 karsilamaktadir hem de taze
kayis1 sayesinde iireticiyi ve tiiketiciyi es zamanli olarak memnun etmektedir.
Bunlara ek olarak erkenci kayisi, bolgenin ticaretini siirdiiriilebilir bir hale
getirmektedir. Tadi ve kalitesiyle de bolgenin ve iireticinin saygmligini
arttirmaktadir. Bu sebeplerle, erkenci kayisi iireticiligi, Mut'un tarimsal
ekonomisi i¢in stratejik bir rol oynamakta ve yerel iireticilere 6nemli kazang

firsatlar1 saglamaktadir.

4.Kayis1 Yetistiriciliginde Dikkat Edilmesi Gereken Unsurlar

4.1.iklim ve Sicakhk

Kayisi, verimli meyve {iiretebilmek igin yaz mevsimlerinde sicak bir
iklime sahip, kis mevsimlerinde bir tik soguk, nemin oranli oldugu bolgelerde
iiretilelebilinmektedir. Havadaki nem oranmin ¢ok diisiik olmasi meyve
dokiimlerine sebebiyet vermekte, nem oraninin yiiksek ve yagisin fazla olmasi
durumu ise monilya ve il gibi hastaliklarin artmasina sebebiyet vermektedir.
Bunun yam sira kisa ve ¢ok kisa soguklama ihtiyaci olan ¢esitlerin 1slah
edilmesi saglanmigtir ve fireticiler verimde artis elde etmislerdir. Kayist,
cesitlerine gore farklilik géstermesiyle beraber bilhassa kurutmalik ¢esitlerin
normal bir gelisim gosterebilmesi adina belli bir sicaklik toplamina ihtiyact
vardir. Thtiyag duyulan sicaklik toplami ne kadar hizl elde edilirse o kadar hizl
bir sekilde meyve olgunlasmasi gergeklesmektedir. Erkenci kayisi
tireticiliginde ve daha az sicaklik toplamu isteyen gesitler i¢in Ege ve Akdeniz
en uygun bolgeler olarak bilinmektedir. Sicaklik toplamimin yeterli olmamasi
durumunda kayisi agaglarinin meyveleri ya istenilen kalitede olmaz ya da
meyveler asla olgunlasmaz (Paydas ve ark.2015). Genellikle kurutmalik
kayisilar seker oran yiiksek tiirlerdir ve bu tiirlerin soguklama ihtiyaclar1 fazla
yliksek olmaktadir. Bu tiirler yerli kayisi ¢esitlerimizdendir. Ayni zamanda Ege
ve Akdeniz bélgeleri turfanda tiretime uygun olmasi sebebiyle Avrupa grubu
yabanci gesitlere de ev sahipligi yapmaktadir ve basarili sonuglar vermektedir.
Taze olarak tiiketilen ve ihrag edilen ¢esitlerin de bu bélgelerde yetistirilmesi
gerekmektedir. Kurutmalik kayisi gesitlerinin ihtiyaglart sofralik ve turfanda
cesitlerden farklilik gostermektedir. Bu kayisi cesitlerinin uzun soguklama
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stirelerine ihtiyact vardir. Kis soguklama ihtiyact +7.2°C’nin altinda gegen
saatler toplami olarak tespit edilmistir. Kayis1 bahgesi olustururken sicakliklar
tespit edilmeli ve bahcenin kurulacagi bolgenin sicakligina uygun kayisi
cesitleri dikilmelidir.

4.2. Toprak ve Sulama Istegi

Kayisiy1 toprak istekleri bakimindan ele alirsak fazla segici olmadigini
goriiriiz. Kayisi, besin agisindan zengin, dokusu ince, tinli yahut tinli-kiregli
topraklarda giizel yetisen bir meyve ¢esididir (Koday, 2003). Kayisi
bahgelerinde yil igerisinde en az iki kez topragin islenmesi goz ard1 edilmemesi
gereken bir islemdir. Bu islem sayesinde hem agaglarin kokleri
havalandirilacak hem de bahgedeki yabanci otlar temizlenecektir. Kayisinin
gelisim gosterdigi topraklarin reaksiyonu (pH) 6.5-7.5 arasinda bir degere
sahiptir ve bu topraklarin hem organik hem de inorganik besin maddelerince
yeterli bir dereceye sahip olmasi gerekmektedir (Sahin ve Atay, 2021).
Topragin tuz oraninin yiiksek olmasi kayisinin verimini diisiirmektedir. Drenaj
sartlarmin yetersiz olmasi ya da biinyenin agirhigma bagli sebepler, bitkinin
gereken miktarin iizerinde su almasi ve ciddi bir sorun teskil eden zamklanma
(Gummosis) gostermesine yol acabilecegi icin bu gibi sartlar gozlemlendiginde
bahgenin kurulmamasi gerekmektedir. Ayrica, agir ve besin maddelerinin
zengin oldugu topraklarda vegetatif gelisme kuvvetli olmakla beraber iiriin
verme yast gecikir; meyveler kuru madde agisindan disiik, sulu ve iri
goriiniimlii olmaktadir (Erytice, 2010).

Kayis1 agaclar1 diger meyve tiirlerine kiyasla daha az su istemektedir.
Kayisi agaglarinin ihtiyaci oldugu zamanda agacin istegine uygun miktarda
yapilan sulama meyvelerin kalitesini ve verimini arttirmaktadir. Kayisi
bahgesinin sulama zamani, sulama sayis1 ve her sulamada verilecek su miktart;
bahgede uygulanan sulama sistemi, bahgenin toprak yapisi, iklim sartlar,
bahgenin egimi ve agac yasina bagh olarak degisiklik gostermektedir. Bu
sartlara, bahgenin rakimina ve agacin meyve yiikiine gore degisiklik gosterse
de kayis1 agaclari ortalama olarak yilda 5-10 kez sulanmaktadir. Bu sulamalar,
sicak ve kurak bolgelerde mayis ay1 sonu-haziran ay1 baslarinda baglar, eyliil
ay1 sonu-ekim ay1 basina kadar 10-20 giin araliklarla sulamaya devam edilir.
Sulamalarin tam olarak dogru uygulanmamasi ve suyun erken kesilmesi

durumunda, agacin gelecek yil agacak ¢igcek sayisini azalmakta kalmayip
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ciceklerin ve meyve dokiimlerinin artmasiyla sonuglanmaktadir. Agacin meyve
yiikiiniin artmas1 durumunda agacin su ihtiyaci da artiy gostermektedir. Bu
donemde kayis1 agaglari bol ve sik sulamaya ihtiya¢ duymaktadir. Meyvenin
kaliteli ve verimli olabilmesi i¢in kayis1 agaglar1 hasattan birka¢ giin once
muhakkak sulanmalidir (Sahin ve Atay, 2021).

4.3. Giibreleme

Kayisi iiretiminde meyvelerin verimini ve kalitesini arttiran dnemli
uygulamalardan birisi de giibrelemedir. Giibreleme diizenli ve dengeli yapilirsa
kayis1 agaglar1 yiiksek verim ve saglkli gelisim gostermektedirler. Bu
bolimde, kayis1 agaglarinin giibrelenmesinin inceliklerini, yontem ve
stratejilerini inceleyecegiz.

Kayis1 agaclariin optimal biiylime ve meyve verimliligi i¢in gerekli
besin maddeleri sunlardir:

Azot (N): Agaglarda yaprak gelisimini ve siirgiin gelisimini tesvik
etmektedir. Azot yetersizligi durumunda, agacin yapraklari sararir ve
biliylimede zayifliga sebebiyet vermektedir.

Fosfor (P): Agacin kok gelisimini ve ¢igeklenmesini desteklemektedir.
Agacta fosfor eksikligi, kok biiylimesinde yavaslamaya ve diisik meyve
verimine neden olabilmektedir.

Potasyum (K): Agacin meyve kalitesini, dayanikliligini ve genel saglik
durumunu arttirmaktadir. Potasyum eksikligi durumunda, meyve gatlamasi ve
diisiik seker igerigi gdzlemlenmektedir.

Mikro Besinler: Demir (Fe), ¢cinko (Zn), manganez (Mn) ve bakir (Cu)
gibi mikro besinler, agaclarin gelisimini saglikli etkiler ve verimli meyve
iiretimi i¢in olmazsa olmazlardandir.

Etkili giibreleme yapabilmek icin oncelikle toprak analizi yapilmalidir.
Toprak analizi sonucunda toprakta bulunan besin maddeleri, topraktaki organik
madde igerigi ve topragin pH seviyesi tespit edilir. Giibreleme bu istatistiklere
gore sekillenir.

Kaynaklarin verimli kullanilabilmesi ve etkinligin arttirilabilmesi igin
kayis1 agaclarinin dogru yontemler ve dogru zamanda giibrelenmesi
gerekmektedir.
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Ilkbahar Giibrelemesi: Agaglar bu donemde biiyiimeye baslar ve bu
donemde kullanilan giibrelerin azotlu olmasi gerekmektedir. Ilkbahar
giibrelemesi bitkinin yaprak ve siirgiin gelisimini desteklemektedir.

Ciceklenme Oncesi: Agaclar ¢iceklenme déneminde fosforlu giibrelere
ihtiyag duymaktadir. Ciceklenme doneminde kullanilan giibrenin fosforlu
olmasi ¢igek olusumunu ve meyve baglamayi tesvik etmektedir.

Meyve Gelisimi: Agaclarin meyve gelisimi sirasinda kullanilan
giibrenin potasyumlu olmasi bitkinin meyve kalitesini ve dayanikliligin
arttirmaktadir. Potasyum, meyve olgunlagsmasini desteklemektedir ve su
dengesini diizenlemektedir.

Topragm verimliligini artirmak ve besin maddelerini saglamak i¢in, her
iki veya ii¢ yilda bir ¢iftlik glibresi uygulanmalidir. Fakat, bu giibrenin iyi bir
sekilde yanmis olmasina dikkat edilmelidir. Bunun yani sira gévde etrafindan
50 cm mesafeden baglayarak tac iz diisiim c¢izgisine kadar yayilan bir alana
serilmesi ve 6zellikle azot kayiplarini en aza indirmek amaciyla toprakla iyice
karigtirilmast gerektigi de unutulmamalidir. Basarili giibrelemenin temel
unsurlar; toprak analizi ile besin maddelerinin durumunun belirlenmesi,
giibrelemenin dogru zamanda yapilmasi, uygun uygulama yontemleri ve
dengeli beslenme stratejilerinin  gelistirilmesidir. Bu stratejiler dogru
uygulanirsa kayisi liretiminin kalitesi ve verimliligi artacaktir. Ayn1 zamanda
bu stratejiler stirdiiriilebilir tarim uygulamalarina biiyiik katki saglamaktadir.
Bu uygulamalar hem toprak sagligini korur hem de kayis1 agaglarinin optimum
besin alim1 ve saglikli gelisimini desteklemektedir (Erytice, 2010).

4.4, Budama

Meyvecilik uzun yillarca siirdiriilen bir tarimsal uygulamadir.
Dolayisiyla agaglardan diizenli ve kaliteli iiriin alinabilmesi igin agag¢larin yillik
bakimlar1 yapilmalidir. Bu yillik bakimlarin dogru tekniklerle usuliine uygun
olarak uygulanmasi gerekmektedir. Bu uygulamalardan biri de budamadir.
Diger bitki tiirlerinde oldugu gibi kayis1 agacinda da dikim, sekil ve mahsul
budamasi yapilmaktadir.

Dikim budamasi: Fidan dikimi sirasinda, kdk tuvaleti ve tepe kesimi

uygulamast yapilmaktadir. Sokiim sirasinda zarar goren kokler, saglam
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kisimlarindan ayrilarak, birbirine dolanmis veya fazla uzun olan kokler dikim
cukuruna uygun sekilde ayiklanir veya kisaltilir.

Sekil Budamasi: Diizenli ve kaliteli meyve verimi saglanabilmesi ve
agac gelisiminin siirdiirilebilmesi i¢in, fidanlara dikimden itibaren uygun sekil
verilmesi 6nemlidir. Bu uygulamada genellikle Goble, Doruk Dall1 ve Degisik
Doruk Dalli sekiller tercih edilmelidir

Mahsul Budamasi: Sekil budamasi yapildiktan sonra, mahsule yatan
kayis1 agaglarinda fazla budama yapilmasina gerek yoktur. Ancak, sekli bozan
ve giineslenmeyi engelleyen birbirine giren dallar kesilerek budama islemi
devam ettirilmelidir. Kayisilarda asir1 budama, zamklanma sorununa yol
agabilir ve kalin dal kesimlerine karsi hassastirlar; bu tiir kesimler sararmalar
ve kurumalar gibi tepkilerle hemen kendini gdsterir. Eger kalin dal kesimi
yapilacaksa, bu islem birka¢ yila yayilmalidir. Bu nedenle, genclestirme
budamalarinda dikkatli olunmali ve gerekirse budama yerine sulama,

giibreleme ve besleme gibi yontemlerle agaglar 1slah edilmelidir.
4.5.Mersin Mut Ekolojisinde Yetistiriciligi Yapilan Cesitler

Precoce de Tyrinthe: Erkenci bir Yunan ¢esididir. Sofralik bir cesittir,
agaclari kuvvetli ve oldukca verimlidir. Meyveleri iri, uzunca sekilli ve oldukca
dayaniklhidir. Meyve kabugu agik portakal sarisi ve kirmizi yanaklidir.
Cekirdekleri aci, orta uzun sekilli ve meyve etine yari yapisiktir.

Ninfa: Zayif gelisen agag yapisina sahip, sofralik kayisi gesitlerindendir.
Yiiksek verimli bir cesittir.

Sebas-Red: Meyve et rengi kirmizi, yiiksek verimli, diisiik soguklanma
ihtiyaci olan kayis1 ¢esididir. Subat ay1 ortasinda ¢igeklenme goriilmeye baslar,
Mayis baginda ise hasata gelmektedir.

Magador: Yuvarlak meyve sekline sahip, turuncu zemin tizerine %60
kirmizi renktedir. Erkenci kayisi ¢esitlerindendir. 25-30 Nisanda hasat
baslamaktadir.

Orange Ruby: Mersin'in Mut il¢esinde halk arasinda ‘Aldeniz’ kayisi
cesidi olarak bilinmektedir. Diger bolgelerde ise ‘Perceft red kayisi” olarak
adlandirilan bu kayisi ¢esidinin asil adi1 ‘Orange ruby’dir. Bu ¢esidin verimi,
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tadi, rengi, yola dayanimi, meyve iriligi ¢ok iyidir. Aga¢ gelisimi hizli ve
yayvandir. Tozlayiciya ihtiyag duymaz.

Ninfa: Italyan orijinli kayis1 gesitidir. Verimi yiiksek ve siireklidir.
Agaglart az giiclii, genis yapili, karisik dallar ve bir yillik dallar {izerinde
meyvelenmektedir. Kendine verimli bir cesittir. Meyveleri orta biiyiiklikte,
yuvarlak sekilli, tizerinde belli belirsiz kirmiz1 renk goriilen agik sar1 renge
sahiptir. Meyveleri olduk¢a dayaniklidir.

Bebeco: Albenisi yiiksek, meyveleri sar1 renkte ve iri, sofralik bir kayisi
¢esididir. Uzun yola dayanimi ¢ok iyidir. Bu nedenle ihracatta fazlaca tercih
edilen bir gesittir. Aga¢ gelisimi hizli olup yetismis bir agacin ortalama verimi
100-150 kg arasindadir.

Mikado: Turuncu zemin iizerine kirmizi yanakli, yuvarlak sekilli, basik,
catlama hassasiyeti gdstermeyen kayisi cesitidir. Oldukga dayanikli meyve
yapisina sahiptir. Dengeli bir tadi vardir ve lezzetlidir.
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i

Sekil 1. Soya fasulyesi V6-Vn (7 ve daha fazla bogumlu) devresinden goriinim
(Zeliha AYSABAR’1n arsivinden)

GIRIS

Afetler ge¢misten glniimiize insanoglunun fiziksel, ekonomik ve
psikolojik olarak yasam standartlarini etkileyen dogal ya da teknolojik olaylara
verilen bir isimdir. Afetler dogal afetler ve sosyal afetler olarak ayrilmaktadir.
Dogal afetler deprem, sel, heyelan, firtina gibi doga olaylarindan olusmaktadir.
Afetler sonucunda can ve mal kayiplarmin yani sira yasadigimiz diinyanin
dogal dengesi de bozulmaktadir. Dogal afetler arasinda yer alan depremlerin
yiizeye yakinlik derecesi ve siddetine gore birgok sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.
Bu sorunlarin basinda insanlarin can ve mal kayb1 basta olmak {izere toplumsal,
sosyal, ekonomik, ailevi, sanayi, ticaret, tarim, ulasim gibi bir¢ok basligi da
yakindan etkilenmektedir.

Depremlerden sonra tarim arazilerinde catlaklar, yariklar, yer kaymalart
ve kirilmalarin olusmast ile tarim arazilerinin kullanilabilirligi zorlasmaktadir.
Depremlerin bitkisel iiretimin yetistirme sezonunda veya hemen Oncesinde
olusmasi durumunda ise; depreme bagli disariya goclerle ailelerin yasam
alanlarmin degismesi, ¢alistirilacak is¢i noktasinda sikintilarin yasanmasi vb.
sosyal boyutu noktasinda tarimsal faaliyetlerin sekteye ugramasi, neticede
iiretim miktaridaki diisiisii de beraberinde getirecektir.
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Tarimsal {retimin igerisinde; hayvansal iriinlerin elde edilmesinin
yaninda, insan ve hayvan beslenmesinde esas teskil eden bitkisel {irtinlerin
ekim, sulama, giibreleme, hastalik zararl1 ve yabanci ot kontrolii gibi bakim,
hasat-harman gibi tarimsal faaliyetlerle elde edilmesi yer almaktadir. Zira
tarimsal tretimin devamliligi da, insanlarin ve hayvanlarin yasamini devam
ettirebilmesi  agisindan  6nemlidir.  Turkiye’de  tarimsal  iiretimin
gergeklestirildigi islenen tarim alanlar1 toplami 23.97 milyon ha olup; bunun
16.75 milyon ha’in1 tahillar ve diger bitkisel iiriinler olusturmaktadir (TUIK
2024a).

Sekil 2. 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri; Hatay (solda, 20.03.2023) ve
Kahramanmaras (sagda, 12.02.2023) illerinden goriiniimler (Ali Rahmi KAYA
arsivinden)
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6 Subat 2023 yilinda Kahramanmaras merkezli depremin etkisinin
goriildiigi on bir ilimizin tarim alami (4.06 milyon ha) Tiirkiye'nin (23.97
milyon ha) % 16.94’iinii kapsamaktadir (TUIK 2024b). Bu arastirmada
yaklagik altigar yillik {i¢ dénem; 2004-2010, 2011-2016, 2017-2022 yillar1 ve
depremin etkisinin goriildiigii 2023 yil1 tiretim sezonunda Tiirkiye ve depremin
yasandig1 on bir ilin soya fasulyesi ekilis {iretim verim ve ithalat degerlerinin

degisimi ve incelenmesi amaglanmistir.

Sekil 3. 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri; Kahramanmaras (solda,
09.07.2023) ve Hatay (sagda, 20.03.2023) illerinden goriiniimler (Ali Rahmi KAYA

arsivinden)

MATERYAL VE METOT

Yapilan ¢alismada kullanilan veriler TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu
Bitkisel Uretim ve Dis Ticaret Istatistikleri) ve FAO (BM Tarim ve Gida
Orgiiti) istatistiklerinden elde edilmistir. 2004-2022 yillar1 ii¢ déneme ayrilmis
(yaklasik altigar y11); 2004-2010, 2011-2016, 2017-2022 ve depremin yasandig1
2023 yili olarak dort doneme ayrilmigtir. Ekim alani, iiretim miktar1 ve verim
degerlerine ait alan indeksleri hesaplanarak; ekim alani, tiretim miktari, verim
degerleri, ithalat, ihracat, arz, kullanim ve yeterlilik derecesinin trend grafikleri
elde edilmigtir. 2004-2010 yillar1 ortalama degerleri indeksi 100 kabul
edilmistir. Sekil 1’de soya fasulyesi V6-Vn (7 ve daha fazla bogumlu)
devresinden goriiniim verilmistir. Sekil 2 ve Sekil 3’te 6 Subat 2023
Kahramanmaras Depremlerinin yasandigi Hatay (solda, 20.03.2023) ve
Kahramanmaras (sagda, 12.02.2023) illerinden goriiniimler verilmistir.
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SOYA FASULYESI URETIMININ TURKIYE’DEKI

DURUMU

Tiirkiye’de Son 20 Yilda Soya Fasulyesi Ekim Alaninda

Degisimler

Tiirkiye’de son 20 yillik soya fasulyesi ekim alanlarma ait verilere
bakildigi zaman 2004-2010 déneminde 123759 da olan ekim alani, 2011-2016
doneminde %183.49 artarak 350851 da’a yiikselmis, 2017-2022 déneminde
%192.03’liik bir artig gostererek 361413 da’a yiikselmistir. Soya fasulyesi ekim
alanindaki artis depremin etkisinin yasandigi 2023 yilinda da diger yillarda
oldugu gibi %164.09 artarak 326840 da ekim alanina ulagmakla birlikte, 2011-
2016 ve 2017-2022 donemlerinin altinda kalmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tiirkiye’de soya fasulyesi ekim alanindaki degismeler (2004-2023)

vill Soya Fasulyesi Ekim Alan Alan Indeksi
illar

(da) (2004-2010=100)
2004-2010* 123759 100.00
2011-2016* 350851 283.49
2017-2022* 361413 292.03
Deprem Yili** 326840 264.09

*: yillar ortalamasi, **: 2023 y1l1
Kaynak: TUIK, 2024c¢
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Sekil 4. Tiirkiye’de soya fasulyesi ekim alanindaki degismeler, 2004-2023 (TUIK,
2024c).
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Veriler dikkate alindiginda, 2004-2010 donemi baz alinarak 2011-2016
donemi belirgin olmakla birlikte ve 2017-2022 déneminde siirekli bir artig
goriilmekle, ancak depremin etkisinin yasandigi 2023 yilinda soya fasulyesi
ekim alanlarinda gozle goriiliir bir diisiis s6z konusu olmustur (Sekil 4).

Tiirkiye’de Son 20 Yilda Soya Fasulyesi Uretim Miktarindaki

Degisimler

Soya fasulyesi iiretim miktar1 2004-2010 doneminde 45201 ton iken,
2011-2016 doneminde %?224.61’lik bir artiy gostererek 146729 ton’a
yikselmistir. 2017-2022 doneminde 2011-2016 donemine gore bir miktar
yikselis gostererek %240.04 ‘liik bir artis ile 153704 ton’a ulagmigtir. Depremin
etkisinin yasandig1 2023 yilinda ise %204.19 artig gostererek 137500 ton’a
yiikselmistir, ancak bu artig 2011-2016 ve 2017-2022 donemlerinin altinda
kalmigtir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Tirkiye’de soya fasulyesi iiretim miktarindaki degismeler (2004-2023)

Vil Soya Fasulyesi Uretimi Soya Fasulyesi Uretim Indeksi
illar

(ton) (2004-2010=100)
2004-2010* 45201 100.00
2011-2016* 146729 324.61
2017-2022* 153704 340.04
Deprem Yili** 137500 304.19

*: yillar ortalamasi, **: 2023 y1l1
Kaynak: TUIK, 2024c¢

Soya Fasulyesi Uretimi
(ton)
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Sekil 5. Tiirkiye’de soya fasulyesi tiretim miktarindaki degismeler, 2004-2023
(TUIK, 2024c).
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Veriler incelendiginde, soya fasulyesi iiretim miktarinda 2004-2010
donemi baz alindiginda 2011-2016 donemi bariz olmak ilizere ve 2017-2022
doneminde stirekli artig goriilmektedir. Ancak, depremin etkisinin gorildiigi
2023 yilinda 2011-2016 ve 2017-2022 donemlerine gore gozle goriiliir bir
diislis s0z konusu olmustur. Soya fasulyesi iiretim miktar1 ekilise paralel bir
trend gostermektedir (Sekil 5).

Tiirkiye’de Son 20 Yilda Soya Fasulyesi Verimindeki

Degisimler

Tiirkiye’de son 20 yillik soya fasulyesi verim degerlerine bakildiginda,
2004-2010 doneminde soya fasulyesi ortalama verimi 364 kg da* iken, 2011-
2016 doneminde %14.51 artis gostererek 416 kg da*’a 2017-2022 déneminde
ise %17.26 artis gostererek 426 kg da’a yiikselmistir. 2023 deprem yilinda ise
%15.80’lik artisla 421 kg da™’a ulagilmistir, ancak ortalama verim 2004 -2010
ve 2011-2016 donemlerinden yiiksek olmakla birlikte 2017-2022 dénemine
gore ortalama verimde diislis gerceklesmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Tiirkiye’de soya fasulyesi verimindeki degigmeler (2004-2023)

Yillar Soya Fasulyesi Verim Soya Fasulyesi Verim Indeksi
(kg da™) (2004-2010= 100)

2004-2010% 364 100.00

2011-2016* 416 114,51

2017-2022* 426 117.26

Deprem Yili** 421 115.80

*: yillar ortalamasi, **: 2023 yil
Kaynak: TUIK, 2024c
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Soya Fasulyesi Verim (kg da1)
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Sekil 6. Tiirkiye’de soya fasulyesi verimindeki degismeler, 2004-2023 (TUIK, 2024c)

Soya fasulyesi ortalama verim degerlerine bakildiginda, yillar
ortalamalarinda belirgin bir artis s6z konusu iken, depremin yasandigi 2023
yilinda ise artig olmakla birlikte sadece 2017-2022 donemine gore ortalama
verimde bir dislis gerceklesmistir. Ayni sekilde soya fasulyesi ortalama
veriminde ekilis ve liretim degerlerine paralel bir trend gergeklesmistir (Sekil
6).

Tiirkiye'de 2023 Yili Soya Fasulyesi Ekim Alam ve Uretimi En

Fazla Olan ve Depremin de Yasandig iller

Tiirkiye’de 2023 yili soya fasulyesi tarimi yapilan ilk bes il ve depremin
yasandig1 on bir ile ait ekim alani, liretim miktar1 ve verim degerleri Cizelge
4’te verilmistir. Deprem yaganan on bir ilden; Adiyaman, Elazig, Kilis ve
Malatya olmak iizere toplam dort ilde soya tarimi yapilmamakta ancak Adana,
Kahramanmaras, Osmaniye, Hatay, Diyarbakir, Sanliurfa, Gaziantep illerinde
soya tarim1 yapilmaktadir.
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Cizelge 4. Tirkiye'de 2023 y1l1 soya fasulyesi tarimi yapilan illere ait ekim alani, iiretim
miktar1 ve verim degerleri

Iller Ekim alani (da) Uretim (ton) Verim (kg dal)
TURKIYE 326840 137500 421
Adana* 193655 89747 463
Mersin 44363 15921 359
Kahramanmarag* 38222 14382 376
Osmaniye* 18300 7218 394
Samsun 13575 3653 269
Hatay* 7232 2879 398
Diyarbakir* 7162 2519 352
Sanlwurfa* 2395 557 233
Mardin 400 82 205
Amasya 370 159 430
Edirne 220 83 377
Gaziantep* 215 70 326
Ankara 200 50 250
Konya 195 61 313
Afyonkarahisar 97 40 412
Kiitahya 80 20 250
Canakkale 60 23 383
Nevsehir 30 15 500
Mugla 20 7 350
Ordu 20 5 250
Kastamonu 15 7 467
Tokat 10 1 100
Bursa 4 1 250

Kaynak: TUIK, 2024c¢
*: Depremin yasandigi iller

Soya fasulyesi ekim alanimin %59.25’1 Adana, %13.57°si Mersin,
%11.69’u Kahramanmarag, %5.59’u Osmaniye ve %4.15’1 Samsun illerine
aittir. Tirkiye’de yirmi ii¢ ilde ekimi yapilan soya fasulyesi ekim alaninin
%94.27°sini ilk bes il olusturmaktadir, hatta bunlar igerisinde depremin
yasandigi Adana, Kahramanmaras ve Osmaniye illeri toplam ekim alanmin
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%76.54 gibi yiiksek bir oranim karsilamaktadir (Cizelge 4). Soya fasulyesi
iiretim miktarinda ekim alanina paralel olarak sirasiyla en fazla degere Adana
(89747 ton), Mersin (15921 ton), Kahramanmaras (14382 ton), Osmaniye
(7218 ton) ve Samsun (3653 ton) illeri sahip olmustur (Cizelge 4, Cizelge 5).

Cizelge 5. Tiirkiye'de 2023 yili soya fasulyesi ekilis ve iiretimi en fazla olan ve
depremin de yasandig iller

Uretimde Tiirkiye Verimde Tiirkiye

Ekim L Verim
. Uretim i Siralamasi Siralamast
Iller alani (kg da .

(da) (ton) 1 (23 Soya Fasulyesi

Yetistirilen Tlden)

Adana* 193655 89747 463 1. sirada 3. sirada
Mersin 44363 15921 359 2. sirada 11. sirada
Kahramanmaras* 38222 14382 376 3. sirada 10. sirada
Osmaniye* 18300 7218 394 4. sirada 7. sirada
Samsun 13575 3653 269 5. sirada 16. sirada
Hatay* 7232 2879 398 6. sirada 6. sirada
Diyarbakir* 7162 2519 352 7. sirada 12. sirada
Sanlurfa* 2395 557 233 8. sirada 21. sirada
Gaziantep* 215 70 326 12. sirada 14. sirada

*: Depremin yasandig iller
Kaynak: TUIK, 2024c

Cizelge 5’te goriildiigii lizere, 2023 yilinda soya fasulyesi ekilis ve
tiretimi en fazla olan ve depremin de yasandigi illere ait ortalama verim
degerleri karsilastirildiginda 463 kg da ile Adana 3. sirada, 359 kg da ile
Mersin 11. sirada, 376 kg da™! ile Kahramanmaras 10. sirada, 394 kg da ile
Osmaniye 7. sirada, 269 kg da ile Samsun 16. sirada, 398 kg da! ile Hatay 6.
sirada, 352 kg da! ile Diyarbakir 12. sirada, 233 kg da! ile Sanlurfa 21. sirada,
326 kg da ile Gaziantep 14. sirada yer almaktadir.
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Cizelge 6. Tiirkiye'de 2023 yili itibariyle en fazla soya fasulyesi ekimi yapilan
(depremin yagandig1 ve yaganmadigi) ilk bes il (2004-2023)

Adana Mersin Kahramanmarag Osmaniye Samsun
Villar EA EA EA EA EA Al
(da) (da) (da) (da) (da)
2004-2010* 55314 10000 22046 100.00 3197  100.00 16721 100.00 21930 100.00
2011-2016* 216097 390.67 67128 30450 6339 19829 17284 10337 29124 132.80
2017-2022* 203218 367.39 75955 34453 24715 77310 23655 14147 20066 9150
Deprem Yili** 193655 350.10 44363 20123 38222 119561 18300 109.44 13575  61.90

*: Yillar ortalamasi, **: 2023 yili, EA: Soya fasulyesi Ekim Alani, Al: Alan Indeksi (2004-2010= 100)
Kaynak: TUIK, 2024¢

Cizelge 7. Tiirkiye'de 2023 yili itibariyle en fazla soya fasulyesi ekimi yapilan
depremin yasandig1 diger iller (2004-2023)

Hatay*** Diyarbakir*** Sanliurfa*** Gaziantep***

e B a B BB
2004-2010* 701.00 100.00  400.50 100.00 2802.00 100.00 70.00 100.00
2011-2016* 934.00 133.24  993.50 248.06 4357.00 155.50 256.00 365.71
2017-2022* 2738.00 390.58 1996.33 498.46 5432.00 193.86 454.00 64857
Deprem Yili**  7232.00 1031.67 7162.00 1788.26 2395.00 85.47 215.00 307.14

*: Yillar ortalamast, **: 2023 yili, ***:Hatay'da 2009-11 2014 ve 2017, Diyarbakir'da 2004-8, Sanliurfa'da
2011, Gaziantep'te 2004-9 ve 2016 yillarinda ekim yapilmamis ve ortalamalara déhil edilmemistir. EA: Soya
fasulyesi Ekim Alani, Al: Alan indeksi (2004-2010= 100)
Kaynak: TUIK, 2024¢

2023 yilinda Tiirkiye’de en fazla soya fasulyesi ekimi yapilan ilk bes il
ve depremin yasandigi on bir ile ait ekim alanindaki degisimler 2004-2010
donemi ortalama degerler indeksi 100 olmak {izere; 2011-2016 dénemi, 2017-
2022 donemi ve depremin etkisinin yasandigi 2023 yili degerleri Adana’da
strasi ile %290.67, %267.39 ve %250.10 artis, Mersin’de %204.50, %244.53
ve %101.23 artig, Kahramanmaras’ta sirasiyla %98.29, %673.10 ve %1095.61
artis, Osmaniye’de %3.37, %41.47 ve %9.44 arti3, Samsun’da 2011-2016
donemi %32.80 artig, 2017-2022 dénemi ve 2023 yilinda sirasiyla %8.50 ve
%38.10 diisiis, Hatay’da %33.24, %290.58 ve %931.67 artis, Diyarbakir’da
%148.06, %398.46 ve %1688.26 artis, Sanlurfa’da 2011-2016 ve 2017-2022
donemlerinde sirastyla %55.50 ve %93.86 artis ve 2023 yilinda ise %14.53
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diisiis, Gaziantep ilinde %265.71, %548.57 ve %?207.14 artig seklinde
gerceklesmistir (Cizelge 6 ve 7).

Cizelge 8. Tirkiye'de 2021-2023 yillar1 soya fasulyesi ekim alani en fazla olan ve
depremin de yagandigi iller

Adana  Mersin  Kahramanmarag Osmaniye Samsun Hatay Diyarbakir Sanlwrfa Gaziantep

Yillar Soya Fasulyesi Ekim Alani (da)

2021 245296 86776 36890 27375 19044 6086 2762 4058 1200
2022 194.180 56.423 58.400 33568 20.472 6.675  4.046 2.353 215
2023* 193.655 44.363 38.222 18.300 13,575 7.232  7.162 2.395 215

Kaynak: TUIK, 2024c, *: Deprem yili

Donemler boyunca gelinen noktada Cizelge 6 ve Cizelge 7’de yer alan
illerden Samsun ve Sanliurfa disindaki tiim illerde 2004-2010 donemi baz
alindiginda, 2011-2016 2017-2022 donemleri ve 2023 deprem yilinda ekim
alanlarinda kayda deger artislar olmustur. Ancak 6zellikle Kahramanmaras
Hatay ve Diyarbakir illerinde indeksin binler seviyesinin iizerine ¢iktigi
gorlilmektedir. Bu ii¢ ilin deprem yasanan iller oldugu da g6z Oniine
alindiginda, bu illerde depremin soya fasulyesi tariminda ekim alanlarinin
azalmasina olumsuz etkilerinin olmadig1 goriilebilmektedir. Ancak daha iyi bir
degerlendirme yapilacak olursa; Cizelge 8’de verildigi tizere bu illere ait
donemsel bazda degil de son ii¢ yillik (2021 2022 ve 2023 yillar1) ekim alanlar
incelendiginde 2022 yilina gére 2023 depremin yasandigi yilda depremin
yasanmadigi illerden Mersin Samsun illerinde ve depremin yasandigi Adana,
Kahramanmaras, Osmaniye, illerinde diisiis goriiliirken Gaziantep ilinde ayna,
Hatay Diyarbakir ve Sanlurfa illerinde ise artis goriilmistir. Tabi ki
%94.27°1ik bir oranla ekim alaninin en fazla oldugu ilk bes ilin tamaminda da
diisiis olmasi depremin oldugu yilin tiim {ilke genelinde ekim alanlarinda
yaygm bir diisiis seyri arz ettigi goriilebilmektedir. Ozetle depremin oldugu
2023 yilinda Tiirkiye’de en fazla soya fasulyesi tariminin yapildigi ilk bes ilde
(toplam ekim alaninin %94.27°lik kisminin) deprem yasanan ve yasanmayan

iller bazinda bir 6nceki yila gore ekim alanlarinda diisiisler meydana gelmistir.
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Soya Fasulyesi Ekim Alani
(da)
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Kahrama | Osmaniy Hatay** = Diyarba = Sanlurfa Gaziante
*

Samsun
nmarag e Kkar*#** FHH pr**

Adana Mersin

m2004-2010* 55314,00  22045,71 3196,86 #16721,43 21930,00 701,00 = 400,50 | 2802,00 70,00
m2011-2016*  216096,67 67128,33 6339,00 17284,17 29123,50 934,00 = 993,50 @ 4357,00 256,00
m2017-2022*  203218,17| 75954,50 24715,00 23655,00 20066,33 2738,00 1996,33 5432,00 454,00
Deprem Yili** 1193655,00 44363,00 38222,00 18300,00 13575,00 7232,00 7162,00 239500 | 215,00

Sekil 7. Tirkiye’de 2023 yili itibariyle soya fasulyesi ekilis ve iiretimi en fazla olan ve
depremin de yasandig illere ait ekim alan1, 2004-2023 (TUIK, 2024c)

Soya Fasulyesi Ekim Alani
(da)
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Adana Mersin Kahramsanmara Osmaniye Samsun
m2021 245296 86776 36890 27375 19044
m2022 194.180 56.423 58.400 33.568 20.472
2023 193.655 44.363 38.222 18.300 13.575

Sekil 8. Tiirkiye’de 2021-23 yillari itibariyle en fazla ekim yapilan ilk bes ile ait soya
fasulyesi ekim alam (TUIK, 2024c)
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Verilere bakildigi zaman depremin yasandigi yilda ekim alani alan
indeksi agisindan Kahramanmarag, Diyarbakir ve Hatay illerinde dénemsel
bazda artis goriiliir iken diger illerde diisiis goriilmektedir(Sekil 7), ancak 2022
ve 2023 yili kiyaslamasinda genel bir diisiis goriilmiistiir (Sekil 8).

TURKIYE’DE SOYA FASULYESI TICARETI

Tiirkiye’nin soya fasulyesine ait on dokuz yillik veriler dikkate
alindiginda; 2004 yilinda ithalat 1503545 ton iken 2022 yilinda ise %92.08’lik
artis gostererek 2888084 ton’a ulasmistir. Soya fasulyesi ihracati ise ihlalat
degerleri yaninda bir krymetiharbiyesi olmamakla birlikte 2004 yilinda 30326
ton iken 2022 yilinda %134.87’lik artis gostererek 71228 ton’a ulasmistir. 2004
yilinda soya fasulyesi arz miktar1 1553245 ton iken 2022 yilinda 3041844 ton
ile %95.84°liik artig gostermistir (Cizelge 9).
Cizelge 9. Soya fasulyesi iiriin denge tablosu (arz ve kullanimi (ton) ve yeterlilik

derecesi (%))

KU UK U iT A T TOK YK EK K YiK iH K KBT YD
(ton) (ton) (ton)  (ton) (ton)  (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)  (ton) (ton)  (ton) (ton) (%)

2004 49700 300 5000015035451553245 1510100 860 Bilgi yoktur — Gizli veri 19126 1530086 30326 1553245 21,4 33
2005 28826 174 2900019644181993244 1299051 1192 652306  Gizli veri 24716 1977265 15979 1993244 Bilgi yoktur 1,5
2006 47016 284 4730020511022098118 1283591 867 730761  Gizli veri 25509 2040729 51450 2098118 Bilgi yoktur 2,3
2007 30421 245 3066614649091495330 946066 867 497231 Bilgi yoktur 18281 1462445 38824 1495330 13,4 2/
2008 34185 276 3446111408121174998 744070 944 391204 Bilgi yoktur 14383 1150601 239101174998 10,4 3,0
2009 38134 308 3844216990861737220 1111011 1052 583940 Bilgi yoktur 21468 1717471 20236 1737220 15,3 2,2
2010 85848 692 8654013684461454294 922133 2347 485441 Bilgi yoktur 17847 1427769 26525 1454294 12,5 6,0
2011 101442 81

o

10226018102191911661 1217494 2642 640689  Gizli veri 23555 1884380 27281 1911661 16,3 54
2012 121137 97

Iy

12211412636991384836 841916 3160 443746 Gizli veri 16314 1305136 79700 1384836 11,1 9,3
2013 178560 1440 18000016534181831978 1164281 4326 613631 Gizli veri 22560 1804798 27180 1831978 152 9,9
2014 148800 1200 15000021974722346272 1141824 3432 1127991  Gizli veri 28775 2302022 44250 2346272 14,7 6,5
2015 159712 1288 16100022834572443169 1153105 3673 1139339  Gizli veri 29065 2325182 1179872443169 14,6 6,9
2016 163680 1320 16500022713352435015 27392 3818 993100 1249455 28782 2302547 132468 2435015 0,3 7,1
2017 138880 1120 14000027774552916335 38043 3167 1716392 1102205 36200 2896007 203282916335 0,5 48
2018 138880 1120 14000024115822550462 17768 3285 981909 1400630 30425 2434017 116445 2550462 0,2 5,7
2019 148800 1200 15000030389573187757 18202 3530 1602242 1485165 39356 3148494 39263 3187757 0,2 4,7
2020 153983 1242 15522527454152899398 18271 3514 920927 1859770 35474 2837956 61442 2899398 0,2 54
2021 180544 1456 18200029492733129817 18462 4389 1234680 1699148 37426 2994106 135711 3129817 0,2 6,0
2022 153760 1240 15500028880843041844 18632 3801 1190753 1720298 37133 2970616 71228 3041844 0,2 52
a b ¢ d e f g h 1 j k | m n 0
Y: Yillar, KU: Kullanilabilir Uretim (ton), UK: Uretim Kayiplari (ton), :U: Uretim (ton), IT: ithalat (ton), A:
Arz (ton), T: Tiiketim (ton), TOK: Tohumluk Kullanim (ton), YK: Yemlik Kullanim (ton), EK: Endiistriyel
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Kullanim (ton), K: Kayiplar (ton), YIiK: Yurt I¢i Kullanim (ton), IH: Thracat (ton), K:Kullanim (ton), KBT:
Kisi Bas1 Tiiketim (ton), YD: Yeterlilik derecesi (%)
Kaynak: TUIK (2024c), TUIK (2024d)

Cizelge 9°daki veriler agagidaki gibi formiile edilmistir;

c=a+b e=a+d k=ft+g+h+i+j m=k+I y=(a/k)*100
c= liretim e=arz k= yurt i¢i kullanim m= kullanim y=yeterlilik derecesi
a= kullanilabilir a= kullanilabilir = tiiketim k= yurt i¢i a= kullanilabilir tiretim
tretim uretim g= tohumluk kullanim kullanim (liretim - tiretim kayiplarr)
b= iiretim d= ithalat h= yemlik kullanim I=ihracat k= yurt i¢i kullanim
kayiplar 1= endiistriyel kullanim
j= kayiplar

Soya Fasulyesi Uretimi (ton) ve Yurt I¢i Kullanimi (ton)
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Sekil 9. Tiirkiye’de soya fasulyesi iiretimi ve yurt ici kullanimi, 2004-2022 (TUIK,
2024d)

Tiirkiye’de son on dokuz yillik soya fasulyesi iiretim miktarlarina
bakildig1 zaman; 2004 yilinda soya fasulyesi tiretim miktar1 50000 ton iken
2022 yilinda 155000 ton’a ulagarak %210’luk bir artig gdstermistir. Tlirkiye nin
soya fasulyesi yurt i¢i kullanimi1 2004 yilinda 1530086 ton iken 2022 yilinda
%94.15’1ik artis gostererek 2970616 ton’a ulagmustir (Sekil 9).
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Yeterlilik derecesi (%)
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=@="Yeterlilik derecesi
(%)

Sekil 10. Tiirkiye’de soya fasulyesi yeterlilik derecesi, 2004-2022 (TUIK, 2024a)

Tiirkiye’'nin on dokuz yillik soya fasulyesi yeterlilik derecesindeki
veriler incelendiginde %1.5 ile %9.9 arasinda degismektedir. 2004 yilinda soya
fasulyesi yeterlilik derecesi %3.3 iken 2022 yilindaki yeterlilik derecesi
%35.2’ye yiikselmistir, ancak bu yiikselis gorildigii iizere yeterli bir artig
degildir (Sekil 10).

Cizelge 10. Tirkiye’ nin soya fasulyesi dis ticareti (2004-2023)

Ithalat Miktar1  Ithalat Degeri  Ihracat Miktar1  Ihracat Degeri

Yallar (ton) (1000 dolar) (ton) (1000 dolar)
2004-2010* 1.150.427 435.634 253 128
2011-2016* 1.667.516 831.419 38.071 23.454
2017-2022* 2.719.292 1.302.618 80.179 48.058
Deprem Yili A, AA  2.900.000 1.650.000 80.080 52.347

*: Yillar ortalamast, **: 2023 yil1,
Kaynak: FAOSTAT (2024), A: Anonim (2024a), AA: Anonim (2024b)

FAOSTAT verilerine gore, son on dokuz yillik verilere bakildiginda
2004-2010 doneminde 435 634 dolar karsiligi 1 150 427 ton olan soya fasulyesi
ithalat1 baz alindiginda 2011-2016 doneminde %44.95 artarak 831 419 dolar
karsiligi 1 667 516 ton’a, 2017-2022 doneminde %136.37 artarak 1 302 618
dolar karsiligi 2 719 292 ton’a yiikselmistir (FAOSTAT, 2024). Depremin
etkisinin yasandigi1 2023 yilinda ise %152.08 artis gostererek 1 650 000 dolar
karsilign 2 900 000 ton’a yiikselmistir (Anonim 2024a ve Anonim 2024b)

(Cizelge 10).
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Sekil 11. Tiirkiye’nin soya fasulyesi dig ticareti, 2004-2023 (FAOSTAT 2024, Anonim
2024a, Anonim 2024b)

Degerler goz Oniine alindiginda, toplamda soya fasulyesi ithalat
degerlerinde belirgin bir artig trendi goriilmektedir. 2004-2010 dénemi soya
fasulyesi ithalat1 baz alindiginda toplamda soya fasulyesi ithalat miktar1 2011-
2016, 2017-2022 ve depremin etkisinin yasandigi 2023 yilinda belirgin bir artig
trendi goriiliirmiistiir (Sekil 11).

SONUC VE ONERILER

Tiirkiye sartlarinda soya fasulyesi dogrudan besin olarak degil de daha
ziyade hayvan beslenmesi i¢in yemlik kullannom ve islenmis gidalar igin
endiistriyel kullanim olarak tiiketilmektedir. 2023 yilinda soya fasulyesi iiretim
miktart 137 500 ton iken, %5 civarinda seyreden kendine yeterlilikle 1 650 000
bin dolar karsilig1 2 900 000 ton soya fasulyesi ithal edilmistir. Verilerden de
anlagildig1 lizere soya fasulyesi iiretimi i¢ piyasay1 karsilayamamakta olup

disardan ithal edilen bir iiriin durumundadir. Soya fasulyesi Tiirkiye iklim
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sartlarina uygun bir bitki olmasina ragmen giftiler tarafindan diger bitkilere

kiyasla fazla tercih edilmemektedir. Soya fasulyesi tiretimini artirmak i¢in diger

bitkilere nazaran devlet tarafindan yapilan tesvik ve desteklerin artirilmasi
gerekmektedir.
“6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri”, deprem yasanan illerde

biiylik yikimlara neden olmustur. Meydana gelen depremde insan yasami

dogrudan ve dolayli olarak bircok alandan etkilenmistir. Insanoglunun

yasamint devam ettirebilmesi i¢in baglica yeme, igme ve barmma gibi

ihtiyaglarin1 kargilamas: gerekmektedir. 2023 yilinda depremin yaganmasi

ozellikle tarim sektoriinde irili ufakli birgok olumsuz etkilere neden olmustur.

Dogrudan ve dolayli olarak olusan etkiler;

Depremin etkisiyle bolgenin dnemli tarim alanlarindan olan Adana,
Kahramanmaras, Osmaniye, Adiyaman ve Hatay illerine ait tarim
arazilerinde toprak kaymalar1 ve catlaklar olusarak tarim alanlarinin
ozellikle fay hattinda kirilmalarin oldugu yerlerde toprak yapisinda
(striiktiiriinde) bozulmalar meydana gelmesiyle kiigiik 6lgekli de olsa
verim kayiplar olustugu,

Yollarda, sulama sistemlerinde, drenaj kanallarinda, tarimsal alet ve
ekipmanlar da zarar gérme sonucunda iiretimde kayiplara neden
oldugu,

Yem stoklarinin yapildig: tesislerdeki zararlanmalar, yollarin zarar
gérmesinden dolay1 tarimsal {riinlerin pazara ulagmasi zorlasarak
sadece deprem bolgesinde degil ayni zamanda iilke genelinde tedarik
zincirinin bazi aksamalara yol actig1,

Piyasada gida arzinin daralmasi ile oOzellikle kiiciik pazarlarda
fiyatlarin artmasina sebep oldugu

kisa siireli de olsa depremin etkisiyle lojistik alt yapidaki hasarlar,
iirlinlerin pazara ulagmasini zorlastirdigi, bolgede iiretilen {iriinlerin
diger bolgelere tasinmasini zorlastirdigi,

Can kaybmin yasanmasi, gog, ev ekipman vb. varligin1 kaybeden
ciftcilerde iiretim kapasitesini diiglirdiigli, ongoriilebilir.

Genel olarak bakacak olursak; Tiirkiye soya fasulyesi 2004-2010 yillart
baz alindiginda, ekim alanlar1 2011-2016 déneminde %183.49, 2017-2022
doneminde %192.03 ve depremin yasandig1 2023 yilinda diger yillara paralel
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olarak %164.09 yiikselis gostermektedir. Soya fasulyesi tiretim miktar1 2011-
2016 doneminde 9%224.61, 2017-2022 doneminde %240.04 ve depremin
yasandig1 2023 yilinda %204.19 artis gostermektedir. Verim degerleri 2011-
2016 doneminde %14.51, 2017-2022 doneminde %17.26 ve depremin
yasandig1 2023 yilinda %15.80’lik bir artis gostermektedir. Ancak depremin
oldugu 2023 yilinda Tiirkiye’de en fazla soya fasulyesi tarimimin yapildig: ilk
bes ilde yukarida anilan sebeplere ilave olarak sosyal etkilerinden de kaynakli
olmak iizere (toplam ekim alaninin %94.27°1ik kisminin) deprem yasanan ve
yasanmayan iller bazinda ekim alanlarmda tiretim miktarlarinda ve verim
degerlerinde bir dnceki yila gore diisiisler meydana gelmistir. Elbette ekim ve
iiretimdeki diisiislerin tamamin1 depreme ve dolayl etkilerine baglamak
tamamen dogru olmaz, ancak rakamsal bazda bu tespitlerin de ortaya konmasi
resme daha genis bir ¢ergeveden bakmamizi saglayacaktir.
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Sekil 1. Pamuk hasat zaamndan goriiniim (Ali Rami KA’nln arsivinden)

GIRIS

Dogal afetleri tam manasiyla bilmek ve geregini, belki yiizlerce yil sonra
olma ihtimali de olsa ileriye doniik tedbirlerini almak gerekmekte. Bunun en
kolay hal yolu da "Higbiriniz kendisi i¢in istedigini (mii'min) kardesi igin
istemedikce (gercek) iman etmis olamaz.." (Buhari, fman,7; Miislim, imﬁn,71)
hadisi serif diisturu olsa gerek. Toplumu olusturan fertlerin deprem gibi dogal
afetler hakkinda bilgilere sahip olmasi, bu konuda kritik analitik diisiince ile
elestirel diisiinebilmesi, deprem olmadan 6nce, deprem aninda ve sonrasinda ve
cok daha sonralari eylem planlarmin hazir olmasi, eyleme gegebilmesi
gerekmektedir. Zira, ciftgisiyle, iscisiyle, 0grenci, 6gretmen, miihendis, sehir
planlamacisi, meteorologu ile hasili sehirde kasabada koyde yasayaniyla,
toplumun her ferdinin direkt veya dolayli olarak birbirleriyle organik
baglantilart bulunmaktadir. Kahramanmaras’ta depremde vefat eden kisi/ler,
Kayseri’de tarimla ugrasan cift¢inin birinci dereceden yakini olabilmekte,
biitiin hayat planimi degistirebilmektedir. Dolayisiyla deprem gibi, hele siimullii
boyle dogal afetlerde ates sadece diistiigii yeri yakmamakta, tiim iilke genelini
etkileyebilmektedir. Deprem gibi dogal afetleri dnleme imkani olmamakla
birlikte, gerekli 6n tedbirler alinabilir. Ancak sonrasinda da yapilmasi
gerekenler ivedilikle yerine getirilmelidir.
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Insan hayatinda beslenme ihtiyacinin siirekliligi gida maddelerinin
stirekli olarak tiretimini, bu da tarimda stirekliligi gerekli kilmaktadir. Yani
deprem de olsa tarimsal faaliyetlere devam zorunlulugu vardir. Ancak bu
tarimsal faaliyetlerin devamliligi; sadece bu isi bizzat yapanlarin yaninda,
devlet mekanizmasinin ilgili kurumlarinin deprem durumunda ciftcilerin ne
yapmasi gerektigine iliskin acil eylem planlarini uygulamaya koymalar1 ile
miimkiindiir. Bu baglamda 04.02.2024 tarihli Tarim ve Orman Bakanligi’nca 6
Subat depremlerinden etkilenen illerde iireticilere toplam 14 milyar lira
tarimsal destekleme ddemesi yapilmistir (Anonim 2024).

Sekil 2. 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri; Hatay ilinden gériiniimler (Ali
Rahmi KAYA arsivinden)
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6 Subat 2023 yilinda Kahramanmaras merkezli depremin etkisinin
goriildiigii on bir ilimizin tarim alam (4.06 milyon ha) Tiirkiye’nin (23.97
milyon ha) % 16.94’{inii kapsamaktadir (TUIK 2024a, TUIK 2024b).

Sekil 3. 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri; Kahramanmaras (iistteki resimler)
ve Hatay (alttaki resimler) illerinden goriintimler (Ali Rahmi KAYA arsivinden)

Tirkiye’de tarimsal iiretimin gergeklestirildigi islenen tarim alanlari
toplami 23.97 milyon ha olup; bunun 16.75 milyon ha’in1 tahillar ve diger
bitkisel iirlinler olusturmakla birlikte deprem yasanan ve pamuk tarimi
yapilmayan Elazig ve Malatya illeri hari¢, pamuk tarimi yapilan Sanliurfa,
Diyarbakir, Hatay, Adana, Adiyaman, Gaziantep, Kahramanmaras, Osmaniye
ve Kilis illerinin toplam tarim alan1 3.69 milyon ha ile Tiirkiye toplam tarim
alanlarmin  %15.4’line tekabiil etmektedir (TUIK 2024a, 2024b). Bu
aragtirmada 2004-2010, 2011-2016, 2017-2022 yillarini igeren yaklagik altisar
yillik ii¢ donem ve depremin etkisinin goriildiigii 2023 yili {iretim sezonunda
Tiirkiye ve depremin yasandigi on bir il icerisinde pamuk tarim1 yapilan dokuz
ilin pamuk ekilis liretim verim ve ithalat degerlerinin degisimi ve incelenmesi
amaglanmustir.
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MATERYAL VE METOT

Yapilan caligmada kullanilan veriler TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu
Bitkisel Uretim ve Dis Ticaret Istatistikleri), FAO (Food and Agriculture
Organization / BM Gida ve Tarmm Orgiitii) ve ICAC (International Cotton
Advisory Commitee / Uluslar Arasti Pamuk Danisma Komitesi)
istatistiklerinden elde edilmistir. 2004-2022 yillar1 yaklasik altisar yildan ii¢
donem (2004-2010, 2011-2016, 2017-2022) depremin yasandigi 2023 yih da
dahil olmak tizere toplam dért doneme ayrilmistir. Ekim alani, tiretim miktar1
ve verim degerlerine ait alan indeksleri hesaplanarak; ekim alani, {iretim
miktari, verim degerleri, ithalat, ihracat verilerinin trend grafikleri elde
edilmistir. 2004-2010 yillar1 ortalama degerleri indeksi 100 Kkabul
edilmistir. Ayrica lif pamuk ithalat ve ihracat miktar ve degerleri de verilmistir.
Sekil 1’de pamuk hasat zamanindan, Sekil 2 ve Sekil 3’te 6 Subat 2023
Kahramanmaras Depremlerinin  yasandigit Hatay (20.03.2023) ve

Kahramanmarasg (12.02.2023) illerinden goriintimler verilmistir.

PAMUK URETIMININ TURKIYE’DEKI DURUMU

Tiirkiye’de Son 20 Yilda Pamuk Ekim Alaninda Degisimler

Son 20 yillik pamuk ekim alanlarina ait verilere bakildig1i zaman
Tiirkiye’de 2004-2010 doneminde 5290754 da olan ekim alani, 2011-2016
doneminde %11.81 azalarak 4665921 da’a diismiis, 2017-2022 déneminde
%9.81 azalarak 4771693 da’a diismiistiir. Pamuk ekim alanindaki azalis
depremin etkisinin yasandigi 2023 yilinda da diger yillarda oldugu gibi %9.76
azalarak 474384 da ekim alan1t gerceklesmistir. Her ne kadar 2017-2022
donemine gore az bir miktar artig goriinse de 2022 yilinda 5731613 da olan
ekim alanin deprem yil1 2023 yilinda 4774384 da’a gerilemistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tirkiye’de pamuk ekim alanindaki degismeler (2004-2023)

Villar Pamuk Ekim Alam Alan Indeksi
(da) (2004-2010= 100)
2004-2010* 5.290.754 100.00
2011-2016* 4.665.921 88.19
2017-2022* 4.771.693 90.19
Deprem Yilr** 4.774.384 90.24

*: Yillar ortalamasi, **: 2023 yili Kaynak: TUIK, 2024¢
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Sekil 4. Tiirkiye’de pamuk ekim alanindaki degismeler, 2004-2023 (TUIK, 2024c).

Veriler dikkate alindiginda, 2004-2010 dénemi baz alinarak 2011-2016
donemi belirgin olmakla birlikte, 2017-2022 dénemi ve depremin etkisinin
yasandig1 2023 yilinda pamuk ekim alanlarinda bir diisiis s6z konusu olmustur,
bu durum deprem ve harici zamanlarda tecrici olarak pamuk ekilisinin
Tiirkiye’de azaldigimi gdstermektedir. Ancak 2022 yilindaki 5731613 ha’lik
Tiirkiye pamuk ekim alani1 géz Oniine alindiginda, deprem yili 2023’te bir
onceki yila gore bir azalma s6z konusudur (Sekil 4).

Tiirkiye’de Son 20 Yilda Pamuk Uretim Miktarindaki

Degisimler

Pamuk iiretim miktar1 kiitlii pamuk {iretimi ve lif pamuk {iretimi olarak
iki sekilde incelenmistir. Kiitlii pamuk iiretim miktar1 2004-2010 doneminde
2173582 ton iken, 2011-2016 doneminde %4.67°lik bir artis gostererek
2275000 ton’a yiikselmis, 2017-2022 doéneminde bir miktar daha yiikselis
gostererek %7.30°luk bir artis ile 2332274 ton’a ulagmistir. Depremin etkisinin
yasandig1 2023 yilinda ise %3.39 diisiis gostererek 2100000 ton’a gerilemistir.
Lif pamuk iiretim miktar1 ise 2004-2010 doneminde 824606 ton iken, 2011-
2016 déneminde %1.67’lik bir artis gostererek 838.417 ton’a yiikselmis, 2017-
2022 doneminde bir miktar daha yiikselis gostererek %4.67°lik bir artig ile
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863142 ton’a ulagmistir. Depremin etkisinin yasandigr 2023 yilinda ise
%5.77’lik bir diisiis gostererek 777000 ton’a gerilemistir. (Cizelge 2).

Cizelge 2. Tirkiye’de pamuk tiretim alanindaki degismeler (2004-2023)

o Kiitlii Pamuk . Lif Pamuk

Kitli Pamuk .. . LifPamuk .. . )

Villar Uretim Uretim Indeksi Uretim Uretim Indeksi
(ton) (2004-2010= (ton) (2004-2010=
100) 100)

2004-2010* 2.173.582 100.00 824.606 100.00
2011-2016* 2.275.000 104.67 838.417 101.67
2017-2022* 2.332.274 107.30 863.142 104.67
Deprem Yili**  2.100.000 96.61 777.000 94.23

*: yillar ortalamasi, **: 2023 y1l1
Kaynak: TUIK, 2024c¢
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Sekil 5. Tiirkiye’de pamuk iiretim alanindaki degismeler, 2004-2023 (TUIK, 2024c).

Veriler incelendiginde, pamuk iiretim miktarinda; kiitlii pamuk tiretimi
2004-2010 donemi baz alindiginda 2011-2016 doénemi ve 2017-2022
doneminde bir miktar artig goriilmektedir. Ancak, depremin etkisinin
goriildiigli 2023 yilinda gozle goriiliir bir diislis s6z konusu olmustur. Lif pamuk

tiretiminde ise kiitlii pamuk iiretimine benzer bir seyir izlemistir, deprem yilina
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ait diisiisii net ifade etme adina; 2022 yilinda 1017500 ton olan lif pamuk
iiretimi deprem yil1 olan 2023°te 777000 ton’a gerilemistir (Sekil 5).

Tiirkiye’de Son 20 Yilda Pamuk Verimindeki Degisimler

Tiirkiye’de son 20 yillik pamuk verim degerleri kiitlii pamuk ve lif
pamuk seklinde incelenmistir. 2004-2010 déneminde kiitlii pamuk ortalama
verimi 412 kg da! iken, 2011-2016 déneminde %18.61°lik artig gostererek 488
kg da'’a, 2017-2022 déneminde ise %18.97’lik artis gostererek 490 kg da'’a
yikselmigtir. 2023 deprem yilinda ise ancak %6.87’lik artigla 440 kg da'a
ulagsmistir, ancak ortalama verim 2004-2010 doneminden yiiksek olmakla
birlikte 2011-2016 ve 2017-2022 donemlerine gore verimde diisiis
gergeklesmistir. Lif pamuk verim degerleri ise 2004-2010 doneminde 156 kg
da?! iken, 2011-2016 déneminde %15.38lik bir artis gostererek 180 kg da’a
yikselmig, 2017-2022 doneminde %16.24’liik bir artig ile 181 kg da'’a
ulagsmistir. Depremin yasandigi 2023 yilinda ise %4.49°1uk bir artig gostererek
163 kg da'’a yiikselmistir, kiitlii pamuk veriminde oldugu tizere; lif pamuk
ortalama verimi 2004-2010 déneminden yiiksek olmakla birlikte 2011-2016 ve
2017-2022 donemlerine gore verimde diisiis meydana gelmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Tiirkiye’de pamuk verimindeki degismeler (2004-2023)

L Kiitlii Pamuk . Lif Pamuk
Kiitlii Pamuk o ) Lif Pamuk o .
. Verim Indeksi . Verim Indeksi
Yillar Verim (2004-2010= Verim (2004-2010=
-1 - -1 B -
(kg da™) 100) (kg da) 100)
2004-2010* 412 100.00 156 100.00
2011-2016* 488 118.61 180 115.38
2017-2022* 490 118.97 181 116.24
Deprem Yili** 440 106.87 163 104.49

*: yillar ortalamast, **: 2023 yil
Kaynak: TUIK, 2024c¢



ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR Ill | 68
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Sekil 6. Tiirkiye’de pamuk verimindeki degismeler, 2004-2023 (TUIK, 2024c)

Sekil 6’da goriildiigii iizere, Pamuk ortalama verim degerlerine
bakildiginda, kiitlii pamuk verimi 2004-2010 dénemi baz alindiginda 2011-
2016 donemi ve 2017-2022 déneminde artis goriilmektedir. Ancak, depremin
yasandigr 2023 yilinda 2004-2010 donemine gore bir miktar artis olmakla
birlikte, 2011-2016 ve 2017-2022 donemlerine gore belirgin bir disiis s6z
konusu olmusgtur. Lif pamuk veriminde ise kiitlii pamuk verine benzer bir seyir
izlemistir. Kiitli ve lif pamuk verimlerinde de ekilis ve iiretim degerlerine

paralel bir trend gerceklesmistir.

2023 Yih Tiirkiye’de Pamuk Ekim Alam ve Uretim Miktar

Bakimindan En Fazla Olan Alt1 il ve Depremin Yasandig

Pamuk Tarim Yapilan Dokuz il

Tiirkiye’de 2023 yili pamuk ekim alani ve {iretimi yapilan iller Cizelge
4’te verilmistir. Deprem yasanan on bir ilden; Elazig ve Malatya olmak tiizere
iki ilde pamuk tarimi yapilmamakta, ancak Sanlwurfa, Diyarbakir, Hatay,
Adana, Adiyaman, Gaziantep, Kahramanmarag, Osmaniye ve Kilis illerinde
pamuk tarimi yapilmaktadir. En fazla pamuk ekim alani olan alt1 ilden Tiirkiye
toplam pamuk ekim alaninin %42.61°ini Sanlurfa, %14.77’sini Diyarbakair,
%11.84’{inii Aydin, %8.15’ini Hatay, %35.21’ini Izmir ve %3.83’iinii Adana
illeri karsilamaktadir. Tiirkiye’de 22 ilde ekimi yapilan pamuk ekim alaninin
%86.40’m1 alt1 ilimiz olusturmaktadir. Hatta bunlar igerisinde depremin
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yasandig1 Sanliurfa, Diyarbakir, Hatay ve Adana illeri toplam ekim alaninin
%69.36 gibi yiiksek bir oranini kargilamaktadir.

Kiitlii pamuk ekim alanina paralel olarak seyreden kiitlii pamuk iiretim
miktar1 sirasiyla en fazla Sanlurfa (881030 ton), Diyarbakir (303137 ton),
Aydi (242728 ton), Hatay (185009 ton), izmir (115104 ton) ve Adana (85401
ton) illerinde iiretilmektedir. Lif pamuk iiretim miktar1 kiitlii pamuk {iretim
miktarina paralel olarak sirasiyla en fazla Sanlwrfa (325979 ton), Diyarbakir
(112161 ton), Aydm (89809 ton), Hatay (68454 ton), Izmir (42589 ton) ve
Adana (31598 ton) illerinde iiretilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Tiirkiye'de 2023 yili pamuk tarimi yapilan illere ait ekim alani, iiretim

miktar1 ve verim degerleri

Kitli

. Ekim Kutlu Pamuk Pamuk Li.1.c Pamuk Lif Pamuk
Iller alam Uretimi Verimi Uretimi Verimi
(da) (ton) (kg da) (ton) (kg dat)

TURKIYE 4.774.384 2.100.000 440 777.000 163
Sanlurfa* 2.034.343 881.030 433 325.979 160
Diyarbakir* 705.158 303.137 430 112.161 159
Aydin 565.360 242.728 429 89.809 159
Hatay* 388.884 185.009 476 68.454 176
[zmir 248.526 115.104 463 42.589 171
Adana* 182.923 85.401 467 31.598 173
Manisa 144,557 72.160 499 26.701 185
Denizli 122.795 57.856 471 21.405 174
Mardin 81.980 36.204 442 13.397 163
Adiyaman* 65.375 26.964 412 9.976 153
Gaziantep* 47.155 19.581 415 7.245 154
Kahramanmarags* 43.055 16.963 394 6.276 146
Antalya 42.801 17.810 416 6.590 154
Sirnak 42.419 15.658 369 5.793 137
Mersin 18.340 6.371 347 2.357 129
Mugla 12.162 4.733 389 1.751 144
Batman 11.335 5.212 460 1.929 170
Siirt 7.880 4.259 540 1.576 200
Osmaniye* 4.655 1.853 398 685 147

Kilis* 3.155 1.413 448 524 166
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Balikesir 1.510 548 363 203 134
Bursa 16 6 375 2 125
*: Depremin yasandig iller
Kaynak: TUIK, 2024c¢

Cizelge 5°te gorildiigi lizere, 2023 yilinda pamuk ortalama verim
degerleri karsilagtirldiginda 476 kg da? ile Hatay 1. sirada, 467 kg da? ile
Adana 2. sirada, 463 kg da! ile Izmir 3. sirada, 448 kg da ile Kilis 4. sirada,
433 kg datile Sanhwurfa 5. sirada, 430 kg da! ile Diyarbakir 6. sirada, 429 kg
da? ile Aydin 7. sirada, 415 ile kg da® Gaziantep 8. sirada, 412 kg da™ ile
Adiyaman 9. sirada, 398 kg da? ile Osmaniye 10. sirada ve 394 kg da™ ile
Kahramanmarasg 11. sirada yer almaktadir.

Cizelge 5. Tirkiye'de 2023 yili pamuk ekilis ve kiitlii pamuk tiretimi en fazla (ilk altt
il) olan ve depremin de yasandig1 pamuk yetistirilen iller

Verimde Tiirkiye

. . . Uretimde
iller Ekim alan1 Uretim Verim Tirkiye Slralal.na.s? (Pamuk

(da) (ton) (kg dal) Siralamasi Yen;t;nlen 22

en)

TURKIYE 4.774.384  2.100.000 440
Sanlurfa* 2.034.343 881.030 433 1. sirada 5. sirada
Diyarbakir* 705.158 303.137 430 2. sirada 6. sirada
Aydin 565.360 242.728 429 3. sirada 7. sirada
Hatay* 388.884 185.009 476 4. sirada 1. sirada
[zmir 248.526 115.104 463 5. sirada 3. sirada
Adana* 182.923 85.401 467 6. sirada 2. sirada
Adiyaman* 65.375 26.964 412 10. sirada 9. sirada
Gaziantep* 47.155 19.581 415 11. sirada 8. sirada
Kahramanmarag* 43.055 16.963 394 13. sirada 11. sirada
Osmaniye* 4.655 1.853 398 19. sirada 10. sirada
Kilis* 3.155 1.413 448 20. sirada 4. sirada

*: Depremin yasandig iller
Kaynak: TUIK, 2024c
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Cizelge 6. Tiirkiye'de 2023 yili itibariyle en fazla pamuk ekimi yapilan (depremin
yasandig1 ve yaganmadigy) ilk alti il (2004-2023)

Diyarbakir L
Sanlurfa A A Aydin Hatay A [zmir Adana A
Yill EA Al EA Al EA Al EA Al EA Al EA Al
rar (da) (da) (da) (da) (da) (da)

2004-2010*  1.897.367 100,0 510.716 100,0 543.424 100,0 491.158 100,0 343.926 100,0 470.866 100,0
2011-2016* 2.040.792 107,6 385.468 75,5 561.987 103,4 420.667 85,7 233.305 67,8 384.977 81,8

2017-2022* 2.030.978 107,0 528.408 103,5 543.183 100,0 440.069 89,6 279.467 81,3 301.127 64,0
Deprem
Yili**
*: Yillar ortalamasi, **: 2023 y1l1, A: Deprem yasanan iller, EA: Pamuk Ekim Alani, Al: Alan Indeksi (2004-
2010= 100)

Kaynak: TUIK, 2024¢

2.034.343 107,2 705.158 188,1 565.360 104,0 388.884 79,2 248.526 72,3 182.923 38,9

Cizelge 7. Tiirkiye'de 2023 yili itibariyle en fazla pamuk ekimi yapilan depremin
yasandig1 diger iller (2004-2023)

Adiyaman Gaziantep Kahramanmaras Osmaniye Kilis
vil Aa P s P P
illar

(da) (da) (da) (da) (da)

2004-2010* 145729 100,0 105.478 100,0 92.337 1000 13.963 100,0 3.964 100,0
2011-2016* 102.252 70,2 80.736 76,5  48.588 52,6 3209 230 1.866 47,1
2017-2022* 69.458 47,7 54743 51,9  59.009 63,9 3399 243 3.604 909
Deprem Yili**  65.375 44,9 47.155 44,7  43.055 46,6 4655 333 3155 79,6

*: Yillar ortalamasi, **: 2023 yili, EA: Pamuk Ekim Alam, Al: Alan Indeksi (2004-2010= 100)
Kaynak: TUIK, 2024c

2023 yilinda Tiirkiye’de en fazla pamuk ekimi yapilan ilk alt1 il ve
depremin yasandigr pamuk tarimi yapilan dokuz ile ait ekim alanindaki
degisimler, 2004-2010 donemi ortalama degerler indeksi 100 olmak {izere;
2011-2016 donemi, 2017-2022 dénemi ve depremin yasandigi 2023 yih
degerleri Sanlurfa’da sirasiyla %7.56, %7.04 ve %7.22’lik artis, Diyarbakir’da
%24.52°lik diisiis, %3.46’lik artis ve %38.07’lik artis, Aydin’da sirasiyla
%3.42’lik art1s, %0.04’Lik disiis ve %4.04’lik artig, Hatay’da sirasiyla
%14.35, %10.04 ve %20.82 diisiis, Izmir’de sirasiyla %32.16, %18.74 ve
%27.74’1liik diigiis, Adana’da sirasiyla %18.24, %36.05 ve %61.15°1ik diisiis,
Adiyaman’da sirasiyla %29.83, %52.34 ve %55.14°lik disis, Gaziantep’te
sirastyla %23.46, %48.10 ve %52.29’luk diigiis, Kahramanmarag’ta sirasiyla
%47.38, %36.09 ve %53.37’lik diisiis, Osmaniye’de sirastyla %77.02, %75.66
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ve %66.66’1ik disiis ve Kilis ilinde ise sirasiyla %52.92, %9.08 ve %20.40’1ik
diisiis seklinde gergeklesmistir (Cizelge 6 ve 7).
Cizelge 8. Tiirkiye'de 2021-23 yillan itibariyle ekilis ve iiretimi en fazla olan ve

depremin de yagandig1 illere ait pamuk ekim alani
Sanlrfa*  Diyarbakir* Aydmn Hatay™* [zmir Adana*

Yillar  EA (da) EA(da) EA(da) EA(da) EA(da) EA (da)
2021  1.834.608 552.467 493.005 389.619 262207 218.901
2022 2424783 829.151 574129 459510 332.647 302.836
2023*  2.034.343 705.158 565.360 388.884 248.526 182.923

*: Deprem yili, EA: Pamuk Ekim Alani, Al: Alan Indeksi (2004-2010= 100)
Kaynak: TUIK, 2024c¢

Cizelge 9. Tiirkiye'de 2021-23 yillar itibariyle ekilis ve iiretimi en fazla yapilan

depremin yasandig1 diger illere ait pamuk ekim alani

Adiyaman*  Gaziantep*  Kahramanmarag*  Osmaniye*  Kilis*

Yillar  EA (da) EA (da) EA (da) EA (da) EA (da)
2021  61.169 42.193 38.080 1.700 4.450
2022 81.888 59.074 70.858 4.600 4.120
2023*  65.375 47.155 43.055 4.655 3.155

*: Deprem yili, EA: Pamuk Ekim Alani, Al: Alan indeksi (2004-2010= 100)
Kaynak: TUIK, 2024c

Donemler boyunca gelinen noktada Cizelge 6 ve Cizelge 7°de yer alan
tiim illere bakildig1 zaman Sanliurfa ve Diyarbakir illerinde 2004-2010 donemi
baz alindiginda 2017-2022 dénemleri ve 6zellikle 2023 deprem yilinda ekim
alanlarinda artiglar oldugu indeksin yiiz seviyesinin T{izerine ¢iktig
goriilmektedir. Bu iki ilin deprem yasanan iller oldugu da gbz Oniine
alindiginda, bu illerde depremin pamuk tariminda ekim alanlarinin azalmasina
olumsuz etkilerinin olmadig1 6ngdriilebilir, ancak daha iyi bir degerlendirme
yapmak adia; Cizelge 8 ve 9’da verildigi iizere bu illere ait donemsel bazda
degil de son ii¢ yillik (2021 2022 ve 2023 yillari) ekim alanlar incelendiginde
2022 yilina gore depremin yasandigr yilda depremin yasanmadigi (Aydin,
Izmir) ve depremin yasandigi illerde 2023 deprem yilinda pamuk ekim
alanlarinda belirgin bir diisiis goriilmiistiir. Ozetle depremin oldugu 2023
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yilinda Tiirkiye’de en fazla pamuk tarimimin yapildigi ilk alti ilde (toplam ekim
alaninin %86.40’lik kisminin) deprem yasanan ve yasanmayan iller bazinda bir

onceki yila gore ekim alanlarinda diisiisler meydana gelmistir.

Pamuk Ekimi Alan1 (depremin yasandigi ve
yasanmadigi ilk alti il) (da)

2.000.000
1.800.000
1.600.000
1.400.000
1.200.000
1.000.000
800.000
600.000
400.000
200.000 . . .

0 Sanlurfa* Diyarbakir* Aydin Hatay* [zmir Adana*
m2004-2010* 1.897.367 510.716 543.424 491.158 343.926 470.866
m2011-2016* 2.040.792 385.468 561.987 420.667 233.305 384.977

2017-2022* 2.030.978 528.408 543.183 440.069 279.467 301.127
Deprem Yili**  2.034.343 705.158 565.360 388.884 248.526 182.923

Sekil 7. Tiirkiye'de 2023 yil1 itibariyle en fazla pamuk ekimi ve liretiminin yapildig1
(depremin yasandig1 ve yasanmadig) ilk alt1 il (2004-2023) (TUIK, 2024c)

Pamuk Ekim Alani
(Depremin yasandig1 diger iller) (da)
200.000
175.000
150.000
125.000
100.000
75.000
50.000
25.000
0 Kahramanmara __

Adiyaman* Gaziantep* Osmaniye* Kilis*

m2004-2010* 145.729 105.478 92 337 13.963 3.964

m2011-2016* 102.252 80.736 48.588 3.209 1.866

2017-2022* 69.458 54.743 59.009 3.399 3.604

Deprem Yili** 65.375 47.155 43.055 4.655 3.155

Sekil 8. Tiirkiye'de 2023 yili itibariyle en fazla pamuk ekimi ve {iretiminin yapildigi
depremin yasandig: diger iller (2004-2023) (TUIK, 2024c)
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Pamuk Ekim Alani
(Depremin yasandig1* ve yasanmadig ilk bes il)
(da)

2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000

500.000
0 I| II II lI [ ] | (] | — - —

Adiyam Gaziant Kahram Osmani

an ep* anrsn*ara yer
m2021 1.834.6 552.467 493.095 389.619 262.207 218.901 61.169 42.193 38.080 1.700 4.450
m2022 2.424.7 829.151 574.129 459.510 332.647 302.836 81.888 59.074 70.858 4.600 4.120

2023 2.034.3 705.158 565.360 388.884 248.526 182.923 65.375 47.155 43.055 4.655 3.155

Sanhurf Diyarba

ar* Aydin  Hatay* Izmir Adana* Kilis*

Sekil 9. Tiirkiye'de 2021-23 yillar1 itibariyle ekilis ve iiretimi en fazla olan ve depremin
de yasandig1 illere ait pamuk ekim alan1 (TUIK, 2024c)

Verilere bakildig1 zaman depremin yasandigi 2023 yilinda ekim alani
alan indeksi acisindan 2004-2010 donemi baz alindiginda; Sanlwurfa,
Diyarbakir ve Aydin illerinde artig goriliirken diger illerde diisiisler
gorlilmistiir (Sekil 7 ve 8). Ancak 2022 ve 2023 yili kiyaslamasinda; Osmaniye
ilindeki kiiclik bir artis disinda, biitiin illerde deprem yilinda ekim alanlarinda
bir dnceki yila gore diisiisler gergeklesmistir (Sekil 9).

TURKIYE’DE PAMUK TIiCARETI

Cizelge 10.Tiirkiye’nin lif pamuk dis ticareti (2004-2023)

ithalat ithalat Thracat Thracat

Miktar1 Degeri Miktar1 Degeri
Yillar (ton) (1000 dolar) (ton) (1000 dolar)
2004 585.108 836.428 47.793 77.510
2005 775.512 908.201 38.274 52.826
2006 753.715 969.759 62.009 69.617
2007 946.213 1.277.700 65.738 71.844
2008 613.435 1.000.136 58.917 111.236
2009 753.164 1.002.940 35.737 62.330
2010 889.165 1.720.010 29.128 64.206
2011 603.950 1.849.973 52.653 146.264

2012 613.661 1.274.929 51.538 106.893
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2013 869.175 1.681.402 47.806 100.196
2014 913.088 1.750.112 46.086 88.395
2015 802.792 1.232.451 47.609 76.441
2016 821.217 1.238.673 76.131 124.443
2017 914.377 1.676.281 59.358 115.659
2018 751.703 1.395.590 95.404 178.585
2019 946.099 1.585.807 131.371 229.206
2020 1.064.782 1.652.640 86.899 159.811
2021 1.191.084 2.413.493 135.690 332.512
2022 1.148.397 3.206.654 147.871 394.719
2023 602.666 1.208.057 367.690 712.982

Kaynak: FAOSTAT (2024), ICAC (2024a), ICAC (2024b)

Cizelge 11.Tiirkiye’nin lif pamuk dis ticareti (2004-2023)

ithalat ithalat Ihracat Ihracat

Yillar Miktart Degeri Miktar1 Degeri
(ton) (1000 dolar) (ton) (1000 dolar)

2004-2010* 759.473 1.102.168 48.228 72.796

2011-2016* 770.647 1.504.590 53.637 107.105

2017-2022* 1.002.740 1.988.411 109.432 235.082

Deprem Yili** A, AA 602.666 1.208.057 367.690 712.982

*: Yillar ortalamasi, **: 2023 yili
Kaynak: FAOSTAT (2024), A: ICAC (2024a), AA ICAC (2024b)

Tirkiye’nin yirmi yillik lif pamuk verileri dikkate alindiginda; 2004
yilinda ithalat 585108 ton iken 2022 yilinda %96.27’lik artis gostererek
1148397 ton’a yiikselmistir. 2023 y1li deprem yasanan donemde ise bir onceki
2022 yilina gore %52.48°1ik bir diisiisle 602666 ton’a gerilemistir. Lif pamuk
ihracati ise ithalat degerleri yaninda bir kiymetiharbiyesi olmamakla birlikte
2004 yilinda 47793 ton iken 2023 yilinda ise 367690 ton’a yiikselmistir. 2004
yilinda pamuk ithalat degeri 836.43 milyon dolar iken 2023 yilinda 1.21 milyar
dolar ile %44.43’liik artig gostermistir. Donemler bazinda lif pamuk ithalati ise
2004-2010 doneminde 759473 ton, 2011-2016 déneminde 770647 ton, 2017-
2022 doneminde 1002740 ton’luk bir artis gdstermisken 2023 deprem yilinda
602666 ton’a gerilemistir. Lif pamuk ihracatina bakildig1 zaman 2004-2010
doneminde 48228 ton iken depremin yasandigi 2023 yilinda 367690 ton’a
yiikselmistir (Cizelge 10 ve 11).
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Lif Pamuk Ithalat Miktar1 (ton) ve Ithalat Degeri

(1000 dolar)
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Sekil 10. Tiirkiye’de lif pamuk ithalat (ton) ve ithalat degeri (dolar), 2004-2023 Kaynak:
FAOSTAT (2024), ICAC (2024a), ICAC (2024b)

Sekil 10’da goriildiigii lizere yillar bazinda dalgalanmalar olmakla
birlikte ithalat miktarinda 1191084 ton ile 2021 yilinda en yiiksek degere
ulasilmistir ancak deprem yasanan 2023 yilinda ise tekrar diislise gegmistir.
Ithalat degerleri ise sadece 2022 yilinda 3.21 milyar dolar ile diger yillara
kryasla fazla pik artis1 gergeklesmistir.

Cizelge 12. Tiirkiye lif pamuk bitkisel iiretim ve dis ticaret verileri (1940-2024)

vall PEA LPV (kg LPU BS IT ™ HM BIS YD
1llar

(da) dal) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (%)
1 (1940-2003*) 576.791 62 413.350 91.722 72.496 369.347  108.808 190 112

2 (2004-2010*) 494.379 137 673.100 404.826  773.616 1.379.286 43.611 303 49
3(2011-2016*) 465.262 161 745833  703.988  810.202 1.442.000 67.317 495 52
4 (2017-2022*) 470.277 179 841.372 1.062.475 1.023.068 1.664.000 134.973 628 51
5 (Deprem Yili**)  450.000 156 700.000 1.214.950 640.340 1.500.000 400.000 340 47

6 (2024) 454.500 165 750.000  655.300 1.000.000 1.650.000 400.000 170 45

*: Yillar ortalamasi, **: 2023 yili

PEA: Pamuk Ekim Alani, LPV: Lif Pamuk Verimi, LPU: Lif Pamuk Uretim, BS: Baslangi¢ Stogu, iTM:
ithalat Miktar1, TM: Tiiketim Miktar1, IHM: Thracat Miktar1, BIS: Bitis Stogu, YD: Yeterlilik Derecesi
Kaynak: ICAC, 2024c
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Tiirkiye Lif Pamuk Uretim ve Tiiketim Miktarlar1

(ton)
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Lif Pamuk Uretim  ==@== Tiiketim Miktar1
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Sekil 11. Tiirkiye’de lif pamuk iiretim (ton) ve tiiketim (ton) miktari
(1: 1940-2003, 2: 2004-2010, 3: 2011-2016, 4: 2017-2022, 5: 2023 Deprem Yili, 6:
2024 donemleri), Kaynak: ICAC (2024c)

ICAC verilerine gore 1940-2024 yillar1 benzer donemsel bazda Tiirkiye
lif pamuk iiretim tiiketim ve yeterlilik durumlarn ele alindiginda; her ne kadar
tiretim ve tiiketim degerlerinde tedrici bir artis goriinse de, 1940-2003 donemi
hari¢ tiim donemlerde iiretim miktar1 tiiketim miktarlarinin altinda kalmistir
(Sekil 11). Yeterlilik durumu ele alindiginda ise 1940-2003 doneminde Tiirkiye
lif pamuk yeterlilik derecesi %112 olurken; 2004-2010 doneminde %49, 2011-
2016 doneminde %52, 2017-2022 déneminde %51, 2023 deprem yilinda %47
ve 2024 yilinda ise %45’e gerilemistir (Cizelge 12).

SONUC VE ONERILER

Tiirkiye sartlarinda lif pamuk {iretimi endiistriyel kullanim olarak
tiikketilmektedir. 2023 yilinda 1if pamuk iiretim miktar1 TUIK verilerine gore
777000 ton olmakla birlikte Tiirkiye’nin kendine yeterliligi ICAC verilerine
gore takribi %47°dir. FAOSTAT verilerine gore ise 2023 yilinda 1.21 milyar
dolar karsiligi 602666 ton lif pamuk ithal edilmistir. Verilerden de goriildiigi
iizere lif pamuk iiretimi i¢ piyasay1 karsilayamamakta olup disardan ithal edilen
bir iiriin durumundadir.

Tiirkiye’de 6 Subat 2023 yilinda Kahramanmaras merkezli yasanan ve
on bir ilin dogrudan etkilendigi meydana gelen deprem sonucunda insan yasami
birgok faktérden dogrudan ya da dolayh olarak etkilenmistir. Ozellikle can ve
mal kayiplarina verdigi zarar yaninda tarim sektoriine verdigi zarara bakilacak
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olursa; tarim alanlarinda fay hatlarimin gectigi yerlerde kirilmalarin olugmasi
ile toprak kaymalar1 gerceklesmistir. Sulama kanallarinin tarimsal alet ve
ekipmanlarin zarar gérmesi sonucunda; bakim, hasat ve harman islemlerinde
aksakliklar ve gecikmeler neticesi iiriin kayiplart meydana gelmistir. Depolama
alanlar1 zarar gormis, gida ihtiyaclarinin karsilanamamasi ve gida arzinin
daralmasiyla da tiriinlerde fiyat artiglar1 yagsanmistir. Can ve mal kaybi yasayan
ciftcilerin go¢ etmesi ile de tarim sektorii uzun vadede olumsuz etkilenmistir.

Genel bir degerlendirme sadedinde; Tiirkiye pamuk ekimi 2004-2010
yillar1 baz alindiginda, ekim alanlar1 2011-2016 doneminde %11.81’e diigmiis,
2017-2022 doneminde %9.81°e diismiis ve 2023 yilinda diger yillara paralel
olarak %9.76’ya diismiistiir. Kiitli pamuk iiretim miktar1 2011-2016
doneminde %4.67’1ik artig, 2017-2022 déneminde 2011-2016 dénemine gore
bir miktar daha yiikselis gostererek %7.30’luk artis ve depremin etkisinin
yasandig1 2023 yilinda ise %3.39 diislis gostermistir. Lif pamuk {iretim miktari
ise 2011-2016 déneminde %1.67’lik artig, 2017-2022 déneminde 2011-2016
donemine gore bir miktar yiikselis gostererek %4.67’lik artis ve depremin
etkisinin yasandig1 2023 yilinda ise %5.77°lik bir diislis gostermistir. Kiitli
pamuk verim degerleri 2011-2016 doneminde %18.61°lik artig, 2017-2022
doneminde ise %18.97’lik artig ve 2023 deprem yilinda ise %6.87’lik artig
gostermistir. Ancak ortalama verim 2004 -2010 doneminden yiiksek olmakla
birlikte 2011-2016 ve 2017-2022 donemlerine gore ortalama verimde diisiis
gerceklesmigtir. Lif pamuk verim degerleri ise 2011-2016 doneminde
%15.38’lik art1s, 2017-2022 déneminde %16.24 liik artis ve depremin etkisinin
yasandig1 2023 yilinda ise %4.49’luk bir artis gostermistir.

6 Subat depremin gerceklestigi ve etkilerinin tarim sezonuna yansidigi
2023 yilinda Tiirkiye’de en fazla pamuk tarimimin yapildig: ilk alti ilde (ki bu
iller toplam pamuk ekim alaninin %86.40°lik kismin1 olugturmakta) ve deprem
yasanan ve pamuk tarimi yapilan diger iller bazinda Osmaniye ilindeki kiiciik
bir artis hari¢ olmak iizere ekim alanlarinda bir onceki yila gore diisiisler
meydana gelmistir.

Tiirkiye igin 6zellikle 2020 COVID-19 pandemi déneminde tarimsal
faaliyetlere tesvikin, ozellikle deprem yasanan illere yapilan tesviklerle de
ortaya kondugu sdylenebilir. Pamuk ekim ve iiretimindeki diistisler sadece
depreme ve etkilerine baglanamaz ancak verilerin ortaya konmasi her agidan

daha sonra yapilacak olan degerlendirmelere 151k tutacaktir.
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GIRIS

Ne yazik ki, hasattan sonra {iretilen bahge bitkilerinin 6nemli bir kismin1
kaybediyoruz. Hasattan sonra gesitli nedenlerle kaybedilen {iriiniin biiyiik bir
karbon ayak izi vardir. Kalitenin korunmasinda ve bozulabilir {irtinlerin
kayiplarinin énlenmesinde hasat sonras1 en énemli faktor sicakliktir. Usiime
zararina duyarli olmayan kesme c¢icek, meyve ve sebzeler 0°C'ye yakin
sicakliklarda saklanmalidir.

Ancak iiriinleri bu derecelere kadar sogutmak ve depolamak i¢in daha
fazla enerji kullanilmasi gerekir. Bu nedenle siirdiiriilebilir sogutma ilkelerinin
kullanilmasi ve gelistirilmesi 6nemlidir. Depolama tesisleri i¢in agik bir ¢oziim,
giines enerjisinin kullanilmasidir. Giindiiz mevcut fazla enerjiyi, iiriinii serin
tutmak igin gece boyunca kullanilabilecek bir sekilde depolamak i¢in ¢esitli
sistemler gelistirilmigtir.

Quest teknolojisi gibi diger akilli sogutma prensipleri, soguk
konteynerlerde caligmaktadir. Bu sistemler, sogutmali tasima sirasinda enerji
tasarrufu saglayarak karbon ayak izini azaltmaktadir.

Kesme cigekler ve diger bahge iiriinleri, yetistiriciden tiiketiciye taze
kalmalart i¢in diisiik sicakliklarda tasinmalidir. Ancak frigorifik tirlar, frigorifik
olmayanlara goére yaklasik %25 daha fazla yakit kullanirlar. Konteynerlerin
deniz yoluyla nakliyesi, 6nemli 6l¢iide daha az CO, emisyonu ile geleneksel
hava tasimacilig1 ve kara tasimaciligina daha siirdiiriilebilir bir alternatittir.

Cevre  dostu  uygulamalar, bah¢e  iiriinleri  enddistrisinin
stirdiiriilebilirliginde bir diger 6nemli konudur. Hasattan sonra, kesme ¢icekler
ve diger bazi bahge bitkileri, depolama performansini iyilestirmek ve vazo veya
raf Omriinii uzatmak amaciyla genellikle bazi kimyasal bilesiklerle muamele
edilir. Bahge tiriinlerinin hasat sonrasi kalitesini korumak i¢in ¢evre dostu ve
stirdiiriilebilir koruyucu uygulamalar tercih edilmelidir.

Plastiklerin yerini biyolojik olarak parcalanabilen ambalajlar, ¢evre
dostu yenilenebilir ve geri doniistiiriilebilir malzemeler, siirdiiriilebilir sekilde
yoOnetilen veya sertifikali ormanlardan elde edilen yeni 1s1l igslemle yapistirilan,
lif bazli malzemeler ve diger siirdiiriilebilir kaplamalar almaktadir.

Hasat sonrasi karantina uygulamalari igin, kontrollii atmosfer altinda
sicaklik uygulamalarina (CATT) dayanan yeni prosediirler, zararli bdcek

dezenfeksiyonunda zararli kimyasallarin kullaniminin yerini alabilir.
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Bahge bitkileri iiriinlerinin (taze meyveler, sebzeler ve kesme ¢igekler)
stirdiiriilebilir hasat sonrasi kalite yonetimi sirasinda karbon ayak izini azaltmak
icin 4 ana firsat vardir (Celikel ve ark., 2023a; 2023b; 2023c). Bunlar:

1. Hasat sonrasi kayiplarin azaltilmasi / 6nlenmesi

2. Sogutma, depolama ve nakliye i¢in enerjinin azaltilmasi

3. Hasat sonrasi zararli kimyasal kullanimin azaltilmasi

4. Ambalaj malzemelerinin atigin1 azaltmak

1. HASAT SONRASI KAYIPLARIN ONLENMESI

Ne yazik ki, hasattan sonra siis bitkileri tirlinleri de dahil olmak {iizere
iiretilen bahge bitkilerinin 6nemli bir boliimiinii kaybediyoruz. Paketleme,
pazara hazirlama ve pazarlama sirasinda 6zen gosterilmesine ihtiyag duyan
yiiksek oranda suya sahip bozulabilir canli mahsullerin hasattan sonra solunum
yapmaya ve yasamaya devam ettikleri unutulmamalidir (Celikel, 2020; 2024).

Uriiniin yan1 sira kullanilan teknolojiye ve hasat sirasinda ve sonrasinda
gosterilen 6zene bagl olarak, hasat sonrasi kayiplar {iretimin %50'sine kadar
yliksek oranlara g¢ikabilmektedir. Bahge bitkileri iirlinlerinde hasattan sonra
cesitli nedenlerle meydana gelen kayip oranlarinin gelismekte olan iilkelerde
%20 - %50 ve gelismis iilkeler icin %5 -%25 dolaylarinda oldugu bildirilmistir
(Mitcham, 2008).

Bu kadar yiiksek oranlarda gergeklesen hasat sonrasi kayiplarin
Onlenmesi veya en azindan en aza indirilmesi siirdiiriilebilirlik agisindan son
derece Onemlidir. Hasattan sonra tiiketilmeden kaybedilen iiriinlerin
iiretilmeleri sirasinda harcanan emek ve tiim insan ¢abalari, bitki beslenmesi,
hastalik ve zararlilarla miicadele edilmesi, kullanilan pestisidler, ilaglar ve tim
dogal kaynaklar (su, toprak vb.) dahil olmak {izere kullanilan her tiirlii enerji

g6z Oniine alindiginda konunun 6nemi anlasilabilir.

Bu nedenlerle, hasat sonrasi {irlin kayiplarinin 6nlenmesi sera gazi
emisyonlarini ve karbon ayak izini azaltarak siirdiiriilebilirlige en ¢ok katkida
bulunan faktordiir. Hasattan sonra farkli pazara hazirlama asamalarinda
bozularak atilan yani kaybolan {irlinii tiretmek i¢in kullanilan biiyiik bir karbon

ayak izi vardir.
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Bahge bitkileri triinlerin gesitli sekillerde gerceklesen bozulmalar ve
kayiplar iizerinde etkili faktorleri hasat 6ncesi ve sonrasi olmak iizere 2 ana

baslik altinda inceleyebiliriz.
1.1. Hasat oncesi faktorler

Hasat sonrasi faktorleri tartigmaya baslamadan Once, hasat Oncesi
faktorlerin hasat sonrasi kalite iizerindeki 6nemli etkisinin farkinda olmak
gereklidir.

Her seyden Once, taze meyveler, sebzeler ve kesme ¢igekler / yesillikler
dahil olmak iizere bahge bitkilerinin bozulabilirlik derecesinde genetigin
onemli roli oldugunu biliyoruz. Bu nedenle, tiiketici tercihleri disinda, hasat
sonrasi yiiksek kalitenin korunmasi ve daha uzun depolama/raf/vazo 6mrii igin
uygun cesit secimi Onemlidir. Hasat sonrasi canli {irlinlerin yasamlarini
iyilestirmek i¢in zararli kimyasallar veya ¢evre dostu olmayan teknolojileri
kullanmadan kaginilmalidir. Zararlilara, hastaliklara ve gesitli stres kosullarina
kars1 iretilen c¢esidin direngli olmasi, bahge bitkileri sektriiniin
sirdiiriilebilirligi acisindan 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, yeni c¢esitler
gelistirmek icin yapilan 1slah ¢aligmalarinda, optimal olmayan kosullara karsi

direncli dayanikli olma 6zelligi dikkate alinmalidir.

Genetik faktor disinda, bitki yetistirme ve iirlinliin gelismesi bilyiimesi
sirasinda uygulanan biitiin kiiltiirel bakim iglemlerinin ve g¢evresel ekolojik
kosullarin {riinlerin hasat sonrasi kalitesini ve yasam siiresini (longevity)
biiyiik 0Olgiide belirleyebilecegini  biliyoruz. Bu konuda yapilan ilk
calismalardan olan doktora ¢alismasinda kesme karanfillerin hasattan sonra
dayanim giiciiniin, ¢i¢egin ve ¢igek sapimnin kuru madde birikimini ve kimyasal
fiziksel 6zelliklerini etkileyen gesit, iiretici, yore, Ortii materyali, mevsim, bitki
yas1 gibi bircok hasat oncesi faktore bagh oldugu gosterilmistir (Celikel ve
Karagali, 1991; 1995). Diger birgok tiirde yapilan daha yeni ¢caligmalarda hasat
Oncesi yetistirme sirasinda bir¢cok kosulun {iriinlerin hasat sonrasi fizyolojilerini
ve Omiirlerini biiyliik oranda belirledigi acik bir sekilde ortaya c¢ikmistir
(Celikel, 2024).

Bu ¢alismalar sonucunda, bahge iirlinlerinin sadece optimum yetistirme
kosullarinda ve uygun yetistirme teknikleriyle elde edilen yiiksek kalitesini
hasattan sonra koruyabildigimizi biliyoruz (Celikel, 2024).
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1.2. Hasat sonrasi faktorler

Hasat sonrasi kalitenin nasil korunacagi veya bahge lriinleri i¢in hasat
sonrast kayiplarin nasil Onlenecegi sorusu Onemlidir. Bunun igin, elbette
meyvelerin, sebzelerin ve gigeklerin hasat sonrasi kaliteleri tizerinde etkili olan
ana faktorleri goz 6niinde bulundurmaliy1z. Hasattan sonra kalitenin korunmasi

iizerinde en 6nemli faktorler sicaklik ve 6zen gostermedir (Celikel, 2024).

2. OZEN GOSTERME

Ozen gosterme, meyve, sebze ve ¢igeklerin hasat sonras1 kaliteleri ve
uzun Omiirlii olmalar1 {izerinde ve dolayisiyla hasat sonrasi kayiplarin
azaltilmasi ve siirdiiriilebilirlikte 6nemli bir faktordiir.

Dikkatli hasat ve paketleme, depolama ve nakliye sirasinda ¢iliriimeye ve
mikrobiyal gelismeye hastalik olusumuna neden olabilecek mahsul yiizeyinde
meydana gelen herhangi bir yaralanmayi en aza indirerek veya ortadan
kaldirarak bozulma sonucu atiklari (hasat sonrasi kayiplari) 6nemli 6lgiide
azaltabilmektedir.

Hasat sonrasi kayiplarin Onlenmesinde 0zen gosterme en Onemli
stirdiiriilebilir aragtir, ¢iinkii kullanilacak enerjiye ihtiya¢ duymaz, sadece
tirlinlere 6zen gostermek yeterli olmaktadir.

Bu nedenle, iscilerin ve hasat sirasinda ve sonrasinda dahil olan ilgili tiim
kisilerin egitimi, canli mahsullerin ve her tiirlii yaranin mahsul yiizeyleri

tizerindeki 6nemli etkilerinin farkinda olmalar1 bakimindan oldukg¢a 6nemlidir.

Herhangi bir bozulma veya yaralanma sadece {iriinlerin kalitesini ve
degerini diisiirmekle kalmaz, ayni1 zamanda su kaybina, patojen enfeksiyonuna
ve daha bir¢ok yan etkiye neden olarak hasat sonrasi kayiplar1 da artirmaktadir.

3. SICAKLIK

Bitkilerden ayrildiktan sonra solunum yapmaya devam eden bahge
bitkileri tiriinlerinde hasat sonrasi en 6nemli faktor sicaklikdir. Bu konuda ABD
Kaliforniya Universitesi Davis'de yapilan ayrintili arastirma ¢aligmalar
(Cevallos ve Reid, 2000; Celikel ve Reid, 2002a; 2002b; 2005; Celikel ve ark.
2020), sicakligin solunum hizlar1 yoluyla mahsullerin kalitesini ve uzun émiirlii
olmasini nasil 6nemli 6lgiide etkiledigini agik¢a gdstermistir.

Depolama veya tasima sicakliklar1 0°C'ye diisiiriildiikce (tropikal lisiime
zararina duyarli ¢igekler/liriinler hari¢) kesme ¢igeklerin solunum hizlarmin
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onemli 6l¢iide azaldig1 ve boylece hasat sonrasi kesme ciceklerin kalitelerinin
korundugu saptanmustir.

Sekil 1’de Aslanagz ¢iceginde farkli depolama sicakliklarinda 5 giin
depolanan ¢igeklerin depolama/tagima sonrast vazoda 4 giinde kaliteleri
goriilmektedir.

Effect of storage temperature on quality of Antirrhinum after 5 days of storage. and 4 days in the vase

Sekil 1: Farkli depolama sicakliklarinin Aslanagzi ¢iceklerinin (cv. 'Roket Mix')
kalitesine etkileri, 5 gilinliik kuru depolamadan ve vazoda 4 giin kaldiktan sonra vazoda
goriiniimleri (Celikel ve ark., 2010).

Bu nedenle, hasattan sonra ve tiiketicilere yonelik tiim tedarik zinciri
boyunca daha diisiik sicaklik, hasat sonrasi daha uzun 6miir ve hasat sonrasi
daha az kayip anlamina gelmektedir. Bununla birlikte, ayn1 zamanda daha
diistik sicaklik, kullanilacak daha fazla enerji anlamma gelir.

4. SURDURULEBILIR SOGUTMA SISTEMLERI

Bu nedenle giines enerjisi gibi ¢evre dostu yenilenebilir enerji
kaynaklarin1  kullanarak siirdiiriilebilir sogutma sistemlerini kullanmak
onemlidir. Depolama tesisleri i¢in bariz bir ¢6ziim, giines enerjisi kullanimidir.
Giindiiz fazla enerjiyi, liriinii serin tutmak i¢in gece boyunca kullanilabilecek
bir sekilde depolamak igin gesitli sistemler gelistirilmistir.

Ayrica, ek olarak, Hollanda'da bulunan Wageningen Universitesi ve
Aragtirma kurumuna bagli Wageningen Gida ve Biyobazli Arastirma biriminde
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gelistirilen Quest teknolojisi gibi siirdiiriilebilir sogutma teknolojilerinin
gelistirilmesi Onemlidir. Bu sistemler sogutmali tasima sirasinda enerji
tasarrufu saglamak ve karbon ayak izini azaltmak i¢in soguk hava
konteynerlerinde kullanilmaktadir.

Quest, Depolama ve Tasimada Kalite ve Enerji anlamina gelir. Quest 11,
‘Wageningen UR Food & Biobased Research’ ve tasima firmasi ‘Maersk’ Hatt
ve ‘reefer’ sogutmali konteyner iinitesi iireticisi ‘Carrier Transicold’ tarafindan
gelistirilmistir. Orijinal fikir 2002 yilina dayanmaktadir ve Quest I sisteminin
gelistirilmesi ile sonuclanmistir. 2007'de Maersk, enerji tiikketimini azaltmak
icin Quest I yazilimmi kullanmaya baslamistir. Paralel olarak Quest II'nin
gelistirilmesi c¢alismalar1 baglamistir. Quest II sicaklik kontroliiniin {iriin
kalitesi tizerindeki etkisi, hem laboratuvar 6lgekli testlerde hem de yiizlerce
saha deneme sevkiyatinda bir ¢ok iiriin i¢in kapsamli bir sekilde arastirilmigtir.
Laboratuvar 6l¢eginde yapilan testler ve saha denemeleri, Quest II'nin iiriin
kalitesi {lizerinde herhangi bir olumsuz etkisi olmadigini ortaya koymustur.
Gelistirme projesinin 2011 yilinda tamamlanmasindan bu yana ‘Maersk Line’,
Quest II'yi (Sekil 2) filosunda tanitmaya baslamistir (Lukasse ve ark, 2011).

Quest teknolojisi ile CO, Emisyonunun azaltilmasi: Quest |1, Maersk
Line'm yillik COz emisyonunu 350.000 ton ile azalttig1 saptanmistir. Bu tiir
tasarruflar, 2 milyar kilometre yol kat eden otomobillerin CO2 emisyonuyla
karsilagtirilabilir. Bu sistemin iki faaliyet alaninda caligmalar1 devam
etmektedir. Quest Il sisteminin soguk hava deposu gibi kullanim alanlarinda
kullanilmasi ve soguk hava konteynerlerinde daha fazla kontrol i¢in iyilestirme
caligmalar1 yapilmaktadir (Lukasse ve ark, 2011).
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New climate control saves 65% energy
in reefers

FOOD & BIODBASED RESEARCH
WAGENINGE N [NEN

Sekil 2: Konteyner sogutma iiniteleri i¢in yeni Quest II (patent ¢aligmalart devam
ediyor) kontrol metodolojisi, soguk hava konteynerlerinin enerji tiiketimini %65
oraninda azaltmaktadir. Bu tasarruf, iirlin kalitesi izerinde herhangi bir olumsuz etkiye
yol agmadan gerceklesmektedir (Lukasse ve ark., 2011).

5. SURDURULEBILIR TASIMA YONTEMIi

Bahge iiriinlerinde 6zellikle kesme ¢igeklerde ihracat bugiin hala %90 ~
95 oranlarinda hava tasimaciligi ile yapilmaktadir. Oysa, soguk hava
konteynerlerinde deniz tasimaciligi karbon ayak izini %65'ten daha fazla
azaltabilmektedir (Lukasse ve ark., 2011).
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Bu nedenle deniz tasimaciligi, karbon emisyonunu azaltmak i¢in biiyiik
bir firsattir. Cigek endiistrisinin Oncelikle Ekvador, Kolombiya, Kenya ve
Etiyopya'dan gelen biiylik miktarlarda yapilan ihracati hava tagimaciligindan
deniz tasimaciligina doniistiirmeye odaklanmasi dnemlidir.

Meyve ve sebze gibi kolay bozulabilir diger bahge iiriinlerinde de ¢evre
dostu deniz yolunun daha fazla kullanilmasi siirdiiriilebilirlik i¢in gereklidir.

Bununla birlikte, mevcut sistemin ticareti, alicilarin 1 veya 2 giin
onceden siparis vermek igin kullanilacagi sekilde diizenlenmistir, ayrica
mevcut tedarik zinciri altyapismin tamami hava tagimaciligina uyarlanmistir.
Bu nedenle, 6n sogutma tesislerinin ve konsolidasyon merkezlerinin yerleri
yeniden gézden gecirilmeli ve boyle bir doniisiim i¢in uyarlanmalidir.

Bu nedenle, uzun veya kisa siireli depolama tesisleri disinda, nakliye i¢in
de siirdiiriilebilir sogutma prensiplerini bulmali ve kullanmaliyiz.

Hava tasimaciligi en pahali yol olmasina ragmen, hala bozulabilir
diriinler i¢in yaygim olarak kullanilmaktadir.

Cigeklerin, meyve ve sebzelerin demiryolu veya deniz yoluyla taginmasi,
karbon ayak izini azaltmak i¢in hava yoluna karsi ¢evre dostu bir alternatiftir.
Cok daha diisiik maliyetin yan1 sira, deniz veya demiryolu ile konteyner
tagimaciliginin bir¢ok avantaji daha vardir.

Demiryolu veya deniz tasimaciligma kiyasla hava tagimaciligi daha
hizlidir. Bozulabilir iiriinlerin ticaretinde bu bir avantajdir. Bununla birlikte,
hava tagimaciligindaki 6zellikle giimriik islemleri sirasinda bekleme kosullari
genellikle iyi kontrol edilmemektedir.

Sogutuculu konteynerler, hem sicaklik hem de gaz kosullar1 optimize
edilebildiginden kaliteyi uzun siire koruyabilmektedir.

6. CEVRE DOSTU HASAT SONRASI KIMYASALLAR

Genellikle depolama performanslarini iyilestirmek ve hasat sonrasi
Omiirlerini uzatmak igin bircok meyve, sebze, kesme c¢icek ve yesillikler
degisik kimyasal bilesiklerle muameleye tabii tutulurlar. Kimyasal bilesikler
kesme c¢icekler i¢in vazodaki besleme soliisyonu olarak uygulanir veya
hasattan sonra sprey ve daldirma seklinde kullanilir. Kimyasal bilesiklerin
bazilar etilen duyarliligi veya klorofil parcalanmasi gibi biyolojik siirecleri
etkiler, biyositler grubunda yer alan bazi kimyasallar ise hasat sonrasi
fungal/bakteriyel enfeksiyonlara kargi miicadele etmek i¢in uygulanir, organik
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asitler ve deterjanlar gibi bazi uygulamalar kesme g¢igeklerin su alimini
artirirlar.

Cigek endiistrisinin siirdiiriilebilirligi i¢in ¢evre dostu uygulamalar
(sprey, darbeli ve vazo cozeltileri) kullanilmalidir. Ornegin, kesme ¢icek ve
yesilliklerin hasat sonrasi kalitesini korumak i¢in vazo ¢ozeltilerinde biyosit
olarak sifali tibbi bitkilerden elde edilen dogal 6zler ve ugucu yaglar tercih
edilmelidir.

Bununla birlikte, ucucu yaglarin ¢ogu dogal yerel bitkilerden elde
edilmektedir. Bu nedenle, cigeklerin veya diger bitki iiriinlerin toplanmasi,
dogal popiilasyonlar1 igin bir tehdit olmamalidir. Dogal 6zlerin ticari olarak
iyosit olarak kullanilmasinda bagka endiseler ve sorunlar da vardir. Bu nedenle,
ugucu yaglarin biyosit olarak 6nemli etkileri iizerine bir¢cok yaym yapilmis
olmasina ragmen heniiz ticari bir iiriin bulunmamaktadir.

Bakterisitler diginda vazo suyunda suyun pH’simi diisiirmek amaciyla
(Celikel, 2020) asitlestirici ajan olarak limon suyu gibi dogal kaynaklar
kullanilabilir.

Etilen; elma, mango, avokado, ¢esitli sebze tiirleri ve birgok kesme cicek
gibi etilene hassas bahge bitkileri iiriinleri i¢in bir sorundur. 1-Metilsiklopropen
(1-MCP) etilen zararin1 Onlemek igin gida {riinlerinde giivenli olarak
uygulanabilir. 1-MCP kesme ¢iceklerde ve saksi bitkilerinde yaygin olarak
kullanilan ancak agir metal icerdigi i¢in zararh olan giimiis tiyosiilfata (STS)
cevre dostu bir alternatiftir (Sekil 3).

Ne yazik ki, agir metal iceren ver gevre kirletici olan kimyasallar, ¢igek
endiistrisinde hala yaygimn olarak kullanilmaktadir. Dogal kaynaklara zararli
etkisini dnlemek veya en azindan azaltmak i¢in iyi bir atik yonetiminin olmasi
son derece 6nemlidir.

Kontrollii atmosfer altindaki sicaklik uygulamalarma (CATT) dayanan
yeni prosediirler, bocek dezenfeksiyonunda zararli kimyasallari kullanimimin
yerini alabilir. CATT uygulamalar ile hasat sonras1 bocek kontrolii i¢in yapilan
karantina uygulamasi, giiclii bir ozon tiikketen gaz olan metil bromiiriin yerini
alabilecek alternatif bir ¢evre dostu yontemdir.
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Sekil 3: Aslanagzi ¢iceklerinin etilen ile (+ E) dokiimiiniin 6nlenmesinde ¢evre dostu
etilen inhibitorii 1-MCP (+ M) uygulamasinin etkileri (FG Celikel).

7. SURDURULEBILIR PAKETLEME/AMBALAJ

Plastik atiklarin giderek artmasi diinyada biiyiik bir endise kaynagidir.
Plastiklerin yerini artik; biyolojik olarak parcalanabilen ambalajlar, ¢cevre dostu
yenilenebilir ve geri doniistiiriilebilir malzemeler, siirdiiriilebilir sekilde
yonetilen veya sertifikali ormanlardan elde edilen yeni 1s1l yapigsmali, lif bazli
malzemeler ve diger siirdiiriilebilir kaplamalar almaktadir. Orman
sertifikasyonu; orman yonetimi ve odun tedariki i¢in olumlu ¢evresel, sosyal ve
ekonomik faydalar saglamak i¢cin 6nemli ve giiclii bir aractir. Bu sertifika ile
kullanilan tiim malzemeler kdkenlerine kadar izlenebilmektedir. Orman
Yonetim Konseyi (FSC) orman yonetimi sertifikasyonu ile insan (hem is¢i hem
de tiiketici) haklarina saygi da dahil olmak lizere deger zinciri boyunca tiim
onemli ¢evresel, ekolojik, sosyal ve ekonomik yonler dikkate alinmaktadir.

Faydali mikroorganizmalar ve taze meyve atiklar1 ile elde edilen
biyopolimerler (Weber ve ark., 2002; Kalaitzis ve ark., 2016), atiklar1 ve karbon
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ayak izini azaltmak igin Onemli bir firsattir. Bu tiir ¢evre dostu ambalaj
malzemeleri ve kaplamalari, gida ambalajina benzer sekilde ¢igek endiistrisinde
kullanilmak tizere tercih edilmelidir. Plastiklerin yani sira, ¢icek ambalajinin
karton atiklar1, yaygin olarak kullanilan plastik kaplamalar nedeniyle cevre
acisindan biiylik bir endise kaynagidir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir geri
dondstiiriilebilir  kaplamalarin = ¢icek endiistrisi tarafindan kullanilmasi
onerilmektedir.

Ayrica, ambalaj malzemeleriyle ilgili siirdiirtilebilirlik piramidi goz
Oniine alindiginda (Azaltma, Yeniden Kullanma, Geri Doniisiim), su anda tek
kullanimlik olan karton kutularin kullanildigt meyve, sebze ve ¢igek
tagimaciliginda, yeniden kullanilabilir olan plastik kutularin kullanilmasi bir
¢0zlim olabilir.

8. SONUC

Bahce bitkileri {iriinleri (taze meyve, sebze, kesme ¢icek) endiistrisinde
stirdiiriilebilirligin iyilestirilmesi i¢in genis olanaklar vardir. Olumsuz hasat
sonrasi kosullara karsi daha dayanikli olan ¢esitlerinin gelistirilmesi gereklidir.
Ayrica, iirlinlerin dayanim giiciinii artiran ekolojik kosullarda ve uygun
yetigtirme teknikleri ile yetistirilmesi son derece 6nemlidir.

Depolama ve tagimada siirdiiriilebilirliginin saglanmasi, hava yolundan
deniz yolu veya tren tasimacilifina gecis ve daha siirdiiriilebilir sogutma
sistemlerinin gelistirilmesi yoluyla saglanabilir.

Depolama kosullarinin iyilestirilmesi ve zararli kontrolii i¢in uygulanan
hasat sonrast kimyasal iglemler azaltilabilir veya daha g¢evre dostu alternatif
uygulamalar (dogal bilesikler, sicaklik ve CO; uygulamalar1) ile
degistirilebilir.

Fosil bazli plastiklerin ambalajlarda kullanimi, biyolojik olarak
parcalanabilen ve geri doniistiiriilebilir alternatifler kullanilarak azaltilabilir.

Son olarak, dagitim zincirinin {ireticiden tiiketiciye kadar olan biitiin
stireg boyunca ileri diizeyde kontrol edilmesi, iiriin kayiplarmin en aza
indirilmesini saglayarak bahge bitkileri ve biitiin tarim iiriinleri i¢in deger
zincirinin siirdiiriilebilirligine katkida bulunabilir.



ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR 11l | 94

TESEKKUR

Uluslararasi Bahge Bitkileri Bilimi Dernegi ISHS ‘International Society
for Horticultural Science’m 2018 yilindan beri basgkanligmi ylriittiiglim
‘Working Group Quality of Ornamentals’ calisma grubu olarak THC22
sirasinda, bu konuda gergeklestirdigimiz calistayda birlikte calisma firsati
buldugum Hollanda Wageningen Universitesinden (WUR) Ernst Woltering ve
Leo Lukasse’ya degerli katkilart i¢in tesekkiir ederim.



95 | ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR IIl

KAYNAKLAR

Cevallos, J.C., Reid, M.S. (2000). Effect of temperature on the respiration and
vase life of Narcissus flowers. Acta Hortic. 517, 335-342.
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2000.517.42

Celikel, F.G. (2020). Kesme ¢igekler ve siis bitkilerinin hasat sonrasi kaliteleri
ve teknolojileri. Black Sea Journal of Agriculture, 3(3), 225-232.

Celikel, F.G., Woltering, E.J., Lukasse, L.J.S. (2023a). How to make the
transition to sustainable postharvest quality management of ornamental
products?. Acta Hortic. 1368, 423-426. DOI:
10.17660/ActaHortic.2023.1368.51

Celikel, F.G., Woltering, E.J., Lukasse, L.J.S. (2023b). Toward sustainable
postharvest technologies. Acta Hortic. 1368, 19-24. DOI:
10.17660/ActaHortic.2023.1368.3

Celikel, F.G., Woltering, E.J., Lukasse, L..J.S. (2023c¢). Sustainable postharvest
technologies of horticultural products to reduce carbon footprint. 25-34.
Cooperation for Climate and Green Deal Book. 928 sayfa. Editor Y.
Ardali ve ark. omuyayinlari.omu.edu.tr

Celikel, F.G. (2024). Preharvest and postharvest factors in sustainable quality
management of ornamental plants. Acta Hortic. 1397, 15-22. DOI:
10.17660/ActaHortic.2024.1397.3

Celikel, F.G, Karacali 1. (1991). A study of longevity of cut carnations
(Dianthus caryophyllus L.) grown in Yalova (Istanbul). Acta Hortic. 298,
11-118.

Celikel F.G., Karacal1 I. (1995). Effect of preharvest factors on flower quality
and longevity of cut carnations (Dianthus caryophyllus L.). Acta Hortic.

405, 156-163.
Celikel, F.G., Reid, M.S. (2002a). Postharvest handling of stock (Matthiola
incana). HortScience 37, 144-147.

https://doi.org/10.21273/HORTSCI1.37.1.144

Celikel, F.G., Reid, M.S. (2002b). Storage temperature affects the quality of
cut flowers from the Asteraceae. HortScience 37, 148-150.
https://doi.org/10.21273/HORTSCI.37.1.148

Celikel, F.G., Reid, M.S. (2005). Temperature and postharvest performance of
rose (Rosa hybrida 1. "First red”) and gypsophila (Gypsophila paniculata
1. "Bristol fairy”) flowers. Acta Hortic. 682:1789-1794.

Celikel, F.G., Cevallos, J.C., Reid, M.S. (2010). Temperature, ethylene and the
postharvest performance of cut snapdragons (Antirrhinum majus). Sci.
Hortic. 125, 429-433. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2010.04.005

Kalaitzis P., Bita E.C., Hilmi M. (2016). MEDITERRA 2016. Chapter 11.
Innovative Postharvest Technologies for Sustainable Value Chain. 263-
280.

Lukasse, L.J.S., Baerentz M.B., Kramer-Cuppen J.E. De (2011). QUEST II:
Reduction of CO2 emissions of reefer containers. Wageningen UR Food



ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR Ill | 96

& Biobased Research, Wageningen, The
Netherlands.https://www.wur.nl/en/show/Quest-11-container-
refrigeration-with-65-less-CO2-emission.htm

Mitcham, E. (2008). Sustainable Postharvest Handling. CROP. Postharvest
Technology Center and Extension. Department of Pomology. University

of California - Davis. CA. USA.
https://www.growingproduce.com/production/sustainable-postharvest-
handling/

Weber C.J., Haugaard V., Festersen R., Bertelsen G. (2002). Production and
Applications of Biobased Packaging Materials for the Food Industry,
Food Additives and Contaminants, 19 (Supplement 1), April, pp. 172-
177.



97 | ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR Il

BOLUM 6

FARKLI ORGANIK VE KIMYASAL GUBRE
KOMBINASYONLARI iLE YETISTIRILEN HIiBRiD
DOLMALIK BIBER (Capsicum annuum L.) CESIDINE AiT
KALITE OZELLIKLERININ TAYINi

Dog. Dr. Aytekin EKINCIALPY*

! *Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Baskale Meslek Yiiksekokulu, Organik Tarmm
Programi, Van, Tirkiye. aytekinekincialp@yyu.edu.tr, Orcid ID: 0000-0003-1500-
3215



ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR Ill | 98



99 | ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR IIl

GIRIS

Kimyasal giibrelerin siirekli uygulanmasi toprak yapisinin bozulmasina,
meyvelerde besin elementi degerlerinde azalmaya, yenilebilir niteliklerinde
azalmaya ve sonu¢ olarak meyve kalitesinin diismesine neden olur.
(Kochakinezhad ve ark., 2012). Insan saghgi, ¢evre giivenligi ve toprak
yapisinin iyilestirilmesi i¢in siirdiiriilebilir bir tarim anlayisi ile 6nerilen giibre
dozlarmin belirli bir kism1 organik materyallerden saglanabilir (Mengistu ve
ark., 2017).

Biber (Capsicum annuum L.), Solanaceae familyasina ait olup, tropik ve
subtropik bolgelerde yetisen ve yaklasik 20-30 tiiri bulunan bir sebze tiiriidiir
(Okay, 2019). Biberin, 1liman iklim kosullarinda yetigsmekle birlikte, kokeninin
Orta ve Giiney Amerika oldugu bilinmektedir. (Verit ve ark., 2001; Ahmed,
2013). Yiiksek verim ve kalitede iiriin eldesi, bitkinin dogru tekniklerle dengeli
beslenmesi ile uygun iklim kosullarindan gegmektedir. Tiirkiye’de uygun iklim
kosullar1 sebebiyle biber iiretiminde onemli iilkelerin basinda gelmektedir
(Bayram ve ark., 2019; Giiveng, 2017).

Diinya niifusunun hizla artmasiyla birlikte tarimsal alanlar azalmaktadir.
Bu artisa baglh olarak gida iiretimini artirma amaciyla yapilan kontrolsiiz ve
asir1 kimyasal giibre, hormon ve pestisit kullanimu ({lter ve Altindisli, 2002), su
ve hava kirliligine yol acarken, toprak verimliliginin diismesine ve insan
saghigmim olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. (Hossain ve ark., 2000;
Oztemiz, 2008). Bitkilerde polyphenol igerigi, yetistiricilik durumu,
olgunlasma derecesi, plant variety, harvesting conditions and cultivation
tarafindan etkilenmektedir (Vallverdu-Queralt ve ark., 2012). Organik ve
konvansiyonel iiretim sistemleri arasindaki 6nemli farkliliklar, 6zellikle toprak
verimliligi yonetimi ikincil bitki metabolitlerini de iceren bitkilerin besin
kompozisyonunu etkileyebilir (Vallverdu- Queralt ve ark., 2012). Entegre {iriin
koruma stratejileri siirdiiriilebilir tarimda yaygim olarak kullanilmaktadir. Iyi
tarim uygulamalari, yanlis tarim yontemleriyle bozulan dogal dengeyi yeniden
saglamay1 ve siirdiiriilebilirligi hedefleyen, ¢evre ve insan sagligina duyarli bir
iretim sistemidir. Bu uygulamalar, toprak verimliligini korur, biyolojik
miicadele ile hastalik ve zararlilarnn kontrol altina alir ve yalnizca verimi
artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda {irlin kalitesini de yiikseltmeyi amaglayan
alternatif bir tiretim modelidir. (Tagbasli ve Zeytin, 2003; Kurtar ve Ayan,
2004; Cakmake1 ve Erdogan, 2005).
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Yapilan galismanin amact ve plant bu dogrultuda sekillenmis olup,
calismada, biber iizerinde kimyasal giibre, kat1 solucan vermikompostu ve
organomineral olarak ifade edilen giibre cesitlerinin kombinasyonlar
olusturularak ekolojik zarar1 asgari diizeye indirebilecek siirdiiriilebilir tarima
yonelik sartlarin olugsumuna yardimer olacak tarimsal girdileri belirlemeye
yonelik olmustur. Bitki ve meyve kalite 6zelliklerini belirlemede kullanilan
parametrelerin yaninda verim parametrelerinin de incelendigi ¢alismada genel
olarak elde edilen istatistiksel veriler 6nemli sonuglar ortaya koymustur.

1. MATERYAL VE METOD

1.1. Meyve Yetistiriciligi ve Bakim

Ozel bir firmadan temin edilen Sumo F1 dolmalik biber cesidine ait
fidelerin kullanildig1 ¢alismanin yetistiricilik asamasi Van Yiiziinci Yil
Universitesine ait arazilerde 100x50 cm sira aras1 ve sira iizeri dikim mesafeleri
olusturularak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak, her
tekerriirde 20 bitki olacak sekilde diizenlenmis olup, kenar etkisinden
arindirilan ortadaki 6 bitkiden olgunlagmis meyve Ornekleri ve gozlemler
alinmistir. Yetistirme donemi boyunca damla sulama sistemi kullanilarak
sulama yapilan calismada fide dikiminden Once toprak ornekleri alinarak
analizleri yapilmistir (Tablo 1). Caligmanin giibreleme programi 3 farkli giibre
cesidi ve kontrol grubuyla olusturulan kombinasyonlartyla beraber toplamda 10
uygulama seklinde yapilmis olup kullanilan giibrelere ait igerik ve doz bilgileri
ise asagidaki tablolarda gdsterilmistir (Tablo 2, 3).

Tablo 1: Deneme Alaninin Toprak Analizi Verileri

Parametre Deger
P (mg kg™?) 5.50
K (mg kg™) 11.04
Organik madde (%) 0.93
Kireg (%) 10.84
pH (%) 7.83
Elektriksel iletkenlik/Tuz (%) 0.01
Biinye (%) kum: 37, kil: 24.3, silt: 38.6
N (%) 0.17
Mn (mg kg ™) 0.98
Na (mg kg?) 86.35

Fe (mg kg™) 1.12




101 | ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR Il

Cu (mg kg ™) 0.53
Zn (mg kg™ 0.46
Ca(mgkg™) 1025
Mg (mg kg™) 134

Tablo 2: Calismada Kullanilan Giibrelerin Igerikleri

Kimyasal Triple siiper fosfat | %46 Organomineral | Vermikompost
giibre(KG) (TSP) azot giibre (OMG) | (VK) (%)
(20:20:20) (%) giibre 11:11:11 (%)

eToplam azot:20 e Suda ¢oziiniir | eUre:46 | eOrganik oOrganik

e Amonyum fosfor pentaoksit:39 madde:10.00 madde:35.00
azotu:3.9 eNoGtral  amonyum eToplam eToplam
eNitrat Azotu: 5.9 | sitratta ¢ozliniir azot:11.00 azot:2.00

oUre (N- | fosfor  pentaoksit e  Amonyum | eOrganik
NH2):10.2 (P20s): 42 azotu:4.00 azot:1.00
eSuda  ¢oziiniir eUre azotu:6.00 | eSuda

fosfor eSuda ¢oziinebilen
pentaoksit:20 ¢oziinebilen potasyum
eSuda  ¢Oziinir potasyum oksit:2.00
potasyum oksit: 20 oksit:11.00 e Toplam fosfor

e Suda ¢ozilinlir
demir:0.05

o Suda ¢oziiniir
bakir:0.02

eSuda
¢Oziinebilen
¢inko:0.02
eSuda
¢Oziinebilen
mangan:0.02

eToplam fosfor
pentaoksit:11.00
oSuda ¢Oziiniir
fosfor
pentaoksit:9.00
eSuda
¢Oziinebilen
kiikiirt
trioksit:7.00

e Toplam kiikdirt
trioksit:30.00
eToplam
¢inko:0.10

e Toplam humik
asit + fulvik
asit:5.00

pentaoksit:0.40
eToplam
humik asit +
fulvik
asit:20.00
o(C/N:10.04
o Max.
(dS/m):2.00
o Max
nem:35.00
epH:6-8

EC
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Table 3: Calismada Kullanilan Giibrelere Ait Kombinasyonlar ve Dozlar1

Uygulama  Giibre Giibre dozlar

numarast  kombinasyonlari

1 Kontrol

2 KG (%100) 19.8 kg/da N:P:K (20:20:20) + 14.21 kg/da TSP + 23.63

kg/da %46 iire

3 KG(%25)+ 4.75 kg/da N:P:K (20:20:20) + 3.55 kg/da TSP + 5.91 kg/da
VK(%75) %46 tire + 556.13 kg/da VK

4 KG (%50) + VK 9.9 kg/da N:P:K (20:20:20) + 7.11 kg/da TSP + 11.82 kg/da
(%50) %46 tire + 370.75 kg/da VK

5 KG(%75)+VK 14.85 kg/da N:P:K (20:20:20) + 10.66 kg/da TSP + 17.73
(%25) kg/da %46 tire + 185.38 kg/da VK
VK (%100) 7415 kg/da
OMG (%25) 33.71 kg/da OMG + 185.38 kg/da VK
+VK (%75)

8 OMG (%50) + 67.41 kg/da OMG + 370.75 kg/da VK
VK(%50)

9 OMG (%75) + 101.12 kg/da OMG + 556.13 kg/da VK
VK(%25)

10 OMG (%100) 134.82 kg/da

KG: Kimyasal giibre; VK: Vermikompost; OMG: Organomineral giibre

1.2. Bitki-Meyve Kalite ve Verim Parametreleri

Her uygulama igerisindeki kenar etkisi disinda kalan bitkilerden, 20'ser
giinliik araliklarla 3 dénem boyunca, bitkilerin boyu (cm), govde capi (mm) gibi
parametreler Olgiilmiis; ayrica bu bitkilerden aliman meyvelerin boyu (mm)
[dijital kumpasla, sap gukuru ile ¢igek ¢ukuru arasindaki mesafe], meyve ¢api
(mm) [meyve sapma dik olarak, en genis noktadan 6lgiilen cap], meyve sekil
indeksi (boy/en) [meyve boyu ile eni ortalamalarinin orani], bitki basina diisen
meyve sayisi (adet/bitki) [kenar etkisi disinda kalan bitkilerde meyve sayisinin
sayilmasi] ve ortalama meyve agirligi (g) [toplam meyve agirligiin toplam
meyve sayisina boliinmesiyle] belirlenmistir.

(Calismada ayrica hasat donemi boyunca her uygulama igin ayri ayr
meyvelerin tartilarak Toplam Verim (kg/da), hasadin ilk bir ayinda elde edilen
tiriin miktarindan Erkenci Verim (kg/da) ve toplam verimden pazarlanamaz
durumdaki meyvelerin (kiigiik meyveler, bozuk ve diger fizyolojik bozuklugu
olan) agirhgmin ¢ikarilmasiyla da Pazarlanabilir Verim (kg/da) verileri
hesaplanmistir.
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1.3. Istatistiksel Analiz

Aragtirmada elde edilen veriler, SPSS istatistik programi1 kullanilarak tek
yonlii varyans analizi ile P<(0.05 anlamlilik diizeyine gore incelenmistir.
Istatistiksel olarak anlamli bulunan ortalamalar arasindaki farklar ise Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi ile gruplandirilmigtir.

2. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada bitki boylar1 ve govde ¢aplar1 20 giin araliklarla 3 dénemde
kaydedilmistir. 1. Olgiimde bitki boyu tiim giibre kombinasyonlar1 kontrole
bitkilerine gore daha uzun kaydedilmis olup en yiiksek deger 19.44 cm ile OMG
(% 75) + VK (% 25) uygulanmasindan en diisiik ise 14.86 cm ile kontrol
grubundan elde edilmistir. 2. ve 3. Olciimlerde en yiiksek degerler sirasiyla %
100 kimyasal giibrenin uygulandig: bitkilerden (31.22, 36.22 cm), en diisikk
degerler ise KG (%25)+ VK (%75- 24.97, 29.97 cm) kombinasyonundan elde
edilmistir (Sekil 1). Bitki govde capinda 3 donemde de alinan Olgiimlerde
istatistiksel onemlilik ¢ikmamistir. Genel olarak kombinasyonlar arasinda en
yiiksek degerleri gosteren uygulamalar % 100 kimyasal giibre ve
organomineral ile vermikompostun kombine olarak verildigi uygulamalar
olmustur (Sekil 2). Joshi ve Vig (2010), domates bitkilerine uyguladiklar: sigir
vermikompostunun bitkilerin boylarmi kontrol bitkilerine goére 6nemli
derecede artirdigini, % 15, 30 ve 45 oranlarindaki vermikompost uygulanan
bitkilerin boylarinin sirasiyla 63, 63.4 ve 63.5 cm olarak belirlediklerini
belirtmiglerdir. Daneshvar ve ark., (2022), kerevizde, Jigme ve ark., (2015),
broccolide, Gale ve ark., (2006) 1spanakta, kimyasal giibrelerle beslenen
bitkilerin organik giibrelerle beslenen bitkilere kiyasla daha uzun oldugunu,
bunun nedeninin de yiiksek N mevcudiyeti ile hizli N salinimi oldugunu
belirtmiglerdir. Fakat yiiksek N mevcudiyeti toprak organik maddesini
azaltmasi ve c¢evre kirliligine neden olacagindan dolayr (White ve Brown,
2010) iyi tarim uygulamalar1 dogrultusunda, calismada elde edilen sonuglar
itibariyle % 100 kimyasal gilibre uygulamasma yakin degerleri veren
vermikompost ile kombine edilen giibre karisimlarmin kullanilmasi daha
faydali olacaktir. Mengisu ve ark., (2017), mineral giibre ile kombine edilmis
vermikompost uygulamasinda mahsullerin biiylimesini ve gelismesini
artirdigini, kimyasal giibre ile vermikompost uygulamasinin domateslerin bitki
boylarinda birinci ve ikinci dallarda % 23-52 arasinda bir artiga neden oldugunu



ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR 11l | 104

bildirmislerdir. Bhunia ve ark., (2021), dolmalik biberde organik ve inorganik
giibre uygulamalar1 yaptiklar1 ¢aligmalarinda kimyasal giibre, vermikompost,
ve BBRDM (Sigir kani-iskembesi-sindirilen igerik karisimi)’nin farkh
dozlarin1 kullanmis ve bitki boyu, govde ¢ap1, meyve sayist ve meyve agirligi
parametrelerinde diisiik dozda BBRDM nin en yiiksek degerleri verdiklerini
kaydetmisledir. Malik ve ark., (2011), iki hibrid biber gesitleri tizerinde farkli
organik ve inorganik giibre kombinasyonlar1 arasinda bitki boyu, meyve eni,
meyve ¢ap1 ve bitki bagina meyve sayisi parametrelerinde en yiiksek degerlerin
T1 olarak ifade ettikleri organik giibrenin yiiksek oranda verilen
kombinasyonunda elde ettiklerini belirtmislerdir. Bagka bir ¢alismada da
vermikompost uygulamasinin domateste siirgiin uzunlugu (17.06%), kok
uzunlugu (43.74%), bitki basina yaprak sayist (39.93%),ve yaprak alam
(54.95%) 6zelliklerinde artislara neden olmustur (Eswaran ve Mariselvi, 2016).
Mengistu ve ark., (2017), inorganik giibre kombinasyonu (her ikisinin %75’i;
105 N and 40 P kg ha-!) ve vermikompost (11.5 t ha-!) uygulanmasinin bitki
basina meyve toplam sayisinda %89.94 oranmnda bir artis sagladigini
bildirmiglerdir. Ureli geleneksel giibre, tavuk giibresi kompostu,
vermikompostun karistirilarak giibresiz kontrol grubunun da olusturuldugu bir
calisgmada  vermikompost ve tavuk giibresi kompostunun diger giibre
uygulamalarina kiyasla bitki yetistirmeyi daha etkili bir sekilde tesvik ederek
gbvde cap1 ve bitki boyu dahil olmak {izere biiylime parametrelerinde artiga
neden oldugu bildirilmistir (Wang ve ark., 2017). Ayrica, Thuy ve ark., (2017),
meyve sekil indeksi, meyve eti kalinlig1 ve kuru madde igerigi gibi meyve
karaktesristiklerini  vermikompost uygulamalart altinda inceledikleri
calismalarinda vermikompostun en yiiksek diizeyinin (30 t ha') tiim meyve
ozelliklerini artirdigini belirtmislerdir. Al-Harbi ve ark., (2020), tatli biberler
iizerinde yaptiklan caligmalarinda, organik giibre uygulamalarinin meyvelerin
uzunlugunda ¢ok az degisiklik meydana geldigini, ortalama meyve genisliginin
BC (biochar) 2% + Komp 2% and Komp 4% uygulamalarinin kontrol grubuna
gore Onemli derecede yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Biquinho biberi
iizerinde mineral ve biogiibre uygulamalarinin yapildig1 bir ¢alismada meyve
uzunlugu ve meyve c¢api parametrelerinde blok bazinda 6nemli farkliliklar
olusmadig: bildirilmistir (Pereira ve ark., 2021). Bizim ¢alismamizda, meyve
eni, meyve boyu degerleri kimyasal giibre ile vermikompostun kombine

edildigi uygulamalarda yiliksek degerleri meyve sekil indeksi degerleri ise
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OMG (% 100) ve KG (%75) + VK (% 25) uygulamalarinda en yiiksek
degerleri gostermis olmalarina ragmen istatistiksel bir Onemlilik ortaya
koymamustir. Bitki basina meyve sayisinda en ytiksek degerler 12.81 adet ile %
100 kimyasal giibrenin verildigi bitkiler ile OMG (% 25) + VK (% 75) (10.78
adet) kombinasyonunun verildigi bitkilerden elde edilmistir. Ortalama meyve
agirligi ise % 100 kimyasal giibrenin verildigi bitkiler ile % 100 organomineral
giibrenin verildigi bitkilerden elde edilmistir (Sekil 3).

Calismada erken, pazarlanabilir ve toplam olmak {izere 3 farkli verim
parametreleri tiim kombinasyonlarda istatistiksel olarak Onemli farkliliklar
olugturmustur. Erken verimde en fazla iiriin 403.50 kg/da ile OMG (%50) + VK
(%50) uygulamasindan, en az iriin ise 65.33 kg/da ile kontrol grubundan elde
edilmistir. Pazarlanabilir verim olarak OMG (%25) +VK (%75), OMG (%50)
+ VK(%50) ve OMG(%75) + VK(%25) kombinasyonlari sirasi ile 779.50,
773.50 ve 775.00 kg/da degerleri ile en fazla {irlin elde edilen uygulamalar,
kontrol grubu ise 441.67 kg/da ile en az iiriin elde edilen uygulama olarak
kaydedilmistir (Figure 4). Vaidyanathan ve Vijayalakshmi (2017), ve Tesfay
ve ark., (2018) domateste optimum diizeyde vermikompost uygulamalarinin
verimi artirdigini bildirmislerdir. Mengistu ve ark., (2017), inorganik giibre
kombinasyonu (her ikisinin % 75’i 105N ve 40 P kg ha-!) ve vermikompost
(11.5 t ha-!) uygulamalarinin giibresiz kontrol grubuna gore sirast ile % 104.23
ve % 89.94 oranlarinda en iyi pazarlanabilir ve toplam verim degerlerine sahip
oldugunu belirtmislerdir. Tatl biber iizerinde yapilan bir calismada en yiiksek
erken verim (13.760 t/ha) ve pazarlanabilir verim (38.381 t/ha) BC (biochar)
2% + Comp 2% uygulamasindan, en diisiik erkenci verim (8.441 t/ha)
pazarlanabilir verim (22.092 t/ha) kontrol grubundan elde edilmistir. Ay
zamanda BC (biochar) 2% + Comp 2% uygulamast kontrol grubu ile
kiyaslandiginda toplam verim bakimindan % 56.6 oraninda bir artig
saglanmistir (Al-Harbi ve ark., 2020). Zayed ve ark., (2013), biberde organik
giibre uygulamalarinin erken verim (4.984 kg/plot), toplam verim (58.179
kg/plot) ve parsel basina toplam meyve sayis1 (444.375) parametrelerinde
onemli derecede artislara neden oldugunu bildirmislerdir. Bizim ¢aligmamizda,
toplam verim agisindan en yiiksek degerin 939.50 kg/da ile organik giibrenin
yiiksek dozda kullanildigt OMG (%25) +VK (%75) kombinasyonundan, en
diisiik deger ise 493.67 kg/da ile kontrol grubu bitkilerinden alinmistir (Sekil
4).
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Tesekkiir

Yazar, bu calisma icin Van Yiiziincii Y1l Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Baskanligi tarafindan FBA #2021-9646 ve FHD-2023-10786
numarali projeler kapsaminda saglanan mali deste§e minnetle tesekkiir eder.
Bu destek, aragtirmanin yiiriitiilmesinde ve degerli goriislerin elde edilmesinde

etkili olmustur.

SONUC

Tespit edilen organik asit iceriklerinin tiimiinde gilibre uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak Onemli farkliliklar kaydedildi. % 100 kimyasal
giibrenin kullanildig1 uygulamada en yiiksek veriler alinmadi, bunun aksine
strdiiriilebilir tarim agisindan pozitif olarak degerlendirilebilecek olan
vermikompost ve organomineral giibrelerin ya tek basina ya da kombine olarak
kullanildig1 uygulamalardan en yiiksek degerler elde edildi. Olgiilen early,
marketable ve toplam verim degerleri 6nemli farkliliklar igcermesinin yaninda
en yliksek degerler organomineral giibre ile vermikompostun kombinasyon
halinde kullanildig1 uygulamalarda goriilmiistiir. Bu ¢aligma, tarimsal sektorde
cevre gilivenligi ve toprak yapisinin korunmasini ve iyilestirilmesini amag
edinen siirdiiriilebilir tarima kaynak veriler saglama bakimindan sonuglar

ortaya koymustur.
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GIRIS

Son yillarda su iirlinleri ve kiiltiir balik¢iligi artan gida talebinin
karsilanmasinda en kaliteli ve iyi alternatif olarak degerlendirilmektedir. Ancak
yogun (entansif) tiretim sistemlerinde, birim alandan maksimum verim elde
etmeyi hedeflenirken, birim alanda canli sayisinin artmasi ile birlikte bakteri,
viriis, mantar, parazit vb. canlilar ¢ogalmakta ve vu durum baliklarin stres
fizyolojisini tetikleyerek bagisiklik sisteminin zayiflamasina neden olmaktadir
(Pulkkinen et al., 2010). Baz1 bagisiklik sistemini giiclendirecegi yem katki
maddeleri (prebiyotikler, probiyotikler, immunostimiilanlar) ve yasama
ortamina ortama kolayca entegre edilebilecek mikroorganizmalarin (bakteri ve
bakteriyofaj asilari1 gibi) canlilarin stres fizyolojisini baskiladigi ve bagisikligi
giiclendirdigi bilinmektedir. Ancak, kiiltiir balik¢iliginda bu konuda yapilan
aragtirmalar siirli kalmigtir. Dolayisiyla, kiiltiir balik¢iliginda biiyiimeyi
optimize etmek, strese kars1 direnci artirmak, bagisiklik yanitini giiglendirmek,
hastalik direncini gelistirmek ve su fliriinleri yetistiriciliginde iirlin kalitesini
artirmak amaciyla, besleyici 6geler ile bu 6gelerin etkilesimleri, anti besin
faktorleri, katk1 maddeleri, yem ve yemleme yOnetiminin degerlendirilmesi
gerekmektedir (Sukul et al., 2023). Bu ¢alismada kiiltiir balik¢iliginda
bagisiklik sistemi, stres fizyolojisi, stres fizyolojisini baskilayan yem katk1
maddeleri ve bakteri/bakteriyofajlarin asilarinin metabolizmas1 incelenecektir
(Lieschke & Trede, 2009).

1.BALIKLARDA BAGISIKLIK SISTEMI

Bagisiklik sistemi, bir organizmada patojenleri tanimlayarak ve yok
ederek hastaliga karsi koruyan biyolojik siireglerin toplamidir (Smith et al.,
2019). Bu ajanlar, viriislerden parazitik solungaglara kadar genis bir yelpazede
algilanmaktadir. Patojenleri taniyan ve notralize eden ¢oklu mekanizmalar
bagisikliga katilmaktadirlar (Magnadéttir, 2006). Bagisiklik sistemi, katmanli
savunmanin artan 6zgilliigii ile organizmalar1 enfeksiyonlardan korumaktadir.
Basit bir ifade ile fiziksel bariyerler, bakteri ve virlis gibi patojenlerin
organizmaya girmesini engellemektedir. Eger patojen bu fiziksel bariyerleri
ihlal ederse, hiicresel bagisiklik sistemi spesifik olmayan tepki vermektedir
(Lieschke & Trede 2009).
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Baliklarda bagigiklik sistemi, patojenlere karst koruma saglayan
karmagik bir biyolojik sistemdir. Baliklarda bagisiklik sistemi, iki ana
bilesenden olusur: dogustan gelen (dogal) bagisiklik sistemi ve adaptif
bagisiklik sistemi. Dogustan gelen bagisiklik sistemi, patojenlere karsi ilk
savunma hattin1 olustururken, adaptif bagisiklik sistemi daha spesifik ve
hafizali bir yanit saglar. Dogustan gelen bagisiklik sistemi, baliklarda
patojenlere kars1 ilk savunma hattidir ve fiziksel bariyerler, hiicresel bilesenler
(makrofajlar, nétrofiller) ve humoral bilesenler (kompleman sistemi) igerir
(Magnadoéttir, 2006; Smith et., 2019; Mokhtar et al., 2023).

1.1. Baliklarda Dogal Bagisiklik Sistemi ve Fizyolojisi

Baliklarin  bagisiklik sistemi, savunma mekanizmalar1 agisindan
omurgali hayvanlar arasinda 6nemli bir 6rnek teskil eder. Bagigiklik sistemleri,
patojenlere ve c¢evresel tehditlere karsi kendilerini koruma amaciyla
evrimlesmistir. Dogal (innate) bagisiklik sistemi, baliklarda birincil savunma
hatt1 olarak iglev goriir ve viicudu enfeksiyonlara kars1 hizli ve etkili bir sekilde
korur (Smith vd., 2019). Dogal bagisiklik sistemi, dogustan var olan ve
patojenlere kars1 aninda tepki verebilen bir sistemdir (Mustafa, Al-Taee, 2020).
Baliklarda dogal bagisiklik sistemi, hem fiziksel hem de biyolojik yapilar
(engeller) ile organizmay1 koruma goérevini Ustlenir. Deri-mukus tabakasi ve
solungaglar-sindirim sistemi biyolojik engeller olarak tanimlanmaktadir.
Ayrica hiicresel bilesenler ve molekiiler bilesenler ile baliklarda dogal
bagisiklik sistemi organizmay1 enfeksiyonlara karsi korumaktadir.

Baliklarin derisi, patojenlere karsi ilk savunma hattini olusturan fiziksel
bir bariyer olarak islev goriir. Derinin iizerini kaplayan mukus tabakasi,
patojenlerin viicuda girigini engeller. Mukus i¢inde bulunan lizozim,
kompleman proteinleri ve antimikrobiyal peptidler gibi maddeler, patojenleri
etkisiz hale getirir. Mukus ayrica immunoglobulinler (IgM) gibi bagisiklik
sistemine yardimci olan molekiiller igerir (Benhamed vd., 2014). Buna ek
olarak baliklarda solungaglar, su ve patojenlerin siirekli temas ettigi bir
ylizeydir. Solungaglardaki epitel hiicreler ve mukus salgisi patojenlere karsi bir
engel olusturur. Sindirim sisteminde ise mukoza dokusu, hem patojenlere karst
bariyer gorevi goriir hem de bagisiklik sistemi hiicrelerinin bulundugu bir
savunma bolgesidir (Legrand vd., 2018).
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Ayrica baliklarda deri ve mukus ilk savunma hattin1 olusturan biyolojik
bariyerin yanisira, dogal bagisiklik sistemi, cesitli hiicresel olusumlar ve
molekiiler bilesenler tarafindan gergeklestirilir. Bu hiicreler, patojenleri
dogrudan yok edebilir veya bagisiklik tepkisini tetikleyebilir. Baliklarin dogal
bagisiklik sistemi iginde fagositik hiicreler (makrofajlar ve notrofiller) nemli
bir yer tutar. Bu hiicreler, patojenleri ve hiicresel kalintilar1 yutarak yok ederler.
Fagositoz, baliklarin enfeksiyonlara karsi en giiglii savunmalarindan biridir.
Makrofajlar, patojenlerin taninmasi ve fagositozu yoluyla bagisiklik yanitini
baglatirlar. Ayrica sitokinler adi verilen sinyal molekiillerini salgilayarak
bagisiklik tepkisinin koordinasyonunu saglarlar (Pijanowski vd., 2015; Wu
vd., 2020). Notrofiller, bakterilere ve diger patojenlere karsi hizli bir savunma
saglar. Yaralanma veya enfeksiyon bolgesine hizla go¢ ederler ve patojenleri
fagositoz yoluyla yok ederler (Alarcon vd., 2021). Bunlara ek olarak, dogal
oldiiriicii hiicreler, viriisle enfekte olmus hiicreler ve tiimor hiicrelerine karsi
dogrudan sitotoksik etki gosterir. dogal dldiiriicti hiicreler, patojenle enfekte
olmus hiicreleri tantyarak onlar1 dldiiriir (Sun vd., 2009).

Baliklarin dogal bagisiklik sisteminde hiicresel mekanizmalarin yaninda
cesitli molekiiler bilesenler de yer alir. Bu bilesenler, patojenlerin taninmasi ve
yok edilmesinde 6nemli rol oynar. Kompleman proteinleri, patojenlerin hiicre
zarlarim1 hedef alarak onlar1 pargalar. Kompleman sistemi, patojenlere
baglanarak onlan isaretler ve fagositik hiicrelerin patojenleri tanimasini
kolaylastirir. Bu sistem, hem dogustan gelen hem de adaptif bagisiklik
sistemleri arasinda koprii gorevi goriir (Bai vd., 2023). Sitokinler, bagisiklik
hiicreleri arasinda iletisim saglayan proteinlerdir. Interlokinler (IL-1, 1L-6) ve
timor nekroz faktdri (TNF-a) gibi sitokinler, bagisiklik yanitinin
diizenlenmesinde &nemli rol oynar (Kilercioglu, 2021). Baliklarda yaygin
olarak bulunan bir enzim olan lizozim, bakterilerin hiicre duvarlarini
pargalayan bir savunma aracidir. Ozellikle gram pozitif bakterilere karst
etkilidir (Saurabh ve Sahoo 2008). Baliklarin dogal bagigiklik sisteminde bagka
bir molekiiler bilesik olan antimikrobiyal peptidler, baliklarin dogal bagisiklik
sisteminde patojenlerle miicadelede gorev alan kisa zincirli proteinlerdir. Bu
peptidler, bakterilerin hiicre zarlarin1 delerek onlar1 etkisiz hale getirir
(Katzenback, 2015).

Dogal bagisiklik sistemi, patojenlerin hizli bir sekilde taninmasi ve

etkisiz hale getirilmesi i¢in gelismis c¢esitli mekanizmalara sahiptir. Bu
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mekanizmalar genellikle spesifik olmayan ancak genis c¢apli savunma
tepkilerini igerir.

Dogal bagisiklik sistemi, patojenleri tantyan bazi alicilar (reseptorler)
icerir. Bu alicilar, 6zellikle patojenlerin yiizeyinde bulunan ve viicuda yabanci
olan molekiiler yapilar1 tanir. Baliklarda, patojenlere 6zgii yapilari taniyan
reseptorler bulunur. Bu reseptorler, patojenlerin hiicre yiizeyinde bulunan
mikroorganizma ile iligkili molekiiler paternleri tanir. Bu tanima, patojenlerin
yok edilmesi i¢in fagositik hiicrelerin harekete gegmesini saglar. Patern tanima
reseptorlerin en dnemli 6rneklerinden biri, toll benzeri reseptdrlerdir. Baliklarin
bagisiklik sisteminde, toll benzeri reseptorler patojenleri tantyan ve bagisiklik
tepkisinin baglatilmasia yardimci olan anahtar proteinlerdir. Bu reseptorler,
bakteri, viriis ve mantar gibi patojenlerin molekiiler bilesenlerine baglanarak
immiin yaniti tetikler (Zhang vd., 2014). Ayrica baliklarda dogal bagisiklik
sisteminin ana savunma mekanizmalarindan biri olan fagositoz, patojenlerin
hiicresel bagigiklik elemanlar: tarafindan yakalanmasi ve sindirilmesidir.
Makrofajlar ve noétrofiller gibi fagositik hiicreler, patojenleri taniyip icine
alarak sindirim enzimleriyle parcalar. Bu siire¢, enfeksiyonun yayilmasini 6nler
ve viicudu patojenlerden armdirir (Silva, 2010). Bunlara yardimci olarak
kompleman sistemi, bakteri hiicre zarlarin1 dogrudan yok ederek veya fagositik
hiicrelerin igini kolaylastirarak patojenlere kars1 giliclii bir savunma
mekanizmasi saglar. Kompleman proteinleri, baliklarda enfeksiyon bolgesine
yonelir ve burada patojenleri hedef alarak bagisiklik sistemini aktive eder (Bali
vd., 2010).

Genel olarak, baliklarda dogal bagisiklik sistemi, patojenlere karsi hizli
bir yanit saglar. Bu tepki, birkag saat i¢inde ortaya ¢ikar ve adaptif bagisiklik
sistemi etkinlesmeden once enfeksiyonun yayilmasini onler. Dogal bagisiklik
sistemi, patojenlerin tiirline spesifik olmayan bir savunma saglar. Yani,
herhangi bir patojenin viicuda girmesi durumunda benzer tepkiler iiretilir. Bu
durumda 6grenilmis yanitlarla daha hizli yanmit alabilmesine yardimci
olmaktadir. Ayrica baliklarda dogal bagisiklik sistemi ¢evresel stres
faktorlerine hizli tepki verebilmesi, baliklarin yagam kosullarina kolayca adapte
olmasima yardimci olur (Magnadottir, 2006) .
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1.2.Baliklarda Adaptif Bagisiklik Sistemi ve Fizyolojisi

Baliklarda adaptif bagisiklik sistemi, belirli bir patojene karsi hedefe
yonelik ve uzun siireli koruma saglayan bir savunma mekanizmasidir. Bu
sistem, baliklarin ¢evresel patojenlere karsi hayatta kalmasin1 destekler ve
dogal bagisiklik sisteminin sagladigi ilk savunma hattin1 tamamlar. Patojenlere
karg1 6zellesmis yanitlar tireten adaptif bagisiklik sistemi, bagisiklik hafizasi
olusturma yetenegi ile gelecekte ayni patojenle karsilasildiginda daha hizli ve
etkili bir yanit verilmesini saglar (Kordon vd., 2021). Bu bagisiklik sisteminin
islevlerini daha iyi anlamak i¢in, temel hiicresel bilesenlerinden baslayarak
isleyisini ayrintilariyla ele almak gerekir.

Bu sistemin temel hiicresel bilesenleri, B ve T lenfositleri olarak bilinen
bagisiklik hiicreleridir. B lenfositleri, humoral bagisikligin merkezinde yer alir
ve antikor iiretiminden sorumludur. Bu antikorlar, patojenlerin yiizeyindeki
antijenleri taniyarak onlarn noétralize eder ya da bagisiklik sisteminin diger
mekanizmalarin1  aktive eder (Page vd., 2013). Baliklarda {i¢ ana
immiinoglobulin sinifi bulunur: IgM, IgD ve IgT/IgZ. IgM, baliklarda bulunan
ve enfeksiyonlara karsi ilk savunma yanitini saglayan immiinoglobulindir (Xu
vd., 2019). IgD, B lenfositlerinin yiizeyinde bulunur ve bagisiklik
diizenlemesinde rol oynar. 1gT/IgZ, 6zellikle mukozal bagisiklikla iliskilidir ve
baligin mukozal yiizeylerinde (deri, solungaglar, bagirsak) gorev yapar
(Rambout vd., 2014). B lenfositlerinin bu islevleri yaninda, T lenfositleri ise
bagigiklik sisteminin hiicresel boyutunda kritik roller tstlenir. T lenfositleri,
hiicresel bagisiklik sisteminin merkezinde yer alir ve farkli islevlere sahip alt
gruplara ayrilir. Yardimer T hiicreleri, diger bagisiklik hiicrelerini aktive ederek
bagigiklik yanitin1 diizenler ve B hiicrelerinin antikor iiretmesini destekler.
Sitotoksik T hiicreleri, viriisle enfekte olmus hiicreleri veya kanserlesmis
hiicreleri 6ldiirme yetenegine sahiptir (Ashfaq vd., 2019). Regiilator T hiicreleri
ise bagisiklik yanitin1 kontrol altinda tutarak asir1 tepkiyi onler ve bagisiklik
sisteminin kendi dokularina zarar vermesini engeller. Ancak bu hiicresel
mekanizmalarin etkin bir sekilde c¢alisabilmesi igin, antijen sunumu ve
bagisiklik hafizas1 gibi diger siireglerin de islevsel olmasi gereklidir. Adaptif
bagisiklik sisteminin Onemli bir &zelligi bagisiklik hafizas1 gelistirme
yetenegidir. Baliklar bir patojenle ilk kez karsilastiginda, bu patojene 6zgiil hale
gelen B ve T hiicrelerinin bir kism1 hafiza hiicresine dontisiir. Bu hiicreler, ayni
patojenle tekrar karsilasildiginda hizla aktive olur ve daha gii¢lii bir bagigiklik
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yaniti olusturur (Stosik vd., 2021). Bu mekanizma, baliklarda asilama
stratejilerinin temelini olusturur ve baliklarin belirli enfeksiyonlara karsi uzun
stireli bagisiklik kazanmasini saglar. Bagisiklik yanitlarinin koordinasyonu ise
bu siirecin merkezinde yer alan lenfoid organlarin islevine baghidir.

Adaptif bagisiklik sistemi, lenfoid organlar tarafindan desteklenir.
Baliklarda timus, dalak, bobrek ve mukoza ile iligkili lenfoid dokular (MALT)
bagigiklik sisteminin merkezinde yer alir (Zapata, 2022). Timus, T
lenfositlerinin olgunlastig1 ve islev kazandig birincil lenfoid organdir. Bag
bolgesinde yer alan bu organ, yasla birlikte kiiciilme egilimindedir. Bobrek,
ozellikle 6n bobrek, hem bagisiklik hiicrelerinin iiretildigi bir hematopoetik
merkez hem de bagisiklik tepkilerinin diizenlendigi bir organ olarak gorev
yapar. Dalak, kanin filtrelenmesi, antijenlerin tutulmasi ve antikor iiretimi igin
onemli bir organdir. Mukozal bagisiklik, deri, solungaglar ve bagirsaklar gibi
mukoza yiizeylerinde bulunan lenfoid dokular tarafindan saglanir (Koppang
vd., 2010). Lenfoid organlarin bu islevlerinin yaninda, bagisiklik sisteminin
patojenleri tanima ve onlara 6zgiil yanit olusturma siireci antijen sunumuyla
baglar.

Antijen sunumu, adaptif bagisiklik sisteminin baslatilmasi igin kritik bir
sirectir. Antijen sunan hiicreler, patojenlerden elde edilen antijenleri T
hiicrelerine sunar (Johnstone vd., Chavez-Pozo, 2022). Bu siireg, Major
Histocompatibility Complex (MHC) molekiilleri araciligiyla gergeklesir. MHC
siif 1 molekiilleri hiicre i¢inde bulunan antijenleri sitotoksik T hiicrelerine
sunarken, MHC simif II molekiilleri hiicre disindan alinan antijenleri yardimci
T hiicrelerine sunar. Bu mekanizma, adaptif bagisiklik sisteminin spesifik
olmasini saglar ve sadece ilgili patojene karsi bagisiklik yaniti {iretilmesini
garanti eder. Ancak, baliklarin bu mekanizmay1 ne derece etkin kullanabildigi
cevresel kosullara ve fizyolojik duruma da biiyiik dl¢iide baghidir (Wieczorek
vd., 2017).

Baliklarin adaptif bagisiklik sistemi cevresel faktorlere ve fizyolojik
duruma olduk¢a duyarlidir. Suyun sicakligi, oksijen seviyesi, tuzluluk ve
kirlilik gibi ¢evresel faktorler, bagisiklik hiicrelerinin islevini ve bagisiklik
yanitinin etkinligini etkileyebilir (Bowden, 2008). Diisiik sicakliklar, 6zellikle
ektotermik canlilar olan baliklarda bagigiklik hiicrelerinin iglevini
yavaglatabilir ve antikor liretimini azaltabilir. Beslenme durumu da bagisiklik
sistemi {izerinde dogrudan etkilidir; yetersiz veya dengesiz beslenme,
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bagigiklik yanitlarini baskilayabilir. Ayrica, ¢cevresel stres faktorleri, bagisiklik
sistemini baskilayan kortizol hormonunun seviyesini artirarak bagisiklik
yanitlarin1 zayiflatabilir. Bu kosullara ragmen, baliklardaki adaptif bagisiklik
sistemi evrimsel siiregte karmasik sucul ortamin patojen yiikiine kars1 etkili
savunmalar gelistirmistir (Gongalves vd., 2017).

Baliklarda adaptif bagisiklik sistemi, memelilere gore daha basit bir
diizen sergilese de, evrimsel olarak omurgali bagisiklik sisteminin temel tagini
olugturur. Antikor cesitliligi ve bagisiklik hafizasi gibi mekanizmalar
memelilere kiyasla siirli olsa da, bu sistem baliklarin sucul ortamin karmagik
patojen yiikiine kars1 savunma geligtirmesine olanak tanir. Adaptif bagisiklik,
baliklarin enfeksiyonlara karsi uzun vadeli diren¢ kazanmasini saglayan bir
mekanizma olarak, dogal bagisiklik sistemiyle uyumlu bir sekilde calisir ve
baliklarin yasam dongiisiinde hayati bir rol oynar.

1.3. Baliklarda Deogal ve Adaptif Bagisikhk Sistemi

Arasindaki iliski

Baliklarda dogal ve adaptif bagisiklik sistemleri, birbirini tamamlayarak
patojenlere kars1 etkili bir savunma mekanizmast olusturur. Bu iki sistem,
fonksiyonel olarak farkli olsa da, aralarindaki yakin etkilesimler sayesinde
bagisiklik yanitinin baglangicindan sonlanmasina kadar koordineli bir sekilde
calisir. Dogal bagisiklik sistemi, enfeksiyonlara karsi ilk savunma hattini
olusturarak adaptif bagisiklik sisteminin aktive edilmesi i¢in gerekli olan temel
ortami saglar. Adaptif bagisiklik sistemi ise, bu ilk savunma yanitin1 spesifik
ve uzun siireli bir koruma saglayacak sekilde tamamlar (Dixon ve Stet, 2001).

Baliklar dogal bagisiklik sistemi, patojenlerin hizl bir sekilde taninmast
ve kontrol altina alinmasinda kritik rol oynar. Bu sistem, genetik olarak sabit
bir dizi reseptor araciligryla patojenlerin genel 6zelliklerini tanir ve bu tanima,
patojenle dogrudan miicadele edilmesini saglayan hiicresel ve kimyasal
yanitlar1 tetikler. Ornegin, makrofajlar, dendritik hiicreler ve dogal dldiiriicii
hiicreler gibi dogal bagisiklik hiicreleri, fagositoz yoluyla patojenleri ortadan
kaldirirken, antijen sunumu siireciyle adaptif bagisiklik sistemine sinyal
gonderir. Bu siirecte, dogal bagisiklik hiicreleri patojenin antijenlerini pargalara
ayirir ve Major Histocompatibility Complex (MHC) molekiilleri araciligryla T
hiicrelerine sunar (Wieczorek vd., 2017). Bu, adaptif bagisiklik yanitinin
baslamasi i¢in kritik bir adimdir.
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Adaptif bagisiklik sistemi, dogal bagisikligin sundugu bilgiler iizerine
inga edilir ve bu sayede patojene 6zgiil bir yanit olusturur. Dogal bagisiklik
sisteminden gelen antijen sunumu ve salgilanan sitokinler, B ve T
lenfositlerinin aktivasyonu i¢in gerekli ortami hazirlar (Kordon vd., 2021).
Dogal bagisiklik sistemi tarafindan {iretilen inflamatuar sitokinler, T
hiicrelerinin farklilagmasini yonlendirir ve yardimer T hiicrelerinin spesifik alt
gruplarmni olusturur. Bu alt gruplar, bagisiklik yanitinin tiiriinii belirleyerek
hiicresel veya humoral bagisiklig1 6n plana ¢ikarir. Ornegin, T hiicrelerinden
gelen sinyaller, B hiicrelerinin antikor {iretmesini uyarir ve bu antikorlar,
patojenin ndtralizasyonunda veya opsonizasyonunda gorev alir.

Dogal ve adaptif bagisiklik sistemleri arasindaki iliski, yalnizca
bagisiklik yanitinin baglatilmasiyla sinirli degildir; ayn1 zamanda bagisiklik
yanitinin diizenlenmesinde ve sonlanmasinda da etkilidir. Dogal bagisiklik
sistemi, inflamasyonun kontrol altina almmasi saglayarak adaptif yanitin
asirtya kagmasini engeller. Regiilator T hiicreleri ve dogal bagisiklik sisteminin
baskilayici elemanlari, bu siiregte bagisiklik yanmitin1 diizenleyen Onemli
faktorlerdir. Boylece, organizmanin kendi dokularina zarar verme riski azaltilir
ve bagisiklik yaniti yalnizca hedef patojene odaklanir (Wang ve Secombes,
2013).

Baliklar gibi ektotermik canlilarda, dogal ve adaptif bagisiklik sistemleri
arasindaki etkilesim, ¢evresel faktorlerden bilyiik olciide etkilenir. Ozellikle
diisiik su sicakliklari, adaptif bagisiklik yanmitlarinin hizim1 ve etkinligini
azaltabilir. Bu durumda, dogal bagisiklik sistemi enfeksiyonlarla miicadelede
daha baskin bir rol oynar ve adaptif bagisiklik yanitinin aktive edilmesi igin
gerekli olan siireyi uzatir. Ancak dogal bagisiklik sisteminin patojenleri hizli
bir sekilde kontrol etme kapasitesi, adaptif bagisiklik sistemine zaman
kazandirir ve enfeksiyonun yayilmasini sinirlar (Morvan vd., 1998).

Ozetle, baliklarda dogal ve adaptif bagisiklik sistemleri, islevsel olarak
birbirinden bagimsiz olsalar da, giiclii bir sinerji iginde ¢alisir. Dogal bagisiklik
sistemi, adaptif bagisikligin temelini olusturan bilgiyi saglarken, adaptif
bagisiklik sistemi dogal yanit1 6zellestirerek uzun vadeli bir koruma saglar. Bu
iki sistem arasindaki dinamik iligki, baliklarin sucul ortamin yogun patojen
yiikiine kars1 etkili bir bagigiklik yaniti olusturmasini miimkiin kilar.
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2. BAKTERIYOFAJLARIN BALIKLARIN BAGISIKLIK

SISTEMINE ETKILERI

Bakteriyofajlar, bakterileri enfekte ederek onlar1 6ldiiren viriislerdir ve
sucul ortamlar gibi mikroorganizma yogun alanlarda bol miktarda bulunurlar.
Baliklar, sucul ekosistemlerdeki bu bakteriyofajlar ile dogal olarak etkilesim
icindedir ve bu etkilesim, baliklarin bagisiklik sistemini dogrudan etkileyebilir.
Bakteriyofajlarin  baliklarin bagisiklik sistemi {izerindeki etkileri, hem
patojenlerle miicadeledeki rolleri hem de bagisiklik tepkilerini diizenleyici
etkileri bakimindan genis bir alan1 kapsar. Bu etkiler, hem dogal hem de adaptif
bagisiklik sistemlerinin isleyisini icerir ve baliklarin bagisiklik savunmalarini
giiclendirebilir ya da baz1 durumlarda onlar1 zayiflatabilir.

2.1.Bakteriyofajlar, Yapisi ve Yasam Dongiisii

Bakteriyofajlar, bakterilere 6zgii viriisler olup, bakterileri enfekte ederek
parcalayabilir (Nick ve ark., 2022). "Faj" terimi, "bacteria" ve Yunanca
"phagein" (yemek) kelimelerinden tiiremistir (Anderson ve ark., 2011). Dogada
yaygin olarak bulunan fajlar, okyanus, toprak, yiyecekler ve igme sularinda yer
alir ve yaklagik 103 birey ile yeryiiziindeki en yaygin biyolojik varliklari
olusturur (Chevallereau ve ark., 2022).

Fajlar, genetik materyali iceren kapsid, kuyruk ve kuyruk lifleri gibi
boliimlerden olusur. Kapsid, protein alt birimlerinden olusur ve genetik
materyali korur. Kuyruk yapisi ise genetik materyalin konak bakteriye
aktarimini saglar (Wurtz, 1992). Fajlarin farkli yapisal 6zellikleri olabilmekle
birlikte, kuyruk uzunlugu ve yapisi tiire gore degisiklik gosterebilir.

Fajlarin yasam dongiisii iki temel sekilde gerceklesir: litik dongii ve
lizogenik dongii. Litik dongiide, faj bakteriyi lizise ugratarak yeni faj
partikiilleri serbest birakir. Bu siire¢ adsorpsiyon, penetrasyon, c¢ogalma,
olgunlagma ve disa salim agamalarindan olusur (Reece ve Campbell, 2011).
Litik fajlar, patojen bakterileri yok edebilme Ozellikleri nedeniyle terapotik
kullanimlarda tercih edilir (Doss ve ark., 2017). Lizogenik dongiide ise faj
genomu, konak bakteri kromozomuna entegre olarak ¢ogalir ve konak hiicre
zarar gobrmez. Ancak g¢evresel stres kosullari, lizogenik dongiiyii litik dongiiye
donistiirebilir (Reece ve Campbell, 2011).

Faj terapisi, fajlarmn  antimikrobiyal &zelliklerinin  bakteriyel
enfeksiyonlarin tedavisinde kullanilmasidir. Antibiyotik direncinin artmasyla,
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2000'li yillardan itibaren yeniden giindeme gelmistir. Ozellikle litik fajlar,
patojen bakterilere kars1 etkili bir biyolojik ajan olarak 6ne ¢ikmaktadir (Reece
ve Campbell, 2011).

Faj terapisinin basarisi, fajin kisa adsorpsiyon siiresi, hizli cogalma ve
yiiksek patlama boyutu gibi farmakokinetik 6zelliklerine baglidir (Abedon ve
Abedon, 2010). Giiniimiizde, biyoteknolojideki ilerlemelerle faj genom
modifikasyonu ve antibiyotiklerle sinerjik kullanimlar gibi yenilikgi
yaklagimlar gelistirilmistir (Pirnay ve ark., 2022).

2.2. Bakteriyofajlarin Dogal Bagisiklik Sistemi Uzerindeki

Etkisi

Baliklarin dogal bagisiklik sistemi, yabanci patojenlere karsi hizli bir
savunma saglar ve bu sistemin etkinligi, mikroorganizma patojenlerinin yani
sira bakteriyofajlarla da etkilesim halindedir. Bakteriyofajlar, hedef aldiklar1
bakterileri enfekte ederek ve lizis yoluyla yok ederek patojenlerle miicadele
ederler. Fajlarin baliklarin bagisiklik sistemiyle etkilesimi, 6zellikle fagositik
hiicrelerin (makrofajlar, nétrofiller gibi) patojenleri tantyip 6ldiirme siireglerini
hizlandirmasiyla ilgilidir. Fajlar, patojenlerle aym1 ortamda varliklarini
stirdiiriirken, enfekte olduklar1 bakterilerin bagisiklik hiicreleri tarafindan
taninmasini kolaylastirir (Schulz vd., 2019).

Faj partikiillerinin ve enfekte bakterilerin, baliklarin bagisiklik hiicreleri
tarafindan tanmabilir 6zellikler tasimasi nedeniyle, bu patojenik ajanlarin
ortadan kaldirilmasi siirecine katki saglar. Fajlarin mikroorganizmalara karsi
gelistirdigi spesifiklik, onlarin yalnizca hedef bakterilere zarar vermesini
saglarken, bu durum, baliklarin bagirsak mikrobiyotasim1 ve diger faydal
mikroorganizmalar1 korur. Bagirsak mikrobiyotasi, baliklarin bagisiklik
sisteminin diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynar; ¢iinkii bagirsakta bulunan
mikroorganizmalar, bagisiklik hiicrelerinin fonksiyonlarini modiile eder ve
patojenlere karst savunma olusturur. Bu, bakteriyofajlarin  bagirsak
mikroflorasina olumsuz bir etki yapmadan, yalnizca patojenlere miidahale
etmesini saglar (Xiong vd., 2020).

Fajlarin dogal bagisiklik yanitin1 tetikleme mekanizmalari, baliklarin
patojen tanima reseptorleriyle dogrudan iligkilidir. Bakteriyofajlarin DNA ve
RNA yapilari, baliklarin bu reseptdrleri tarafindan algilanabilir. Ornegin, cift
sarmallt RNA, viriislerin yaygin bir 6zelligi olarak TLR-3 tarafindan taninabilir
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ve bu tanima, sitokin {retiminin artirtlmasina neden olabilir. Ayrica,
bakteriyofajlarin bakteriyel hiicrelerdeki antijenik 6zellikleri, bagisiklik
hiicrelerinin patojenlere karsi hizla yanit vermesini saglayacak sekilde,
makrofaj ve nétrofillerin enfeksiyon alaninda toplanmasina yol acar. Bdylece,
bakteriyofajlar, baliklarin dogal bagisiklik tepkilerini  giiglendirerek
enfeksiyonlarin erken asamada kontrol altina alinmasina yardimci olur
(Pennetzdorfer vd., 2023). Bununla birlikte, asir1 bir inflamatuar yanit, doku
hasarina yol acabilir, bu nedenle bagisiklik sisteminin dengeli caligmasi
onemlidir. Baliklarin bagisiklik sisteminin dengeli calismamasi halinde

baliklarda ciddi ve geri doniisii olmayan fizyolojik hasarlar olabilmektedir.

2.3.Adaptif Bagisikhik Sistemi Uzerindeki Etkiler

Bakteriyofajlar, baliklarin adaptif bagisiklik sistemini dolayli yollarla
etkileyebilir. Adaptif bagisiklik, patojenleri taniyip onlara karsi spesifik bir
yanit gelistiren bir mekanizma olup, 6zellikle uzun siireli koruma saglar.
Fajlarin bakteriyel hiicrelerde neden oldugu genetik ve antijenik degisiklikler,
baligin bagigiklik sistemi tarafindan fark edilmesine yol acabilir.
Bakteriyofajlarin enfekte ettikleri bakterilerde yiizey antijenik degisiklikler
yaratmalari, bu bakterilerin adaptif bagisiklik sistemince daha kolay
taninmasini saglar (Schulz vd., 2019).

Fajlar, bakterilerdeki bu antijenik degisiklikleri, adaptif bagisiklik
hiicrelerine (B ve T hiicreleri) sunulmasi i¢in antijen sunan hiicrelere (6rnegin,
dendritik hiicreler) aktarabilir. Bu durum, T hiicrelerinin aktivasyonuna yol
acarak, 6zgiil bagisiklik yanitlarmin baglatilmasini saglar. T hiicreleri, enfekte
olmus hiicreleri 6ldiiren sitotoksik T hiicrelerine doniisebilir. Ayn1 sekilde, B
hiicreleri, bakteriyofajlarla modifiye edilmis bakterilerin antijenlerine kars1
antikor iireterek, uzun siireli koruma saglamak icin hafiza hiicreleri
olusturabilir. Bu tiir bir adaptif yanit, baliklarda, 0Ozellikle bakteriyel
patojenlerle karsilasildiginda kalict bir bagisiklik olusturulmasina yol agabilir.
Ancak, bakteriyofajlar genellikle diisiitk immiinojenik 6zelliklere sahiptir. Yani,
kendileri bagisiklik sistemi tarafindan zayif bir sekilde taninir (Lopez-Porras,
2024) . Bu durum, bazi fajlarin bagisiklik sistemi tarafindan asilama gibi
bagisiklik gelistiren tedavi yontemleri i¢in daha az etkili olmasina neden

olabilir. Yine de, fajlar bakteriyel hiicrelerin yiizeyinde degisikliklere yol
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acarak, bu bakterilerin bagisiklik sistemi tarafindan daha iyi tanmmasini
saglayabilir.

2.4. Bakteriyofajlarin Terapotik Kullaniminin Bagisikhik

Sistemi Uzerindeki Etkileri

Bakteriyofajlar,  ozellikle  antibiyotiklere  direngli  bakteriyel
enfeksiyonlarla miicadelede umut verici bir terapi secenegi olarak ortaya
cikmustir. Kiiltiir balik¢iligginda, baliklarda goriilen bakteriyel hastaliklarin
tedavisinde, antibiyotiklere kars1 direngli patojenler yaygin olarak karsilagilan
bir sorundur. Bakteriyofajlar, spesifik patojenleri hedef alarak bu soruna ¢6ziim
sunabilir ve ayn1 zamanda baliklarin bagisiklik sisteminin diizgiin ¢alismasina
katki saglar (Pereira vd., 2022). Bununla birlikte, fajlarin kullanimi, bazi
durumlarda bagisiklik sisteminin fajlara kars1 yanit gelistirmesine yol agabilir.

Faj tedavisinin etkinligi, baligin bagisiklik sisteminin fajlara nasil tepki
verdigine baglhdir. Baz1 durumlarda, baliklar fajlar1 yabanci bir ajan olarak
algilayip antikor tretmeye baglarlar (Richards, 2014). Bu durum, fajin
etkinligini smirlayabilir. Ancak, fajlar cogunlukla diisiik immiinojenik
ozellikler gosterdiginden, bagisiklik sisteminin bu ajanlara karsi giiglii bir yanit
iiretmesi nadirdir. Bu nedenle, bakteriyofajlar genellikle bagisiklik sisteminin
asirt reaksiyon gosterdigi durumlarda faydali olabilir (Dgbrowska, 2019).
Ayrica, farkli fajlarin kombinasyonu (faj kokteylleri), tedavi sirasinda daha
genis bir etki spektrumu saglayarak antibiyotiklere kars1 direngli patojenlere
kars1 daha etkili bir miicadele sunar (Yuan vd., 2019).

2.5.Cevresel Faktorlerin Bakteriyofajlarin Etkinligine Etkisi

Bakteriyofajlarin baliklarin bagisiklik sistemi tizerindeki etkileri,
cevresel faktorlere biiylik 6l¢iide baghdir. Su sicakligi, pH seviyesi, tuzluluk ve
mikrobiyal kompozisyon gibi ¢evresel parametreler, bakteriyofajlarin
replikasyon hizim1 ve etkinligini etkileyebilir (Peraira vd., 2022). Ornegin,
diisiik su sicakliklari, bakteriyofajlarin cogalma hizini yavaslatabilir ve bu da
enfeksiyonlarla miicadele etme kabiliyetini azaltabilir (Seeley ve Primrose,
1980). Bunun yani sira, suyun pH seviyesi, fajlarin bakterileri hedef almadaki
etkinligini degistirebilir. Fajlar, ozellikle asidik kosullarda daha az etkili
olabilirler (Jonczyk vd., 2011). Ayrica, gevresel stres faktorleri, baliklarin
bagisiklik sistemini zayiflatabilir ve bu da fajlarm etkilerini degistirebilir.
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Cevresel stres altindaki baliklar, daha az etkili bagisiklik yanitlar gelistirebilir,
bu da fajlarin enfeksiyonlarla miicadeledeki etkinligini azaltabilir. Baliklarin
bagisiklik sisteminin ¢evresel kosullardan nasil etkilendigi, fajlarin terapotik
kullanimindaki basarisi agisindan 6nemli bir fakt6érdiir (Abedon, 2008).

3. SONUC

Bakteriyofajlar, baliklarin bagisiklik sistemi tizerinde cesitli etkiler
gosterir. Bu etkiler, dogrudan bakteriyel enfeksiyonlar1 kontrol altina almak,
bagisiklik hiicrelerini aktive etmek ve adaptif bagisiklik yanitini modiile etmek
gibi birgok yoOni kapsar. Fajlarin terapotik potansiyeli biliylik olsa da, bu
ajanlarin  bagisiklik sistemiyle olan etkilesimlerinin daha derinlemesine
anlagilmasi, daha etkili ve giivenli uygulamalarin gelistirilmesini saglayacaktir.
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1. INTRODUCTION

Tarhana, a Turkish fermented product. It is made with cereal flour,
yoghurt, vegetables, spices and is produced by adding products such as dairy
products, soybeans, lentils, chickpeas, bran, germ, corn flour, barley according
to different regions. The nomenclature differs regionally according to the raw
material used (Gulbandilar et al., 2014; Donmez, 2015).

Although the fermentation time of tarhana dough differs from region to
region, it usually varies between 1-7 days. During this fermentation process,
lactic acid and alcohol are released. The characteristic taste and aroma of
tarhana is given by lactic acids, ethanol, carbon dioxide, LAB (Lactic acid
bacteria) and some organic components produced by yeast. The taste is sour,
acidic and the aroma gives the taste of yeast. Denaturation of proteins in tarhana
fermentation is caused by the proteolytic activity of lactic acid bacteria and
yeasts to a limited extent (Degirmencioglu et al.,2005; Erkan et al., 2006).

Through fermentation, tarhana gains health-beneficial effects such as
antimicrobial, antioxidant, probiotic, cholesterol-lowering, as well as
functional and therapeutic effects (Karacil and Acar, 2013; Kaya and Simsek,
2020). Proteins, carbohydrates and lipids in the composition of tarhana are
hydrolyzed by the LAB (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus lactis,
Lactococcus  diacetylactis, Lactobacillus  bulgaricus, Lactobacillus
acidophilus, Leuconostoc cremoris, and Lactobacillus casei) and
Saccharomyces cerevisea, known as “Baker's yeast” (Ozdemir et al., 2007,
Gulbandilar, 2021).

Tarhana is defined as a functional food with a beneficial physiological
effect due to its fermented property and the content of prebiotic and indigestible
carbohydrates (Erbas et al., 2004). In addition to contributing to the nutrition of
individuals with this feature, it also has a feature that reduces the risk of
disease. In addition, wheat flour and yogurt, which are the main raw materials
in its content, also give tarhana a high-quality protein property (Ozdemir et al.,
2007).

In the historical development of tarhana, it is stated that it was introduced
to culinary literature by the Turks, and that it was brought and introduced to
different regions and countries by the Mongols. Tarhana is included in the
work’ Divan-i Lugat-it Turk'. For Tarhana, the word “Tar” passes in the sense
of yogurt stored from summer to winter (Cekal and Aslan, 2017). There are
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several similar productions of tarhana with different names in different
countries (Dadali and Elmaci, 2021). Countries and names of tarhana
production; it is known as Thanu in Hungary, Trahanas in Greece and Cyprus,,
Talkuna in Finland, Kishk in Syria, Palestine, Jordan, Lebanon and Egypt, and
Kushuk in Irag and Iran (Ibanoglu and Maskan, 2002; Celik et al., 2005;
Coskun, 2014; Kivanc and Funda, 2017, Georgala, 2020).

Hackberry is a plant that grows naturally in Tirkiye and its seeds are rich
in protein, nutritional fiber, minerals, unsaturated fatty acids. in addition,
meningic seeds have a high antioxidant capacity and a low content of saturated
fatty acids (Unuvar, 2013; Altuntas et al., 2020). It is referred to by different
names in Tirkiye. Their best known name is Celtic, also known as dagan,
dagdagan or citlik. It is mentioned in different sources that hackberry is located
in the western regions of Tirkiye in the south and north west, and in every
region of Tiirkiye, the eastern hackberry is located. The hackberry fruits are
obtained from the trees in October-November-December by different methods
of collection (Forest Regional Directorate, 2014; Yucedag and Gultekin,
2008; Ikinci et al., 2018; Yilmaz et al., 2021). The fruit and mature form
of Celtis australis L. are given in Figure 1.

(a) (b)

Figure 1. (a) Raw hackberry fruit (Celtis australisL.)and (b) amature
hackberry (Ikinci et al., 2018; Unuvar, 2013)

This plant is used to treat some diseases such as heavy menstrual
bleeding (menstrual bleeding), amenorrhea (amenorrhoea), colic (long and
intense baby crying), ulcers, diarrhea and dysentery in the Chinese book
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"Medicinal Herbs". It is stated that it has a (painkiller) effect, but also provides
healing of wounds due to its antiseptic effect and is used for many properties
such as sand casting. American Indians used this plant for sore throat, child
birth and treatment of venereal diseases, while Egyptian scientists stated that
the compounds in the plant are effective against aging and in the prevention of
many diseases such as cancer (Chevallier, 1996; Ikinci et al., 2018; Anon,
2018; Yilmaz et al., 2021).

The aims of this study were enrichment and increasing of nutritional
properties and producing health promoting functional food by using hackberry
as ingredient in the Gediz Tarhana produced by traditional spontane lactic acid
fermentation method in Kiitahya, Tiirkiye. In addition, it is aimed to compare
different tarhana samples in terms of characteristics.

2. MATERIAL AND METHOD

2.1 Material

2.1.1. Collection of samples

In this study, tarhana samples were produced by adding different rates of
hackberry fruit and without hackberry as control through october and october
of 2019 by traditional spontaneous lactic fermentation method. The hackberry
(C. australis L.) plant, which is used in tarhana production, was used from the
2019 harvest from Mut region of Mersin province. Hackberrys were dried for
15 days in room conditions and then fermented by adding to the production of
tarhana in different proportions, which was converted into paste in a grinder.

2.2. Method

2.2.1. Tarhana production

The composition of the control tarhana was 650 g flour, 300 g strained
yoghurt, 81 g tomato paste, 36 g onion, 16 g red pepper powder, 10 g salt, 12 g
instant yeast. For production of Gediz tarhana 30, 50, and 100 g hackberry were
added respectively above control tarhana recipe. After the onions are cleaned,
they are chopped into small pieces and a homogeneous mixture is obtained by
adding the other ingredients and the active ingredient, Hackberry, at the rates
of 30, 50, 100 g. Mixed tarhanas were subjected to fermentation process for 10
days by kneading every day, covered with a cloth, under room conditions in
October in the central district of Kutahya. At the end of the fermentation, it was
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laid out in small pieces by providing air flow on a clean cloth at room
temperature, and then ground as a powder and left to dry for 4 days without
sunlight. The powdered tarhanas produced were appropriately coded as control
tarhana (T1), 30 hackberry added tarhana (T2), 50 g hackberry added tarhana
(T3) and 100 g hackberry added tarhana (T4) and stored in the refrigerator in
clean bags until analysis. The block diagram of the Gediz tarhana production
process is shown in Figure 2. Physicochemical, microbiological and sensorial
properties of tarhana samples produced by the traditional method using
different ratios of hackberry and control samples were measured. Tarhana
samples were produced in triplicate and all the analyzes were carried out two
parallels.
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Additional ingredients

e  Onion (chopped)

e  tomato paste

e red pepper powder

e salt

e  instant yeast

e 30,50, 100 g hackberry
respectively

Main ingredients

trained yoghurt + wheat flour
Mixing
Kneading

|

Fermentation

(Ambient temperature, 25°C — 10 days)

|

Kneading

|

Size reduction

(spread tarhana dough pieces on cloth)

|

Drying

(at room temperature, 4 days)

|

Grinding

(by rubbing)

|
Sieving

|

Storage

Figure 2. The using hackberry (Celtis australis L.) in Gediz tarhana production and
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2.3. Analysis

2.3.1. Physicochemical Analysis

Physicochemical analyzes of tarhana samples such as % moisture, dry
matter, total ash, protein, starch and fat content were carried out according to
the method of Turkish Standards (TS 2282, 2004) ANONYMOUS. (2004).

2.3.1.1. Determining the pH value

In determining the pH values of the samples, 5 g of tarhana sample was
homogenized in 45 ml distilled water at 20°C. Then, pH value was measured at
20°C with pH meter (Erbas et al., 2005; Gulbandilar, 2021).

2.3.1.2. Determination of Moisture Content

Tarhana samples were ground and pre-dried 5+1 g, weighed
approximately 0.001 g and placed in a drying container and weighed to an
approximation of 0.001 g (m0). The samples were placed in an oven with an
open drying container. It was dried in an oven at 11043 °C for 2 hours.

After cooling the container (minutes after it was put in the decyclator
(15-20), it weighed with an approx. 0.001 g (m1).

w=([1-ml/mO0]x % 100)

mO0: Mass of the test sample, g

m1: The mass of the test sample after drying is g (Ertan 2018).

2.3.1.3. Dry Matter Content

The AOAC Standard procedure was used to determine the dry matter
content of the samples. For this purpose, 3-5 g of samples were weighed in the
stable, tared drying containers and the samples were dried in an oven at 105°C
until they reached constant weight. Afterwards, the samples were taken to the
desiccator, cooled, and their weights were determined, and the dry matter
weights were determined with the help of the formula below.

% KM: Percentage of dry matter of sample

G: Tare of the weigh bucket

G1: Sample + tare of weigh bucket

G2: Dry sample after drying + tare of the weighing container (Erbas et
al., 2005; Gulbandilar, 2021).
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2.3.1.4. Determining the ash content

The ash content of the samples was determined according to the AOAC
2000 method. The porcelain crucibles used for this purpose were brought to a
constant weight at 600°C, 2-3 g of sample were weighed into them, and the
burning process was continued at 600°C in the muffle furnace until there was
no black residue. At the end of the process, the crucibles were taken to the
desiccator and cooled, and the percentage of ash was determined with the help
of the formula below.

% Ash: Percentage of sample ash

A: Tare of porcelain crucible

Al: Sample + tare of porcelain crucible

A2: Post-burning ash + tare of porcelain crucible (AOAC 2000);
Gulbandilar et al., 2014).

2.3.1.5. Determining the protein content

The protein content of tarhana samples was determined by the Kjeldahl
method included in the TS 1620 standard, and the protein value was determined
by multiplying the amount of nitrogen released by a factor of 6.25 (AOAC
2000; Erbas et al., 2005; Gulbandilar, 2021).

2.3.1.6. Determining the starch content

2.5 g of the tarhana samples were weighed and taken into a 100 ml flask.
25 mL of 1.128% HCI acid solution was added and shaken well. Again, 25 mL
of 1.128% HCI acid solution was added and placed in a boiling water bath and
left for 15 minutes. The solution in the water bath was shaken continuously for
the first 3 minutes, and at the end of 15 minutes, the flask was taken from the
water bath and approximately 30 mL of distilled water was added to it, and it
was quickly cooled to 20°C. 5 mL of Carrez | and 5 mL of Carez Il solutions
were added and shaken.

It was waited for a short time for complete rinsing and the solution was
filtered. The optical deviation of the sample was measured by polarimeter or
saccharimeter by taking the clear solution into a 200 mm tube (EC) No
152/2009).
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2.3.1.7. Determining the fat content

Most of the fat content of tarhana comes from yogurt and hackberry oil.
There is no restriction on the amount of fat in tarhana in the relevant standard.
The fat content of tarhana was determined by the soxhalet extraction method.
The fat content of the samples was determined in an automated Soxhalet setup
using petroleum ether. The difference between the weight of the balloon at the
beginning of the extraction and the weight at the end of the extraction was taken
into account and the calculation was made. The result is expressed as % fat
content (AOAC 2000; Erbas et al., 2005; Gulbandilar, 2021).

2.3.1.8. Determining the mineral matter content

In the study, The Ca, P, Fe, Mg, K content of tarhana samples were
determined with the help of ICP-MS device according to the method specified
by "EPA METHOD 3050B". 0.5 g of sample was weighed into microwave
digestion vessels and 4 ml of nitric acid was added to it. Teflon containers that
were sealed were burned. After the incineration process, the samples were
transferred to the flask and completed with 10 ml of distilled water. The sample
in the volumetric flask was analyzed using an inductively coupled plasma-mass
spectrophotometer (ICP-MS) Perkin-Elmer brand ELAN DRC model iCP-MS
device. In the ICP-MS device, the flow rate of argon gas into the plasma, the
support and nebulizer speeds were 15, 0.2 and 0.8 L/min, respectively, while
the sample flow rate was set as 1.5 mL/min. Equipment used EPA METHOD
3050B Microwave treatment was applied to 4 different samples and element
determinations were made with Perkin Elmer Optima 2100 DV atomic
emission spectrophotometer (Kacar & Inal, 2010).

2.3.1.9. Total Phenolic Content

For this process, tarhana samples were first extracted. For the extraction
of the samples, 1.5 g of sample was incubated with 80% (v/v) methanol-water
(15 ml) solution for 2.5 hours in a shaking water bath at room temperature. The
samples were filtered with the help of ordinary filter paper and centrifuged at
4500 rpm for 15 minutes and the supernatant portions were collected. Extracts
were stored at 20°C (Singleton and Rossi, 1965).
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It was based on the method developed by Singleton and Rossi, (1965)
and modified by Li et al, (2006). 3 parallels from each example; 0.5 mL was
taken and 2.5 mL of Folin-Ciocelteau phenol solution (0.2N) and 2 mL of
Na2CO3 (7.5%) were added to each tube, respectively. in the dark place, it is
left to incubation for 30 minutes at the temprature of room.The absorbance
values of the samples were measured at 760 nm with a UV/VIS
spectrophotometer device. Data expressed as gallic acid equivalent (GAE), mg
GAE/g (Singleton and Rossi.,1965)

2.3.1.10. Determining the Antioxidant Activity

This study was prepared according to the method of Sing et al,
(2002). DPPH radical, a dark purple radical, in the presence of antioxidants in
the environment, takes a proton and turns into a colorless compound, DPPH
reduced molecule. Ethanol was used in extraction processes, accordingly, the
DPPH solution was also prepared in ethanol. 0.1 mL was taken into each tube
to be 3 parallels from the samples and methanol was placed instead of the
sample as a control. Then 4.9 mL DPPH solution (0.1 mM) was added to each
tube and mixed with the vortex. It was left to incubation for 20 minutes at a
temperature in27 T in a dark environment. The absorption values of the
samples were measured at a wavelength of 517 nm with a UV-VIS
spectrophotometer, and the results were expressed as trolox equivalent (TE) mg
TE/g (Sing etal., 2002).

2.3.2. Microbiological Analysis

Some food-born pathogens and indicator microorganism such as total
mesophilic  aerobic  count, Staphylococcus aureus, coliform  group
and Escherichia coli, Salmonella-Shigella spp. and total yeast and mold of
tarhana samples were analyzed in the food safety point of view. For
microbiological analysis, 25 g of sample was taken under suitable conditions
and mixed into 225 ml of sterile peptone water. Then, 10%, 10%, 103, 10* and
10° dilutions were prepared, 1 ml was transferred to sterile petri plates and the
growth of microorganisms was ensured by adding appropriate nutrient media
and incubated at appropriate temperature and oxygen. For each dilution
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prepared, two separate petri dishes were planted and all analysis were carried
out in dublicates (Gulbandilar et al., 2014).

2.3.2.1. Total Mesophylic aerobic bacteria (TMAB)

Total mesophilic aerobic bacteria counts were performed using the pour
plate technique. 1 ml of appropriate dilutions was transferred to a double petri
dish, Plate count agar (PCA) cooled to 45°C was poured on it and mixed. After
incubation of petri plates at 37°C for 24-48 hours, the total number of live
bacteria was determined by counting in petri dishes containing 30-300 colonies
(Gulbandilar et al., 2014).

2.3.2.2. Staphyococcus aureus Count

1 ml of appropriate dilutions for Staphylococcus aureus was transferred
to sterile petri plates. 12 -15 ml Baird Parker Agar (BPA) containing Egg yolk
tellurite at 45°C was poured on it, mixed and incubated at 37°C for 24 hours.
At the end of the incubation, brightly colored colonies with gray black color
and a clear zone of 2-5 mm (Lecitinase positive) that developed on the plates
were selected, and purple colored, cluster-like cocciform colonies were
evaluated under the microscope as a result of gram staining. Catalase test,
coagulase test, pigment test, lecitinase test were applied to the isolates for
identification (Gulbandilar et al., 2014).

2.3.2.3. Coliform Bacteria and Escherichia coli Count

Violet Red Bile Agar (VRBA) was used to determine the cofilorm group
and E.coli bacteria. 1 ml of appropriate dilutions was taken and transferred to
sterile petri dishes, and after 2 days of incubation at 35 ° C, after double-layer
sowing, red colonies with a diameter of 2-3 mm were detected and IMViC tests
were applied to the selected colonies (Gulbandilar et al., 2014).

2.3.2.4. Searching for Salmonella- Shigella spp.

In the search for Salmonella-Shigella in tarhana samples, 25 g tarhana
sample was added to sterile 225 ml lactose broth for pre-enrichment and
incubated at 37 C for 18 hours. Salmonella-Shigella Agar (SSA) medium was
used to determine the number of bacteria in Tarhana samples after incubation.
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Specific colonies were counted and evaluated on plates incubated for 24 hours
at 37°C. Gram stain, urease, growth on three sugar iron agar (TSI) and indole
tests were applied to selected typical colonies (Gulbandilar et al., 2014).

2.3.2.5. Mold and Yeast Count
Appropriate dilutions prepared from tarhana samples were transferred to
1 ml sterile petri dishes and acidified potato dextrose agar (PDA) cooled to 45

°C was poured on it and mixed. Petri dishes were counted after 5 days of
incubation at 25 °C (Gulbandilar et al., 2014).

2.3.3. Sensory Analysis

Tarhana soups prepared from control and hackberry added dried tarhana
were used in sensory evaluation. Color, taste, flavour, texture and averall
acceptance of tarhana soups were evaluated by 19 undergraduate students
studying at the Department of Biochemistry of Kutahya Dumlupinar University
by using 5 grade scale (5:Very Good, 4:good, 3:normal, 2:Bad, 1: very bad) in
sensory analysis in the laboratory environment. Tarhana soup samples were
given in random codes in such a way that the panelists do not understand
hackberry ratios (Gulbandilar et al., 2014).

2.3.4. Statistical Analysis

IBM SPSS Statistics Version 25 Package Program was used to compare
the physicochemical, sensory, and antimicrobial properties of Tarhana samples.
Descriptive and One-Way ANOVA analyzes were used.

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. Physicochemical properties

In this study, tarhana samples prepared using different proportions of
dried hackberry fruit and as a control were compared with some aspects of
physicochemical, microbiological, and sensory properties. Results of some
physicochemical analysis of tarhana samples were shown in Table.1 and Table
2.

In this study, the highest values among Tarhana samples; moisture
content (11.24%) and protein content (16.46%) in the control tarhana,
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respectively, the highest starch content (59.24%) in the tarhana sample with 5%
hackberry added, the highest dry matter content (90%, 54), total ash amount
(2.96%) and oil amount (11.50%) were determined in tarhana sample with 10%
hackberry added. The differences of these values are associated with the
changes and proportional differences of the materials in it.

One-way ANOVA chemical analysis results are shown in Table 2.
According to Table 2 there is a difference between the averages of total
moisture, total ash content, starch amount, and fat amount in terms of Tarhana
samples (p<0.05). Differences were found between T1 and T2, T3, and T4
tarhana examples for total ash content. Differences were found between T1 and
T3, T4 tarhana examples for total moisture and fat amount. Differences were
found between T1 and T4 tarhana examples for starch amount.

Table 1. Chemical Analysis Results of Prepared Tarhana Samples

Tarhana Total Total Dry | Total Ash Protein Starch Fat

Samples | Moisture | Matter (%) | Content Amount Amount Amount
(%) (%) (Nx6.25) (%)

T1- 11.2442.5 | 89.83+3.5 | 2.64+0.5 | 16.46+£3.5 | 56.52+3.05 | 3.70+1.5

Control

Tarhana

T2-%3 | 10.1742.2 | 88.76+£3.23 | 2.48+0.42 | 15.76+2.98 | 56.20+2.93 | 4.40+1.75

T3-%5 | 9.53+1.5 | 90.47+£3.88 | 2.72+0.75 | 14.88+2.58 | 59.2442.96 | 6.10+£2.5

T4-% 9.46+1.22 | 90.54+£3.96 | 2.96+0.94 | 15.15+2.74 | 50.43+3.03 | 11.50+£2.99

10

Table 2. One-Way ANOVA Chemical Analysis Results of Prepared Tarhana Samples

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Total Moisture |Between 10,108 3 3,369 6,885 ,003

Groups

\Within 7,830 16 489

Groups

Total 17,938 19
Total DryBetween 13,179 3 4,393 1,444 ,267
Matter Groups




147 | ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR Il

Within 48,668 16 3,042
Groups
Total 61,847 19
Total AshBetween ,601 3 ,200 189,597 ,001
Content Groups
Within ,017 16 ,001
Groups
Total ,618 19
Protein Between 9,598 3 3,199 1,748 ,198
I/Amount Groups
Within 29,281 16 1,830
Groups
Total 38,878 19
Starch Amount |[Between 68,211 3 22,737 4,814 ,014
Groups
Within 75,570 16 4,723
Groups
Total 143,781 19
Fat Amount  [Between 181,901 3 60,634 57,020 ,001
Groups
Within 17,014 16 1,063
Groups
Total 198,915 19

The results of the mineral contents of the tarhana samples were given in

Table 3 and Table 4. The highest mineral contents among tarhana samples; Ca
(mg L-1) 1506+41, P (mg L-1) 1150+68 and Fe (mg L-1) 60.51+£2.90 in 3%
added tarhana, Mg (mg L-1) 544 ,2+10.0 and K (mg L-1) were determined as
6306+134 in tarhana with 10% addition. In general, it was determined that Ca,

P, Fe, Mg, K were higher in hackberry added tarhana samples than control.
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During the fermentation of tarhana dough, the dough was kneaded daily
to facilitate fermentation. Lactic acid bacteria and yeast are responsible for
fermentation and at the end of fermentation they form an acidic and sour
taste (Sengun et al., 2009).

Different studies have been carried out in order to determine the quality
characteristics of tarhana in Tiirkiye. Donmez (2015), determined that the pH
change in tarhana dough started from 3.9 and decreased to 3.1 during the
fermentation process, and the amount of dry matter increased from 31.11% to
92.8%.

Gulbandilar et al., (2014), evaluated household and industrial type Gediz
tarhana samples in terms of physicochemical in their study. The average dry
matter content of the homemade tarhana samples is 88.41%, the total ash
content is 5.03%, the fat content is 1.71%, and the protein amount is; they
determined it as 10.48%. Oney (2015), in his study of stale bread flours with
different particle sizes, determined that the average protein content was 20,
91%, the average ash content was 9.39%, and the average fat content was 2.91%
in powdered tarhana samples with various additives and lecithin added.

Fermentation time and conditions used during tarhana preparation can
affect the starch structure. This situation may cause differences in
gelatinization, adhesion and digestibility properties of starch.

In a study of the starch content of tarhana in Tiirkiye, it is reported that
tarhana is limited in terms of resources in starch studies, and the research
conducted also reported that the existing value varies from 59.64 to 69.95
(Simsek et al., 2014).

The physicochemical results obtained in the studies are generally
compatible with the results determined in this study. Determination of the
values in some studies at very high or low rates; it is thought that it may have
been caused by the addition of different raw materials to the construction of
tarhana.

Different substances such as flour, yoghurt and vegetables used in
production have an effect on the mineral content. Some minerals are important
for health and must be taken in certain amounts with food every day. Tarhana
also has a rich mineral content thanks to different production methods and
different components it contains (Temiz and Tarakci, 2017).
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There is a difference between the averages of Ca, P, Fe, Mg, and K in
terms of Tarhana samples (p<0.05). Differences were found between T1 and
T2, T3 and T4 tarhana examples for Ca, P, Fe, Mg, and K.

Table 3. Mineral Matter Analysis

Tarhana Ca(mgL- | P(mgL- Fe(mgL- | Mg(mgL- | K(mgL-
Samples 1) 1) 1) 1) 1)
T1-Control 1268+35 1000+£59 | 28.31+1,36 | 436.5+8,0 4340+92
Tarhana
T2-%3 150641 1150+£68 60.51£2,90 | 508.8+9,4 5098+109
T3-%5 111130 935+55 31.17+£1,50 | 449.4+8,3 | 4943+105
T4-%10 1473440 1142+67 | 38.53+1,85 | 544.2+10,0 | 6306134
Table 4. One-Way ANOVA Mineral Matter Analysis Results
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Ca Between Groups | 498077,750 3 166025,917 | 327,258 | ,001
Within Groups 8117,200 16 507,325
Total 506194,950 19
P Between Groups | 177290,550 3 59096,850 46,319 ,001
Within Groups 20414,000 16 1275,875
Total 197704,550 19
Fe Between Groups 3299,852 3 1099,951 |1205,138| ,001
Within Groups 14,603 16 913
Total 3314,455 19
Mg Between Groups | 38832,800 3 12944267 | 361,824 | ,001
Within Groups 572,400 16 35,775
Total 39405,200 19
K Between Groups | 10311217,800| 3 |3437072,600| 536,456 | ,001
Within Groups 102512,000 16 6407,000
Total 10413729,800| 19

Erden (2019), examined both tarhanas in terms of iron and zinc minerals
in order to determine the change in mineral contents of the home production
Gediz tarhana and industrial type Gediz tarhana stored for 9 months at +4°C
and found that they suffered a significant loss at the end of storage. He
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determined that the iron rate as 60.43 ppm (mg/kg) in the first month, and then
determined that this value varied between months.

One-way ANOVA mineral analysis results are shown in Table 4.
According to Table 4, there is a difference between the averages of Ca, P, Fe,
Mg, and K in terms of Tarhana samples (p<0.05). Differences were found
between T1 and T2, T3 and T4 tarhana examples for Ca, P, Fe, Mg, and K.

In this study; it was determined that the highest phenolic and antioxidant
ratio was 5.92+0.14 (mg GAE/ g) - 5.39+0.05 (mg TE /g), respectively, in
tarhana with 10% hackberry added. It has been determined that the antioxidant
and phenolic content of hackberry has a positive effect. Total phenolic
compounds and antioxidant potential of tarhana samples were given in Table 5
and Table 6.

One-way ANOVA total phenolic compound and antioxidant amount
analysis results are shown in Table 6. According to Table 6, there is a difference
between the averages of total phenolic compound and antioxidant amounts in
terms of Tarhana samples (p<0.05). Differences were found between T1 and
T2, T3 and T4 tarhana examples for total phenolic compound and antioxidant
amounts.

Table 5. Total Phenolic Compound and Antioxidant Amounts of Tarhana Samples

Tarhana Total Phenolic Compound Antioxidant Amounts DPPH
Samples (mg GAE/ g) (mg TE /g)
T1-Control 1.87+0.09 0.39+0.01

Tarhana

T2-%3 2.38+0.04 1.48+0.03

T3-%5 3,62+0.26 3.26+0.14

T4-%10 5.92+0.14 5.39+0.05
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Table 6. One-Way ANOVA Results for Total Phenolic Compound and Antioxidant
Amounts of Tarhana Samples

Sum of Mean
Squares | df | Square F Sig.
Total Phenolic | Between 48,924 3 16,308 9747,885 ,001
Compound Groups
Within ,027 16 ,002
Groups
Total 48,951 | 19
Antioxidant Between 71,795 3 23,932 |1243652,702| ,001
Amounts Groups
Within ,000 16 ,000
Groups
Total 71,795 | 19

Erinc and Ciftci (2017), used kefir instead of yogurt in their study on
Maras tarhana, and compared the antioxidant capacities and total phenolic
content of the product they obtained. They determined that there was a
significant increase in the antioxidant capacity of the final product as an
alternative to kefir in yogurt (0.78+0.031 umol trolox/g with yogurt,
0.85+0.048 pmol trolox/g with kefir). Total phenolic substance content was
found to be 32.08+0.120 mg GAE/100g in kefir tarhan In his study, Esimek
(2010) examined a total of 20 tarhana samples taken from different regions of
Tiirkiye, 5 of which were commercial and 15 of which were homemade in terms
of their antioxidant properties.They determined the total amount of phenolic
substances as 5.72-1.85 pg GAE/gr.a and 32.04+1.619 mg GAE/100g in
yoghurt tarhana.

3.2. Microbiological properties
Samples for determination of Total Mesophylic Aerobic Bacteria
(TMAB), Staphylococcus aureus, colifom bacteria, E. coli, Salmonella spp.,
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Shigella spp., yeast and mold analyzes were performed in the microbiological
evaluation of tarhana with Hackberry added and control tarhana samples. The
results were shown in Table 7.

Table 7. Microbiological Count of Prepared Tarhana Samples (cfu/g).

Tarhana | Total S. E. coli Salmonella- | Yeast Mould
Samples Mesophylic | aureus Shigella

Aerobic spp.

Bacteria

(TMAB)
T1- 2,5x10° <10 - - 4,5x10' | -
Control
Tarhana
T2-%3 2,4 x 102 <10 - - 1,3x10* | -
T3-%5 1,2 x 102 <10 - - 3,2x10* | -
T4-%10 2,3x10° <10 - - 1,2x10* | -

It was determined that pathogenic microorganisms did not reproduce. It
was determined that the number of yeast was the highest in the control tarhana.
According to these results, although the humidity was higher in tarhana with
hackberry added, mold was not found; it is thought that it may be caused by the
difference in conditions, contents, amount of yeast and fermentation times.

Soyyigit (2004), conducted microbiological studies on 27 homemade
tarhana, which were collected from Isparta and its region, whose construction
years, fermentation times and construction methods differed from each other. In
the microbiological evaluation, lactic acid determined the number of bacteria
as 6.6x10° cfu/g, the number of yeast-moulds as 1.6x108 cfu/g, Staphylococcus
aureus <10 cfu/g, and the number of coliform bacteria as <3 cfu/g.

Simsek etal.. (2012), in his study, he performed microbiological analysis
in the fermentation of tarhana samples in different home and industrial areas
from the Usak region and compared the diversity of lactic acid bacteria and
yeast. Doughs produced at home have lower LAB and yeast counts compared
to those produced in the enterprise; coliform and S. aureus numbers were found
to be higher.
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Ozdemir et al. (2012), investigated the change in the microbial load of
fresh tarhana produced at home in Kastamonu region and stored as fresh. They
continued their research on 10-year-old tarhana, the basic properties of which
were determined beforehand from different producers. Analyses were
conducted to determine the change in the microbiological properties of tarhana
samples that they stored for 4 months at 4°C, and as a result, Lactobacillus spp,
one of the important groups of microorganisms in production. number 0.96 log
increase to 5.24 log kob / g; Lactococcus spp. it was determined that the number
increased to 5.07 log kob / g with an increase of 0.74 log; the number of yeast
and mold increased to 5.25 log kob / g with an increase of 0.75 log; and the
number of TMAB increased to 5.16 log kob / g with an increase of 0.40 log. in
the samples, it was determined that the number of S. aureus, coliform group
microorganisms and E. coli, which were below the countable level in the
analyzes performed after the production, were below the countable level at the
end of the storage period.

The amount and type of ingredients used in the production of tarhana and
nutrient content affect aromatic compounds (Kilci & Gocmen, 2014). it is
reported that the metabolites formed by lactic acid bacteria which have an
important role in fermentation, also contribute to the formation of tarhana-
specific taste and aroma (Simsek et al., 2017).

3.2. Sensorial Properties

Tarhana samples were considered as tarhana soup served to the panelists
for sensory analysis. For this purpose, a sensory analysis test was applied to a
total of 19 undergraduate students panelists studying biochemistry
at Kutahya Dumlupinar University.

When the average scores of the sensory properties of the tarhana soups
were examined, it was

given codes in the sensory analysis of 4 samples in the laboratory
environment between 5: Very good, 4: Good, 3: Normal, 2: Bad, 1: Very bad
and each tarhana sample was given codes in such a way that panelists did not
understand their proportions (Gulbandilar et al., 2014).

This soup sample gained more admiration by panelists in terms of color,
taste, flavour, smell, texture and general taste/overall acceptance.
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In the answers given by the panelists according to the general level of
appreciation, the most liked tarhana with 3% hackberry was determined with a
G code., tarhana with 5% hackberry with the code ?, tarhana with 10%
hackberry with the code 55, and finally control tarhana with the code $
respectively. The results are shown in Table 8 and able 8.

When the average scores of sensory properties of tarhana soups were
examined; it was determined that the G-coded T 2 tarhana sample with 3%
hackberry added was the most liked by the panelists in terms of color,
appearance/texture, Smell, taste, flavour, smell, overall acceptance level
respectively. Samples of Tarhana? -coded it was discovered T 3 tarhana sample
with 5% hackberry added was the most preferred in terms of taste-flavor.

Koca et al., (2006), in their study, they determined that in sensory
analyses of cranberry tarhana samples, in samples evaluated over 10 points,
taste and aroma varied between 5-8, smell 6-8, color 5-9, consistency 5-9 and
overall decidability 6-8.

Table 8. Sensory Analysis of Prepared Tarhana Samples

Sensorial Properties G Code ? Code |55 Code T4, [$CodT1,
T2, T3 Control )
Color 4,32 3,79 3,21 3,05
Appearance/texture 4,16 3,47 3,26 3,32
Smell 3,74 3,68 3,58 3,32
Taste 3,74 3,79 3,21 3,32
Overall acceptability 3,99 3,68 3,32 3,25
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Table 9. One-Way ANOVA Sensor Analysis Results of Prepared Tarhana Samples

Sum of
Squares df Mean Square F P

Color Between 1747,800 3 582,600 382,033 ,001

Groups

Within Groups 24,400 16 1,525

Total 1772,200 19
Appearan | Between 956,550 3 318,850 219,897 ,001
ce Groups

Within Groups | 23,200 16 1,450

Total 979,750 19
Smell Between 210,550 3 70,183 48,402 ,001

Groups

Within Groups | 23,200 16 1,450

Total 233,750 19
Taste- Between 414,550 3 138,183 110,547 ,001
Flavor Groups

Within Groups 20,000 16 1,250

Total 434,550 19
Overall | Between 9974,950 3 3324,983 1023,072 ,001

Groups

Within Groups | 52,000 16 3,250

Total 10026,950 | 19

One-way ANOVA sensory analysis results are shown in Table 9.
According to Table 9, there is a difference between the averages of color,
appearance, smell, and taste flavor in terms of Tarhana samples (p<0.05).
Differences were found between T1 and T2, T3 and T4 tarhana examples for
color, appearance, smell, and taste flavor. Analyzes were made by
calculatingthe total score.

Erdem (2008), enriched traditional tarhana with fish meat in his study.
For this purpose, 5%, 10%, 15% and 20% washed fish mince was added to the
tarhana instead of flour and he made sensory analysis on the tarhana he
prepared. Accordingly, while there was a significant difference in color, taste,
aroma and general acceptance (p<0.05), there was no significant change in the
characteristics of smell and mouthfeel properties (p>0.05). As a result, 15% of
fish mince gave a positive result.
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Gulbandilar (2021), study, the fermentation process was completed by
adding hops (Humulus lupulus L.), an industrial plant, to tarhana during the
construction phase, and the physicochemical changes, sensory properties and
anti-microbiological activity of the tarhana samples. In tarhana samples, means
of pH, Titration Acidity, Dry Matter Amount, Ash Amount, Protein Amount,
Fat Amount, and Starch Amount Ratios were determined to be 3.649, 14.86,
87.819, 4.776, 12.75, 4.72, and 56,51 respectively. In general, it was
determined that the N, P, K, Mg, Ca and Fe contents of tarhana samples were
high. It was determined that the raw materials used in tarhana samples did not
affect the colour values much. The most liked tarhana sample in terms of
sensory experiences was the W4 numbered tarhana sample with the highest rate
of wet hops. Antimicrobial activity tests showed that most of the tarhana
samples had a significant effect against gram positive bacteria Staphylococcus
aureus and Enterococcus faecalis and gram-negative bacteria Escherichia coli,
as well as Candida albicans yeast strain.

This study showed parallelism with the results obtained in other studies
conducted in Tirkiye. It has been determined that hackberry has a positive
effect on the antioxidant activity of tarhana produced and is also rich in phenolic
compounds. It is thought that adding hackberry to tarhana increases
bioavailability functionally. However, in terms of sensory properties, tarhana
coded T2 (3%) produced with the addition of hackberry was more liked.

4. CONCLUSION

In this study, traditional Gediz tarhana, as a functional food, was enriched
with hackberry (Celtis australis L.) fruit. This improved product was created by
adding the newly harvested hackberry fruit from Mersin/Mut region in certain
proportions with the recipe mentioned in the study. Physicochemical,
microbiological and sensorial properties were compared tarhana samples
produced with 3%, 5% and 10% hackberry fruit added and without hackberry
as control.

In the sensory analysis, tarhana with 3% hackberry was determined with
the G code, with a overall acceptably point of 3,99 which was the most liked in
the color, appearance, smell and taste category. Physicochemical,
microbiological and sensory analysis results of tarhana with 3% addition were
deemed appropriate to recommend tarhana enriched with hackberry fruit to the
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consumer. Tarhana, which has a probiotic effect with the fermentation method,
combined with the antioxidant properties of the hackberry fruit, had a
synergistic effect and increased the bioavailability. Hackberry/hackberry
(Celtis australis L.),plant and fruit which was not previously mentioned by
tarhana in the literature are thus considered to make a scientifically important
contribution to human health in terms of bioavailability.
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