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ONSOZ

Ormanlar, sular ve ziraat, birbirine siki sikiya bagli, i¢ ige gecmis ve
birbirini etkileyen {i¢ temel dogal unsurdur. Bu {iglii, gezegenimizin yasam
dengesini koruyan, insanlik icin hayati 6neme sahip bir ekosistemi olusturur.

Ormanlar, diinyamizin akcigerleri olarak bilinir. Toprak erozyonunu
onler, iklimi diizenler, biyolojik ¢esitliligi korur ve su dongiisiinde énemli bir
rol oynar. Ormanlardaki agaclar, toprag: tutarak sel felaketlerinin 6niine geger,
yagislart diizenler ve yer alt1 sularini besler. Ayn1 zamanda, ormanlar birgok
bitki ve hayvan tiiriine ev sahipligi yaparak ekosistemin dengesini saglar.

Su, yasamin kaynagidir. Tiim canlilarin varli§i suyun mevcudiyetine
baghdir. Su, tarimin olmazsa olmazidir ve gida iiretimi i¢in hayati dneme
sahiptir. Ayrica, su, endiistriyel faaliyetler ve giinlik yasamimizda birgok
alanda kullanilir. Su kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimu,
gelecek nesiller igin kritik oneme sahiptir.

Ziraat, insanligin temel ihtiyaglarindan biri olan giday: iiretmek igin
yapilan faaliyettir. Tarim, toprak, su ve iklim gibi dogal kaynaklara dayanir.
Ziraat, ormanlar ve su kaynaklar1 ile dogrudan iliskilidir. Ormanlar, topragi
verimli kilarak tarimsal Uretimi desteklerken, su da tarimim vazgegilmez
girdisidir.

Orman, su ve ziraat arasindaki iliski, karmasik ve dinamik bir yapidadir.
Bu {i¢ unsur arasindaki denge bozuldugunda, ekosistemler zarar goriir, dogal
afetler siklasir ve gida giivenligi tehdit altina girer. Ornegin, ormansizlasma,
erozyona neden olarak tarim arazilerini tahrip eder ve su kaynaklarinin
kirlenmesine yol agar. Asir1 sulama ise topragin tuzluluk oranini artirarak
verimliligini diisiiriir.

Orman, su ve ziraat arasindaki karsilikli bir bagimlilik s6z konusudur.
Bu ii¢lii, doganin birbiriyle i¢ ice gegmis unsurlaridir ve birbirini etkileyen bir
sistem olusturur. Insanlik olarak, bu ii¢lii arasindaki dengeyi koruyarak
stirdiiriilebilir bir gelecek insa etmek zorundayiz.

Dr. Seyhmus TUMUR!
Dr. Ziibeyir GUNES?

1 Dicle iiniversitesi Miihendislik fakiiltesi. Mail: stumur@dicle.edu.tr

ORCID ID: 0000-0001-7589-8941

2 Bitkisel Uretim ve Hayvansal Uretim Boliimii, Kiziltepe Meslek Yiiksek Okulu, Artuklu Universitesi,
47200 Mardin, Tirkiye. Mail: zubeyirgunes @artuklu.edu.tr Orcid ID: 0000-0002-9170-7006
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GIRIS
Artan diinya niifusu ile birlikte insanlarin saglikli beslenebilmesi igin
tarimsal iretimin arttirilmasi zorunluluk olup; iiriin artisinda kimyasal ve
organik giibreler siirdiiriilebilir tarimin en O6nemli girdilerinden birini
olusturmaktadir. Farkli organik kokenli tarimsal atiklar ile dogal organik
materyaller toprak diizenleyicisi olarak kullanilmakta olup, bitkilerin
beslenmesini ve gelisimini tesvik etmektedir. Hayvansal kdkenli giibrelerin
ayrismasi ile atmosfere yiliksek diizeyde CO; salinimi, hastalik ve zararh
etmenleri sebebiyle bilim adamlar1 tarafindan bu giibrelerin yeni teknolojilerle
farkli islemlerden gecirilerek tarimda kullanilmasi gerektigi diistiniilmektedir
(Fearnside, 2000; Mounirou ve ark. 2020). Bu amagla, hayvan giibreleri ve
organik atiklarin  tarimda dogrudan kullanmak yerine biyokdmiire
doniistliriilerek kullanilmasimin bu olumsuz etkileri azaltacagi bildirilmektedir
(Wang ve ark. 2012). Diinyada oldugu gibi iilkemizde de toprak 6zelliklerini
iyilestiren ve bitki gelisimini tesvik eden bir materyal olarak biyokomiiriin
kullanim1 6nem kazanmistir (Bass ve ark. 2016; Di ve ark. 2019; Ly ve ark.
2020; Aygiin ve Ozeng, 2023; Wu ve ark. 2021, 2023; Erdal ve ark. 2024).
Biyokdmiir, kat1 atiklarinin pirolizi ile elde edilen karbonca zengin,
gozenekli ve alkalin kati bir {irlindiir. Biyokdmiir topraklarin organik karbon,
organik madde ve humus igerigini artirir. Yiiksek katyon degisim ve
adsorpsiyon kapasitesi ile biyokdmiir, toprak ve giibredeki besin maddelerinin
salinimimi ve kullanim oranini artirir. Ayrica toprak mikroorganizmalari i¢in iyi
bir yasam alanmi1 saglayarak yararli mikroorganizmalarin g¢ogalmasini ve
aktivitesini tesvik eder (Wang ve ark. 2021). Bu karbonlu malzemenin
fizikokimyasal 6zellikleri (yiiksek gozeneklilik, yiliksek organik karbon igerigi
veya genis yiizey alanm1 gibi), toprak verimliligi ve kalitesi, topragin sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi, kirlenmis topraklarin 1slahi gibi cesitli ¢evresel
uygulamalar i¢in uygun hale getirir (Huang ve He, 2023). Biyokomdiir
iiretiminde kullanilan farkli organik materyallerin fizikokimyasal 6zellikleri
(pH, kiil, besin maddesi igerigi, stabilitesi) ve piroliz kosullari, biyokdomiiriin
yapisinin degisken olmasmi saglar. Tarim ve orman atiklart gibi her tiirlii
materyallerden iiretilebilen biyokdmiiriin yetistirme ortamina olan uygunlugu,
fiziksel, kimyasal ve ekonomik etmenlere gore de degismektedir (Giil, 2022).
Bitki beslemede onemli ikinci element olan fosforun tarimda kaya
fosfattan bagka alternatifi yoktur. Mineral giibre olarak topraga uygulanan
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bitkiye yarayish fosforun biiyiik bir kismi asit ve alkalin reaksiyonlu toprakta
fikse olmaktadir. Tarimda siirdiiriilebilir fosfor kullanimi i¢in, fosforlu
giibrelerin ¢esitli polimerle kaplanmasi, humik maddelerle birlestirilmesi,
cesitli organik gilibre ve kompostla uygulanmasi gibi farkli stratejiler
gelistirilmektedir (Wali ve ark. 2020). Mosharrof ve ark. (2022) yiiksek
sicaklikta piroliz ile tiretilen biyokdmiiriin, orijinal biyokiitleye gore daha fazla
bazik katyon icerdigini ve daha yiikksek pH’ya sahip oldugunu, bu nedenle
biyokomiiriin toprak asitligini noétrlestirme kapasitesinin daha yiiksek
oldugunu, yiiksek katyon degisim kapasitesine sahip biyokomiiriin Al
konsantrasyonundaki azalma ile Al toksikligini azalttigini, asidik topraklarda
bitki gelisimini simirlandiran 6nemli bir faktér olan fosfor fiksasyonunu
azalttigini, biyokOmiir uygulamasinin toprakta P'un biyoyarayishiligini ve
bitkinin P alimini tesvik edebilecegini bildirmislerdir. Alkalin ve kiregli
topraklarda ise biyokdmiiriin kimyasal giibreler ile birlikte kullanilmasi, yavas
salinimli ve toprakta fiksasyona ugramayan giibrelerin iiretilmesi, alkalin
ozellige sahip biyokomiiriin asitle modifiye edilerek yavas salinimli fosforlu
giibreler gibi kullaniminin daha etkili oldugu bildirilmistir (Taskin ve ark. 2019;
Pogorselski ve ark. 2020; Mihoub ve ark. 2022; Sahin ve ark. 2023).

Son yillarda iilkemizde ve diinyada yapilan arastirmalar, biyokdmiire
olan ilginin 6nemini gdstermektedir (Gunes ve ark. 2015; inal ve ark. 2015;
Tarakgioglu ve ark. 2019; Borges ve ark. 2020; Yang ve Lu, 2022; Mosharrof
ve ark. 2022; Sahin ve ark. 2023; Sarfhaz ve ark. 2024). Yine biyokomiiriin
organik giibrelerle birlikte topraga uygulanmasinin daha faydali olduguna dair
aragtirmalara da rastlanilmaktadir (Doan ve ark. 2015; Kurt, 2016; Qayyum ve
ark. 2017; Dodor ve ark. 2018; Oldfield ve ark. 2018; Manolikaki ve
Diamadopoulos, 2019; Huang ve He, 2023; Zhang ve ark. 2023).

Ozeng ve ark. (2019), findik zurufu ve kabugundan iiretilen biyok&miiriin
toprakta inkiibasyonu ile topragin fiziko-kimyasal ve biyolojik &zelliklerinin
etkilendigini; artan dozlarda uygulanan biyokomiiriin arastirilan biitiin
parametrelerde artis sagladigini saptamislardir. Arin ve Coskan (2021), cay
budama atiklarinin elde edilen biyokomiiriin, toprak reaksiyonunu, enzim
aktivitelerini, nitrat ve amonyum konsantrasyonunu arttirdigini bildirmiglerdir.
Marcinczyk ve Oleszcezuk (2022), hektara 10 tondan fazla uygulanan
biyokomiiriin toprakta bitkiye yarayish P miktarimi %45 oraninda arttirdigini,
Ozellikle 450°C’nin altinda piroliz edilen bitki ve hayvansal atik
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biyokdmiiriiniin daha belirgin etkide bulundugunu, asit topraga biyokomiir
uygulamasinin toprak pH’sim arttirarak fosforun hidrolizini ve alkalin fosfataz
aktivitesini arttirdigini, mikoriza mantarlarinin gelisimini tesvik ederek besin
elementi alimin arttirdigini, alkalin toprakta ise fosforun kuvvetli fiksasyonu
nedeniyle biyokomiir uygulamasmin P degisimine 6nemli bir katkisinin
olmadigm belirtmislerdir. Tarakcioglu ve Ozeng (2022), yetistirme ortami
olarak kullanilan findik zurufu, torf ve findik zurufu-+torf (1:1) karigimina ilave
edilen vermikompostun marul bitkisinin yas ve kuru agirhg: ile bitki
gelisiminde Onemli artislar sagladigini, zuruf ve zuruf+torf karigimina
uygulanan vermikompostun daha etkili oldugunu belirlemislerdir. Ozeng ve
ark. (2023), findik kabugundan elde edilen biyokomiir partikiil boyutlarinin (<
1 mm) kumlu-tinl1 topraklarin bir¢ok fiziko-kimyasal 6zelligi lizerinde en etkili
boyutun oldugunu bildirmislerdir.

Diinya findik iiretim ve ihracaatinda iilkemiz birinci sirada yer
almaktadir. Hasat ve findik kirma isleminden sonra her yil énemli miktarda
findik zurufu ve kabugu atik olarak aciga ¢ikmakta ve bu atiklar genellikle
yorede yakacak olarak kullanilmaktadir. Findik zurufundan kompost yapimi
uzun silirdigii icin hem zurufun ve hem de kabugun biyokomiir olarak tarim
topraklarina uygulanmasinin daha oOnemli oldugu disiiniilmektedir. Bu
aragtirmada, yorede 6nemli bir atik olan findik zurufu, kabugu ve bunlardan
elde edilen biyokdmiir, KH,POy ile zenginlestirilmis, asit ve alkalin reaksiyonlu
topraga uygulanarak marulun gelisimi ile bazi besin maddesi alimi {izerine

etkileri arastirilmistir.

1.MATERYAL VE YONTEM

1.1.Materyal

Aragtirmada kullanilan asit ve alkalin reaksiyonlu toprak, Ordu ili
Akcatepe mahallesinden alinarak kurutulmus, elenmis ve 600 g toprak alan
saksilara konulmustur. Denemde kullanilan findik zurufu (FZ) ve findik
kabugu (FK) 65°C’de kurutulduktan sonra bitki O6giitme degirmeninde
ogilitiilmiis ve topraga uygulanmustir.

Findik zurufu ve findik kabugu 300°C’de toplam 50 dakika
birakildiktan sonra 400°C’de 2 saat siireyle piroliz edilerek biyokdmiir
iiretilmistir. Denemede 0.5-2.0 mm boyutlarinda findik zurufu (FZ), findik
kabugu (FK), findik zurufu ve kabugu biyokémiirii (FZB, FKB) ile bunlarin
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KH,PO4 ile zenginlestirilmis materyalleri (FZ-P, FK-P, FZB-P, FKB-P)
kullanilmistir. Denemede kullanilan organik materyaller Ahmad ve ark. (2018)
tarafindan belirtildigi sekilde 1:10 oraninda 200 mg/lt P iceren KH,PO,
¢Ozeltisi igerisinde 24 saat bekletilmis, bu siire zarfinda 3 kez birer saat
calkalanmigtir. Karigim kaba filtre kagidindan siiziilmiis ve 65°C’de
kurutulmugtur. Caligmada kullanilan toprak ve organik materyallerin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri asagida verilmistir (Tablo 1, 2).

Tablo 1. Topraklarin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Analizler Asit Alkalin
Toprak Toprak
Kil, % 27.6 15.6
Silt, % 28.6 26.8
Kum, % 43.8 57.6
Tekstiir sinifi Killi tin Kumlu tin
Toprak reaksiyonu (pH 1:2.5) 5.30 7.62
Kire¢ kapsami, % eseri 0.81
Organik madde, % 3.55 0.69
Toplam N % 0.326 0.067
Almabilir P, mg kg (Olsen) 7.15 8.67
Almabilir P, mg kgt (Bray) 9.84 10.46
Ekstrakte edilebilir K, cmol(+)kg? 0.77 0.48
Ekstrakte edilebilir Ca,cmol(+) kg* 17.56 24.01
Ekstrakte edilebilir Mg, cmol(+) kg™ 5.64 7.28

Tablo 2. Organik Materyallerin Baz1 Kimyasal Ozellikleri

Findik Findik Zuruf Findik Findik Kabugu
Analizler Zurufu Biyokdmiirii Kabugu Biyokdmiirii
(F2) (FZB) (FK) (FKB)
pH (1:10) 4.82 8.84 5.84 9.78
OM, % 92.17 83.96 98.42 97.79
N, % 1.24 1.79 0.65 0.71
P, % 0.461 0.586 0.348 0.378
K, % 3.05 6.72 0.640 0.83
Ca, % 0.545 0.545 0.291 0.492
Mg, % 0.140 0.225 0.056 0.018

Denemede kullanilan asit reaksiyonlu toprak (orta asit) killi tinli biinyeye
sahip olup, kire¢ icermemektedir (Tablo 1). Organik madde ve toplam N
kapsami yiiksek, almabilir P miktar1 orta, ekstrakte edilebilir K, Ca ve Mg
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icerikleri ise fazladir. Alkalin reaksiyonlu toprak (hafif alkalin) kumlu tinh
biinyeli ve az miktarda kire¢ icermektedir. Cok az miktarda organik madde ve
az miktarda toplam N igermektedir. Alinabilir P miktar1 bakimindan az,
ekstrakte edilebilir K yeterli, Ca ve Mg ise fazla miktarda bulunmaktadir.

1.2.Yontem

1.2.1. Denemede Kullanilan Toprak, Organik Materyal ve

Bitki Analizlerinde Kullanilan Yontemler

Toprakta tekstiir analizi hidrometre yontemi ile (Bouyoucos 1951),
toprak reaksiyonu (pH) 1:2.5 toprak:su karnigiminda (Grewelling ve Peech
(1960) pH-metre ile, kireg¢ igerigi Scheibler kalsimetresi ile (Caglar, 1949),
organik madde Walkley-Black yas yakma yontemi (Jackson, 1962) ile, toplam
N analizi ise Kjeldahl yontemi (Bremner, 1965) ile yapilmistir. Toprakta
alinabilir P analizleri Bray ve Kurtz (1945) ve Olsen ve ark. (1954) yontemleri
ile, notr amonyum asetat (1 N) ile ekstrakte edilebilir K, Ca ve Mg analizleri
(Pratt, 1965) Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi’'nde (AAS) Kacar (2016)
tarafindan aktarilan yontemlerle yapilmistir.

Denemede kullanilan organik materyaller 1:10 oraninda materyal:su
karisiminda pH cam elektrodlu pH-metre ile (Black ve ark. 1965) belirlenmistir.
Kiil firminda 550 °C’de yakilan organik materyallerde yanma eksilmesi
yontemine gore organik madde, Kjeldahl yontemine gore toplam N (Bremner,
1965) igerikleri Kacar (2016) tarafindan aktarilan metotlarla belirlenmistir.
Nitrik asitle kuru yakilan organik materyallerde toplam P sar1 renk yontemine
gore, toplam K, Ca, Mg ise Kacar ve Kiitik’e (2010) gore AAS’de
belirlenmistir.

Hasat edilen bitkilerin 6nce yas agirliklar belirlenmis, yikandiktan sonra
bitki kurutma dolabinda 65-70°C’de kurutulmustur. Kuru agirliklar
belirlendikten sonra dgiitiiliip analize hazir hale getirilmistir. Bitkide toplam N
analizi Kjeldahl yontemiyle (Bremner, 1965), kuru yakilan (HNOs3) bitki
orneklerinde toplam P sar1 yoOntemiyle (Kitson ve Mellon 1944)
spektrofotometrede, toplam K, Ca ve analizleri AAS’de Kacar ve Inal’a (2008)
gore yapilmistir. Bitkilerin besin maddesi alimi, kuru agirlik ile besin
elementleri igeriklerinin ¢arpimi ile hesaplanmigtir.
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1.2.2. Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Bu c¢aligma, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii’ne ait serada dort
yinelemeli olarak tesadiif parselleri deneme desenine gdre ylriitiilmiistiir.
Aragtirmada saksilara asit ve alkalin reaksiyonlu topraktan 600 g konulmus,
kontrol dahil tiim saksilara temel giibre olarak 150 mg N kg olacak sekilde
NH4NO3s’ten sivi halde verilmistir. Denemede 0.5-2.0 mm boyutlarinda findik
zurufu (FZ), findik kabugu (FK), findik zurufu ve kabugu biyokémiirii (FZB,
FKB) ile bunlarin KH,POy ile zenginlestirilmis materyalleri (FZ-P, FK-P, FZB-
P, FKB-P) %2.5 oraninda asit ve alkalin reaksiyonlu topraga uygulanmstir.
Deneme bitkisi olarak Sementel marul ¢esidi 72 giin siireyle yetistirilmis ve
toprak yiizeyinden bitkiler hasat edilmistir. Calismaya ait verilerin varyans
analizi (MINITAB 18) yapilmis ve her bir toprak igin ayr ayri Tukey testi
uygulanmstir.

2.BULGULAR VE TARTISMA

2.1.Bitkinin Yas ve Kuru Agirhg Uzerine Etkisi

Farkl1 organik materyallerin marul bitkisinin yas ve kuru agirlig1 iizerine
etkisi istatistiki bakimdan 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Asit reaksiyonlu
toprakta yetistirilen marul bitkisinin yas agirhig 15.7-43.4 g, alkalin
reaksiyonlu toprakta 10.6-33.5 g arasinda degismis olup; her iki toprakta FZB-
P ve FZB uygulamalarinda en yliksek yas agirlik tespit edilmistir. Bitkilerin yas
agirhigi FZ uygulamasi hari¢ kontrolden yiiksek bulunmustur. Asit toprakta
yetistirilen marulun yas agirlik ortalamasi (22.7 g) alkalin topraktakinden (20.1
g) yiiksek belirlenmis olup; asit ve alkalin reaksiyonlu toprakta sirasiyla findik
zurufunun (26.8 g-23.5 g) findik kabuguna (20.2 g- 18.0 g) goére daha yiiksek
ortalama yas agirlik olusturdugu saptanmistir (Sekil 1a).

Asit reaksiyonlu toprakta yetistirilen marul bitkisinin kuru agirlig: 1.5-
4.2 g, alkalin reaksiyonlu toprakta ise 1.6-4.3 g olarak saptanmig olup; yas
agirhgm aksine alkalin toprakta yetistirilen marulun kuru agirlik ortalamasi
(2.1-2.6 g) daha yiiksek bulunmustur. Findik zurufundan elde edilen
materyallerin kuru agirlik ortalamasi alkalin ve asit reaksiyonlu toprakta 3.2-
2.6 g iken, findik kabugunda 2.3-1.7 g olarak tespit edilmistir (Sekil 1b). Ayrica
P ile zenginlestirilmis materyallerin marul bitkisinin yas ve kuru agirligini
arttirdig1 belirlenmistir (Sekil 1b).
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Sekil 1. Organik Materyal Uygulamalarinin Bitki a) Yas Agilig1 b) Kuru Agirligt
Uzerine Etkisi

Bulgularimizla benzer sekilde, Giines ve ark. (2014) tavuk giibresi ve
biyokdmiire P ilavesiyle birlikte marulun kuru agirhginin arttigini, Inal ve ark.
(2015) tavuk giibresi ve biyokdmiir uygulamalariin fasulye ve misir bitkisinin
kuru agirhigint arttirdigini, Manolikaki ve ark. (2016), iizim posasi, geltik
kavuzu ve zeytin budama atiklarinin farkli proliz sicaklig1 altinda biyokomiire
donistiiriildiigiinde bilesimlerinin farkli oldugunu, asit toprakta yetistirilen

cavdar otunun 2. ve 3.hasat verimini c¢eltik kavuzu ve iiziim posasi
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biyokdmiiriiniin artirdigini saptamiglardir. Yine asit toprakta cavdar otunun
3.hasat doneminde P alimmin geltik kavuzu ve iiziim posas1 biyokdmiiriiniin
pozitif etki ettigini bildirmislerdir. Sahin ve ark. (2016), fosfor ile
zenginlestirilmis tavuk giibresi biyokOmiiriiniin marul bitkisinin yas agirligi
arttirdigini tespit etmislerdir. Ahmad ve ark. (2018), palmiye agag atiklarindan
elde edilen P ile zenginlestirilmis biyokdmiiriin (BK-P) misirin kok-govde yas
ve kuru agirlik ile P icerik ve alimini arttirdigini, BK-P’deki fosforun toprak
¢ozeltisine salinmasi ile birlikte bitki gelisimini tesvik ettigini bildirmislerdir.
Biyokdmiir ile birlikte kullanilan fosforlu giibrenin misirin P kullanim etkinligi
iizerine benzer etkide bulundugu, topragin yarayish P igerigini artirdig1 (Santos
ve ark. 2019); tavuk giibresinden yapilan biyokomiiriin kontrole gore fasulye,
nohut, soya fasulyesi ve misir bitkilerinin kuru agirligima 6nemsiz diizeyde
arttirdigy, asitlestirilmis biyokomiiriin fasulye ve soya fasulyesinde kuru agirlik
tizerinde Onemli artiglar sagladigi (Taskin ve ark. 2019) tespit edilmistir.
BiyokOmiiriin bitki gelisimi {izerine etkisini, hafif bilinyeli toprakta
biyokomiiriin ylizey alanmin fazla olmasi sebebiyle toprakta suyun ve besin
elementlerin tutulmasi ile agiklamiglardir (Hussein ve ark. 2020; Abideen ve
ark. 2020). Yine Mounirou ve ark. (2020), keci giibresinden elde edilen
biyokdmiiriin sogan bitkisinin N, P, K, Ca ve Mg igerigini genellikle kontroliin
lizerinde arttirdigini, en yiksek artisin ise kegi gilibresi+biyokomiir
uygulamasindan elde edildigini ve bu uygulamanin verim ve verim 6geleri
bakimindan daha uygun oldugunu bildirmislerdir. Cadavid ve ark. (2021) misir
sapindan elde ettigi biyokomiirii (BK), KH>POj ile zenginlestirerek (BK-P)
asidik topraga uygulamis ve 1spanak verimini kontrole gére BK-P’de %34,
BK’de %17 oraninda artis sagladigini tespit etmistir. Kayik¢ioglu ve ark.
(2022), budama atiklarindan elde edilen biyokdmiiriin uygulama dozu arttikga
misir veriminin arttifi, materyalin piroliz sicaklig1 artikga misirin verimi
iizerine daha etkili oldugunu saptamislardir. Erdal ve ark. (2024), yiiksek
sicaklikta elde edilen biyokdmdiiriin, bugdaymm gelisimi ve saman veriminin
arttigini, dane veriminin ise azaldigini tespit etmislerdir. Sahin ve ark. (2024),
marul ve roka bitkisinin yas ve kuru agirligi lizerine asitlestirilmis ¢eltik kavuzu
biyokomiirii uygulamasinin TSP ve fosforik asit uygulamasi ile benzer etkide
bulundugunu, fakat biyokoémiiriin bitkilerin P i¢eriginde 6nemli diizeyde artig
sagladigini tespit etmislerdir.
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2.2.Bitkinin Azot Icerigi ve Alim1 Uzerine Etkisi

Findik atik uygulamalariin marul bitkisinin N igerigi ve alimina etkisi
istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Asit reaksiyonlu toprakta marul
bitkisinin N icerigi ve alimi1 daha yiiksek olup; her iki toprakta bitkinin en
yiksek N icerigi FKB-P ve FKB uygulamalarindan elde edilmistir. Bitkilerin
en yiiksek N alimi ise asit ve alkalin reaksiyonlu toprakta FZB-P ve FZB
uygulamalarinda tespit edilmistir. Bitkinin N igerigi findik kabugu ile
bilesenlerinde daha yiiksek olmakla birlikte; findik zurufu ve bilesenlerinin
bitki kuru agiliginda sagladigi artisla bitkilerin daha fazla N aldig1
belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Uygulamalarmn Bitkinin Azot Igerik ve Alim1 Uzerine Etkisi

Uveul Asit toprak Alkalin toprak Asit toprak Alkalin toprak
ygulama Azot, % Azot alimi, mg/ saksi
KNT 2.27c¢ 1.93 a 358¢ 36.7e
FzZ 1.34¢ 0.83 ¢ 248 f 129 ¢
FZ-P 2.05d 093 ¢ 39.9 de 28.4
FZB 2.38¢ 1.50b 613D 56.4b
FZB-P 1.97d 1.53b 82.3a 653a
FK 2.66 b 1.93a 39.6 de 42.0 de
FK-P 2.61b 1.92a 452 cd 42.5 cde
FKB 2.72 ab 1.95a 48.7 ¢ 449 cd
FKB-P 2.88a 1.98 a 5590 483 ¢
Ortalama 2.32A 1.61 B 482 A 419B

KNT: Kontrol, FZ:Findik zurufu, FZ-P:Zenginlestirilmis findik zurufu, FZB:Findik zuruf
biyokomiirii, FZB-P:Zenginlestirilmis findik zuruf biyokomiirli, FK:Findik kabugu, FK-
P:Zenginlestirilmis findik kabugu, FKB:Findik kabuk biyokdmiirii, FKB-P:Zenginlestirilmis
findik kabuk biyokdmiirii. Ortalamalar arasindaki fark P<0.05 olarak onemlidir. Ayn1 kiigiik
harfli ortalamalar arasindaki fark, istatistiki bakimdan 6nemli degildir.

Knicker (2010), 15 ve 30 giinliik inkiibasyon siiresi igerisinde biyokomiir
uygulamasinin kontrole gore topragin toplam N igeriginde dnemli bir degisim
yapmadigini, piroliz esnasinda kolay ¢Oziinemeyen heterosiklik N
bilesiklerinin biyokdmiirdeki azotun yarayishligini azalttigini bildirmislerdir.
Giines ve ark. (2014), tavuk gilibresine ilave edilen P’un marulun N igerigini
arttirdigini, biyokdmiire ilave edilen P’un ise azalttigini saptamislardir. Inal ve
ark. (2015) fasulye ve musir bitkisinin N, P ve K iceriklerini tavuk giibresi ve
biyokdmiir uygulamalarinin arttirdigini  tespit etmislerdir. Yine tavuk
giibresinden yapilan biyokomiiriin soya fasulyesi ve misir bitkisinin N i¢erigini

kontrole goére onemli, fasulye ve nohutta ise Onemsiz artiglar sagladigi,
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asitlestirilmis biyokOmiiriin ise onemli diizeyde artirdigi tespit edilmistir
(Taskin ve ark. 2019). Fosfor ile =zenginlestirilmis tavuk giibresi
biyokdmiiriiniin marul bitkisinin (Sahin ve ark. 2016), nohutun (Wali ve ark.
2020), keci giibresi biyokdmiiriiniin soganin (Mounirou ve ark. 2020), misir sap
biyokOmiiriiniin 1spanak bitkisinin (Cadavid ve ark. 2021) N igerigini arttirdigi,
misir ve bugdayda N icerigini etkilemedigi (Sahin ve ark. 2023), asitlestirilmis
celtik kavuzu biyokdmiirli, triple siiper fosfat (TSP) ve fosforik asit
uygulamalarmin marul bitkisinin N igerigini azalttig1 (Sahin ve ark. 2024)
bildirilmistir.

2.3.Bitkinin Fosfor I¢erigi ve Almi Uzerine Etkisi

Marul bitkisinin P igerigi iizerine organik materyaller 6nemli (P<0.01)
etkilerde bulunmus olup; bitkilerin fosfor igerigi kontroliin iizerinde tespit
edilmistir. Asit toprakta yetistirilen bitkinin P icerigi daha yliksek olmakla
birlikte, alkalin toprakta bitkinin kuru agiligindaki artis ile birlikte daha fazla P
sOmiirdiigli belirlenmistir. Zenginlestirilmis organik materyaller, bitkinin P
icerigini  artirmistir.  Asit reaksiyonlu toprakta FKB-P ve FZB-P
uygulamalarinda, alkalin toprakta ise FZ-P ve FZB-P uygulamalarinda bitkinin
en ylksek P icerdigi belirlenmis olup; bitkilerin P aliminin ise her iki toprakta
FZB-P ve FZB uygulamalarinda fazla oldugu saptanmistir (Tablo 4). Her iki
toprakta yetistirilen marul bitkisinin P igeriginin, findik zurufu ve kabugu
bilesenlerinde benzer oldugu; P aliminin findik zurufu ve bilesenlerinin (8.9-
9.2 mg) findik kabugundan (5.9-6.1 mg) daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Tablo 4. Uygulamalarin Bitkinin Azot Igerik ve Alim1 Uzerine Etkisi

Uveul Asit toprak Alkalin toprak Asit toprak Alkalin toprak
ygulama Fosfor, % Fosfor alimi, mg/ saksi
KNT 0.247d 0.209 e 39f 40e
FZ 0.307 ¢ 0.278 bed 5.7 de 43¢
FZ-P 0.351 ab 0.309 a 6.8¢c 94c
FZB 0.322 be 0.288 b 83b 10.8b
FZB-P 0.354 ab 0.291 ab 14.8 a 124 a
FK 0.308 ¢ 0.267 cd 4.6 ef 5.8d
FK-P 0.322 be 0.279 be 5.6de 6.2d
FKB 0.341 abc 0.260 d 6.1cd 6.0d
FKB-P 0.367 a 0.269 cd 7.2¢ 6.6d
Ortalama 0.324 A 0272 B 70B 73A
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Wali ve ark. (2020), inkiibasyon sonrasinda topraktaki P’un artigini
biyokomiirin  P’u alikoymast ve topraktaki P’un adsorpsiyon ve
desorpsiyonunu etkileyerek P fiksasyonunu azaltmasi ile agiklamistir. Yang ve
Lu (2022), celtik ve kanola samanindan elde ettikleri biyokomiiriin topraklarin
P yarayisliligi ve enzim aktivitesi lizerine etkilerini arastirdiklar ¢calismasinda;
biyokdmiir uygulamasinin artan pH ve ¢6ziinebilir P sebebiyle topraklarmn
mevcut P icerigini arttirdigini, saman uygulamasinin iireaz, siikkraz ve katalaz
aktivitelerini biyokOomiirden daha fazla arttirdigini tespit etmislerdir.
Biyokdmiir uygulamasinin alkalin fosfotaz aktivitesini arttirirken, samanin asit
fosfataz aktivitesini azalttigini; sonu¢ olarak biyokdmiiriin P yarayishlhig:
iizerine samandan daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

Fosfor ile karigtirilmis tavuk gilibresinin marulun P igerigini arttirdigi, P
ile kanstinnlmig biyokomiiriin ise azalttigi Giines ve ark. (2014); alkalin
reaksiyonlu toprakta tavuk giibresi biyokOmiiriiniin ve asitlestirilmig
biyokdmiiriin bitkilerin P icerigini arttirdigi Taskin ve ark. (2019) saptanmustir.
Santos ve ark. (2019) agag talas1 ve seker kamisi kiispesini 350 ve 700°C’de
biyokdmiire doniistiirdiikten sonra TSP ile kaplamis oldugu materyallerin
topraga uygulanmasi ile misir bitkisinin kuru madde verimi iizerine benzer
etkilerde bulundugunu, bitkinin P kullanim etkinliginde bir artis olmadigini
fakat toprakta yarayish P miktarini arttirdigin tespit etmislerdir

Pogorselski ve ark. (2020), biyokomiirii TSP ile kapladigr ve
harmanladig1 ¢alismasinda, inkiibasyonun 4.saatinde TSP ile harmanlanmis
biyokdmiirde P saliniminin TSP ile benzer oldugunu saptamislardir. Killi
toprakta TSP ile kaplanan biyokomiiriin daha yiiksek P tamponlama
kapasitesine sahip oldugunu ve organomineral giibre gibi daha yavas salindigini
belirlemiglerdir. Arastiricilar biyokomiirle kapli organomineral fosforlu
giibrelerin, P fiksasyon kapasitesi yiiksek olan tropikal topraklarda bitkinin P
alimimi ve kullanim etkinligini TSP’ye gore artirabilecegini bildirmislerdir.

Cadavid ve ark. (2021) ise misir sapt biyokdmiirii (BK), KH,PO; ile
zenginlestirmis biyokomiirii (BK-P) asidik topraga uygulamis ve i1spanak
yapragiin P icerik ve aliminin BK-P’de en yiiksek; kontrol ve BK’{in benzer
oldugunu saptamislardir. Fosforik asitle zenginlestirilmis ¢eltik kabugu
biyokdmiir uygulamasmin bugday ve ikinci liriin olarak yetistirilen musir
bitkisinin P igerigi ve alimini kontrol, TSP ve fosforik asite gére daha fazla

arttirdig1; marul ve roka bitkisinin P igerigi iizerine asitlestirilmis celtik kavuzu
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biyokomiirii uygulamasmin TSP ve fosforik asit uygulamasina gore 6nemli
diizeyde arttirdigin1 Sahin ve ark. (2023, 2024) tarafindan bildirilmistir.

2.4.Bitkinin Potasyum icerigi ve Alimi Uzerine Etkisi

Farkl1 organik materyal uygulamalar bitkinin K igerigi ve alimi iizerine
istatistiki bakimdan 6nemli etkilerde bulunmustur (P<0.01). Her iki toprakta
bitkilerin en yiiksek K igerigi ve aliminimn FZB-P ve FZB uygulamalarinda
saptanmis olup; asit reaksiyonlu toprakta bitkilerin genellikle daha fazla K
icerdigi ve K aldig1 tespit edilmistir (Tablo 5). Findik zurufu ile bilesenlerinin
ve zenginlestirilmis organik materyallerin bitkilerin K igerigi ve K aliminda
daha etkili oldugu belirlenmistir.

Tablo 5. Uygulamalarim Bitkinin Potasyum I¢gerik ve Alim1 Uzerine Etkisi

Uveul Asit toprak Alkalin toprak Asit toprak Alkalin toprak
ygulama Potasyum, % Potasyum alimi, mg/ saksi
KNT 254 ¢ 1.82¢ 40.0 f 347 ¢F
FZ 293 f 2.08 £ 54.0e 323f
FZ-p 3.60 cd 2.24 de 70.2 cd 68.0¢c
FZB 3.96 ab 3.02b 102.4b 113.6b
FZB-P 4.06 a 321a 169.6 a 137.0 a
FK 3.14 ef 2.11 ef 46.8 ef 459 ¢
FK-P 3.36 de 2.21 def 58.2 de 48.9 de
FKB 325e 233 cd 58.4 de 53.5de
FKB-P 3.77 be 245¢ 73.1c 59.72cd
Ortalama 340 A 2.38B 74.7 A 66.0 B

Biyokdmiiriin sahip oldugu yiiksek yiizey alani, fonksiyonel karboksilik
ve fenolik gruplarmin iyonlari1 baglayarak besin element kaybini 6nledigi, besin
elementlerinin bitkiler tarafindan alindig1 bildirilmistir—(Cheng ve ark. 2006;
Mosharrof ve ark. 2021). Giines ve ark. (2014) P ile kanigtirilmis tavuk
giibresinin marulun K igerigini arttirdigini, P ile karistirilmig biyokdmiiriin ise
azalttigini; Sahin ve ark. (2017), ise biyokdmiir uygulamasinin kontrole gore
musir bitkisinin N, P ve K igeriklerini arttirdigini tespit etmislerdir. Biyok&miir
uygulamasimnin fasulye ve soya fasulyesinin, asitlestirilmis biyokdmiir
uygulamasinin nohut ve misirin K igerigini arttirdigi (Tagkin ve ark. 2019); yine
biyokdmiir uygulamasinin marulun N, P ve K alimini arttirdig1 (Nurhidayeti ve
ark. 2022) saptanmustir.
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Cadavid ve ark. (2021) musir sapindan elde ettigi biyokomiirii (BK),
KH,POy4 ile zenginlestirerek (BK-P) asidik topraga uygulamis ve 1spanak
yapraginin K igeriginin kontrolden yiiksek, BK-P ve BK’iin benzer, BK-P
uygulamasinda ise K aliminin daha yiiksek oldugunu saptamislardir. Mosharof
ve ark. (2022) asit reaksiyonlu topraga kire¢, biyokdomiir ve fosforlu giibre
uygulamasi ile birlikte misir bitkisinin P, K i¢erik ve alimini arttirdigini tespit
etmiglerdir. Sahin ve ark. (2023), gesitli P kaynaklarinin (TSP, H3POs,
zenginlestirilmis biyokomiir) bugday ve ikinci iiriin olarak yetistirdigi misir
bitkisinin K igerikleri lizerine Onemli bir etkide bulunmamakla birlikte,
bugdayda TSP ve biyokdmiiriin misirda ise biyokdmiir ve TSP nin bitkinin K
icerigini arttirdigini tespit etmiglerdir.

2.5.Bitkinin Kalsiyum Icerigi ve Alimi Uzerine Etkisi

Bitkilerin Ca igerigi lizerine organik materyaller istatistiki bakimdan
onemli (P<0.01) etkilerde bulunmustur. Asit reaksiyonlu toprakta yetistirilen
marul bitkisinde FK ve FKB uygulamalarinda kontroliin {izerinde bitkide Ca
icerigi belirlenirken; alkalin reaksiyonlu toprakta kontrolden diisiik
belirlenmigtir (Tablo 6). Bitkilerin Ca aliminin asit reaksiyonlu toprakta FZ ve
FZ-P hari¢ kontroliin {izerinde oldugu, alkalin reaksiyonlu toprakta ise tiim
uygulamalarda kontrolden diisiik oldugu tespit edilmistir. Findik kabugu ve
bilesenlerinin bitkilerin Ca igerigi ve aliminda daha etkili oldugu saptanmuistir.
Yine zenginlestirilmis organik materyallerin bitkinin K igerigini arttirmasi,
bitkilerin Ca igerik ve alimlarinin azalmasina neden olmustur.

Tablo 6. Uygulamalarin Bitkinin Kalsiyum Igerik ve Alim1 Uzerine Etkisi

Uveul Asit toprak Alkalin toprak Asit toprak Alkalin toprak
ygulama Kalsiyum, % Kalsiyum alimi, mg/ saks1
KNT 0.987 ¢ 0.883 a 15.6 ¢ 16.8 a
FZ 0.815d 0.563 d 15.0¢ 8.7¢
FZ-P 0.792d 0.326¢ 15.4c 99c
FZB 0.677 e 0331e 17.5 be 12.5b
FZB-P 0.572 f 0319e 239 a 13.7b
FK 1.196 a 0.686 b 17.8 be 14.9 ab
FK-P 0.984 ¢ 0.641 ¢ 17.0 be 143D
FKB 1.088 b 0.594d 19.5b 13.7b
FKB-P 0.958 ¢ 0.554d 18.6b 13.5b
Ortalama 0.897 A 0.544 B 17.8 A 13.1B
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Bulgularimizla benzer sekilde biyokomiir uygulamasimnin misir
bitkisinin Ca ve Mg igeriklerinin kontrolden diisiik (Sahin ve ark. 2017); asit
reaksiyonlu topraga kire¢ ve biyokomiir uygulamasinda ise fosforlu giibre dozu
arttikca misir bitkisinin Ca igerigi ve aliminin azaldigi (Mosharof ve ark. 2022)
tespit edilmistir.

Taskin ve ark. (2019), biyokdmiir uygulamasinin bitkilerin Ca
iceriginin arttirdigimi, fakat en yiiksek artiglarin asitlestirilmis biyokomiir
uygulamasindan elde edildigini; Sahin ve ark. (2023), celtik kabugundan elde
ettigi biyokomiiri HsPO, ile zenginlestirmis, bugday ve ikinci iiriin olarak
yetistirdigi misir bitkisinin Ca iceriginin kontrolden yiiksek oldugunu; Sahin ve
ark. (2024) ise asitlestirilmis geltik kavuzu biyokomiirii, TSP ve fosforik asit
uygulamalarinin marul bitkisinin Ca igerigi iizerine O6nemli bir etkisinin
olmadigini saptamislardir.

2.6.Bitkinin Magnezyum icerigi ve Almu Uzerine Etkisi

Organik materyallerin bitkinin Mg icerigi ve alimima etkisi énemli
(p<0.01) bulunmustur. Alkalin reaksiyonlu toprakta marul bitkisinin Mg icerigi
kontrolden diisiik iken asit reaksiyonlu toprakta FKB ve FK hari¢ bitkinin Mg
iceriginin kontrolden diisiikk oldugu saptanmistir. Zenginlestirilmis organik
materyallerin bitkilerin Mg igerigini azalttig1, asit reaksiyonlu toprakta
yetistirilen marul bitkisinin Mg igeriginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Findik kabugu ve bilesenlerinin bitkinin Mg igerigi lizerine daha etkili oldugu
belirlenmigtir (Tablo 7). Her iki toprakta FZB-P ve FZB uygulamalarinda
bitkilerin daha fazla Mg aldig1 tespit edilmistir.
Tablo 7. Uygulamalarin Bitkinin Magnezyum igerik ve Alim1 Uzerine Etkisi

Uveul Asit toprak Alkalin toprak Asit toprak Alkalin toprak
ygulama Magnezyum, % Magnezyum alimi, mg/ saksi
KNT 0.275a 0.270 a 4.33 cd 513 cd
FZ 0.211c 0.158 cd 3.90 de 245e
FZ-P 0.179 ¢ 0.152d 347 ¢ 4.62d
FZB 0.205 cd 0.168 ¢ 5290 6.34 ab
FZB-P 0.187 de 0.163 cd 7.82a 6.95a
FK 0.282a 0.243 b 4.19 cd 529cd
FK-P 0.252b 0.240b 4.35cd 534 cd
FKB 0.287 a 0.248 b 5.15b 5.70 be
FKB-P 0.247b 0.239b 4.81bc 5.83 be
Ortalama 0.236 A 0.209 B 4.81 B 5.29A
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Taskin ve ark. (2019), biyokdmiir uygulamasiyla fasulye ve soya
fasulyesinin kontroliin {izerinde Mg icerdigini, nohut ve misirda kontrolden
diisiik olmakla birlikte en yiiksek Mg iceriklerinin asitlestirilmis biyokdmiir
uygulamasindan elde edildigi saptamislardir. Mosharof ve ark. (2022) asit
reaksiyonlu topraga kire¢ ve biyokdmiir uygulamis olup, bulgularimizla benzer
sekilde fosforlu giibre dozu arttikga misir bitkisinin Mg igeriginin ve alimimnin
genellikle azaldigini tespit etmislerdir

Fosforik asitle zenginlestirilmis biyokomiir uygulamasinin bugday
bitkisinin Mg igeriginin kontrolden yiiksek, ikinci {iriin olarak yetistirdigi misir
bitkisinin ise kontrolden diisiik oldugu (Sahin ve ark. 2023); baska bir
arastirmasinda ise fosforik asit, asitlestirilmis ¢eltik kavuzu biyokdmiirii ve TSP
uygulamalarinin marul bitkisinin Mg icerigini kontrole gore arttirdigini, roka
bitkisinde ise en yiiksek Mg igeriginin asitlestirilmis ¢eltik kavuzu biyokdmiirii
uygulamasindan elde edildigini (Sahin ve ark. 2024) bildirmislerdir.

3. SONUC ve ONERILER

Tarim topraklarinda fosforun noksan olmasi, toprakta fosforun yarayisiz
forma doniismesi bilim adamlarinin fosfora olan ilgisini arttirmigtir. Bu yiizden,
fosforlu giibrelerin bitkiler tarafindan kullanim etkinligini arttirabilmek igin
cesitli stratejiler gelistirilmektedir. Son yillarda yapilan arastirmalarda,
biyokdmiirle birlikte fosforlu giibrelerin etkinliginin ¢oziinebilir fosforlu
giibrelere benzer oldugu bildirilmektedir. Bu amagla yiiriitiilen bu calismada,
yorede atik potansiyeli yiliksek olan findik atiklarinin  biyokomiire
dondstiiriilerek asit ve alkalin toprakta bitki gelisimi ve besin maddesi igerikleri
tizerine etkisi aragtirilmistir.

Sonug olarak, asit ve alkalin toprakta yetistirilen marul bitkisinin yas ve
kuru agirlik, bitkinin P ve K alimi ile K igeriklerinin, zenginlestirilmis findik
zurufu biyokomiirii (FZB-P) ve findik zurufu biyokomiiri (FZB)
uygulamalarinda en yiiksek oldugu tespit edilmistir. Findik zurufundan elde
edilen materyallerin findik kabuguna gore daha fazla etkili oldugu
belirlenmigtir.  Findik  atiklarinin =~ tarimsal ~ amag¢hi  kullaniminin
yayginlagtirtlmasi i¢in konunun daha detayli ¢alismalarla irdelenmesi yore

tarim1 bakimindan 6nem arz etmektedir.
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GIRIS

Tarim endiistrisi, eski ¢aglardan beri yenilik¢i arastirma bulgularinin
teknolojik ilerlemelerini alarak her zaman 6n planda olmustur. Teknolojik
ilerlemeleri tarim endiistrisine uygulama konusundaki isteklilik, artan insan
niifusunun aghgini gidermek icin 6nemli bir gida kaynagi olarak bitkisel
iiretimin 6nemini vurgulamaktadir (Carpenter ve ark., 2011). Diinya niifusunun
2050 yilina kadar 9 milyar kisiye ulasacag1 yoniindeki son projeksiyon, kiiresel
tarimsal iiretkenligi talebi kargilamak icin hasat sonuglarini artirmaya tesvik
etmistir (Sekhon ve ark., 2014).

Verimliligi artirmak amaciyla giibre kullanimi tarimsal iiretimde
vazgecilmez bir uygulama olarak kabul edilmektedir. Ancak, giibrelerin miktar,
¢esit ve uygulama zamanlarindaki farkliliklar ile bilingsiz kullanim, cevre
tizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Yanlis ve asir1 giibreleme sonucunda;
toprakta tuzlanma, agir metal birikimi, besin dengesizligi, mikroorganizma
faaliyetlerinin bozulmasi gibi sorunlarin yani sira sularda 6trofikasyon, nitrat
birikimi ve atmosfere azot ile kiikiirt iceren gazlarin salinimi1 gibi problemler
gozlemlenmektedir. Bu durumlar, sera etkisinin artmasina ve c¢evresel
strdiiriilebilirligin tehdit edilmesine yol agmaktadir. Bu tiir olumsuzluklar
azaltmak ve siirdiiriilebilir bir tarim sistemine gecis saglamak amaciyla yeni
teknolojiler gelistirilmistir. Kontrollii salimimli giibreler (KSG) ve yavas
salimimli giibreler (YSG), bu yenilik¢i ¢oziimler arasinda dikkat cekmektedir.
Bu giibreler, bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin maddelerini daha verimli ve
kontrollii bir sekilde saglayarak hem verimliligi artirmakta hem de gevresel
etkileri minimize etmektedir.

Bu galigsmada, giibrelerin yanlig ve asirt kullanimi sonucu olusan ¢evresel
problemleri ele alan, kontrollii ve yavas salimmli giibreler detayli olarak
incelenmistir. Modern tarimin siirdiiriilebilirligini saglama potansiyeline sahip
bu yaklasimlar, ekonomik etkinlik ve c¢evresel koruma arasinda bir denge
kurarak gelecegin tarim politikalarina 11k tutmaktadir.

1. Giibre ve giibreleme

Bitkilerin bityiimesini desteklemek, iirlin miktarii artirmak ve kaliteyi
iyilestirmek amaciyla topraga veya dogrudan bitkiye uygulanan ve bir ya da
daha fazla bitki besin maddesini bir arada bulunduran maddelere giibre adi

verilir.
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ORGANIK GUBRELER
Hayvan Giibresi
Yesil Giibreler
Kompost
Hiimik Asitler

KiMYASAL GUBRELER

GUBRE -
CESITLERI Makro Besin giibreler
Mikro Besin Giibreler
KOMPOZE VE MiKROBIYAL GUBRELER
Sekil 1. Giibrelerin siniflandirilmasi
Organik giibreler

Bitkisel besin kaynagi olarak organik giibreler, bitki, hayvan ve insan
kaynakli atiklar ya da artik maddelerden elde edilir. Bu tiir giibreler, organik
maddenin kaynagmna baglh olarak farkli oranlarda Azot (N), Fosfor (P),

Potasyum (K) ve diger besin elementlerini icerebilir.

Kimyasal giibreler

Yapay olarak iiretilen veya ticari olarak kullanilan kimyasal giibreler, bir
veya daha fazla bitki besin maddesini icermektedir. Temel olarak azotlu,
fosforlu ve potasyumlu giibreler olmak {izere ii¢ ana gruba ayrilir (Ming-gang
ve ark., 2008; Kiling ve Kutbay, 2008).

Kompoze Giibreler

Birden fazla bitki besin maddesi igeren kompoze giibreler, uygulama
kolayligi ve ekonomik avantajlariyla one ¢ikar. Ancak, icerdigi besin
maddelerinin oranlarinin dogru bir sekilde belirlenmesi uygulama acisindan

biiyiik 6nem tasir.
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2. Giibreleme yontemleri

Glibreler genellikle asagidaki yontemlerle topraga uygulanmaktadir
(Oliet ve ark., 2004):

Serpme Yontemi: Giibrelerin elle ya da c¢esitli ekipmanlar
yardimiyla topragin yiizeyine serpilmesidir.

Bant Uygulamasi:Giibrelerin, tohumun yaklasik 3-5 cm altina
manuel veya makineler yardimiyla yerlestirilmesidir.

Ustten veya Yandan Uygulama: Bitki ¢imlendikten sonra,
giibrelerin topragin tiim alanina serilmesiyle gergeklestirilir.
Piiskiirtme Yontemi:Sivi giibrelerin, yapraklara piiskiirtiilerek
verilmesidir. Bu yontem genellikle mikro besin elementleri i¢in tercih
edilir.

Fertigasyon: Gibrelerin sulama  suyuna  kanstirilarak

uygulanmasidir.

Bu yontem diizenli uygulandiginda giibre kullanim verimliligini artirir.

Geleneksel giibreleme ydntemlerinde, bitkilerin giibreden yararlanma

orant genellikle diistiktiir (Trenkel, 2010). Kullanilan giibrelerin
biiyiik bir kismi, asir1 sulama veya yagmur nedeniyle yeralt1 sularma
karisarak kaybolabilir. Bu nedenle siirdiiriilebilir tarim i¢in topraga
verilen gilibrenin siirekli izlenmesi 6nemlidir. Toprak ¢ozeltisinde
yeterli miktarda besin elementinin bulunmasi ve bitkiler tarafindan
alinabilir durumda olmasi, saglikli bitki gelisimi agisindan kritik bir
rol oynamaktadir (Cole ve ark., 2016).

Geleneksel giibrelerle ilgili kiiresel sorunlar

Kimyasal giibrelerin uygulanmasi, modern yogun tarimda elzemdir ve

mevcut zorlu gida iiretim hedeflerine ulagmak icin hayati 6neme sahiptir.

Ancak, asir1 kullanimlar ¢evre igin ciddi bir tehdit olugturmaktadir. Aslinda,

uygulanan bir giibredeki tiim besin maddeleri bitkiler tarafindan alinmaz (C.

Feng ve ark., 2015), besin maddelerinin 6nemli yiizdeleri, esas olarak

giibrelerin yiliksek ¢oziiniirliigli ve kii¢iik molekiil agirlig1 nedeniyle ¢evreye

gb¢ etme egilimindedir (Zhou ve ark., 2015). Gergekten de yaygin giibrelerde

bulunan besin maddelerinin ciddi kayiplarinin azot i¢in %40-70, fosfor igin

%80-90 ve potasyum igin %50-70 oldugu tahmin edilmektedir (Xiang ve ark.,

2017). Bunu dogrulayacak sekilde, mahsullerin ilk yi1l azot ve potasyumun
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sadece %50-60'm1 ve fosfor i¢in %10-25"ini asimile ettigi, sonraki yillarda daha
fazla %1-2'lik bir azalma oldugu bildirilmistir (Lubkowski ve ark., 2015), bu
da uygulanan giibrelerin diisiik kullanim etkinligini gdstermektedir. Bu tarimsal
kayiplar yalnizca degerli kaynaklarin kaybina yol agmakla kalmaz, ayni
zamanda hava, su ve toprak kirliligine de neden olur.

Giibre -toprak-bitki etkilesimi

Giibrelerin topraga uygulanmasi, topragin verimliligini korumak ve
artirmak icin kritik bir tarimsal faaliyettir. Toprak verimliligi, yalnizca bitkilere
gerekli besin maddelerinin saglanmasiyla degil, ayn1 zamanda toprak organik
maddesinin korunmasi, su tutma kapasitesinin artirilmasi, pH seviyelerinin
dengelenmesi ve mikroorganizma aktivitesinin desteklenmesiyle de iligkilidir
(Benton, 2012). Saglikli ve iiretken bir toprak, tiim temel besin maddelerini
uygun miktarlarda ve bitkiler tarafindan kolayca alinabilir formlarda
icermelidir. Bitkilerin biiylimesi ve gelisimi i¢in ihtiya¢ duydugu besinler,
genellikle toprak cozeltisindeki katyon veya anyon formunda bulunur. Bu
mineraller, bitkilerin kok sistemi tarafindan emilir ve her bir element, bitki
metabolizmasinda kendine 6zgii bir rol oynar. Ornegin, azot, protein sentezi ve
bitkisel biiylime i¢in gerekli iken, fosfor enerji transferi ve kok gelisimini
destekler. Potasyum ise hiicre su dengesinin korunmasinda ve hastaliklara karsi
dayaniklilik saglanmasinda &nemlidir (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii; 2006).

Bitkiler igin gerekli oldugu belirlenen toplam 16 besin elementi
bulunmaktadir. Bunlar {i¢ ana gruba ayrilabilir:

Makro besinler: Azot (N), Fosfor (P), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca),
Magnezyum (Mg) ve Kiikiirt (S). Bu besinler, bitkilerin biiyiime siireglerinde
biiyiik miktarlarda ihtiya¢ duydugu temel elementlerdir.

Mikro besinler: Demir (Fe), Cinko (Zn), Bakir (Cu), Bor (B), Mangan
(Mn), Molibden (Mo), Klor (Cl) gibi elementlerdir. Bu besinler, daha diisiik
miktarlarda gerekse de bitki metabolizmasi i¢in kritik roller iistlenir.

Karbon, Hidrojen ve Oksijen: Bitkilerin fotosentez yoluyla
atmosferden ve sudan aldigi temel elementlerdir.
Besin eksiklikleri, bitkilerde ¢esitli sorunlara neden olabilir. Omegin, azot

eksikligi yapraklarda sararmaya yol acarken, fosfor eksikligi kok gelisimini
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engelleyebili. Bu nedenle, giibreleme programlarmin uygun sekilde
tasarlanmasi, sadece verimliligi artirmakla kalmaz, ayni zamanda toprak
sagligmin korunmasimi da saglar. Topragin siirdiiriilebilir bir sekilde verimli
kalmasini saglamak i¢in giibre uygulamalari, sadece besin maddelerinin
miktarin1 artirmakla sinirli kalmamali, ayn1 zamanda toprak ekosistemini
destekleyen yaklagimlar icermelidir. Kontrollii salinimli giibrelerin ve organik
katk1 maddelerinin kullanimi, bu tiir siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina drnek
olarak gosterilebilir. Bu stratejiler, hem bitkisel iiretimi artirmak hem de

cevresel etkileri en aza indirmek i¢in 6nemli firsatlar sunmaktadir.

3. Kontrollii ve Yavas Salim Giibre Sistemleri

Yavag salmimli giibreler (YSG), igerdikleri bitki besin maddelerinin
topraktaki ¢oziiniirliigiine ve ortam kosullarina bagli olarak daha yavas
salindig1 ve etki siirelerinin daha uzun oldugu organik ya da inorganik formdaki
kat1 veya sivi giibrelerdir. Geleneksel giibreleme yontemlerine kiyasla YSG,
besin maddelerini bitkilere daha yavas bir sekilde ulastirir. Ancak, bu sistemde
salimimin yolu, hiz1 ve siiresi tam olarak kontrol edilememektedir. Coziiniirliik
orani, kullanilan topragin o6zellikleriyle ve oOzellikle mikroorganizmalarin
etkisiyle biiyiik Olciide degisiklik gostermektedir. Bununla birlikte, diger
giibrelere gore YSG'nin maliyeti daha yiiksektir.

Kontrollii saliimli giibreler (KSG), salim hizinin ve yonteminin daha
etkili bir sekilde kontrol edilebildigi giibreleme sistemleridir. Bu sistem
sayesinde tek bir uygulamayla bitkinin ihtiyag duydugu besin maddesi
saglanabilir ve dengeli bir bitki gelisimi elde edilebilir. Asirt giibre kullanimi
nedeniyle olusabilecek olumsuz etkileri en aza indirmek ve giibreleme sirasinda
besin maddelerinin kontrol altinda tutulmasini saglamak amaciyla KSG,
giibrelerin polimerik malzemelerle kaplanmasi veya matris yapi1 icinde
hapsedilmesi ile hazirlanir. Bu kaplama, besin maddelerinin salinimini kontrol
altina alirken, giibre kayiplarini ve cevre kirliligini de minimuma indirir.
KSG'deki salinim, malzemenin difiizyon 6zelliklerine gore diizenlenmektedir
(Azeem ve ark., 2014; Al-Zahrani, 1999).
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Sekil 2. Kiiresel kaplamali iire graniiliiniin yavas salinimu

Kiresel kaplanmis iire graniiliiniin basit ¢Oziinme tasarimini
gostermektedir. Tasarima gore, kaplanmais iire graniiliiniin yanindaki su bolgesi,
iirenin su icinde kaldig1 bir olguyu gostermektedir (Sekil 2).

Ure, iireyi tamamen barindiran ¢ekirdek ve iire cekirdegini kaplayan
kaplanmis katman olmak iizere iki bolgeden olugmaktadir. Tasarima dayanarak,
kaplama katmaninin, salinmmin bagsladigi siire boyunca suya batirildigi
varsayllmaktadir. Kat1 iire ¢oziinmesi, su iire ¢ekirdeginin en {ist ylizeyiyle
temas ettiginde baslar. Difiizyon yoluyla, iire, ¢ekirdek kati iire icerdigi stirece,
iire ¢ozeltisinin doymus noktast bozulmadan tutularak kaplama katmanindan

salinir.

Kaplama Malzemeleri

Kaplama malzemeleri tipik olarak inorganik malzemeler ve organik
polimerler (Sekil 3)olmak {izere iki kategoriden olusur (Heuchan, vd., 2019).
Inorganik malzemeler kiikiirt, bentonit ve fosfojips igerirken organik polimerler
poliiiretan, polietilen, alkid reginesi vb. gibi sentetik polimerler veya nisasta,
kitosan, seliiloz ve digerleri gibi dogal polimerler olabilir (Heuchan vd., 2019).
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Sekil 3. KSG’nin smiflandirilmasinin sematik gosterimi

Ek olarak, son caligmalar biyokdmiir, regine ve polifenol gibi organik
malzemelerin kullanildigini gostermektedir (Hawrylak-Nowak, 2018; Feng
vd., 2015; Zhou vd., 2015).

Kontrollii salinimh giibrelerin Avantajlar

Kontrollii salinimli giibreler (Sekil 4), besin maddelerinin istenilen oranda
veya konsantrasyon seviyesinde hedeflenen bitkiye sunulmasiyla besin
maddelerinin daha gilivenli, daha ekonomik ve daha etkili bir sekilde
uygulanmasini saglamak i¢in kapsamli bir sekilde incelenmistir.

NUE'yi iyilestirmeye ve besin kaybmi azaltmaya yardimeci olabilir,
oncelikle nitrat sizmas1 ve amonyak ve azot oksitlerin u¢gmasi yoluyla, bu da
cevre kirliligini en aza indirmeye katkida bulunur. Ayn1 verimi elde etmek igin
giibre uygulama oranini onerilen degerin %20 ila %30'u kadar azaltmak da
mimkiindir (Azeem, vd., 2014; Heuchan vd., 2019). Bu, emek, zaman ve
enerji tasarrufu agisindan ekonomik avantajlar saglayabilir.
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Sekil 4. Kontrollii Salinimli Giibre Avantajlar

Ek olarak, CRF besinleri istenen bir oranda (tercihen sigmoidal bir
desende) saldiginda, o&zellikle fideler olmak iizere bitkilere uygulanan
toksisiteyi azaltarak agronomik gilivenlige katkida bulunur (Barker ve DIJ
Pilbeam; 2007, Benton; 2012). Bunun nedeni, kimyasal giibre uygulamasinin
geleneksel uygulamasmin yiiksek lokal iyon konsantrasyonuna neden olma
egiliminde olmasi, bu da ozmotik strese neden olmasi ve bitkilere zarar
vermesidir (Barker ve DJ Pilbeam, 2007; Benton, 2012).

SONUC

Diinya niifusunun, son kirk yila kiyasla daha yavas biiylime hizina
ragmen, 2050 yilinda iigte bir veya 2,3 milyar artacagi tahmin ediliyor (Vejan,
vd., 2021; Drechsel vd., 2015). Artan kiiresel niifusun gida taleplerini
karsilamak icin asir1 giibre kullanimi ve yeralti ve yiizey suyunun asiri
¢ekilmesini igeren mevcut tarim uygulamalarinin siirdiirilemez oldugu
stiphesizdir. Yiiksek oranda suda ¢odziinen geleneksel kimyasal giibreler, besin
maddelerini bitkilerin kullanabileceginden ¢ok daha hizli bir sekilde serbest
birakir. Sonug olarak, bu giibrelerin énemli bir kismi akis ve sizma yoluyla



35 | ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR IV

kaybolur ve su kiitlelerinde besin maddesi birikimine, 6trofikasyona ve iligkili
cevresel sorunlara yol agar. Bu verimsizlik yalnizca ekosistemlere zarar
vermekle kalmaz, ayni zamanda paydaglara 6nemli ekonomik maliyetler de
yiikler. Bu zorluklar1 ele almak ig¢in yenilik¢i ve cevre dostu giibrelerin
gelistirilmesi kritik bir odak noktasi haline gelmistir. Bu tiir giibreler, kiiresel
stirdiiriilebilirlik endiselerini ele alirken tarimsal {iretkenligi artirmayi
amaclamaktadir. Bu gelismelerin merkezinde yer alan yavas salimimli ve
kontrollii salinimhi giibreler ¢ok sayida fayda sunar. Bunlara iyilestirilmis besin
maddesi kullanim verimliligi, azaltilmig c¢evresel etkiler ve modern,
stirdiiriilebilir c¢iftcilik uygulamalariyla gelismis uyumluluk dahildir. Yavag
salmimli giibreler, bitki talepleriyle uyumlu olarak besinleri kademeli olarak
serbest birakarak kok bolgesindeki besin bulunabilirligini optimize eder,
verimliligi artirir ve ¢iftgiler igin girdi maliyetlerini diigliri. Dahasi, bu
gelismis giibrelerin hidrofilik 6zellikleri, suyun kok bolgesinde tutulmasina
yardimc1 olarak bitkilerin ihtiya¢ duydugu anda erisebilmesini saglar. Bu,
stirdiiriilebilir tartmda 6nemli bir faktor olan daha etkili su kullanimina katkida
bulunur. Yavag salinimh giibrelerin gelistirilmesindeki son gelismeler,
iiretkenligi cevresel yonetimle birlestirerek maliyet acisindan etkili giftcilik
¢cozlimlerine giden yolu da agmaktadir. Uzun vadeli siirdiiriilebilirligi saglamak
icin, biyolojik olarak pargalanabilir malzemelerden yapilmis yavas salinimli
giibrelerin benimsenmesi, kaplamalardan kaynaklanan ¢evreye zararli polimer

kalintilarinin birikmesini 6nlemek i¢in hayati 6nem tagimaktadir.
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GIRIS

Siis bitkileri zorunlu bir tiiketim iiriinii olmasa da ruhun gidasi olarak
bilinir. insanlarm dinlenme ve eglence mekanlari olan park ve bahgelerimizi
olusturan dis mekan siis bitkileri; ev, okul ve isyerimizi gilizellestiren ayni
zamanda kapali ortamin havasini temizleyen i¢ mekéan siis bitkileri ve
vazolarimiza yerlestirdigimiz kesme c¢icekler olarak oldukga genis bir bitki
grubunu kapsar. Ayrica, iilkemizin florasinda dogal olarak bulunan ve bircogu
endemik olan dogal ¢igek soganlarimiz vardir (Celikel, 2014).

Samsun iklim ozellikleri bakimindan Yalova ile benzerlik gostermekte
olup siis bitkileri yetistiriciligi potansiyeli yiiksektir. Son yillarda Samsun’da
iretim giderek gelismektedir. Bafra ve Carsamba gibi iki verimli ovasi, deniz
yolu ile Ukrayna ve Rusya pazarlarina yakinhigi Samsun’un avantajlart
arasindadir. Samsun’un kesme ¢igekler ve diger siis bitkileri yetistiriciligi ile
pazarlanmasi konusunda olan potansiyeli yiiksektir. Ureticiler, iiriinleri
Karadeniz bolgesinde bir tek Samsun’da bulunan ‘S.S Flora Cigekgilik Uretim
ve Pazarlama Kooperatifi'ne bagli ¢icek mezati aracilifiyla pazara
sunmaktadirlar (Celikel, 2015a, b). Samsun’daki mevcut siis bitkileri
dretiminin  geligtirilmesi igin ireticilere verilen tesviklerin artirilmasi
Onemlidir.

Karadeniz Bolgesi nemli ve iliman iklimi ile siis bitkileri yetistiriciligi
icin uygun ekolojiye sahip bir bolgemizdir. Karadeniz Bolgesinde degisik
kesme cicgek tiirleri, saksili i¢ mekan, dis mekan bitkileri disinda florasinda
bulunan gol sogani, cyclamen gibi bazi dogal ¢icek soganlar1 kiiltiire alinarak
iiretilebilir. Parcalanmus kiigiik arazileri en iyi degerlendiren ve az yatirimla aile
bireylerine is olanagi yaratan siis bitkileri yetistiriciligi Karadeniz Bolgesi igin
uygun goriilmektedir (Celikel, 2014).

TUIK ve Tarim ve Orman il miidiirliiklerinin verilerine gére Karadeniz
Bolgesi 1919 da’lik siis bitkileri {iretim alanina sahiptir. En fazla siis bitkileri
iiretim alanina sahip iller sirasiyla Samsun (679.4 da), Diizce, Tokat ve Ordu
illeridir. En diisiik tiretim alanina ise Artvin (5 da) ve Zonguldak (0.5 da)
illerinin sahip oldugu goériilmektedir (Sar1 ve Celikel, 2022).

Bolgede 305 da alanda kesme ¢igek tiretimi yapilmaktadir. Kesme ¢igek
liretim alani1 toplam iiretimim alanlarinin %16’sm1 olugturmaktadir. Kesme
yesillik {iretimi toplam iiretim alanlarmin %4.3{i kadardir. Uretim verilerine
gore Samsun ve Tokat illeri 6n plana ¢ikmaktadir (Sar1 ve Celikel, 2022).
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Bolgede dis ve i¢ mekan siis bitkileri tiretimi toplam 1608 da’lik bir alana
sahiptir. D1g ve i¢ mekan siis bitkileri iiretimi Rize, Trabzon, Giresun, Ordu,
Samsun, Tokat, Corum, Bartin, Diizce ve Zonguldak illerinde yapilmaktadir.
Dis ve i¢ mekan siis bitkileri iiretiminin toplam {iretim igeresindeki pay1
%83 tiir. I¢ mekan siis bitkileri {iretimine ait veriler yetersiz oldugundan {iretim
alan1 ve miktari tespit edilememistir. Ancak TUIK verilerine gore ic mekan siis
bitkileri tiretimi sadece Samsun ilinde yapilmaktadir (Sar1 ve Celikel, 2022).

Ulkemizde meteoroloji istasyonlarindan alman, soganli bitkilerin
vejetasyon donemine ait aylik ortalama sicaklik ve aylik ortalama nem
kosullarina ait meteorolojik veriler, Hollanda’nin soganh bitkiler
yetistiriciliginin en yogun yapildig1 Lisse bolgesiyle karsilastirilarak iilkemizde
uygun ekolojik bolgeler belirlenmistir (Alp ve ark., 2010).

SUSBIR raporunda iilkemizin ekolojik ve lojistik avantajlarimizi
kullanarak, kaliteli {iretim ile iilkemizi siis bitkileri iiretim ve pazarlama issii
yapmanin miimkiin oldugu bildirilmistir (Anonim, 2024).

Projenin amaci1 kesme ¢igek liretiminin yogun olarak yapildigi Antalya,
I¢c mekan ve dis mekan siis bitkileri iiretiminin yogun olarak yapildig1 Yalova
ile Samsun ve ilgelerinin son yillara ait aylik ortalama sicaklik, aylik ortalama
nispi nem, aylik toplam yagis, aylik maksimum sicaklik, aylik minimum
sicaklik gibi iklim verilerini karsilastirilarak, Samsun ve ilgelerinden hangi
bolgelerin kesme ¢icek, i¢ mekan, dis mekan siis bitkileri yetistiriciligi
acisindan potansiyelini saptamaktir.

Samsun’da {ireticilerin siis bitkilerinde yasanan gelismeleri yakindan
takip etmeleri, iklim kosullarinin siis bitkileri yetistiriciligi i¢in uygun olmasi
ve Samsun’un bulundugu konumun degerli olmasi Samsun’un siis bitkileri
yetistiriciligi potansiyelini arastirmamiza neden olmustur. Siis bitkileri
sektoriinde mevcut isletmelere ve sektdre ilgili duyarak yeni yatirim
planlayanlara yer ve tiir se¢cimi konusunda yol géstermek amaglanmistir. Ayni
zamanda boélgenin siis bitkileri yetistirme potansiyelini gostererek {iretimi ve
yatirimi tesvik etmek ¢aligmanin baglica amacidir.

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. iklim Verileri

Iklim verileri meteoroloji bélge miidiirliiklerinden tedarik edilmistir
(Anonim 2022). Projede Samsun ve ilgelerinin kesme cicek, i¢ mekan, dig
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mekan siis bitkileri yetistiriciligi agisindan potansiyelini saptamak igin, kesme
cigek iiretiminin yogun olarak yapildigi Antalya (Kumluca), I¢ mekan ve dis
mekan siis bitkileri iiretiminin yogun olarak yapildig1 Yalova ile Samsun ve
ilgelerinin son 5 yila ait (2017, 2018, 2019, 2020, 2021) aylik ortalama sicaklik,
maksimum sicaklik, minimum sicaklik, nispi nem, aylik toplam yagis gibi iklim
verileri saptanarak karsilagtirilmistir.

Caligmada Samsun’un ilgeleri olan Bafra, Carsamba, Ladik, Atakum,
Vezirkoprii, Tekkekdy, Ondokuz Mayis, Yakakent, Havza, Kavak, Asarcik,
Salipazari, Terme, Ayvacik, Ilkadim, Canik ve Alagam’in iklim verileri

incelenerek Kumluca ve Yalova ile kiyaslanmustir.

3.2. Arastirma Bolgesi Hakkinda Bilgiler

Kesme ¢igek, i¢ mekan ve dis mekan siis bitkileri iiretimi ve satisinin
yapildigi Samsun ilinin Bafra, Carsamba, 19 Mayis, Alagam, Yakakent, Terme,
Tekkekoy, Ayvacik, Salipazari, Havza, Kavak, Ladik, Vezirkoprii, Atakum ve
Asarcik ilgeleri arastirma alanini olusturmaktadir (Sekil 1).

3.2.1. Cografi konumu

Samsun, Karadeniz Bolgesi’nin Orta Karadeniz Boliimii igerisindeki
Canik Daglar1 Yoresi'nde yer almaktadir. Karadeniz'e dogru akarak iki biiyiik
delta olusturan Kizilirmak ve Yesilirmak nedeniyle Samsun kiyilar1 genis bir
koy niteligini almistir. Atakum ve {lkadim ilgelerinin bat1 ve dogu yonlerindeki
iki burun ¢ikintisinda da daha kiigiik boyutlu ikinci bir koy olusmus
durumdadir. %45'ini daglarm, %37'sini platolarin, %18'ini ise ovalarin
meydana getirdigi Samsun Karadeniz Bolgesi'nin en 6nemli liman kentlerinden
biri konumundadir (Sekil 1). Ilin toplam yiizél¢iimii 9.725 km2 olup 1.674 km?
ile Vezirkdprii en genis yiizolgiimiine sahip ilge durumundadir. ilin en
dogudaki ilgesi Terme en batidaki ilgesi Vezirkoprii, en kuzeydeki
ilcesi Bafrave en  gilineydeki  ilgesi Ladik olup;  dogusunda Ordu,
batisinda Sinop, glineyinde Tokat ve Amasya, giiney batisinda ise Corum illeri
ile komsudur (Anonim, 2022).
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SAMSUN ILi HARITASI
ISARETLER

e lice merkezi - llge sinirlan KARADENIZ

O il merkezi il sinirlar

AMASYA

R.SAYGILI 2015

Sekil 1: Samsun ve il¢elerinin haritast.

3.2.2. Iklimi

Samsun iklimi sehrin konumu ve cografyasi dolayisiyla sahil ve ic¢
kesimlerde degisiklik gosterir. Karadeniz ikliminin yasandigi sahil seridinde
yaz aylan sicak ve nemli, kislar ise 1lik-serin ge¢gmekte; buna karsin Akdag ve
Canik Daglarmin etkisiyle karasal iklime sahip olan i¢ kesimlerde kislar soguk,
yagmurlu ve kar yagish, yazlar ise serin gegmektedir. Yagislar genellikle
yagmur olarak goriilmesine karsin i¢ kesimlerde kis aylarinda yogun kar yagisi
nedeniyle ulasim aksayabilmektedir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigliniin 1929-2017 yillar1 arasindaki 6l¢iim
degerlerine gore Samsun'un yillik sicaklik ortalamasi 14.5 °C olup 6l¢iilen en
yiiksek sicaklik 15 Agustos 1938 giini kayda gecen 39 °C, en diisiik sicaklik
ise 9 Subat 1929 giinii kayda gegen -9.8 °C'dir. Her mevsim yagish olan ilin
yillik toplam yagis ortalamasi 716.6 mm olup giinliik toplam en yiiksek yagis
miktar1 9 Kasim 1967 tarihinde tarihinde 238.2 mm olarak 6l¢lilmiistiir. Ayrica
giinliik en hizl1 riizgar olan 124.2 km/sa 15 Aralik 1978 tarihinde yagsanmis, en
yiiksek kar olan 76 cm ile 3 Subat 1960 tarihinde kayda gecmistir (Anonim,
2022).
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3.3. Anket Calismasi ve SWOT Analizi

Samsun ve ilgelerinde {iretim yapan siis bitkileri iireticileri ile anketler
yapilmigtir. Siis bitkileri iiretiminde Samsun ili ve ilgelerinde yer alan
isletmeler (Tablo 1) belirlenmis ve belirlenen iireticilerden bazilari ile yiiz yiize
bazilart ile telekonferans seklinde hazirlanan anket calismasi yapilmistir.
Belirlenen 15 treticinin 13 tanesi ile anket ¢calismasi tamamlanmig olup, anket
sonuglarma gore Samsun Bolgesinin siis bitkileri potansiyeli i¢in igletmelerin
mevcut durumlar tespit edilmistir.

Samsun il¢elerinde bulunan siis bitkileri isletmeleri ve tiretim yaptiklar
faaliyet alan1 Tablo 1°de gosterilmistir. Toplam 6 ilcede faaliyet gosteren 15
isletmeden 2 adetinde i¢ mekan siis bitkileri iiretimi yapilmaktadir. Toplam 8
isletmede dis mekan siis bitkileri iiretilmektedir. Kesme ¢igek lireten {iretici
say1st ise 5 adettir. Samsun’da heniiz ¢igek sogan iiretimi yoktur (Tablo 1).
Ancak florada bir¢cok dogal ¢igek soganlari mevcuttur.

Yapilan anketlerden ¢ikarilan sonuglara gore, Samsun Bolgesinin siis
bitkileri iiretimi agisindan potansiyeli SWOT analizi ile degerlendirilmistir.
SWOT kelimesi, analizin sundugu degerlendirme kriterlerinin bag harflerinden
olusur. SWOT degerlendirme basamaklari su sekilde detaylandirilabilir: S:
Strengths (Kuvvetli taraflar), W: Weaknesses (Giigsiiz yanlar), O:
Opportunities (Firsatlar), T: Threats (Tehditler). SWOT analizi ile sektoriin
gliclii ve zayif yonleri ile dig faktorleri olarak firsatlar1 ve tehditleri
belirlenmigtir. Sektoriin gelisim katedebilmesi i¢in zayif yonleri azaltip giiclii
yoOnleri artiracak uygulamalar belirlenmis ve ¢0ziim Onerileri ortaya
konulmustur.

Tablo 1: Samsun ilgelerinde bulunan siis bitkileri igletmeleri ve tiretim faaliyetleri

Uretim Faaliyetleri

Ilce Isletme Adi Ic Dis Kesme | Cigek
Mekan | Mekan | Cigek | Sogani

Bafra Fulya Peyzaj

Bafra Tekin Terzi

Bafra Ismail Yiiksel

Bafra Gizem Cigekgilik

19 Mayis Hanife Aydin
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19 Mayis Celal Aydin

Carsamba Habitat Peyzaj

Carsamba Kuzey Fidancilik

Carsamba Carsamba Fidancilik

Atakum Nil Botanik
Atakum Lonicera Peyzaj
Atakum Paraf Peyzaj

Tekkekoy Asli Cigekcilik

Tekkekdy Mezat

Terme Botanicaturk

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. iklim Verileri

Kumluca (Antalya), Yalova, Samsun ve ilgelerinin 2017-2021 yillarina
ait 5 yillik ortalama sicaklik (Sekil 2), maksimum sicaklik (Sekil 3), minimum
sicaklik (Sekil 4), oransal nem (Sekil 5) ve yagis (Sekil 6) degerlerinde goriilen
aylik degisimler Sekil 2-6’da gdsterilmistir.

Sicaklik wverileri ile ilgili sekiller (Sekil 2-4) incelendigi zaman,
Antalya’nin beklendigi gibi en yiiksek sicaklik degerlerine, buna karsin
Samsun’un Ladik il¢esinin en disiik sicaklik degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir (Sekil 2-4).

Ladik, Kavak, Asarcik, Vezirkoprii ilgelerinin birbirine oldukga yakin
degerler sahip oldugu, Havza il¢esinin yaz aylarinda bu ilgelerden hafif yiiksek
sicaklari ile benzer grupta yer aldig1 goriilmektedir. Ortalama sicaklik degerleri
daha yiiksek olup Antalya’ya daha yakin olan ilgeler ise Terme, Tekkekdy,
Ayvacik, 19 Mayis, Salipazan ile diger ilgeler ve Samsun Merkezdir. Yalova
ilinin sicaklik degerleri bu grup ig¢inde yer almaktadir (Sekil 2).
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Aylik Ortalama Sicaklik (°C)
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Vezirkoprii e Salipazari Ayvacik
= Terme e Tekkekdy

Sekil 2: Kumluca, Yalova, Samsun ve ilgelerinin 2017-2021 yillarina ait 5 yillik
ortalama sicaklik degerlerinde aylara gore degisimler

En yiiksek sicaklik degerleri bakimmdan Mayis ayindan Eyliil aymna
kadar Antalya’nin belirgin yiiksekligi dikkat ¢ekmektedir (Sekil 3). Yaz
aylarinda yiiksek sicakliklar istenmeyen bir durum olup, 6zellikle kesme ¢igcek
iretimini basta karanfil olmak tizere olumsuz etkilemekte hatta yaz tiretimini
sekteye ugratmaktadir. Bu nedenle iiretim yaz aylarinda Isparta iline kaymustir.
Thracatta siirekliligi saglamak pazarlara her mevsim ¢icek saglamak dnemlidir.
Samsun’un Isparta gibi yaz avantaj1 vardir. Sicakliklarin ¢ok yiiksek olmamasi
ilin siis bitkileri iretim potansiyelini artirmaktadir (Celikel, 2014).



45

40

35

30

25

20

15

10

ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR V| 48

Ayhk Maksimum Sicaklik (°C)
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Sekil 3: Kumluca, Yalova, Samsun ve ilgelerinin 2017-2021 yillarina ait 5 yillik

ortalama maksimum sicaklik degerlerinde aylik degisimler

En diisiik sicaklik degerlerine baktigimiz zaman Ladik ilgesinin 6zellikle

kig aylarinda -10°C altina inerek en diisiik sicaklik degerlerine sahip oldugu

goriilmektedir (Sekil 4). Ladik diginda sicakligin eksilere indigi Asarcik,

Vezirkoprii, Havza gibi ilgelerde iiretim yapildigi zaman don tehlikesine karst

Onlem alinmasi gereklidir.
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Aylik Minimum Sicaklik (°C)

-15
= Antalya Kumluca =Yalova — SAMSUN
e Bafra e Carsamba e Havza
e— K avak e— Alacam Yakakent
e Asarcik Ladik 19-May
Vezirkoprii = Salipazari Ayvacik
e—Terme e TekkekOy

Sekil 4: Kumluca, Yalova, Samsun ve ilgelerinin 2017-2021 yillarina ait 5 yillik
ortalama minimum sicaklik degerlerinde goriilen aylik degisimler

Oransal nem degeri incelendigi zaman (Sekil 5), yaz aylarinda
Kumluca’da oransal nemin daha diisik oldugu, buna en yakin ilgenin
Vezirkoprii oldugu, bunlart Havza ve Samsun ilinin izledigi dikkat
cekmektedir. Buna karsin yaz aylarinda en yiiksek oransal nem degerleri Terme
ilcesinde goriilmektedir. Kis ve ilkbahar aylarinda ise Alacam en yiiksek neme
sahip iken Samsun Merkez de en diisiik oransal nem degerleri goriilmektedir.
Genel olarak nemli kosullar bircok siis bitkileri yetistiriciligi i¢in istenen bir
durumdur. Sekil 5 incelendigi zaman Samsun ve ilgelerinde oransal nemin
genellikle % 70 ile 85 arasinda degistigi goriilmektedir. Asirt nemin 6zellikle
ani sicaklik degisimlerinden kaynaklanan kondansasyonun hastalik olusma
riskini artirdig1 bilinmektedir.
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Aylik Oransal Nem (%)
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Sekil 5: Kumluca, Yalova, Samsun ve ilgelerinin 2017-2021 yillarina ait 5 yillik
ortalama oransal nem degerlerinde goriilen aylik degisimler

Aylik ortalama yagis miktarlarini gosteren Sekil 6 incelendigi zaman
Antalya Kumluca da yazin yagisin oldukca az, buna karsin kis aylarinda fazla
oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ayrica, Terme ve Salipazari ilgelerinde yaz
aylarinda en yiiksek yagis oldugu goriilmektedir. Agikta yapilan siis bitkileri
iretimi icin yagis olmasi istenen bir durumdur. Ancak asiri yagislar sel

felaketine yol agarak seralara zarar vermektedir.
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Ayhik Yagis (kg/m?)
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Sekil 6: Kumluca, Yalova, Samsun ve ilgelerinin 2017-2021 yillarina ait 5 yillik
ortalama yagis degerlerinde goriilen aylik degisimler

Elde edilen veriler 1s1§inda Samsun ve ilceleri kesme c¢icek iiretimi
acgisindan degerlendirildiginde; Ondokuz Mayis ve Yakakent ilgelerinin iklim
verilerinin Antalya (Kumluca) bolgesi ile yakinlik gdstermedigi, Havza ilgesi
iklim verilerinin aymi sekilde Antalya (Kumluca) bolgesi ile yakinlik
gostermedigi fakat Havza’'nin jeotermal kaynaklarinin kullanimi ile serada
iretimin 1s1tma ile yapilabilecegi, Samsun (merkez) iklim verilerinin Antalya
(Kumluca) bolgesi ile en fazla yakinhk gosterdigi fakat Samsun (merkez)
kisminda tiretim alaninin ¢ok fazla kisith oldugu, Ladik, Kavak, Asarcik ve
Vezirkoprii ilgelerinde diisiikk sicakliklarin {iretimi olumsuz etkileyecegi,
Terme, Salipazar1 ve Alagam ilgelerinin iklim verilerinin Antalya (Kumluca)
bolgesi ile az benzerlik gosterdigi, Sirasiyla Bafra, Ayvacik, Carsamba ve
Tekkekoy ilcelerinin iklim verileri agisindan Antalya (Kumluca) bolgesi ile
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yakinlik gosterdigi ve kesme ¢igek iiretimi agisindan bu ilgelerin diger ilgelere
gore potansiyelinin daha yiiksek oldugu saptanmistir.

Elde edilen veriler 1s181nda Samsun ve ilgeleri i¢ mekan ve dig mekan siis
bitkileri iiretimi acisindan degerlendirildiginde; Vezirkoprii, Kavak, Havza,
Ladik, Yakakent, Salipazari, Ondokuz Mayis ve Tekkekoy ilgelerinin iklim
verilerinin Yalova bolgesi ile yakinlik gostermedigi, Samsun (merkez) iklim
verilerinin Yalova bolgesi ile yakinlik gosterdigi fakat Samsun (merkez) de
iiretim alaninin kisith oldugu, Bafra ilgesinin meteorolojik verilerinin Yalova
bolgesi ile ¢cok yakin oldugu bu yiizden i¢ mekan ve dig mekan siis bitkileri
iiretimi potansiyelinin oldugu, Bafra’y1 iiretim potansiyeli olarak sirasiyla
Ayvacik, Carsamba, Alacam, Terme ve diger ilgelerin takip ettigi saptanmustir.

Sicaklik ve nem degerleri géz 6niinde bulunduruldugunda Ladik basta
olmak {izere Samsun ilgelerinde ¢icek sogani firetimi planlanabilecegi
saptanmigtir. Nitekim Samsun florasinda Go6l sogani ve Siklamen gibi bircok
dogal ¢igek sogan1 bulunmaktadir.

Bitkisel tiretim sektorii i¢inde siis bitkileri alt sektoriiniin gelismesi, tiim
diinyada kentlesme olgusunun hizlanmasi ile paralellik gdstermistir. Ozellikle
20. yiizyilin ikinci yarisinda siis bitkileri sektorii, iiretim alan ve degeri
acisindan bir¢ok iilke i¢cin 6nemli ve vazgecilmez bir alt sektér konumuna

gelmistir (Karagiizel ve ark., 2010).

4.2. Anket Calismasi ve SWOT Analizi

Anket calismasinda  iireticilerin en  bilyiik  problemleri
degerlendirildiginde nakliye giderleri ve iriin kayiplari, yil i¢inde siis bitkileri
fiyatlarinin ¢ok degisken olmasi ve nitelikli ig giiciiniin yetersiz olmasi 6ne
cikmaktadir.

Samsun ilinde siis bitkileri yetistiriciligi yapan igletmelerin iiretim
etkinligini 6lgmek ve igletmelerin karlilik durumu ile pazarlama yapisini ortaya
koymak amaci ile siis bitkisi yetistiriciligi yapan 21 igletme ile anket ¢alismasi
yapilmistir. Sonug olarak siis bitkileri yetistiriciliginin teknik yoniine agirlik
veren yayim caligmalan ile ¢ift¢i egitim programlarmin diizenlenmesi ve
incelenen igletmelerin piyasa kosullarin1 daha yakindan takip etmeleri ile siis
bitkileri igletmelerinin etkinligini artirabilecekleri bildirilmistir (Cebeci ve Boz,
2010).
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Anket galigmasi sonucunda ortaya ¢ikan SWOT analizine gére, Samsun
bolgesinde Bafra ve Carsamba ovalarin yer almasi ve iklim verilerinin siis
bitkileri yetistiriciligi yapilan diger bolgelerle uyumlu olmasi en 6nemli giiclii
yoOnleri olarak saptanmigtir.

Samsun ilgelerinde ihracata yonelik yetistiricilik yapilmamasi, heniiz
biiyiik yatirimcilarin olmamast, bilgi ve teknoloji yetersizligi, siis bitkilerinde
nakliye maliyetinin yiiksekligi ve iiretim/hasat sonrasi paketleme ve pazarlama
sirasinda goriilen iiriin kayiplar en 6nemli zayif yonleridir.

Samsun bolgesinde degisen iklim kosullart ve yaz sicakliklarindan
dolay1 Antalya bolgesinde yaz mevsiminde kesme ¢igek ve siis bitkileri
iiretiminin yapilamamasi ve Bafra Sera OSB’nin faaliyete gegmesi en 6nemli
firsatlar olarak goriilmektedir.

Samsun bolgesinde siis bitkileri iiretiminde yetersiz hastalik ve zararl
yOnetimi, bilingsiz ilaglama ve tarim arazilerinin imara agilmast ve dogadan
bitki sogan sokiimii ve kum zambagi ve salep orkidelerinde oldugu gibi
floranin tahrip edilmesi en dnemli tehditler ortaya ¢ikmaktadir.

Samsun ilinde kesme ¢igek iiretim alani heniiz yaklasik 36 da kadardir.
Tiirler bazinda en fazla {iretim yaklasik 20 da alan ile kesme giil tiretimidir.
Kesme giil disinda, karanfil ve gerbera iiretimi bulunmaktadir. I¢ mekén siis
bitkileri {iretimi heniiz yaklagik 2 da alanda yapilmaktadir. Dis mekan siis
bitkileri ise 643 da alan1 kapsamaktadir (Sar1 ve Celikel, 2022). Samsun florasi
dogal ¢icek soganlar (geofit) ile zengin olmasina karsin, heniiz geofit tiretimi
kayda gecmemistir. Yapilan bu calisma Samsun ve g¢evresinin siis bitkileri
potansiyelini ortaya koymustur. Bu potansiyelin  gelistirilmesi  ve
degerlendirilmesi Onemlidir. Bolgede Bafra Sera OSB (Organize Sera
Bolgesi)’nin faaliyete ge¢mis olmasi Samsun ve ¢evresinde beklenen
gelismelere 6nemli katki saglayacaktir.

5. SONUC ve ONERILER

Kesme ¢icek ve siis bitkileri iiretimi a¢isindan Samsun ve ilgeleri iklim
verileri Antalya (Kumluca) ve Yalova ile kiyaslandiginda Bafra, Ayvacik,
Carsamba ve diger ilgelerde benzerlik gosterdigi saptanmistir.

Samsun ve ilgelerinin iklim kosullar disinda iireticilerle yapilan anket
calismast ve SWOT analizi sonuglar1 dikkate alindigi zaman siis bitkileri
iretimi acisindan bolgenin gelecege yonelik bir potansiyeli oldugu
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saptanmigtir. Ayrica, Samsun’da uluslararasi limanin bulunmasi ve konum
olarak onemli pazarlara yakin olmast ve onemli pazarlara gemi konteyner
sistemi ile ulasim kolaylig1 (Celikel 2015b) gibi avantajlar1 vardir. Ustelik
deniz yolu ile tasima yonteminin, ¢evreyle barisik siirdiiriilebilir hasat sonrasi
teknolojisi olarak gelecekte giderek 6nem kazanacagi bildirilmistir (Celikel,
2020, 2024).

Siis bitkileri iiretimine devlet desteklerinin artirilmasi, treticileri
bilinglendirecek seminer ve konferanslarin yapilmasi, ihtiya¢ duyulan nitelikli
is glicil i¢in egitim ¢aligmalar1 yapilmasi siis bitkileri sektoriiniin Samsun ilinde
ve biitiin Karadeniz Bolgesinde gelismesini saglayacak ve bolge i¢in 6nemli bir
katma deger yaratan sektdr olmasini hizlandiracaktir.

Ayrica, Samsun ve ¢evresinin zengin florasini korumak ve dogal siis
bitkilerini kiiltiire alarak yetistirmek ve sektdre kazandirmak son derece
onemlidir. Bunun i¢in dogal bitkilerin korunmasina yonelik egitim ¢alismalari
ve yasal onlemlerin artirilmasi gereklidir (Celikel, 2014). Bunun i¢in, dogal
kaynakli yeni tiir ve gesitlerin gelistirilmesine yonelik aragtirma ve gelistirme

caligmalarinda 6zel sektdr ve kamu isbirligi onem tagimaktadir.
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GIRIS

Fonksiyonel gidalar, viicudun fizyolojik fonksiyonlarini iyilestirme
vaadiyle sunulan bir gida tiirtidiir (Urala ve Lahteenmaki, 2003). Uluslararasi
Yasam Bilimleri Enstitiisii (ILSI) tarafindan fonksiyonel gidalar; "saglik
durumunu iyilestirmek veya bazi hastaliklarin riskini azaltmak igin gesitli
bilesenler igeren gidalar" olarak tanimlanmaktadir (Boluda ve Capilla, 2017).
Bu kavram, 1980'lerde Japonya'da ortaya ¢ikmis ve 1990'larin sonlarina dogru
bat1 diinyasinda kabul gérmeye baglamistir (Di Pasquale ve ark., 2011). 1991
yilinda, Japonya'da Saglik, Calisma ve Refah Bakanligi (MHLW) tarafindan
"Belirli Saglik Amaglar1 I¢in Gidalar" (FOSHU) adi verilen fonksiyonel gida
diizenlemesi yayimlanmistir. Bu diizenleme kapsaminda, klinik denemelerle
saglik acisindan faydali oldugu kanitlanan birgok yeni iiriin gelistirilmis ve
piyasaya sunulmustur (Iwatani ve Yamamoto, 2019). Siit {irlinleri, fonksiyonel
gida {irlin tiirleri arasinda 6nemli bir yere sahiptir. En 6nemli fonksiyonel
iiriinler arasinda; diisiik yagli/yagsiz siit {riinleri, probiyotik siit iiriinleri,
vitamin/mineral veya omega-3 yag asitleri ve diisiik laktoz/laktozsuz siit
iiriinleri sayilabilir. Ozellikle, probiyotik iiriinler birgok arastirmac tarafindan

en onemli fonksiyonel iirlinler olarak degerlendirilmektedir (Bazhan ve ark.,
2018).

1. Probiyotik Kavram ve Probiyotik Iceren Gidalar

Probiyotikler, bagirsak mikroflorasin1 dengeleyerek saglik {izerinde
olumlu etkiler yapan canlt mikroorganizmalardir. Genellikle Lactobacillus ve
Bifidobacterium tiirleri gibi bakterilerden ve bazi maya tiirlerinden olusur.
Probiyotiklerin uluslararast kabul goren bir diger tanimu ise; "yeterli miktarda
verildiginde konuk sahibi iizerinde saglik yarar1 saglayan canl
mikroorganizmalardir" (Sanders, 2008). Probiyotiklerin en yaygin formu
yogurt, kefir gibi fermente siit Uriinlerinde bulunur, ancak giiniimiizde
probiyotik takviyeleri ve zenginlestirilmis gidalar da yaygmdir (Sanders ve
ark., 2013).

2. Probiyotiklerin Saghk Uzerine Etkileri

Probiyotiklerin insan saglig1 iizerine etkilerini inceleyen pek c¢ok
aragtirma bulunmaktadir. Bu c¢alismalarin bazilari, sindirim sistemindeki
bakteri dengesinin genel saglikla iliskili oldugunu gostermektedir.
Probiyotikler, bagirsak bakterilerinin dengesine katkida bulunur; ayrica,
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kanitlanmig genis bir saglik yararlar yelpazesine baglantilidir (Brown, 2016).
Bunlar arasinda; (a) sindirim sistemindeki yararli bakterilerin dengesini
saglamaya yardimci olmak (Brown ve Valiere, 2004), (b) antibiyotikle iligkili
ishalin 6nlenmesi ve tedavisi (Johnston ve ark., 2011; Hempel ve ark., 2012;
Goldenberg ve ark., 2015), (c) baz1 ruh sagligi durumlarinin iyilestirilmesi
(Wang ve ark., 2016), (d) kalp saghigina katki (Kumar ve ark., 2012), (e) baz1
alerji ve egzama belirtilerinin azaltilmasi (Isolauri ve ark., 2000; Rautava ve
ark., 2012), (f) bazi1 sindirim bozukluklarinin belirtilerinin azaltilmasi
(Moayyedi ve ark., 2010; Lara ve ark., 2015), (g) bagisiklik sisteminin
giiclendirilmesi (Ouwehand ve ark., 2002; Reid ve ark., 2003) ve (h) kilo
vermeye yardimci olmak (Kadooka ve ark., 2013; Sanchez ve ark., 2014) yer
almaktadir.

Probiyotiklerin insan saglig1 iizerine olas1 etkilerini asagidaki temel
basliklar ile siralamak miimkiindiir;

Sindirim Saghgi: Probiyotikler, bagirsaklardaki iyi bakterilerin
dengesini saglar. Bu denge sindirim sistemini diizenler ve ishal, kabizlik gibi

sindirim sorunlarinin 6nlenmesine yardimci olabilir (Ford ve ark., 2014).

Bagisiklik Sistemi: Probiyotiklerin bagisiklik sistemini gii¢lendirdigi ve
viicudun zararli patojenlere karsi savunmasimi artirdigi diisiiniilmektedir
(Huang ve ark., 2014). Bagisiklik sistemi iizerindeki bu etkisi, ozellikle
cocuklarda ve yaslilarda grip gibi enfeksiyonlara karsi direnci artirabilir
(Sanders ve ark., 2013).

irritabl Bagirsak Sendromu (IBS): IBS gibi kronik bagirsak
rahatsizliklarinin semptomlarini hafifletmede probiyotiklerin etkili oldugu
kanitlanmustir.  Ozellikle Bifidobacterium infantis tiirii bu rahatsizlikta
kullanilir (Ford ve ark., 2014).

Mental Saghk: Bagirsak ile beyin arasindaki iliskiye (mikrobiyota-
bagirsak-beyin ekseni) yonelik arastirmalar, probiyotiklerin depresyon ve
anksiyete semptomlarini hafifletebilecegini gostermektedir (Dinan ve Cryan,
2017).

Atopik Hastahklar: Probiyotiklerin bebeklerde egzama gibi cilt
sorunlarmi azaltabilecegi dne siiriilmektedir. Ozellikle hamilelik doneminde
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probiyotik  alimi, dogan bebeklerin bu hastaliklara  yatkiligmi
azaltabilmektedir (Kalliomaki ve ark., 2001).

3. Probiyotik Kaynaklari
Fermente Gidalar: Yogurt, kefir, lahana tursusu, miso, kimchi ve
kombucha gibi gidalar dogal probiyotik kaynaklaridir.

Takviyeler: Probiyotikler, kapsiil, tablet veya toz formunda takviye
olarak da satilmaktadir. Takviye formunda kullanilan probiyotiklerin genellikle
spesifik saglik sorunlarina yonelik oldugu ve tiirliniin dikkatle secilmesi
gerekmektedir. Probiyotikler genel olarak giivenli kabul edilse de bagisiklik
sistemi zayiflamig kisilerde enfeksiyon riski tasirken, asir1 kullanimi gaz ve
siskinlige yol agabilir (Suez ve ark., 2019).

4. Diinya’da ve Tiirkiye’de Probiyotik Uriinler Pazan

Probiyotik iirlinler pazari, diinya genelinde hizla biiyiiyen bir sektordiir.
Tiiketicilerin saglikli yasam tarzlarina yonelmesi ve fonksiyonel gida
iiriinlerine olan talebin artmasi bu biiylimeyi tetikleyen en Onemli
faktorlerdendir. Probiyotikler, bagirsak sagligi basta olmak tizere genel sagligi
destekleyen ve ozellikle sindirim sistemi ile ilgili sorunlar hafifletme
potansiyeli tasiyan faydali mikroorganizmalar olarak bilinir. Bu nedenle gida,
icecek ve takviye edici gidalar gibi ¢esitli kategorilerde yer alirlar.

Ozellikle son yirmi yilda, tiiketicilerin saglik ve refahla daha fazla
ilgilendikleri ve tiiketim davranislarinda bu yonde bir degisiklik gozlenmekte
olup, bu durum "daha saglikli" gidalar1 tiiketmeye olan ilginin arttigina isaret
etmektedir. Kiiresel probiyotik pazar degerinin 2021 yilinda, 48 milyar
USD’den fazla oldugu bilinmektedir. Bu pazarin %14’ probiyotik
supplementler’e aittir (Paraskevakos, 2020). 2016-2021 yillar1 arasinda,
probiyotik takviyelerinin pazar degerinin en fazla biiyiidiigii tilkeler sirasiyla;
Cin (%14,9), Hindistan (%14,7) ve Brezilya (%13,5) gibi gelismekte olan
iilkelerde goriilmiistiir (Anonymous, 2023). Probiyotik iirlinler saglikli yasam
trendi ile 6ne ¢ikan iirlinlerden birisi olmakla birlikte, tiikketimi tilkeden iilkeye
farklilik gostermektedir. Bazi iilkelerde probiyotikler, gida ve diyet takviyesi
kapsaminda degerlendirilirken, bazilarinda ilag olarak kabul edilmektedir.
Buna paralel olarak tiiketicilerin probiyotik {iriin tercihleri {ilkeden iilkeye
farklilik gostermektedir. Amerika Birlesik Devletlerinde tiiketiciler daha ¢ok
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supplement olarak tercih edilirken, Pasifik Asya ve Avrupa Birligi iilkelerinde
tiketiciler agirlikli olarak, probiyotik yogurt ve fermente siit iirlinleri olarak
tercih etmektedirler (Celik, 2023).

2022 yih itibariyle, Avrupa Birligi probiyotik pazar degeri, 9.5 milyar
Euro olup, bunun %353’ probiyotik yogurt (5.04 milyar Euro), %30’u fermente
(eksi) siit Urtinleri (2.86 milyar Euro), ve %17’si probiyotik supplementlerden
(1.6 milyar Euro) olusmaktadir. Avrupa Birligi probiyotik yogurt pazari
acisindan diinyada ikinci sirada yer alirken, fermente siit iiriinleri agisindan
global toplam pazar degerinin %47 sini, probiyotik supplement pazar degerinin
ise %25’ini olusturmaktadir (IPA, 2024).

Ticari probiyotik pazari esas olarak iic segmente ayrilmaktadir:
probiyotik yogurt (FF), fermente (eksi) siit iirlinleri ve probiyotik takviyeler.
Probiyotik yogurtlar, sade, aromali ve probiyotik suslar eklenmis igilebilir
cesitleriyle birlikte, probiyotiklerle zenginlestirilmis tiim siit bazli yogurt
tirlerini kapsamaktadir. Probiyotik yogurt i¢in onde gelen pazarlar; Asya-
Pasifik bolgesi, Avrupa Birligi ve Kuzey Amerika'dir. Eksi siit iirlinleri,
pastorize siitle laktik asit bakteralari ile fermente edilerek {iretilen siit
iiriinlerinin alt sinifin1 olusturur. Geleneksel yogurt, ayran, kefir ve yayik alti
suyu gibi popiiler eksi siit lirlinleri bulunmaktadir. Bu iiriinler i¢in ana pazarlar
Avrupa Birligi, Orta Dogu ve Afrika ile Asya-Pasifik bolgesidir.
Probiyotiklerin bir diger kategorisi ise “Saccharomyces boulardii” gibi suslari
iceren farmasotik formdaki takviyelerdir. ABD, probiyotik takviyelerin en
biiyiik pazaridir, onu Asya-Pasifik bolgesi ve Avrupa Birligi takip etmektedir
(Celik, 2023).

Diinya genelinde probiyotik iiriinlerin pazar biiyiikliigi, 6zellikle Asya-
Pasifik bolgesinde hizla artmaktadir. Bu bolgedeki biiyiime, Cin, Hindistan ve
Japonya gibi lilkelerde artan saglik bilinci ile iliskilidir. 2021 y1ilinda, kiiresel
probiyotik pazari yaklasik 50 milyar dolar seviyesinde olup 2028 yilina kadar
bu rakamin 100 milyar dolara ulasacagi tahmin edilmektedir (Grand View
Research, 2022).

Kuzey Amerika ve Avrupa’da da probiyotik iiriinlerin yaygmn olarak
tiiketildigi ve pazardaki biiyiimenin siirdiigii goriilmektedir. Ozellikle Amerika
Birlesik Devletleri ve Almanya, probiyotik iiriinlerin en ¢ok tiiketildigi lilkeler
arasindadir (Allied Market Research, 2023).
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5. AB ve Tiirkiye Ozelinde Probiyotik Uriinler Pazan

Tiiketici tercihlerine goére, Avrupa probiyotik pazari, Dogu ve Bati
Avrupa olmak iizere iki segmente ayrilabilir (IPA, 2020; Mordor Intelligence,
2022). Probiyotik yogurt ve takviyeler esas olarak Bati Avrupa'da talep
gormektedir. Geleneksel olarak fermente siitle iiretilen eksi siit iriinleri;
ornegin; geleneksel yogurt, ayran, kefir, yagsiz siit, vb. Dogu Avrupa
tiiketicileri tarafindan daha ¢ok talep edilmektedir. 2019'da Bati Avrupa'daki
probiyotik yogurt pazar biiyiikligii (4.28 milyar USD), Dogu Avrupa'nin (1.16
milyar USD) 3.7 kat1 biiyiikliigiindeyken, Bat1 Avrupa'daki probiyotik takviye
pazar biiytikliigii (1.16 milyar USD), Dogu Avrupa'nin (490 milyon USD) 2.4
kat1 biiyiikliigiindedir. Ayrica, Dogu Avrupa'daki eksi siit iirlinleri pazar
biliylikligi (2.12 milyar USD), Batt Avrupa'nin (1.01 milyar USD) 2.1 kati
biiylikliigiindedir.

Tiirkiye, 2024 yili itibariyle yaklasik 85 milyonluk bir niifus ile
Avrupamm en biiyiik niifuslarindan birine sahiptir. Geligmis iilkelerle
karsilastirildiginda, Tiirkiye'nin fonksiyonel gida pazar biiylikligii oldukca
sinirhdir. Bu durumun baglica nedeni, Dogu Avrupa halklarinin probiyotik gida
tercihleri ile benzerlik gostermektedir. Tiirk halki, dogal ev yapimi gidalara ya
da eksi siit {irinleri gibi daha geleneksel yontemlerle {iretilen tiriinleri tercih
etmektedir. Ote yandan, satis hacmindeki artis, pazarin kentsel niifustaki artisa
paralel olarak hizla biylidigini gostermektedir. Fonksiyonel gida
endiistrisinin Tiirkiye'de hala gelismemis bir sektor olmasi nedeniyle; resmi
kayitlarda fonksiyonel gidalar veya probiyotik gidalar i¢in ayr1 kategoriler
bulunmamakta olup, dolayisiyla istatistiksel veriler heniiz mevcut degildir.
Bununla birlikte, Tirkiye'deki en gelismis fonksiyonel gida kategorisinin
ayran, kefir, peynir, yogurt ve laktozsuz siit gibi siit bazli probiyotik iiriinler
oldugu bilinmektedir ve bu frlinler fonksiyonel gidalarin %33.5'ni
olusturmaktadir. Tiirkiye'deki fonksiyonel gida pazar biiylikliigiiniin yaklasik
462 milyon USD civarinda oldugu bilinmektedir (Gok ve Ulu, 2018; Giiven,
2018; Sezgin, 2020).

Probiyotik iriinler pazar1 6zelinde incelenecek olursa, Tiirkiye’deki
pazar, diinyadaki trende paralel olarak biiylimektedir. Tiirk tiiketiciler arasinda
saglikli yasam bilincinin artmasi ve 6zellikle yogurt gibi geleneksel fermente
iiriinlerin popiilerligi, probiyotik {irlinlerin pazardaki yerini saglamlastirmigtir.
Tiirkiye, probiyotik yogurt ve igecekler gibi iiriinlerin yaygin oldugu bir iilkedir
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ve son yillarda probiyotik takviyelere ve fonksiyonel gidalara olan talep
artmaktadir (Euromonitor International, 2023).

Tiirkiye'deki probiyotik iiriin pazari, yerel markalar ve uluslararasi
markalar arasindaki rekabetin yogunlastigi bir alandir. Ozellikle siit iiriinleri
firmalar1, probiyotik i¢eren yogurt ve igecekler ile bu pazarda yer almaktadir.
Ayrica, takviye gidalar ve probiyotik bazli kapsiiller gibi diriinler de
yayginlagsmaktadir. Tiirkiye’deki probiyotik iiriinler pazarinin yillik %10
civarinda biiylidiigii ongoriilmektedir (Statista, 2023).

AB pazan acisindan ise, probiyotik yogurt, eksi siit Urlinleri ve
probiyotik takviyelerin toplam pazar biiyiikliigii 2019'da yaklasik 10.22 milyar
USD olarak rapor edilmistir (IPA, 2020). AB'deki probiyotik pazarmin son
yillardaki yavaslamaya ragmen, Avrupa hala diinyada en biiyiik pazarlardan
biri (23.29%) olarak kalmaktadir. Avrupa probiyotik pazarinin 2020-2025
donemi i¢in %5.35 CAGR (yillik bilesik biiyiime orani) ile biiylimesi
beklenmektedir (Mordor Intelligence, 2022). Probiyotik yogurt, Avrupa
tiketicileri arasinda diger probiyotik iriinlere kiyasla birinci tercihtir. 2019
yilinda probiyotik yogurdun pazar biiyiikligii 5.43 milyar USD olup, bu rakam
kiiresel probiyotik yogurt pazar biiyilikliigliniin %17.5'ini olusturmaktadir
(31.11 milyar USD). ispanya, AB'deki en biiyiik probiyotik yogurt pazarina
716.5 milyon USD ile sahiptir ve onu Almanya (482.2 milyon USD), Italya
(482.0 milyon USD) ve Fransa’dir (459.1 milyon USD).

Fermente siit {iriinleri, 3.13 milyar USD ile probiyotik yogurtun ardindan
Avrupa tiiketicileri tarafindan en ¢ok talep edilen firiinlerdir ve bu, toplam
kiiresel pazar biiyiikliigiiniin (6.62 milyar USD) %47'sini olusturmaktadir.
AB'deki ii¢lincii ve son ticari probiyotik iiriin grubu probiyotik takviyelerdir.
2019 yilinda bu pazarin biiyiikliigii 1.65 milyar USD olup, italya, Almanya ve
Fransa birlikte bu degerin %45.5'ini saglamaktadir. Probiyotik takviye pazari,
AB'deki diger probiyotik {irlinler arasinda en kii¢iik pazar olmasina ragmen, bir
AB iilkesi olan Italya, ABD’den sonra diinyanin en biiyiik ikinci takviye
(supplement) pazarina sahip iilke konumundadir.

SONUC

Fonksiyonel gidalar, saglik {izerindeki olumlu etkileri nedeniyle
gilinlimiizde giderek artan bir ilgi gérmektedir. Probiyotikler, bu kategorinin en
onde gelen bilesenlerinden biri olup, dzellikle bagirsak saghigini destekleme
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potansiyeliyle dikkat ¢cekmektedir. Probiyotiklerin sindirim sistemi tizerindeki
faydalarmin yan1 sira bagisiklik sistemini gliclendirme, mental saglik
iizerindeki etkiler ve kronik hastaliklarin semptomlarini hafifletme gibi ¢ok
sayida saglik yararina sahip oldugu kanitlanmistir.

Diinya genelinde probiyotik iirlinler pazar1 hizla biiylimektedir ve
tiketici talepleri iilkeden iilkeye farklilik gostermektedir. Avrupa Birligi
iilkelerinde probiyotik yogurtlar ve fermente siit {irlinleri, pazarmn biiyiik bir
kismini olustururken, ABD'de probiyotik takviyelerin daha fazla tercih edildigi
goriilmektedir. Tiirkiye’de ise geleneksel fermente siit iirinleri hakim olup,
fonksiyonel gida sektorii heniiz gelisim agamasindadir. Ancak artan saglik
bilinci ve kentlesme ile birlikte bu alanda biiyiime potansiyeli oldukg¢a
ylksektir.

Ozellikle Asya-Pasifik bdlgesindeki hizli biiyiime, Cin ve Hindistan gibi
gelismekte olan {iilkelerde saglik bilincinin artisiyla iliskilidir. Kiiresel
probiyotik pazarinin 2028 yilina kadar 100 milyar dolara ulasacagi
ongoriilmektedir. Bu biiylime, tiiketicilerin saglikli yasam arayislarinin ve
fonksiyonel gidalara olan giiveninin arttigin1 géstermektedir.

Sonug olarak, probiyotikler, hem saglik agisindan hem de ekonomik
acidan 6nemli bir konumda bulunmaktadir. Tiirkiye'nin geleneksel fermente siit
tiriinlerindeki gili¢lii mirasi, iilke i¢in bu alanda biiyilik firsatlar sunmaktadir.
Ancak, pazarin siirdiiriilebilir bliylimesi i¢in daha fazla bilimsel arastirma,
diizenleyici ¢ercevelerin gii¢lendirilmesi ve tiiketici farkindaliginin artirilmasi
gerekmektedir.
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1. GIRIS

Yemlerin protein, karbonhidrat, vitaminler ve mineraller gibi farkli
bilesenleri hayvanlarin biiylime, fertilite ve ¢esitli performans parametrelerinde
degiskenliklere neden olmaktadir (Bo ve ark., 2022). Bugday, misir, arpa, yulaf
ve cavdar gibi tahillar farkli hayvan tiirlerinin beslenmesinde kullanilan temel
bilesenlerdir. Tahillar yiiksek enerji igerigine sahip olmasinin yani sira ortalama
%9-13 arasinda degisen ham proteine sahiptir. Bu proteinler yemin kalitesini
ve sindirilebilirligini énemli 6lgiide etkilemektedir. Ancak tahullarin protein
bilesimi farklilik gosterir; karabugday gibi bazi tahillar lizin ve arginin
bakimindan zengindir, bu da diger tahillarda tipik olarak sinirlidir (Chrungoo
& Chettry, 2021). Hayvan beslemede kullanilan bazi tahillarin aminoasit
bilesimleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Tahil tanelerinin amino asit igerigi (g amino asit/16g azot) (Rosentrater &
Evers, 2017)

Esansiyel Aminoasitler Bugday Cavdar Arpa Yulaf  Msir

[zolosin 3.8 3.6 3.8 4.2 4.0
Losin 6.7 6.0 6.9 7.2 12.5
Lizin 2.3 2.9 35 3.7 3.0
Metiyonin 1.7 1.2 1.6 1.8 1.8
Fenilalanin 4.8 4.5 51 4.9 51
Treonin 2.8 3.3 35 3.3 3.6
Triptofan 15 1.2 1.4 1.6 0.8
Valin 4.4 4.9 5.4 5.6 5.2
Esansiyel Olmayan Aminoasitler
Sistein+sistin 2.6 2.3 2.5 3.3 2.5
Tirozin 2.7 1.9 2.5 3.0 4.4
Alanin 3.3 3.7 4.1 4.6 7.7
Arginin 4.0 4.2 4.4 6.6 4.7
Aspartik asit 4.7 6.5 6.1 7.8 6.4
Glutamik asit 33.1 27.5 24.5 21.0 18.8
Glisin 3.7 3.6 4.2 4.8 3.9
Histidin 2.2 2.1 2.1 2.2 2.8
Prolin 11.1 10.4 10.9 4.7 8.8
Serin 5.0 4.3 4.2 4.8 4.9
Protein 16.3 17.8 14.5 17.9 10.6

Gluten bugday, arpa, misir ve ¢avdar gibi tahillarda bulunan ve temel
olarak glutenin ve gliadin proteinlerinden olusan bir protein fraksiyonudur
(Biesiekierski, 2017). Gluten alimi, genetik olarak yatkin bireylerde otoimmiin
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bir bozukluk olan ¢dlyak hastaligimi tetikleyerek, ince bagirsak mukozasinda
inflamatuar hasarin olugsmasinda merkezi bir rol oynamaktadir (Kwon &
Farrell, 2006). Bireylerde gluten tarafindan tetiklenen bagisiklik tepkisi
sonrasinda bagirsak mukozasinda hasara ve iltihaplanmaya sebep oldugundan
ishal, karin agris1t ve emilim bozuklugu gibi farkli semptomlar
gelisebilmektedir (See & Murray, 2006).

Karmagik bir protein yapisina sahip olan glutenin etkisi birgok faktore
bagli olarak degigsmektedir. Shevkani ve ark. (2019) farkli tahil kaynaklarindan
elde edilen proteinler arasinda bilesim ve yap1 bakimimdan farkliliklar oldugunu
ve bunun da cesitli islevsel 6zelliklere yol a¢tigimi bildirmistir. Glimiis ve ark.
(2020) ratlarda rasyonda kullanilan bugday gluteni ve misir gluteninin bazi
serum parametreleri {izerine etkilerini aragtirdiklar1 calismada misir gluteninin
karaciger enzim aktiviteleri (AST, ALT ve GGT) ve bobrek parametreleri
yoniinden bugday glutenine kiyasla daha olumlu etkilere sahip oldugunu
bildirilmistir. Farkli protein kaynaklarmin Morkaraman cinsi kuzularda
rasyona eklenmesinin akciger, kalp ve bobrek dokularmda antioksidan
metabolizma iizerine etkisinin arastirildigr farkli bir calismada ise misir ve
bugday gluteni tiiketen hayvanlarda SOD, CAT ve GPx aktivitelerinde 6nemli
oranda artis oldugu ifade edilmistir (Can ve Imik, 2024). Erkek kuzularda
yapilan bir bagka calismada da rasyona soya kiispesi, misir gluteni ve bugday
gluteni dahil edilmesinin testis dokusunun metabolizmasi iizerine etkilerinin
protein kaynaklarma bagl olarak CHOP ve IRE1 seviyeleri en yiliksek misir
gluteni grubunda, Bcl-2 seviyeleri en diisiik bugday grubunda, MDA, IL-1B ve
P2 x 7R seviyeleri ise en yiiksek bugday grubunda ve TNF-a seviyeleri de soya
kiispesi grubunda goriildiigii bildirilmistir. Ayrica rasyonun spermatolojik
parametreler lizerinde de 6nemli bir etkisi oldugu ifade edilmistir (Imik ve ark.,
2024). Can ve Imik (2023) yapmis olduklart c¢aliymada bugday ve musir
gliitenin Morkaraman kuzularm kesim ve karkas Ozelliklerinin farkli
olduklarini bildirmislerdir.

Glutenlerin hayvanlarin beslenmesinde kullanilabilmesi i¢in yeni
caligmalarin yapilmasi ve metabolizmasinin aydinlatilmasi gerekir. Beslenme
stratejilerinin  olusturulmasinda glutenin metabolik etkilerinin bilinmesi
oldukga Onemlidir. Bu c¢aligmanin amaci ise tahillarin yapisinda bulunan

glutenlerin kimyasal yapilarin1 ve aminoasit profillerini tanimlayarak,
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kanatlilarda kullanimu ile ilgili bilgilerin derlenmesi ile beslenme stratejilerinin

hazirlanmasinda katkilar sunmaktir.

2. Bugdayin Profili

Insanlarda gida tiiketiminin temelini olusturan bugday ayni zamanda
cesitli hayvan tiirlerinin beslenmesinde de birgok faydali 6zellige sahip stratejik
bir iirlindiir. Diinyada bugday iiretimi yaklasik 220 milyon hektarlik ekilebilir
arazide yetistirilmekte ve yilda yaklasik 808 milyon ton iiretilmektedir
(FAOSTAT, 2022). Bugdayda kiiresel gida talebinin 2050 y1lina kadar %35-56
oraninda artacagi ongoriilmektedir (van Dijk ve ark., 2021). Bu nedenle 6nemli
bir temel gida olarak kalmaya devam edecektir.

Bugday proteinlerinin karmasiklig1 ve birbiriyle etkilesim halinde olmasi
karakterizasyonlarin1 zorlastirmaktadir. Bu proteinlerin molekiiler agirlig1 ise
tipik olarak binler ile milyonlar arasinda degismektedir. Bugdaym yiiksek
yogunluklu genetik haritalari, bu genlerin bireysel kromozomlar iizerinde
bulunmasima yardimci olmustur. Ancak bunlarin ekili hatlara dahil edilmesi
heniiz basarili olmamustir (Boeuf ve ark., 2002).

Bugdayin gluten igerigi un kalitesinin belirlenmesinde kullanilan énemli
bir gostergedir (Tao ve ark., 2022). Hamurun uzayabilirligi ve elastikiyeti
bugday ununun ekmek, makarna, biskiivi ve eriste gibi bircok gidanin
islenmesini saglamasinin yani sira ekmegin yapisi ve somun hacmi gibi nihai
iiriin 6zelliklerini de etkilemektedir (Rallabhandi ve ark., 2015). Elastikiyet ve
uzayabilirlik gliadinler ve gluteninler olarak simiflandirilan gluten proteinleri
tarafindan saglanmaktadir. Gliadinler monomerik proteinler iken gluteninler
polimerik proteinlerdir. Yiiksek molekiil agirlikli alt birimler ve diisiik molekiil
agirlikli alt birimler olarak ikiye ayrilirlar. Ozellikle yiiksek molekiiler agirlikli
glutenin alt birimlerin (HMW-GS'ler), gluten kalitesinin belirlenmesinde hayati
bir rol oynamasi bugdayin genel tahil kalitesini etkilemektedir (Tao ve ark.,
2022). Daha yiiksek gluten igerigine sahip bugday taneleri {istiin pisirme
nitelikleri nedeniyle ekmek yapiminda siklikla tercih edilmektedir (Journal,
2016).

Bugday tanelerindeki protein igerigi tipik olarak %8-20 arasinda
degismekte olup, yaklasik %70-80'i gluten proteinleri seklindedir. Gluten
proteinleri bugdaymn benzersiz kimyasal o&zelliklere sahip olmasmni
saglamaktadir (Arya & Gunashree, 2021). Bugdayin yapisindaki proteinlerin
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genetik faktorlerin disinda azotlu giibreleme, c¢evresel faktorler, sulama ve
topragin yapisina bagh olarak degisebildigi bilinmektedir (Hellemans ve ark.,
2018; Buczek ve ark., 2016). Ayrica bugdayin gluten kalitesi ve miktarmnin
ekim zamani, 1s1 stresi ve mikro besin seviyeleri gibi cesitli faktorlerden de
etkilenebilecegi belirtilmektedir (Aashu ve ark., 2022).

Dogada bulunan en karmasik protein yapilarindan birisi de bugday
proteinleri olup albiiminler, globulinler, gliadinler ve gliiteninler ad1 verilen
Osborne fraksiyonlar1 olarak 4 farkli gruba ayrilmaktadir (Wieser ve ark.,
2022). Albiiminler ve globulinler tuz veya su ¢ozeltilerinde, gliadinler ise sulu
alkollerde ¢oziinmektedir. Gluteninler ise diger fraksiyonlardan farkli olarak
hicbir ¢ozeltide c¢oziinmezler. Ancak disiilfit baglarmin indirgenmesiyle
¢oziinebilmektedir. Osborne fraksiyonlari igerisinde lipoproteinler ve membran
proteinleri yer almazlar. Gliadinler ve gluteninler tahilin depo proteinleri olarak
bilinir ve sadece nisastali endosperm bolgesinde bulunmaktadir. Bu bilesenler
genellikle gluten proteinleri olarak adlandirilip tahil proteinin ¢ogunlugunu
(%70-80) olugturmaktadir. Sentezleri bitkinin gigeklenmesinden yaklagik 10 ila
20 gilin sonra gerceklesir ve endosperm hiicreleri iginde ayr1 protein
govdelerinde birikirler. Tahilin olgunlasmasi sirasinda bu protein govdeleri
birleserek nigasta graniillerini saran siirekli bir gluten ag1 olusturur (Tosi, 2012;
Horvath, 2014). Arastirmalar yiiksek molekiiler agirlikli glutenin alt
birimlerinin  (HMW-GS) dagiliminin esas olarak merkezi endospermde
yogunlastigin1 gostermektedir (Tao ve ark., 2022). Bugday gluten proteninin
aminoasit bilesimi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Bugday gluteninin proteininin amino asit bilesimi (mg/g protein)
(Day, 2011).

Aminoasit Proteini Gluten 2
Histidin 21
izol6sin 38
Losin 67
Lizin 16
Metiyonin + sistein 39
Metiyonin 14
Sistein 25
Fenilalanin + tirozin 83
Treonin 25

Triptofan 11
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Valin 39
Esansiyel amino asitler 339
Glutamin/glutamik asit 375
Asparajin/aspartik asit 31
Alanin 23
Glisin 28
Serin 47
Prolin 120
Arjinin 36
Toplam 1000

22005 ve 2007 yillar1 arasinda Avustralya'da iiretilen ii¢ ticari vital bugday
gluteninin ortalama tespitinden hesaplanmistir

Bugday gluteninin yapisinda %94 kuru madde, %85 ham protein, %0.7
ham seliiloz ve %1 ham kiil yer almaktadir (Sauvant ve ark., 2017; Can, 2023).
Gluten proteinlerinin amino asit kompozisyonunun igerisinde yiiksek oranda
glutamin (%32-53) ve prolin (%11-29) bulunmaktadir (Wieser ve ark., 2023).
Diger yandan 16sin, izoldsin ve fenilalanin gibi hidrofobik aminoasitlerin oran1
toplamda %28°dir (Wieser ve ark., 2023). Bu hidrofobik amino asitler
cimlenme sirasinda proteinlerin tahildan disar1 sizmasini Onler. Gluten
proteinlerinde lizin (%0.3-1.1), metiyonin (%0-1.8) ve triptofan (%0-1) gibi
esansiyel amino asit seviyeleri ise oldukga diistiktir (Wieser ve ark., 2023). Bu
ozellikler gluten proteinlerini depolama proteinleri olarak rolleri igin uygun
hale getirir ve ¢imlenmekte olan tahillar i¢in azot ve amino asit kaynagi saglar.
Bugdaydaki protein fraksiyonlarmin amino asit kompozisyonlar1 Tablo 3’de
verilmistir.

Tablo 3. Bugdaydaki Protein Fraksiyonlarinin Amino Asit Kompozisyonlari
(%) (Pyler, 1988; Hoseney; 1994).

Aminoasit Gluten Gliadin Glutenin Albumin Globulin
Glutamin 35.8 38.0 36.2 19.5 11.6
Prolin 12.6 13.9 12.5 10.0 2.2
Lsin? 6.5 6.7 5.9 6.7 7.4
Fenilalanin? 4.8 6.3 4.3 3.8 3.5
Serin 4.7 3.7 4.6 4.6 6.7
Valin? 3.8 3.4 3.3 5.7 4.6
Tirozin 3.8 2.9 41 3.9 3.2
zolosin? 3.8 3.8 2.9 3.6 3.9

Aspartik asit 2.8 2.2 2.3 59 7.1
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Glisin 2.6 1.3 4.2 3.2 9.0
Arginin 2.3 2.5 2.8 5.9 8.2
Treonin? 2.3 1.9 2.6 24 2.0
Alanin 2.1 1.6 2.0 34 3.3
Histidin 2.1 1.8 1.7 3.4 5.2
Sistin 2.0 2.2 1.3 3.7 1.9
Metionin? 1.8 15 11 1.8 1.1
Lisin? 1.1 0.7 1.2 3.9 3.0
Triptofan? 1.8 0.8 1.7 2.8 1.2
Amonyak® 5.6 5.7 5.0 3.8 1.2
Toplam 101.5 100.9 99.7 98.0 86.3

2 Temel amino asitler.
® Amino asit analizinde arta kalan diger azotlu maddeler.

2.1. Bugday Gluteninin Kanathlarin Performansi Uzerine

Etkileri

Kanatlilar genetik olarak hizli biiyiime ozelliklerine sahiptir. Hizli
biiyliyen wrklar gelistikge rasyonlarininda bu biiylimeyi karsilayacak sekilde
hazirlanmas1 gerekir. Ozelliklede protein orani ve profili éne ¢ikmaktadir.
Diger taraftan hayvanlarin bu proteinleri ne o6lciide degerlendirdigi ve
performansa yansittig1 6nem arz etmektedir.

Yemde kullanilan tahil tiirlerinin etlik piliglerde bagirsak duvari
morfolojisini ve bagisiklik hiicresi infiltrasyonunu etkileyebilecegi ifade
edilmistir (Teirlynck ve ark., 2009). Fang ve ark. (2017) ise bugday gluteninin
diyetsel enzimoliz iiriinlerinin etlik piliglerde biiylime performansi, organ
agirhiklari, serum ve bagirsak antioksidan parametreleri ile immiinoglobulinler
tizerine etkisini arastirdiklar1 ¢caligmada rasyona %2 bugday gluteni ile %1, 2,
3 ve 4 oraninda enzimoliz bugday glutenini ilave etmislerdir. Caligmada
enzimoliz bugday gluteninin %4’e kadar rasyona ilave edilmesi ortalama
giinliik canli agirlik artisini, %2 oraninda eklenmesi ise 42. giinde serum
stiperoksit dismutaz ve kan iire azot diizeylerinde 6nemli oranda artirdig:1 ifade
edilmistir. Bugday gluteni ise rasyona %2 oraninda eklediginde serum
stiperoksit dismutaz seviyesini 21. giinde 6nemli oranda artirdigi goriilmistiir.
Elde edilen sonuglar enzimoliz bugday gluteninin yem igerisinde %?2 oraninda
kullanilmasinin etlik pili¢clerde performans parametrelerini, biyokimyasal
profilleri, bagisiklik tepkileri ve antioksidan parametreleri olumlu yonde
etkiledigini bildirmislerdir.
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Kang ve ark. (2019) iki farkli yas grubundaki (1-7 ve 21-28 giin) etlik
pili¢ rasyonlarinda %25 ve %50 oraninda kullanilan bugday gluteninin ince
bagirsak inflamatuar yanitina olan etkisini arastirdiklari ¢alismada bugday
gluteni ile beslemeye bagli olarak 28. giinde villus uzunluklarinin énemli
oranda azaldig1 ifade edilmistir. Bagisiklik tepkisini ifade eden parametrelerden
IL-12 ve IL-8 diizeyleri ise konsantrasyona bagli olarak 7. giinde 6nemli oranda
degisiklik gostermistir. Ayni zamanda 28. giinde duedonumdaki TNF-a, IL-12,
IL-8 ve IL-6 mRNA ekspresyon seviyelerinin de arttig1 bildirilmistir.

Wu ve ark. (2022) yaptiklan ¢alismada hidrolize bugday gluteninin
Escherichia coli enfeksiyonuna maruz birakilan etlik pili¢lerde bagirsak sagligi
iizerindeki koruyucu etkisini arasgtirmislardir. Caligmada 18. giinde
intraperitoneal olarak E. coli O78 siispansiyonu enjekte edilen hayvanlarin
rasyonlarinda %0,5 ve %1 oranlarinda hidrolize bugday gluteni kullanilmistir.
Bulgular hidrolize bugday gluteninin E. coli ile enfekte olan hayvanlarda
inflamatuar sitokinlerin (TNF-a, IFN-g, IL-1b, IL-6 ve IL-8) ve TLR4’iin
inflamatuar yanitt baskiladigi, mRNA seviye diizeylerinin yiikselmesi ile
bagirsak bariyeri islev bozukluklarini etkili bir sekilde iyilestirdigini ortaya
koyulmustur. Bu ¢alisma rasyona yapilacak miidahalelerinin 6zellikle de
hidrolize bugday gluteni takviyesinin, bagirsak sagligini gelistirme ve kanatl
hayvanlarda patojenik zorluklarin olumsuz etkilerini azaltma potansiyelinin
oldugunu gostermektedir.

Kanatl rasyonlaria bugday gluteni katilarak yapilan ¢aligmalar oldukga
azdir. Bu calismalarda genelde etlik piliglerle yapilmistir. Bugday gluteninin
kanatli rasyonlarinda kullanilip/kullaniimayacagi veya rasyondaki oranlari
hakkinda bilgi verebilmek i¢in yumurta tavuklari, bildircin, kaz ve hindi gibi
hayvanlarla iligi ¢alismalar yapilmalidir.

3. Misirin Profili
Misir tanesinin %10 protein, %72 nisasta, %4 yag ve 365 Kcal/100 g

enerji igerigine sahip olmasi hayvanlar i¢in degerli bir enerji kaynagi haline
getirmektedir (Ranum ve ark., 2014). Misir gluteni, yas 6glitme sirasinda
riseym ve nisastanin ayrilmasindan sonra elde edilen protein fraksiyonudur.
Elde edilen bu {iriin farkli endiistriyel alanlarda ve hayvan yemi olarak siklikla
kullanilmaktadir (Johnson ve ark., 2013). Misir gluteninin kolay bulunabilmesi,

ucuz olmast ve en Onemlisi protein bakimindan zengin olmasi hayvan
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beslemede yaygin kullanim alani bulmasini saglamaktadir (Lain ve ark., 2008).
Diger yandan metabolik ve fizyolojik etkileri de ayrintili olarak aragtirilmistir.
Yapilan ¢aligmalar misir gluteninden elde edilen peptitlerin anti-inflamatuvar,
antioksidan, antihipertansif, antihiperglisemik ve antimikrobiyal gibi farkli
etkilere sahip oldugunu bildirmektedir (Zhu ve ark., 2019).

Misir gluteni elde edilis metodu ve isleme teknigine gére misir gluten
yemi ve misir gluten unu olmak iizere 2 farkli forma ayrilmaktadir. Misir gluten
yemi nigasta ve embriyonun ayrilmasindan sonra elde edilir ve ortalama %24
ham protein icermektedir (Mutinda, 2023). Nisasta, embriyo ve kepegin
ayrismasindan sonra elde edilen misir gluten ununda ise %60 protein
bulunmaktadir (Jayadeep ve Jayadeep, 2021). Misirda ortalama %5-6 arasinda
gluten yer almaktadir (Chaudhary ve ark., 2014; Deepak ve ark., 2022). Besin
degerinin yiiksek olmasi, diisiik maliyeti ve kolay bulunabilmesi baliklar da
dahil olmak iizere kanatlilarda ve ruminantlarda siklikla kullanilan bir yem
bileseni olmasini saglamistir. Misir gluteni yiliksek oranda enerji igerigi,
sindirilebilirlik, karoten ve ksantofile sahiptir (Malik ve ark 2018; Loy ve
Lundy 2019). Enerji, protein ve ksantofil igeriginin yiiksek olmasi kanatlilarda
kullanim oranini artirmaktadir (Peter ve ark., 2000). Suyu alinmis veya yas
misir gluteni %35-40 arasinda kuru madde igerigine sahip oldugundan
pazarlanmadan 6nce kurutularak %90 kuru madde igerigi elde edilmektedir
(Park ve ark. 1997). Bununla birlikte zayif amino asit profili, 6zellikle soya
kiispesi ve balik ununa kiyasla diisiik lizin ve triptofan seviyeleri nedeniyle
rasyon igerisinde kullanildiginda bazi sinirlamalar getirmektedir (Rausch ve
Belyea, 2006). Misir gluteni proteini esas olarak zein (%68), glutelin (%27) ve
az miktarda globulinden (%1,2) meydana gelmektedir (Cha ve ark., 2000).
Arginin, lizin ve triptofan igeriginin diisiik olmasina ragmen metiyonin
acisindan zengindir (Sasse ve Baker 1973; Peter ve ark. 2000). Misir gluteni iyi
bir E ve B kompleks vitamin kaynagidir, ancak diigiik fosfor seviyelerine
sahiptir (Peter ve ark., 2000). Misir ve bazi yan iiriinlerin kimyasal bilesimini
Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Misir ve bazi yan iriinlerin kuru madde bazinda kimyasal bilesimi (NRC,
2001; Heuzé et al., 2015; Mahesh et al., 2018)

Parametreler Misir Masir . Kuru Masir _ Yas Misir .
Gluteni  Gluten Yemi  Gluten Yemi

KM, % 87.2 90.0 88.3 47.7

Ham protein, % 9.7 67 21.7 18.7

Ham seliiloz, % 2.6 1.2 8.3 8.1

NDF, % 13.2 4.1 39.6 43.7

ADF, % 4.4 1.6 10.6 12.3

Ham kiil, % 15 2.1 6.9 6.1

Kalsiyum, % 0.02 0.02 0.1-0.2 0.1

Fosfor, % 0.35 0.7 0.8-1.0 0.45-1.0

Magnezyum, % 0.13 0.15 0.42-0.50 0.15-0.50

Potasyum, % 0.37 0.45 1.3-15 0.9-1.6

Kiikiirt, % 0.14 0.83 0.16-0.30 0.34-0.40

GE, MJ/kg 18.7 23.1 18.8 19

ME, MJ/kg (Ruminant) 13.5 16.6 12.2 12.6

Lizin 3.0 1.7 2.9 8.9

Metiyonin 2.9 2.4 1.7 3.7

Triptofan 0.9 0.5 0.6 1.6

Misirdan elde edilen bir prolamin olan misir zeini, 6ne ¢ikan protein
fraksiyonu olarak %62-71 protein igermekte ve kalintt kismi olarak zein
agirhgmin yaklagik %28'i oraninda glutelin barindirmaktadir (Ren ve ark.,
2018; Hu ve ark., 2022). Zein'in suda diisiik ¢oziiniirlik 6zelligi misir
gluteninin ¢esitli gida tiriinlerinde kullanilmasini zorlagtirmaktadir (Yang ve
ark., 2007). Zein proteini 1sitildiginda (35-40 °C) ise gluten benzeri karakter
sergileyerek hamur plastisitesini artirmaktadir (Smidova & Rysova, 2022).
Ayrica misir gluteni, protein yapisinda yer alan birka¢ hidrofobik amino asit
kalintis1 da igermektedir (Shen ve ark., 2020).

Ucuz ve kolay temin edilebilmesi ve kimyasal profili nedeniyle misir
gluteni gida sanayisinde ve hayvan beslemede yogun olarak kullanilmaktadir.
Ancak burada hayvanlarda protein agiginin karsilanmasi noktasinda eksik olan
aminoasitlerin de yeme ilave edilmesi gerektigi unutulmamalidir. Ayrica misir
gluteninin metabolik etkisinin ve hayvanlar tarafindan degerlendirme
yeteneklerinin belirlenmesi i¢in yeni ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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3.1. Misir Gluteninin Kanathlarin Performansi Uzerine
Etkileri

Son zamanlarda etlik pili¢ iiretiminde rasyona ilave edilen misir gluteni
hayvan besleme alaninda dikkat ¢ekmeye baslamistir. Misir gluteni yiiksek
protein icerigi sayesinde kiimes hayvanlarinda biiyiime ve gelismeyi
desteklemesinin yani sira farkli temel besin kaynaklarini da saglamaktadir
(Abhijeet ve ark., 2021). Kiimes hayvanlarindan maksimum performans elde
etmek icin rasyonlarinda bulunan besinlerin dengeli olmasi gerekir. Ayrica
kanatli sektdriinde yem girdilerinin yiiksek olmasi 6zellikle ucuz yem ham
madde kaynaklarin1 aramaya yoneltmistir. Bu maliyetin en 6nemli kismini ise
protein kaynaklar1 olusturmaktadir. Protein kaynaklarmin igerisinde en uygun
fiyata sahip musir glutenidir.

Maisir gluteninin kiimes hayvanlar {izerindeki etkisini incelerken, misir
icerikli rasyonlarin kanatlilarda biiylime performans1 arasindaki iliskiyi
arastiran ¢esitli calismalarin analiz edilmesi oldukg¢a 6nemlidir.

Abhijeet ve ark. (2021) musir gluteninin biiylime performansina olan
etkisini degerlendirmek i¢in etlik pili¢ rasyonlarma %5 ve %10 oraninda ilave
etmiglerdir. Calismada elde edilen sonuglar %10 oraninda misir gluteni tiiketen
hayvanlarda daha yiiksek canli agirlik artigi, daha diisiik yem tiiketimi ve en iyi
FCR degeri ile sonuglandigi ifade edilmistir. Bu durum etlik piliglerde misir
gluteninin faydalarini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in rasyonun dikkatli bir sekilde
formiile edilmesi gerektiginin dnemini vurgulamaktadir. Bir bagka benzer
caligmada ise Seyedi ve ark. (2014), broyler civcivlerde yeme 4 farkli oranda
(%3, 6,9 ve 12) musir gluteni ekleyerek kimyasal bilesimi ve protein kalitesinin
yani sira performans parametrelerine {izerine olan etkisini arastirmiglardir.
Calismada musir gluteninin ortalama metabolik enerji ve ham protein degerleri
sirastyla 4.145 kcal/kg ve %60.44, protein verimlilik ve net protein oranlar ise
sirastyla 1.26 ve 2.30 olarak tespit edilmistir. Rasyon igerisine %3 ve %6
oraninda ilave edilen misir gluteninin performans parametreleri ve karkas
Ozellikleri {izerinde 6nemli bir etkisi olmadig ifade edilmistir. Ancak misir
gluteninin rasyonda %12 oraninda kullanilmasi biiyiime performansini olumlu
yonde etkilemis olup en iyi canli agirlik artisi ve FCR degeri edilmesini
saglayarak karin bdlgesindeki yag miktarin1 sayisal olarak azalttig
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goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar misir gluteninin etlik pili¢lerin performansini
artirabilmek i¢in rasyonda kullanilabilecegini gostermektedir.

Giannenas ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada ise etlik piliclerde
rasyonda soya kiispesi (%30.7) yerine misir gluteni (%20.1) ilave edildiginde
performans parametreleri, bagirsak sagligi, et kalitesi ve maliyeti iizerinde
etkileri hakkinda arastirma yapmiglardir. Calismanin sonunda misir gluteni ile
beslenen hayvanlarda daha diigilk canli agirlik artist ve yem tiiketimi
hesaplanmigtir. Ayn1 zamanda bagirsagin ileum ve sekum kisminda da daha
diisiik oranda Clostridium perfringens ve sekum boéliimiinde Fusobacterium
necrophorum tespit edilmistir. Diger yandan gégiis ve but eti kalitesi ile canli
agirlik artis1 esas alinarak degerlendirilen maliyet hesabinda 6nemli bir farklilik
goriilmemistir.

Owings ve ark. (1988) yaptiklari ¢aligmada hindilerde disi yavrular i¢in
rasyona 0-16 haftalik yasta %10 ve %20 oraninda, 9-16 haftalik yasta ise %20
oraninda musir gluten yemi eklenmesinin biiylime performansi ve karkas
parametreleri lizerine etkisini arastirmislardir. Elde edilen bulgular misir
gluteninin rasyona %10 oraninda ilave edilmesi halinde performans ve karkas
parametrelerini olumsuz etkilemedigi ancak %20 oraninda ilave edildiginde
islak digkiya bagli olarak kirli altlik problemlerine neden oldugu ifade
edilmistir. Ayrica yiiksek protein ve diisiikk yag oranina sahip karkaslar elde
etmek icin hindilerin 14 haftalik yastan itibaren kesime sevk edilmesi gerektigi
bildirilmistir.

Ghazaghi ve ark. (2023) japon bildircinlarinda misir, bugday, soya
fastilyesi kiispesi ve misir gluteninin ileal aminoasit sindirilebilirlikleri tizerine
yaptiklar1 ¢aligmada 14-28 (Deneme 1) ve 28-32 (Deneme 2) giinliik yastaki
hayvanlarda aminoasit sindirilebilirlik degerlerinin yem igerigine ve spesifik
aminoaside bagl olarak farkli degerler elde edildigini bildirmislerdir. Bu
caligsmada bildircin civcivlerinde rasyona ilave edilen bugday, misir ve misir
gluteninin farkli broiler ¢alismalar1 (Garcia ve ark., 2007; Kim ve ark., 2012)
ile kiyaslandiginda daha yiiksek bir aminoasit sindirimine ve sindirme
kapasitesi degerlerine sahip oldugu ifade edilmistir.

Horozlarda yapilan bir calismada ise soya fasiilyesi kiispesi miktari
azaltilarak rasyona %10 oraninda musir gluteni ikame edilmesinin sperm
kalitesi {lizerine etkilerini arastirmak amaciyla 68-72 haftalik yastaki 40 adet
hayvan kullanilmigtir. Semen degiskenliklerinde incelenen hacim, sperm



ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR V| 84

konsantrasyonu, hareketlilik, membran biitiinliigii, akrozom biitiinliigii ve DNA
biitiinliigli i¢in elde edilen bulgular horoz rasyonlarma %10’a kadar misir
gluteni ilavesinin alternatif bir hammadde kaynagi oldugu belirtilmigtir
(AVILA ve ark., 2020).

Etlik pili¢ rasyonlarinda kullanilan misir gluteninin biiylime performansi
ve besin madde yararlanimi agisindan Onemli etkilere sahip oldugu
goriilmektedir. Farkli oranlarda kullanim imkan1 olan misir gluteninin protein
ve enerji oraninin yem igerisindeki etkisinin anlagilmasi kanatli sektdriinde
genel sagligi, sindirilebilirligi ve verim yoniinden desteklemek agisindan 6zel

formiilasyonlar gelistirilebilir.

4. Arpanin Profili

Arpa (Hordeum vulgare L.) farkli hayvan tiirlerinin beslenmesi de dahil
olmak {izere cesitli alanlarda ve uygulamalarda siklikla yer alan ¢ok yonlii bir
tahildir. Yaklasik %87 kuru madde, %11 protein, %4-6 ham lif, %5-7 ADF ve
%18-24 NDF oranina sahip olan arpa taneleri kompleks karbonhidratlar, diisiik
oranda yag igerigi ve aminoasit gereksinimlerini kargilayan dengelenmis bir
protein profiline sahiptir. Diger yandan basta E vitamini olmak iizere temel
vitamin ve mineralleri de igermektedir (Arendt & Zannini, 2013).

Prolin ve glisin gibi hidrofobik amino asitleri igeren bir protein
fraksiyonu olan glutelin seviyesi arpada oldukga yiiksektir (Cian, 2023; Jaeger
ve ark., 2021). Fenolik asitler, flavonoller, tanenler, proantosiyanidinler ve
amino fenolik bilesikler dahil olmak iizere yiliksek oranda antioksidatif
bilesikler ve ¢oziiniir bir diyet lifi olan B-glukan agisindan da zengindir (Cai
vd., 2015; Negeyie, 2024). Ayn1 zamanda sinnamik asit tiirevleri, benzoik asit,
kinonlar, proantosiyanidinler ve cesitli flavonoidler gibi fenolik bilesikleri
arpanin antioksidan 6zelliklerine katkida bulunmaktadir (Shen vd., 2017).

Arpa ekiminin yapildig1 bolge ve iklim sartlarina bagli olarak amino asit
sindirilebilirligi ve enerji igerigi degiskenlik gosterebilir (Wang ve ark., 2017).
Ornegin, arpanin yeni kabuksuz cesitleri i¢in valin, izoldsin, fenilalanin,
histidin, lizin, glutamik asit ve prolin gibi yiiksek diizeyde esansiyel amino
asitler igerdigi bildirilmistir (Sterna et al., 2015).

Arpanin besi s1g1r1 yemi i¢in istenilen belirli 6zellikleri arasinda yiiksek
nigasta igerigi, diisik ADF ve iyi ruminal sindirilebilirlik bulunmaktadir
(Bowman ve ark., 2001). Ruminant beslenmesinde arpa mikrobiyal besin
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asimilasyonunu artirabilen, bdylece hayvan saghigi ve performansimnin
iyilestirilmesine katkida bulunmak, daha eszamanli bir enerji ve azot salinim
gibi avantajlar saglar (Nikkhah, 2012). Arastirmalar gevis getiren hayvanlar
icin yemlik arpa iiretmek iizere hidroponik teknolojinin kullanildigir kurak
bolgelerde, arpanin hayvan beslenmesindeki Onemini vurgulamaktadir
(Bouajila ve ark., 2023).

Arpa gluteni depo proteinleri olarak bilinen monomerik gliadinler ve
polimerik gluteninlerden olugmaktadir (Balakireva & Zamyatnin, 2016).
Hordeinler olarak da bilinen bu gluten ¢esidi ayn1 zamanda ¢olyak hastaligi
olan bireylerde bagisiklik aracili enflamasyonu tetikleyebilen yapisal bir
protein kompleksidir (Gaiani ve ark., 2020). Hamur yapimi1 sirasinda arpa unu
kullanildiginda gluten igerigi azalir, gluten matrisinin giiciinii etkileyerek
sonugta nihai tirtiniin kalitesini etkilemektedir (Lin ve ark., 2012; Liu ve ark.,
2020; Koksel, 2024). Arpa ayn1 zamanda yiiksek lif igerigiyle, ozellikle de
besin degerine katkida bulunan ancak firinlamada glutenle aymi islevselligi
saglamayan B-glukanlarla bilinmektedir (IvaniSova et al., 2015).

Hayvan beslemede arpanin %40’1 besi sigirlarinda, %34’  siit
ineklerinde, %20°si domuzlarda %5°1 diger ruminantlarda ve %1’den az1 ise
kiimes hayvanlarinda kullanilmaktadir (Black ve ark., 2005). Diisiik metabolize
edilebilir enerjisi ve ¢Oziinebilir nisasta olmayan polisakkaritler gibi anti-
besleyici faktorlerin varliglt nedeniyle kanatli rasyonlarinda yeterince
kullanilmayan bir tahil olsa da, kullanimini artirmak i¢in firsatlar vardir (Perera
ve ark., 2022). Calismalar arpanin 1slatilmasi ve ¢imlendirilmesinin etlik pili¢
performansint rasyona B-glukanaz ilavesiyle benzer 6lgiide artirabildigini
gostermistir; bu da arpanin kiimes hayvanlan igin besin degerini optimize
etmek i¢in potansiyel stratejilere isaret etmektedir (Kianfar ve ark., 2012). Buna
ek olarak arpanin kanatli rasyonlarina ilave edilmesi yemden yararlanma
oranlarinin diigsmesi, kulugka randimani, biiylime ve gelisiminin artmasiyla
iligkilendirilerek kanatli performansi {izerindeki olumlu etkileri de
vurgulanmistir (Gadiev ve ark., 2021). Kanatlilarda arpa bazli rasyonlarda
eksojen enzimlerin kullanilmasinin sindirim oranini artirdigl, sindirim
viskozitesini azalttig1 ve bilylime performansini artirdigi ifade edilmistir (Costa
ve ark., 2014). Bir baska ¢alismada ise fibrolitik eksojen enzimlerle kat1 halde
fermente edilmis arpanin, etlik piliglerde yem kullanimmi ve antioksidan
kapasiyeyi artirabildigini gostermesi kanatli beslenmesinde arpanin faydalarini
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en st diizeye ¢ikarmak icin yenilik¢i besleme stratejilerinin potansiyelini
ortaya koymustur (Ibrahim, 2023). Arpa, B-glukan benzeri antinutrisyonel
faktorlerin varligr gibi zorluklar sunarken, arastirmalar enzim takviyesi gibi
hedefe yonelik yaklasimlarin bu zorluklar1 azaltabilecegini ve kanath
rasyonlarinda arpanin kullanimini iyilestirebilecegini gostermistir (McNab ve
Smithard, 1992).

Arpa genel olarak tek tirnakli hayvanlarin ve ruminantlarin
beslenmesinde yaygmn olarak kullamilan bir tahil tliridiir. Kanath
beslenmesinde ise yapisinda bulunan nisasta tabiatinda olmayan
polisakkaritlerin (NOP) antinutrisyonel 6zelliklerinden dolay1 kullanimi sinirh
kalmaktadir. Ancak arpadan gluten elde edilmesi veya bunun hayvan
beslemede kullanimi ile ilgili ¢alismalar bulunmamaktadir. Arpadan elde
edilecek gluten ile ilgili gelecekte yapilacak caligmalara ihtiyag duyulmaktadir.

5. Yulafin Profili

Yulaf (Avena sativa L.) hayvan beslemede tane ve kaba yem seklinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiiksek oranda protein (%12.4-24.4), yag (%2-
12), vitamin ve mineral icermesi yulafi alternatif yem iiretimi i¢in degerli bir
hammadde olmasini saglamistir (Tosh & Chu, 2015; IDIKUT, 2023). lyi bir
lineloik asit kaynagidir ve yiiksek miktarda doymamis yag asidi icermektedir
(Zhou ve ark., 1999; Webster, 2016). Diger tahillara kiyasla karbonhidrat orani
ise diisiiktiir (Welch, 2011). Ozellikle kabugundaki lignoseliiloz igerigi de dahil
olmak iizere kimyasal bilesimi, onu diger tarimsal yan iiriinlerden ayirmaktadir
(Schmitz ve ark., 2020). Kabugu ¢ikarilmis yulafin, diger tahil tanelerine
kiyasla ham protein ve ¢ogu amino asidin daha yiiksek sindirilebilirlige sahip
oldugu ve bu nedenle esansiyel amino asitler i¢in uygun bir kaynak oldugu
bildirilmistir (Abelilla ve ark., 2017). Bu besin profili yulafi sadece insanlar
icin degil, kiimes hayvanlari, sigirlar ve koyunlar da dahil olmak iizere ¢esitli
hayvanlar i¢in uygun bir besin kaynagi haline getirmektedir (Hirpo, 2024).
Ayni zamanda yulaf samaninin besin sindirilebilirligini artirdig1 ve koyunlarda
rumen ortaminin stabil durumunu destekledigi de ifade edilmistir (An ve ark.,
2020).

Yulafta yer alan baslica proteinler, amino asit profiline katkida bulunan
globiilinlerdir (Biel ve ark., 2014; Vilmane ve ark., 2015). Diger tahillara
kiyasla lizin igeriginin daha yiiksek, glutamin ve prolin igeriginin ise daha
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diisiik oldugu belirtilmistir (Broeck ve ark., 2015). Yulaf E vitamini, folatlar,
¢inko, demir, selenyum, bakir, manganez, karotenoidler, betain, kolin, siilfiir
iceren amino asitler, fitik asit, ligninler, lignanlar ve alkil resorsinoller gibi
mikro besinler icermektedir (Flander ve ark., 2007; Rasane ve ark., 2013).
Yulaf ayrica antioksidan oOzelliklerine katkida bulunan fenolik asitler,
flavonoidler, tanenler, proantosiyanidinler ve amino fenolik bilesikler de dahil
olmak iizere birgok fenolik bilesik bulundurmaktadir (Rasane ve ark., 2013).

Yulafin kiimes hayvanlarmin beslenmesinde kullaniminin performans
parametreleri lizerinde hem olumlu hem de olumsuz etkileri olmaktadir. Yulaf,
kanatlilarda besin kullanimini etkileyebilen B-glukan gibi ¢oziiniir lifler de
iceren yiiksek lif icerigiyle bilinmektedir. Arastirmalar kabuksuz yulaf
cesitlerindeki yiiksek [-glukan konsantrasyonunun, kanatlilarin tahili
metabolize etme yetenegini bozabilecegini ve potansiyel olumsuz etkilere yol
acabilecegini gostermistir (Winkler ve ark., 2017). Ek olarak, yulafin yem
igerisindeki seviyesinin, ¢esitlerinin ve enzim takviyesinin etlik piliglerde viicut
agirhigl artisim ve yem doniisiimiinii etkiledigi gosterilmistir, bu da kanath
rasyonlarinda yulafin ilave edilme seviyelerinin ve isleme ydntemlerinin
onemini gostermektedir (Szymczyk ve ark., 2005). Adewole ve ark., (2021)
etlik piliglerde yaptiklar1 ¢caligmada rasyona eklenen organik asitler-esansiyel
yag karigimlart ve (%3) yulaf kabugu karisiminin (300g/1.000kg) kanatlilarin
biiyiime performansi, kan parametreleri ve bagirsak sagligi iizerindeki faydali
etkileri de oldugu bildirilmistir.

Yulafin alkolde c¢oziinen proteinleri (aveninler) glutamin ve prolin
bakimindan zengin olan prolamin proteinlerine aittir. Aveninlerden olusan
yulaf proteinleri bugday, arpa ve ¢avdara kiyasla daha disiik gluten igerigine
sahip benzersiz bir protein kaynagini temsil etmektedir (Mickowska ve ark.,
2016). Diger tahillarda bulunan glutenlere kiyasla daha diisiik
immiinoreaktiviteye = ve avenin  konsantrasyonuna  sahip  oldugu
diigiiniilmektedir. Bu da yulafi ¢6lyak hastalig1 gibi gluten hassasiyeti olan
bireylerde giivenli kabul edilerek degerli bir alternatif haline getirmistir
(Gilissen et al., 2016; Vieille ve ark., 2016). Ancak yulaf {iriinlerindeki gluten
igerigini degerlendiren ¢aligmalar, bazi 6rneklerin 20 mg/kg’dan fazla gluten
icerdigini ve bilhassa yulaf bazli gidalardaki gluten seviyelerinin dl¢iilmesinin
Oonemi vurgulanmaktadir (Rysova ve ark., 2019). Bununla birlikte yulafin
islenmesi sirasinda bugday, arpa ve cavdar gibi diger tahillardan gelen glutenle
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capraz kontaminasyona ugrayabilecegi ve bu nedenle glutene hassas bireylerde
risk olusturabilecegi de unutulmamalidir (Lerner, 2016; Lacorn ve ark., 2019).

Yulaf zengin olmasi kadar saglikli besin maddeleri igerdigi i¢in en basta
insan gidasi olarak tiiketilmektedir. Ayrica en basta atlarin ve ruminantlarin
isteyerek tlikettikleri bir yem maddesidir. Yulaf gluteni ise pratik olarak sahada
fazla bilinmeyen bir besin maddesidir. Bu konuda bilgiler sunabilmek yeni
caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

6. Cavdarin Profili

Cavdar (Secale cereale L.) kis sartlarina dayanikli tek veya iki yillik bir
bitki olup, hayvan beslemede siklikla kullanilan bir tahil tiirii degildir. Iklimin
elverissiz oldugu bolgelerde kis mahsiilii olarak yetistirilen ¢avdarin diger
tahillara kiyasla yiiksek konsantrasyonda antinutrisyonel faktorler igermesine
neden olmaktadir (Zuo ve ark., 2021). Cavdar kuru madde bazinda yaklasik
%10 ham protein, %2 ham lif ve %62 nisasta igerigine sahiptir.

Cavdar tanesinde albiimin (%34), prolamin (%19) globulin (%11) ve
glutenin (%9) proteinleri bulunur (Dziki, 2022). Lizin, metiyonin, treonin,
fenilalanin, triptofan, valin, izolosin, 16sin ve histidin gibi esansiyel amino
asitler dahili olarak sentezlenemedikleri ve dis kaynaklardan elde edilmeleri
gerektigi icin kiimes hayvanlar i¢in hayati 6neme sahiptir (Wiedner ve ark.,
2019). Cavdar tanesinde l0sin, valin ve fenilalanin aminoasitleri yiiksek
konsantrasyonda yer almaktadir (Moskalets ve ark., 2022).

Cavdardaki yiiksek lif icerigi, ozellikle arabinoksilan, fruktan ve B-
glukan kanatli beslenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu lif bilesenlerinin
kiimes hayvanlarmda toklugu, sindirim sagligini1 ve besin emilimini etkiledigi
bilinmektedir (Isaksson ve ark., 2009; Isaksson, 2014). Yiiksek miktarda f-
glukan ve arabinoksilan igermesi bagirsak icerigindeki viskositeyi artirdigi,
sindirim enzimlerinin etkisini azalttig1 i¢in oOzellikle kanathi ve domuz
yemlerinde besin  biyoyararlanimmmi  ve performans parametrelerini
diistirmektedir (Rakowska, 1994). Ayrica yapiskan digski olusumuna neden
olduklar igin altliktaki nem oraninin artmasi ile ayak ve bacak problemlerine
yol acar. Ancak hibrit ¢avdarin etlik piliglerde %20’ye, kazlarda ise %50’ye
kadar kullanilmasinin karliligi artirdigi vurgulanmis ve diger tahillara gore
ekonomik avantajlar1 ortaya konmustur (Janiszewski ve ark., 2021). T¢éllez ve
ark., (2014) yaptiklart ¢aligmada etlik piliclerde yeme ilave edilen misira
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kiyasla ¢avdar kullanilmasinin  bagirsak  viskozitesinde, bakteriyel
translokasyonda ve serum parametrelerinde artis gosterdigi tespit edilmistir. Bir
baska caligmada ise etlik piliclerde bagirsak fizyolojisini etkileyebilecek farkli
biyobelirteclerin belirlenmesi amaciyla yeme ilave edilen ¢avdarin misira
kryasla daha diisiik viicut agirligi artis1 ve biiylime performansi sergiledigi ifade
edilmistir (Baxter ve ark., 2019).

Cavdar gluteninin protein bilesimi bugday ve arpadan farklidir.
Sekalinler olarak bilinen ¢avdar gluteni, bugdaydan farkli olarak daha yiiksek
oranda depo disi1 proteinler (albliminler-globulinler) ve daha diisiik oranda
polimerize depo proteinleri (glutelinler) igeren ¢avdarin bir bilesenidir
(Gellrich ve ark., 2003; Patel, 2023). Bu farkli bilesim ¢avdar gluteninin hamur
olusumundaki ve firinlanmais tiriinlerdeki islevselligini de etkilemektedir.

Cavdarm hayvan beslemede kullanimini sinirlayan en 6nemli etken sahip
oldugu antinutrisyonel 6zelligi sahip ergotamin ad1 verilen maddedir. Cavdar
bitkisi diger tahillara ragmen daha verimsiz arazilerde yetistirilme 6zelligi
nedeniyle one ¢ikmaktadir. Susuz topraklarda yetistirildigi i¢in daha ekonomik
bir bitki olarak niteleyebiliriz. Cavdar bitkisinin gluteni ile ilgili hayvan
beslemede calisma bulunmamaktadir. Bu neden bu konuda yeni ¢alismalara
ihtiyag duyulmaktadir.

7. SONUC

Diinyada genig cografyalarda yetistirilen tahillar insanlar kadar
hayvanlarin beslenmesinde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu tiiketim direk
olarak kullanilabildigi gibi, sanayide islendikten sonra olusan tiriinler seklinde
de olmaktadir. Son yillarda hizli gelisen kanatli irklar tiretilmistir. Bu {iretilen
wklarin ise saglikli bir sekilde gelisimlerini saglamak ig¢in ihtiyaglarini
kargilayacak sekilde dengeli beslenmeleri gerekir. Proteinler ise bu
beslenmenin énemli parametrelerinden biridir. Bu ¢aligma tahillarin yapisinda
bulunan protein profilini ayrintili bir sekilde ortaya koymak ve kanath
beslenme stratejilerinin olusturulmasinda yardimeir kaynak olarak katki
saglayabilir.
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GIRIS

Hassas tarim, kontrol, elektronik, bilgisayar ve veri tabani gibi
teknolojileri birlestirerek ileri diizey bir tarim yontemi sunmaktadir. Bu sistem,
kiiresel konum belirleme (GPS), cografi bilgi sistemi (GIS), degisken oranli
uygulama ve uzaktan algilama teknolojilerinden yararlanarak tarlanin geneline
sabit uygulamalar yapmak yerine, kiigiik alanlara &zel toprak ve bitki
Ozelliklerini dikkate alarak degisken diizeyli uygulamalar yapmay1
amaglamaktadir. Bu yaklasim, her boélgenin ihtiyacina gore giibreleme,
ilaglama, sulama, toprak isleme ve ekim gibi islemleri ayarlamay1 saglar. Sonug
olarak, hem daha verimli bir liretim elde edilir hem de c¢evresel etkiler en aza
indirilir. Sonugta ekonomik acidan daha avantajli ve g¢evreye duyarli bir
tarimsal {iretim yontemi sunmaktadir (Ozgiiven ve Tiirker, 2010).

Bahge bitkileri alaninda meyve, sebze, asma ve siis bitkilerinin 1slahi,
yetistirilmesi ve korunmasina ydnelik ¢aligmalar yiiriitiilmektedir. 2022 yili
TUIK verilerine gore, Tiirkiye'de bahge bitkileri iiretimi toplamda yaklagik 57.9
milyon ton olarak kaydedilmistir. Bu {iretimin 6nemli bir kismini sebzeler
olusturmakta olup, yaklasik 31.6 milyon ton sebze {iretilmistir. Bu durum,
sebze {retiminin bahce bitkileri icinde en genis alanm1 kapladigini
gostermektedir. Yaklagik 26.8 milyon ton meyve diretimiyle de meyve
yetistiriciligi, iiretim hacminin ikinci biiyiik boliimiinii teskil etmektedir.
Ayrica, siis bitkileri {iretimi 2 milyar adet civarinda gergeklesmis olup, bu da
stis bitkileri sektoriiniin 6nemli bir iiretim kapasitesine sahip oldugunu ortaya
koymaktadir (Ozgiiven, 2023).

Bu rakamlar, Tiirkiye'deki bahge bitkilerinin tarimsal iiretim iginde
biiylik bir 6neme sahip oldugunu ve hem meyve-sebze hem de siis bitkileri
iiretiminde ciddi bir potansiyele igaret etmektedir.

Gelecek on yillarda tarimin gelisimi, gida giivenligini saglama, iiriin
kalitesini artirma ve siirdiiriilebilir tarim yontemlerinin benimsenmesi gibi
iddial1 hedefleri takip etmelidir. (Erisman, 2021). Bu baglamda, akilli tarim, bu
hedeflere ulasmada son derece etkili bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir tarim
sektoriiniin gelisiminde yeni stratejik ¢dzliimler sunmakta ve tarimsal liretimin
6l¢egini, verimliligini ve etkinligini artirma potansiyeline sahiptir (Sott ve ark.,
2020). Hassas tarim, ¢esitli veri kaynaklarindan elde edilen bilgileri kullanarak
iiriin verimlerini artirmay1 ve {iriin yonetimi stratejilerinin maliyet etkin bir
sekilde uygulanmasini saglamay1 amaglamaktadir. Bu yaklagim, giibre ve bitki
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koruma iiriinleri ile sulama gibi bir dizi kaynak kullanim alanin1 kapsamaktadir
(Afzal ve Bell, 2023; Assimakopoulos ve ark., 2024).

Bahge bitkileri yetistiriciliginde hassas tarim teknolojileri, farkli
ozellikler gosteren alanlarda uygulanan degisken diizeylerde toprak isleme,
giibreleme ve ilaglama islemlerinin yani sira sulama ve drenaj sistemlerinin
kurulmasina olanak tanimaktadir. Bu sistemler, hasat olgunlugunun
belirlenmesi ve otonom hasat makineleri ile meyve hasadinin gergeklestirilmesi
gibi islemleri de kapsamaktadir. Bu sayede, iiretim siiregleri daha etkin ve
verimli bir hale gelmekte, kaynak kullanimi1 optimize edilmektedir. Hassas
tarim uygulamalari, toprak ve bitki sagligin1 daha iyi degerlendirmek igin
sensor ve veri analitigi kullanarak, ¢iftcilere daha bilingli kararlar alma imkani
sunmaktadir. Bu yaklasim, hem iirlin kalitesini artirmakta hem de ¢evresel
etkileri minimize etmektedir (Arslanoglu ve ark., 2016; Loudjani, 2014; Zude-
Sasse, 2016).

1. AKILLI TARIM TEKNOLOJILERIi
1.1. GIS (Cografi Bilgi Sistemleri)

GIS, tarimsal verimlilik ve agronomik faktorlerle ilgili mekéansal verileri
yonetmek ve analiz etmek icin kullanilan bir bilgisayar uygulamasidir. Bu
sistem, mevcut dijital haritalar, haritalardan ve fotograflardan dijitallestirilmis
veriler, topografik anketler, toprak veya mahsul 6érnekleme ve GPS ile elde
edilen konum bilgisine sahip sensor verileri gibi cesitli kaynaklardan elde
edilen verileri kullamir. GIS, analiz edilen verileri haritalar iizerinde
gorsellestirerek verim, verimlilik, zararlilar, yabanci otlar ve diger faktorler
arasindaki etkilesimleri daha iyi anlamamiza olanak tanir ve bu mekansal
iliskilere dayali karar alma siireglerini destekler. Hassas Tarim (Precision
Agriculture) i¢in bir GIS, arazi miilkiyeti, mahsul Ortiisli, toprak tipi,
topografya, N, P, K ve diger besin seviyeleri, toprak nemi, pH gibi temel
haritalar1 igerir. Ayrica, rotasyonlar, toprak isleme, besin ve pestisit
uygulamalart ile verimlere dair veriler de bu sistemde saklanir. GIS, verimlilik,
yabanci ot ve zararli yogunluk haritalar olusturmak ve ¢esitli alanlarda ¢iftlik
kimyasallarinin Onerilen uygulama oranlarmi gosteren recete haritalari
hazirlamak i¢in kullanilir (Srinivasan, 2006).
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1.2. GPS

GPS, ciftlik uygulamalarinda tarimsal dogruluk saglamak amaciyla her
bir tarla alanin1 belirlemeye olanak taniyan, 24 uydu ve yer istasyonlarindan
olusan kiiresel bir radyo navigasyon sistemidir. Bu sistem, tarla sinirlar1 ve
topografya haritalar olusturmak i¢in de kullanilabilir. Her tarla igin her sezon
ekilen mahsulii gosteren bir dizi harita, bir bolgedeki mahsul rotasyonlarini
yillar i¢inde takip etmeyi kolaylastirir.

1.3. Uzaktan Algilama Sensorleri-insansiz Hava Araclar

Giines 1s1mimi, elektromanyetik dalgalar seklinde yayilarak nesnelerle
etkilesime girdiginde, cisimlerin yapisal, kimyasal ve renk 6zelliklerine bagh
olarak farkli oranlarda yansir, emilir veya iletilir. Bu etkilesimler sayesinde her
nesnenin kendine 0zgii bir spektral imzasi olusur ve bu imzalar, uzaktan
algilama yontemleriyle nesnelerin tanimlanmasinda kullanilir. Uzaktan
algilama sensdrleri, nesnelerden yayilan elektromanyetik dalgalar dlgerek, bu
olgiimler iizerinden nesnelerin gesitli dzelliklerini ortaya koyar. Ozellikle
yapraklarin renkleri, dokular1 ve sekilleri, bu nesnelerin ne kadar enerjiyi
yansitacagl, emecegi veya iletecegi konusunda belirleyici faktorlerdir. Son
zamanlarda, insansiz hava araglaria (IHA) entegre edilebilen hafif ve kiiciik
boyutlu sensérler, uzaktan algilama teknolojileri arasinda dikkat ¢eken bir
popiilarite kazanmigtir ve maliyet acisindan da oldukg¢a uygun bir segenck
sunmaktadir (Addo ve ark., 2017; Ozgiiven, 2023).

1.4. Nesnelerin Interneti (IoT)

Nesnelerin Interneti (IoT), benzersiz bir sekilde tanimlanabilen
sensorler, bilgi islem cihazlari, algoritmalar ve fiziksel nesneleri entegre eden,
birbirleriyle baglantili ve internete bagli bir dagitilmis bilgi ve iletisim
teknolojisidir. Bu sistem, her bir cihazin kendine 6zgii bir kimlige sahip
olmasinin yani sira uzaktan algilama ve izleme yetenekleri de sunar (Pylianidis,
2021). IoT referans mimarisinde alti katman bulunmaktadir: ag katmani
(iletisim), algilama katmani (donanim cihazlari), ara yazilim katmani (cihaz
yonetimi ve birlikte calisabilirlik), hizmet katmani (bulut bilisim), uygulama
katmani (veri entegrasyonu ve analiz) ve son kullanict katmani (kullanici
arayiizli). Tarim alanindaki [oT cihazlari, fiziksel katmanda, sicaklik, nem, pH
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degeri, su seviyesi, yaprak rengi ve taze yaprak agirligi gibi ¢evresel ve mahsul
Ozelliklerine dair veriler toplar. (Singh, 2022).

2. HASSAS TARIMIN UYGULAMA ASAMALARI

Hassas tarim teknolojileri, tarimsal {iretimi optimize etmek, verimliligi
artirmak ve gevresel etkileri azaltmak amaciyla ¢esitli asamalardan olusan bir
stirectir. Uygulama asamalar1 genel olarak su sekilde siralanabilir:

Veri
Toplama

Uygulama
Hassas
Tarim

Dongusu

Karar
Planlama
Verme

2.1.Veri Toplama ve isleme
2.1.1. Toprak analizi

GNSS alicilart kullanilarak arazinin belirli konumlarindan diizenli

araliklarla (5-10 dekar) alinan toprak 6rnekleri, kimyasal analizle incelenir ve
bu sayede toprak yapisi, organik madde, pH, makro ve mikro element haritalar
olusturulur. Bu haritalar, tarlanin hangi bolgesine ne kadar giibre uygulanmasi
gerektigini gosterir. Bu yontemle, yalnizca ihtiya¢ duyulan alanlara gerekli
miktarda giibre uygulanarak agir1 giibrelemenin dniine gecilir (Keskin ve ark.,
2018). Topragm organik madde miktarindaki farkliliklari ve elektriksel
iletkenligi (EC) ayn1 anda tespit eden ve bu verileri konumsal olarak kaydeden
makineler artik kullanilmaktadir. Ayrica, tarla veya bahcedeki toprak pH
diizeyini Olgen ve bu verileri haritalayan sistemler de mevcuttur. Bu
teknolojiler, topragin 6zelliklerini hassas bir sekilde analiz ederek, tarimsal
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uygulamalarin daha verimli ve hedefe yonelik yapilmasina katki saglamaktadir
(Woods, 2013; Arslanoglu ve ark., 2016).

2.1.2. Bitki saghg

Hassas tarimda bitkilerin saglik durumlarini izlemek ig¢in yaprak
analizleri, ta¢ ylizeyi, hacmi ve meyve kalitesi gibi faktorler bu siirecte
degerlendirilir. Agaglarin tag yiizeyi, IHA ve uzaktan algilama teknolojileriyle
elde edilen goriintiilerle belirlenebilirken, Lidar ve ultrasonik sistemler
yardimiyla agaglarin hacmi Olgiilebilir. Uydu gortntiileri  kullanilarak
hesaplanan NDVI (Normalized Difference Vegetation Index] ile bitki gelisimi
ve saglig1 izlenir. Ayrica, klorofil diizeyini dlgen cihazlar sayesinde bitkilerin
durumu takip edilerek bu veriler, 6zellikle degisken oranli makinelerde
kullanilir (Arslanoglu ve ark., 2016).

2.1.3. Su durumu

Kablosuz sensor aglari, tarim alanlarinda su titkketimini izleyen su kontrol
sistemleri olusturmak igin gelistirilmistir. Bu sistemler, c¢esitli tarimsal
ortamlarda basariyla uygulanmig ve test edilmistir. Uygulama sonuglari, bitki
biliylimesi i¢in en uygun cevre kosullarma dair énemli bilgiler saglamistir.
Ornegin, limon yetistiriciligi igin ideal nem oram %70-80 arahigindadir,
sebzeler ve limonlar i¢in ise en uygun sicaklik araligi 29-32°C'dir. Kablosuz
sensOr aglar1 ve su kontrol sistemleri sayesinde ¢ift¢iler, sulama uygulamalarimi
etkin bir sekilde izleyip yonetebilir, su kaynaklarmi koruyarak farkli bitkiler
icin ideal biiylime kosullar1 yaratabilirler. Bu su yoOnetim sistemleri,
stirdiiriilebilir tarim uygulamalarina ve kaynaklarin verimli kullanimina 6nemli
katki saglamaktadir (Muangprathub ve ark., 2019; Assimakopoulos ve ark.,
2024).

2.1.4. Hava durumu verileri
Bazi uzaktan izleme sistemleri, hava tahminlerine dayali olarak daha
bilingli karar vermeyi kolaylagtirmak i¢in harici kaynaklardan gelen hava

durumu verilerini birlestirebilir.
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Sekil. Hassas tarimda birden fazla iiriin parametresinin uzaktan izlenmesi
(Assimakopoulos ve ark., 2024).

Arazinin cografi durumu hakkinda bilgi toplamak i¢in Cografi Bilgi
Sistemleri (GIS) kullanilmaktadir. GIS, sagladigi sayisal verilerle, bu bilgilerin
analiz edilmesini, farkli platformlarda degerlendirilmesini ve saklanmasini
mimkiin kilar. Verilerin girisi, depolanmasi ve analizi i¢in 6zel yazilimlar
gelistirilmistir. Bir GIS veri tabani, konum bilgisi, tarla sinirlari, verim durumu,
bitki besin maddeleri diizeyleri ve toprak pH's1 gibi tarla ve bitkilerle ilgili
cesitli 6zellikleri icerebilir. Hassas tarimda en kritik veri toplama siireglerinden
biri verim haritas1 olusturmadir. Verim goriintiileme sistemlerinden elde edilen
konum bilgileri ve verim degerleri, uygun GIS yazilimlar aracilifiyla verim
haritalarina doniistiiriiliir. Bu haritalar lizerinde GIS kullanilarak farkli harita
isleme ve analiz islemleri yapilabilir (Vatandas ve ark., 2005).

2.2. Planlama, karar verme ve uygulama

Hassas tarimda, elde edilen verilerin titizlikle analiz edilmesiyle
planlama yapilir. Toprak 6zellikleri, iklim kosullari, su kaynaklart ve bitki
gereksinimleri gibi faktorler dikkate alinarak hangi iiriinlerin ekilecegi, ne
zaman ekim yapilacagl ve yetistirme yontemlerinin nasil uygulanacagi
belirlenir. Bu planlama, tarladan alinan verim ve bitki gelisim bilgileriyle
desteklenir, boylece her alanin potansiyeli en verimli sekilde kullanilir. Veriye
dayali bu strateji, kaynaklarin optimal kullanimiyla birlikte hem cevresel
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stirdiiriilebilirligi artirir hem de iiretim maliyetlerini digiiriir. Bu planlama
stireci sayesinde, tarimsal {iretim kaynaklar1 verimli bir sekilde kullanilarak,
gereksiz su ve giibre tiiketimi minimize edilir. Uzun vadede, siirdiiriilebilir
tarim uygulamalarini destekleyerek tarimsal faaliyetlerin gelecekte de verimli
bir sekilde devam etmesine katki saglar. Verilere dayali bu dinamik yaklagim,
tarimsal faaliyetleri daha 6ngoriilebilir ve yonetilebilir hale getirir.

PA uygulamalarinda araziden elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve
uygulama kararlarinin alimmasi iglemleri, analiz ve karar verme asamasinda
gerceklestirilir. Bu asamada, detayli konumsal analizler yapmaya olanak
saglayan ve bir¢ok farkli alanda kullanilan cografi bilgi sistemleri (CBS)
devreye girer. ArcView, IDRISI ve Surfer gibi genel amacli CBS yazilimlari,
PA uygulamalar i¢in genis kapsamli fonksiyonlar sunar (Giiler ve Kara, 2005).
Hassas tarimin maksimum verim saglayabilmesi igin bu teknolojilerin
kullanilmas sarttir.

Goriintii isleme tekniklerinin tarim sektdriinde kullanilmasiyla birlikte,
hastalik ve zararl tespiti, yabani ot kontrolii, bitki stres analizi, verim 6ngdriisii,
iiriin gelisimi izleme, sulama tekniklerinin modellenmesi, toprak 6zelliklerinin
analiz edilmesi, hayvan biiylimesinin takibi, topallik tespiti hayvanlarin agrili
bolgelerinin saptanmasi ve viicut sicakliklarinin 6l¢iilmesi gibi gesitli alanlarda
onemli ¢aligmalar gergeklestirilmistir. Bu siiregte edinilen deneyimler, makine
Ogrenimi, derin 6grenme, yapay zeka, simiilasyon ve modelleme araglari ile
entegre edilerek gercek zamanli ve otomatik olarak ¢alisan uzman sistemlerin
yani1 sira otonom traktorler, tarim makineleri ve tarimsal robotik uygulamalarin
gelistirilmesine olanak tanimistir (Altas ve ark., 2019; Ozgiiven ve ark., 2020).

Tarimsal girdilerin  (tohum, su, pestisit) verimli bir sekilde
uygulanabilmesi igin, bu girdileri kullanan ekipmanlara uygun elektronik
kontrol sistemleri entegre edilebilir. Girdiler, iki farkli yontemle, ya bir harita
tabanli sistem ya da makinedeki sensorlerden alinan verilere dayali olarak
degisken oranlarda uygulanabilir (Keskin ve Say, 2007; Keskin ve ark., 2018).
Degisken diizeyli tarim uygulamalarinda, toprak isleme, giibreleme, ilaglama
ve sulama islemleri, belirli veriler dogrultusunda optimize edilir. Toprak
stkismas1 penetrometrelerle olgiiliirken, nem ve toprak yapisi gibi faktorler
dikkate alinarak isleme derinligi ve hiz1 ayarlanir (Vatandas ve ark., 2005).
Giibreleme ve ilaglama makineleri, CBS tabanli haritalar veya sensorlerden
alman verilere gore calisarak her bolgeye farkli oranlarda uygulama yapar. Bu
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makineler, bitkilerin klorofil seviyesine, sap direncine ya da aga¢ hacmine gore
degisken miktarlarda giibre veya ila¢ saglar. Aym sekilde, degisken diizeyli
sulama sistemleri de CBS haritalar1 veya bitki ve toprak ozelliklerini algilayan
sensorler yardimiyla, farkli alanlara uyarlanmig sulama yapar (Arslanoglu ve
ark., 2016).

SONUC

Hassas tarim teknolojileri, tarimsal {iretim siireglerini optimize etmek,
kaynaklarin verimli kullanimiyla c¢evresel siirdiiriilebilirligi saglamak ve
verimliligi artirmak i¢in genis bir yelpazede gelismis ara¢ ve yoOntemler
sunmaktadir. GIS, GPS, uzaktan algilama sensdrleri ve IoT gibi teknolojiler,
tarla smurlari, toprak oOzellikleri, bitki sagligi ve su durumu gibi tarimsal
parametreleri takip etmeyi kolaylastirarak dogru kararlar alinmasina destek
olur. Ozellikle veri toplama ve analiz asamalarinda elde edilen detayli bilgiler,
iirlinlerin ihtiyaglarina uygun uygulamalarin yapilmasina olanak tanir. Bu
sayede, giibreleme, sulama, ilaglama ve diger tarimsal girdilerin sadece gerekli
alanlarda ve miktarlarda kullanilmasi saglanir. Uzun vadede, bu teknolojilerin
entegrasyonu sayesinde tarimsal maliyetler diiserken, tarimin ¢evresel etkileri
minimize edilir. Hassas tarimin sundugu veri odakli yaklasim, tarimsal
faaliyetleri daha ongoriilebilir ve siirdiirtilebilir hale getirerek, gelecekte de
verimli bir tarimsal {iretim yapilmasina katk1 saglar.
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GIRIS

Toprak, tim canli yasamin temeli olan en degerli dogal
kaynaklarimizdan biridir. Gida firetimi, su filtrasyonu ve biyolojik ¢esitlilik
gibi bir¢cok hayati ekosistem hizmetini saglar. Ancak, insan faaliyetleri sonucu
topraklar gesitli kirleticilere maruz kalmakta ve bu durum toprak sagligini ciddi
sekilde tehdit etmektedir. Bu kirleticiler arasinda en biiylik endise
uyandiranlardan biri de plastiklerdir. Ozellikle son yillarda, mikroplastiklerin
toprakta birikmesi ve ekosistemler iizerindeki etkileri {izerine yapilan
calismalar hizla artmistir.

Plastik iiretimi, 1950 y1linda sadece 2 milyon ton iken, son 70 yilda hizla
artmig ve giiniimiizde 450 milyon tonun iizerinde bir {iretim yapilmaktadir
(Ritchie vd., 2023). Uretilen plastik iiriinlerinin %32’si kadar biiyiik bir
cogunlugunun karasal ve sucul ortamlara karigtigi tahmin edilmektedir
(Jambeck vd., 2015). Mikroplastikler, 100 nm- 5 mm araligindaki plastik
pargaciklari olarak tanimlanir ve denizlerde yaygin olarak bulunmaktadir (Sekil
1). Ancak, son yillarda yapilan ¢aligmalar, mikroplastiklerin toprakta da yaygin
olarak bulundugunu goéstermektedir. Ayrica, karasal ekosistemlerde bulunan
plastik kirliligi, sucul ekosistemlere kiyasla 4-23 kat daha fazla olabilir (Horton,
Walton, vd., 2017).

I\

‘.4 WO

Nodata Okg <001kg 0.01kg O.1kg 1kg
I

Sekil 1. Yillik kisi basi denize ulasan plastik atik miktari, 2019 (Meijer vd., 2021)

Plastikler, dayanikli yapilan sayesinde toprakta uzun siire kalabilirler.
Tarim alanlarina atilan plastik atiklar, sulama suyu ile tarlalara yayilirken,
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riizgar ve erozyon da plastik parcaciklarinin tasinmasina neden olabilir. Ayrica,
atik su aritma tesislerinden ¢ikan ¢amurlarin tarim alanlarinda giibre olarak
kullanilmas1 da topraklara plastik girisini artirmaktadir (Li ve ark., 2022b).
Topraktaki plastiklerin miktar1 ve dagilimi, bolgenin sanayilesme diizeyi, tarim
uygulamalari, atik yonetimi uygulamalar1 ve iklim kosullar1 gibi faktorlere
bagli olarak degismektedir.

Topraktaki plastiklerin varligi, toprak sagligi tizerinde birgok olumsuz
etkiye yol acabilir. Plastik parcaciklar, toprak gézeneklerini tikayarak suyun ve
havanin topraga gecisini engelleyebilir (Guo ve ark., 2022). Bu durum, bitki
koklerinin biiyiimesini sinirlayarak topragin su tutma kapasitesini azaltir (Wan
ark., 2019; Igbal ark., 2020). Ayrica, toprak sicakligini etkileyerek bitki
fizyolojisini olumsuz yonde etkileyebilir.

Mikroplastikler, toprakta yasayan mikroorganizmalar, solucanlar ve
diger omurgasizlar tarafindan yutulabilir. Bu durum, bu canlilarin beslenme,
iireme ve sindirim sistemlerini olumsuz etkileyerek toprak ekosistemini
bozabilir (Rillig ark., 2017). Topraktaki mikrobiyal gesitlilik azalirken, patojen
mikroorganizmalarin ¢ogalmasi riski artabilir. Bu da bitki hastaliklarinin
artmasina ve dolayistyla tarim verimliliginin diismesine neden olabilir.
Plastikler, ylizeylerinde toksik kimyasallari adsorbe edebilir (Engler, 2012;
Velzeboer ark., 2014). Bu kimyasallar, toprakta biyolojik olarak birikerek besin
zinciri boyunca taginabilir ve insan sagligina zarar verebilir (Hauser ve Calafat.
2005). Ozellikle tarim iiriinlerindeki mikroplastikler ve bagli kimyasallar, gida
giivenligi agisindan énemli bir risk olusturmaktadir.

Gelecekte, topraklarimizdaki plastik miktarinin artmaya devam etmesi
durumunda, tarim verimliliginde diistisler, su kaynaklarinin kirlenmesi,
biyolojik ¢esitliligin azalmasi ve insan sagligi iizerindeki olumsuz etkiler gibi
ciddi sorunlarla karst karsiya kalabiliriz. Bu nedenle, toprak kirliligiyle
miicadele etmek icin bireysel, toplumsal ve uluslararasi diizeyde caba
gosterilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak, topraklarimiz, artan plastik kirliligi nedeniyle ciddi bir
tehdit altindadir. Mikroplastiklerin toprakta birikmesi, toprak yapisini bozarak,
toprak canlilarini etkileyerek ve bitki bilylimesini engelleyerek toprak sagligini
olumsuz etkilemektedir. Bu durum, gida giivenligi, su kaynaklari ve ekosistem
hizmetleri iizerinde ciddi sonuglar dogurabilir. Bu nedenle, topraktaki plastik
kirliligini azaltmak i¢in acil 6nlemler alinmas1 gerekmektedir. Plastik atiklarin
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azaltilmasi, geri doniisimiin artirllmasi ve atik su aritma sistemlerinin
iyilestirilmesi gibi Onlemler, toprak sagligmi korumak icin hayati 6neme
sahiptir (Ziajahromi ark., 2017). Ayrica, topraktaki mikroplastiklerin uzun
vadeli etkileri ve bu konuda yapilmasi gereken calismalar hakkinda daha fazla
arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu baglamda ele alinan konu, ¢evre, ekoloji, biyolojik ¢esitlilik, insan ve
hayvan saghigi, saglikli toprak ve gida gibi biitiinciil olarak ekolojiyi
icermesinden dolay1 fen bilimleri agisindan oldukga 6nemlidir. Bu konu, toprak
bilimi, bitki bilimi ve ¢evre bilimi kapsaminda gergeklestirilen ¢aligmalarin
literatiire onemli katkilar sunacagi diigiiniilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda
yapilan c¢alismada, Woswiever programi araciligiyla bibliometrik analiz
kullanilmigtir. Bibliyometri kavrami, ilk olarak Pritchard (1969), tarafindan
matematiksel ve istatistiksel tekniklerin bilimsel iletisim araglar1 ve kitaplara
uygulanmasi seklinde tanimlanmigtir (Aslanci, 2022).

Bibliyometri, bir alandaki arastirma egilimlerini analiz etmede yaygn
olarak kullanilan etkili bir yontemdir. Bibliyometrik analiz ile yaymlar; dergi
adi, yazarlari, alint1 sayisi, iilkeler mensei, yayin tiirleri, kurum adlari, destek
kuruluglari, arastirma alanlar1 ve anahtar kelimeler gibi oOzelliklere gore
gruplandirilabilir. Bibliyometrik analiz, bilim insanlarinin makale ve dergi
performansindaki egilimleri, ig birligi dinamiklerini ve arastirma bilesenlerini
incelemek gibi ¢esitli amaglarla kullandiklar bir yontemdir (Donthu ve ark.,
2021; Verma ve Gustafsson, 2020). Ozellikle bu analiz yéntemi, genis miktarda
yapilandirilmamig veriyi sistematik bir sekilde isleyerek, yerlesik alanlarin
bilimsel birikimini ve evrimsel gelisimini anlamlandirmaya yardimci olur.
Bagsarili bir bibliyometrik analiz, alanin daha ileri taginmasi igin saglam bir
temel sunar. Bu baglamda, bilim insanlarina su konularda katki saglar; (1) genel
bir bakis agis1 kazandirmak, (2) bilgi eksikliklerini tespit etmek, (3) yeni
arasgtirma fikirleri gelistirmek ve (4) calismalari ile alana katkilarini stratejik
olarak yonlendirmek (Donthu ve ark., 2021).

Amac

Calismanin amact, nicel veriler ve niimerik 6lgliim gdstergelerine dayali
olarak gerceklestirilen bibliyometrik analizlerle, topraklardaki mikroplastik
kirliligini incelemeyi hedeflemektedir. Calismanin temel amaci, bu alandaki
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literatiirii butiinciil bir bakis acisiyla ele alarak, toprak kirliligi konusundaki

bilimsel ¢aligmalar1 arastirmacilar i¢in daha goriiniir hale getirmektir.

Veri ve Analiz

Bibliyometrik analizlerde farkli yazilimlar kullanilmakla birlikte, bu
calismada giiglii islevsellik 6zellikleri nedeniyle VOSviewer tercih edilmistir.
Bu yazilim, literatiirdeki kavramsal evrimleri, iliskileri ve yenilikleri
kesfetmeye yonelik gorsellestirme, haritalama ve ¢ok boyutlu analizler yapma
olanag1 sunmaktadir. Veri setlerinde detayli analizi i¢in sagladigi avantajlar
nedeniyle bu ¢aligmada tercih edilmistir.

Calismada kullanilan ana veri kaynagt Web of Science (WOS) veri
tabanidir. Bibliyometrik analizler ve diger arastirma tiirleri i¢in bu veri
tabaninin se¢imi, aragtirmanin giivenilirligini artirmaktadir. Web of Science,
gelismis arama ve analiz Ozelliklerinin yani1 sira yaym etigi standartlarina
uygun, gilvenilir ve yiiksek kaliteli caligmalari igermesiyle 6n plana
cikmaktadir. Aym1 zamanda, farkli disiplinlere ait genis kapsamli veri
koleksiyonlar1 sunarak arastirmacilara dnemli bir kaynak saglamaktadir.

09.11.2024 tarihinde, “soil plastic pollution VEYA agricultural
plastic waste VEY A agricultural plastics VEY A soil microplastics” anahtar
sozciikleriyle WOS’da “konu” basglhiginda 2476 calismaya ulasildi (Sorgu
baglantisi:  https://www.webofscience.com/wos/woscc/summary/1e591a7b-
941d-4c45-b563-e40512¢5f061-0122d70a45/times-cited-descending/1).
Konuyla ilgili ilk yaym 1982 yilinda ve en yeni yayin 2024 yilinda yapilmustir.
Farkli alanlardan 1868 dergi makalesi, 502 derleme makale, 107 bildiri, 39
erken goriiniim, 15 kitap bolimii, 9 editoryal igerik, 5 toplanti 6zeti, 2 mektup
yazisi, 2 haber 6gesi 1 kitap incelemesi, 1 veri kdgidi1 olmak {izere 2476 esere
ulagildi. Disiplinler agisindan ¢aligmalarin biiyiik ¢ogunlugu: Cevre Bilimleri
(1.413), Miihendislik Cevre (397), Su Kaynaklar1 (148), Yesil Siirdiriilebilir
Bilim Teknoloji (131), Toprak Bilimi (121), Ziraat Miihendisligi (112), Polimer
Bilimi (102), Cok Disiplinli Bilimler (97), Kimya Multidisipliner (85),
Miihendislik Kimyasallari (76) alanlarinda goriilmektedir.

Bu arastirmada elde edilen veriler, yazar, atif, anahtar sozciik, dergi,
kurum ve iilke bakimindan incelenmistir. Calismada, veri kaynagi olarak
WOS veri tabaninda indekslenmis yayimnlar esas alimmistir.
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Mikroplastiklerle Ilgili Yayinlar1 Yillara Gére Dagihm

Yapilan analizler, 1982 (1 yaym) ile 2024 (459 yayin) yillar1 arasinda
yayimlanmig toplamda 2476 eserin incelendigini gostermektedir (Grafik 1). Bu
siiregte, en fazla yaymna Cin Halk Cumhuriyeti'nin 1019 eserle katkida
bulundugu, ardindan Hindistan’m 272 ve Amerika Birlesik Devletleri’nin 256

eserle siralandigi belirlenmistir.
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Grafik 1. Yayinlarin yillara gore dagilimu

Ortak Yazarhk Analizi (Co-authorship of Authors)

Bu analizde, is birligi yapan ve en fazla baglantiya sahip yazarlan
belirlemek amaciyla, en az 3 yaym ve 10 atif kriterine dayali bir ag haritasi
olusturulmustur. Analiz sonucunda, 36 yazarin tek bir kiimede toplandigi ve bu
yazarlar arasinda toplam 1513 baglant1 oldugu tespit edilmistir (Sekil 2). Atif
sayisi agisindan en onde gelen yazarlar Violette Geissen (4845 atif), Matthias
C. Rillig (3819 atif) ve Yongming Luo (2275 atif) olmasina ragmen, bu
yazarlarin baglantis1 en yiiksek yazarlar arasinda bulunmadigi goriilmiistiir.
Benzer sekilde, en fazla eser iireten yazarlar olan Yongming Luo, Markus Flury
ve Davey L. Jones da baglantis1 en yiiksek yazarlar olmadigi sonucuna
varilmstir.
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Sekil 2. Yazarlarin is birliklerini gosteren kiime baglari

Yazar Atif Analizi (Citation of authors)

Yazarlarm atif aglarinin belirlenmesi amaciyla, en az 3 yaymn ve 5 atif
kriterine dayali bir yazar atif analizi gerceklestirilmis ve ag haritasi
olusturulmustur. Analiz sonucunda, birbirleriyle baglantili oldugu tespit edilen
toplam 588 birim iizerinden 28 kiime, 18.159 baglanti ve 32.526 toplam
baglant1 giicii hesaplanmistir. En fazla atif alan yazarlar arasinda, 4845 atifla
Violette Geissen, 3819 atifla Matthias C. Rillig ve 2348 atifla Elma Lahive yer
almaktadir (Sekil 3). Baglanti giicii agisindan ilk ii¢ yazara bakildiginda,
sirastyla Violette Geissen, Matthias C. Rillig ve Anika Lehmann oldugu

gorilmistiir.
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Sekil 3. Yazar atif baglan

Ulkelerin Atif Analizi (Citation of Countries)

Ulkelerin yayin mensei bazinda aldiklari atiflar incelemek amaciyla, bir
iilkenin en az 5 eseri yayimlamasi ve 5 atfinin olmasi kriteri temel alinarak bir
analiz gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, aralarinda iliski oldugu belirlenen 64
gdzlem birimi lizerinden yapilan analizde, 14 kiime, 1087 baglant1 ve toplam
18.575 baglant1 giicii bulunmustur. Atif sayilart agisindan en iist siralarda yer
alan {ilkeler, Cin Halk Cumbhuriyeti, Almanya ve ABD olmustur (Sekil 4).
Toplam baglant1 giicli bakimindan bu {ilkeler ilk ii¢ siray1 paylasirken, yaymn
sayisina gore siralama Cin Halk Cumhuriyeti, Hindistan ve ABD seklindedir.
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Sekil 4. Ulkelerin atif baglari

Kurumlarmn Atif analizi (Citation of Organiations)

Kurumlar aras1 atif analizini yapmak amaciyla, her bir kurumun en az 2
eser yayimlamasi ve 5 atif almasi kosuluyla 857 gézlem birimi iizerinden iligki
analizi gergeklestirilmistir. Yaym iiretkenlgii en fazla olan kurumlar;
University of Chinese Acad SCI (255 eser), Chinese Acad Agr Univ (101 eser),
Northwesta&f Univ (68 eser) oldugu tespit edilmistir. En fazla atifi olan
eserlerin kurumlart; UK Centre for Ecology & Hydrology Environment Centre
Wales (2078 atif), School of Civil Engineering, University of Leeds,
Woodhouse Lane, LS2 9JT, Leeds, United Kingdom (2053 atif) ve Institute of
Biology, Freie Universitit Berlin, Berlin, Germany (1258 atif)’dir (Sekil 5).
Toplamda 50 kiime, 22058 baglanti ve toplam baglant1 giicii 43199 olarak tespit
edilmistir.
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Sekil 5. Kurumlarin atif baglari

Anahtar Sozciik Analizi (Co-occurence of All Keywords)

Toprak plastik kirliligi {izerine yapilan yayilarda en yaygin kullanilan anahtar
kelimeler arasinda, mikroplastikler (537 tekrar), toprak (189 tekrar), plastik kirliligi
(168 tekrar), mikroplastik (152 tekrar) ve biyolojik bozunma (123 tekrar) Gne
cikmaktadir. Baglanti giicii agisindan en gii¢lii anahtar kelimeler ise mikroplastikler,
toprak ve plastik kirliligi olarak belirlenmistir. En az bes kez kullanilan ve aralarinda
iligki bulunan 337 gozlem birimiyle yapilan analiz sonucunda, toplamda 13 kiime, 3639

baglant1 ve 5753 toplam baglant1 giicii hesaplanmustir (Sekil 6).
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Sekil 6. En ¢ok kullanilan anahtar kelime baglari

Metinlerin Bibliyografik Eslesme Analizi (Bibliographic

Coupling of Documents)

Bibliyografik eslesme, iki farkli kaynagin ortak bir esere atif yapmasi
durumunu tanimlar. En az bir atif almis eserler iizerinden yapilan analizde,
baglantili 2037 birim eser dikkate alinmis ve 16 kiime, 611.595 baglant1 ile
toplam 2.311.838 baglant1 giicli elde edilmistir. En fazla bibliyografik
eslesmeye sahip yayinlar arasinda, 2078 alint1 ile Horton (2017), 2053 alint1 ile
Hahladakis (2018) ve 1258 alinti ile Machado (2018a) 6ne ¢ikmaktadir.
Baglant1 giicii bakimindan en yiiksek eserler ise Hou (2022b), Ya (2021) ve
Okoffo (2021b) olarak siralanmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Yaylarin bibliyografik eslesme baglari

Yazarlarin Bibliyografik Eslesme Analizi (Bibliographic

Coupling of Authors)

En az iig eser yayimlamis ve bes atif almig yazarlar {izerinden yapilan
analizde, baglantil1 600 birim dikkate alinmis ve bu ¢aligma sonucunda 9 kiime,
162.114 baglant1 ile toplamda 7.022.345 baglant1 giicii elde edilmistir. En
yiiksek bibliyografik eslesmeye sahip yazarlar arasinda, 1807 atif ve 142.365
baglant1 giiciiyle Davey L. Jones, 4845 atif ve 128.988 baglanti giiciiyle
Violette Geissen, 3819 atif ve 128.510 baglant1 giiciiyle Matthias C. Rillig 6ne
cikmaktadir (Sekil 8).
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Sekil 8. Yazarlarin bibliyografik eslesme baglari

Yazarlarin Ortak Atif Analizi (Co-citation of Co-authors)

Bir yayindaki farkli kaynaklarin birlikte atif aldigi durum, co-citation
(ortak atif) olarak tanimlanir. En az 15 atif alan eserler secilerek yapilan
analizde, toplamda 1781 birim incelenmis ve 4 kiime, 766.706 baglant1 ile
3.445.926 toplam baglant1 giicii elde bulunmustur. Ortak atif yapilan yazarlar
arasinda en yilksek degere sahip olanlar: Matthias C. Rillig (1319), Aad
Machado (1031) ve Eh Lwanga (788) olarak tespit edilmistir (Sekil 9.).
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Sekil 9. Yazarlarin ortak atif baglari

SONUC

Bu ¢alismada, toprak plastik kirliligi iizerine yapilan arastirmalarm nicel
bir sinopsisinin ¢ikarilmasi amaglanmistir. Plastik kullanimi ve salinimina dair
mevcut literatiir, birincil ve ikincil mikroplastiklerin, ¢ogu zaman noktasal ve
dagmik kaynaklara yakimliklari nedeniyle karasal ve tatli su ekosistemlerinde
yaygin olarak bulundugunu gostermektedir. Bu mikroplastiklerin ortamda
varliklarini siirdiirmeleri ve zamanla daha kiigiik parcaciklara ayrilmalart
beklenmektedir. Bu kiiciik parcaciklarin, kimyasallarla etkilesim icin artan
ylizey alanlari, emilim olasiliklarinin yiiksekligi ve birim kiitle bagma daha
fazla parc¢acik bulunmasi gibi faktorler nedeniyle organizmalar i¢in daha biiylik
saglik riskleri olugturma olasilig1 yiiksektir.

Mikroplastik ve nanoplastik kirliligi, toprak ve karasal bitki oOrtiisii
iizerinde potansiyel zararl etkileriyle gliniimiizde giderek biiyliyen bir ¢evre
sorunu haline gelmistir. Cesitli antropojenik faaliyetler sonucu dogada yayilan
bu mikropargaciklar, toprak ekosistemlerinin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde onemli degisikliklere yol acabilmektedir. Literatiirdeki
caligmalar, toprakta bulunan plastik pargaciklarin (makro, mezo, mikro ve
nanoplastikler) toprak dokusu, gézeneklilik, su tutma kapasitesi ve besin madde
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dongiisii gibi temel Ozelliklerde bozulmalara neden olabilecegini ortaya
koymaktadir. Ayrica, bu pargaciklarin toprak canlilarn (solucanlar,
eklembacaklilar, mikroorganizmalar) {izerindeki toksik etkileri ve bitkilerde
biyolojik birikim potansiyelleri ile biiyiik bir arastirma ilgisi uyandiran bir konu
haline gelmektedir. Bu baglamda, toprak eckosistemlerinin sagligi ve
stirdiiriilebilirligi agisindan mikroplastik ve nanoplastik kirliligi ile toprak-bitki
etkilesimlerine dair daha kapsamli caligmalar yapilmasi biiylik bir 6nem
tagimaktadir.

Karasal tiirler, plastik kirliligi nedeniyle ortaya cikan fizyolojik ve
ekosistem diizeyindeki stres faktorlerine maruz kaldiklarinda, temel yasam
stireclerinde koklii degisiklikler yasayabilirler. Kisa nesil siirelerine sahip
tiirler, bu antropojenik baskiya karst evrimsel adaptasyon gdsterme
egilimindedir. Mikroplastik ve nanoplastik kirliliginin, karasal sistemlerin
biyogesitliligi {lizerindeki potansiyel etkileri, ekosistem ekolojisi alaninda
O6nemli bir aragtirma boslugu olusturmustur. Bu alandaki c¢aligmalar, karasal
ekosistemlerdeki mikroplastik kirleticilerin ekotoksikolojik etkilerini daha iyi
anlamamiza yardime1 olabilir ve ¢evresel yonetim politikalaria bilimsel bir
temel olusturabilir.

Web of Science’da, “soil plastic pollution VEYA agricultural plastic
waste VEYA agricultural plastics VEYA soil microplastics” anahtar
sozciikleriyle “konu” baslig1 segilerek yapilan arama sonucunda 2476 bulguya
ulagilmistir. Yillara gore en eski 1982, en yeni ise 2024 yilina ait olmak {izere,
farkli disiplinlerden 1868 dergi makalesi basta olmak iizere 502 derleme
makale, 107 bildiri, 39 erken goriiniim, 15 kitap boliimii, 9 editoryal igerik, 5
toplant1 6zeti, 2 mektup yazisi, 2 haber 6gesi 1 kitap incelemesi, 1 veri kagidi
olmak iizere 2476 esere ulasildi. Disiplinler agisindan caligmalarin biiyiik
cogunlugu: Cevre Bilimleri (1.413), Miihendislik Cevre (397), Su Kaynaklar1
(148), Yesil Siirdiiriilebilir Bilim Teknoloji (131), Toprak Bilimi (121), Ziraat
Miihendisligi (112), Polimer Bilimi (102), Cok Disiplinli Bilimler (97), Kimya
Multidisipliner (85), Miihendislik Kimyasallar1 (76) alanlarinda gériilmektedir.
Yillar gore dagilimina bakildiginda, en fazla 2023 yili (484 yayin), 2022 (467
yayin) ve 2024 (450 yayin) yillarinda yogunlastigi goriilmektedir. En fazla eser
veren aragtirmacilar Matthias C. Rillig (21), Violette Geissen (21) ve Jun Wang
(18) oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada Violette Geissen en ¢ok atif alan yazar
oldugu bulunmustur. Ulke bazinda yayimlarin dagilimina bakildiginda ise en
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¢ok yaym Cin Halk Cumbhuriyeti (1014), Hindistan (270) ve Amerika (256)
menseli yayincilarda oldugu; basta Ingilizce (2447), Cince (13) Ispanyolca (7)
eserler yaymlandigi gorilmiistiir. Topraklarin plastiktik kirliligi ile ilgili
caligmalarm iilkelere bakildiginda hem niifus bakimindan hem de plastik
malzeme kullanimi ile iliskili oldugu diistiniilmektedir. Kurumlar iizerindeki
atif analizine gore, en fazla atif alan kurumun UK Centre for Ecology &
Hydrology Environment Centre Wales oldugu tespit edilmistir. Anahtar kelime
analizinde ise merkezde bulunan toprak plastikleri kelimesini toprak
sOzcligiiniin izledigi bulunmustur.

Toprak plastik kirliligi ile ilgili yapilan akademik ¢aligmalar, toprakta
kirliligin  tespitine, ¢evresel etkilerine, tanimlanmasina ve stratejik
yaklasimlarin gelistirilmesine énemli katkilar saglamaktadir. Bu aragtirmalar,
karasal ve sucul ortamlarin korunmasi igin stratejilerin gelistirilmesine
yardimc1 olma potansiyeline sahiptir. Ayrica, plastik atiklarin  geri
donistiirilmesi ve bertarafina yonelik caligmalarin yogunlasmasi, cevre
izerindeki tahribatin 6nlenmesi agisindan hayati 6nem tagimaktadir.

Mikroplastiklerin topraklarimizda ve ekosistemlerimizde olusturdugu
zorluklarla miicadele ederken, bu sorunun ele alinmasi, karasal ortamlarimizin
saghigmi ve biitinliiginii korumak igin biiyilk 6nem tagimaktadir. Ayni
zamanda, tarimsal verimliligi glivence altina almak ve gelecek nesiller igin
stirdiiriilebilir bir gelecek saglamak da bu ¢abalarin 6nemli hedeflerindendir.

Aragtirma dahilinde Toprak plastik kirliligi, Toprak makro-mikroplastik
alaninda bu tiirde bir bibliyometrik incelemeye rastlanmamistir. 2017 yili,
konunun popiilerlik kazanmasi agisindan bir doniim noktasi olarak kabul
edilebilir. O tarihten sonra biriken literatiir ve kiiresel deneyimler, konunun
Ooneminin giderek arttigini goéstermektedir. Bu tiir derleme ¢aligmalarinin belirli
araliklarla yapilmasi, konuyla ilgilenen kisilerin bilimsel bir bakis agisiyla
kapsaml1 bir 6zet lizerinden bilgilendirilmesine katk: saglayacaktir.

Calismanin baz1 kisitlamalar1 da bulunmaktadir. Calisma, yalnizca WOS
Core Collection'da yer alan yaymlarla smirhdir; Tiirkiye'deki TUBITAK
Ulakbim ve YOK Tez Arsivi, uluslararasi alanda ise Scopus ve PubMed gibi
veri tabanlar1 ile cevrimi¢i erisime agik olmayan diger kaynaklar analiz
kapsami1 diginda birakilmistir. Bu durum, ¢alismanin en énemli sinirliliklarimi

olusturmaktadir.
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Giris

Su, hayatin vazgecilmez bir unsuru olarak kabul edilmekle birlikte,
kiiresel 1sinma, niifus artis1 ve kentlesme gibi antropojenik faktorler nedeniyle
giderek kitlagmaktadir. Bu durum, tarim, sanayi ve evsel kullanim gibi pek ¢ok
sektdrde ciddi su baskis1 yaratmaktadir. Ozellikle tarim sektérii, su kithgmin en
direkt etkilerinden biriyle kars1 karsiyadir. Artan niifusun gida ihtiyacini
karsilamak igin yeterli miktarda suyun tarimsal {retime ayrilmasi
gerekmektedir. Ancak sinirli su kaynaklar ve diger sektorlerin su talebindeki
artig, tarimin su kullaniminda kisitlamalara yol agmaktadir. Bu durum, tarimsal
verimliligi diisiirmekte, gida {iretim maliyetlerini artirmakta ve diinya
genelinde gida giivenligini tehdit etmektedir.

Su kithigi sadece tarimsal iiretimi degil, ayn1 zamanda su ekosistemlerini
de olumsuz etkilemektedir. Yeralt1 su seviyelerinin diismesi, sulak alanlarin
kurumas1 ve su kaynaklarnin kirlenmesi gibi sorunlar, biyolojik ¢esitliligi
tehdit etmekte ve ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilebilirligini  zora
sokmaktadir.

Su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi, gliniimiiziin en 6nemli kiiresel
sorunlarindan biri haline gelmistir. Bu sorunla miicadele etmek igin, su
kullaniminin etkinlestirilmesi, su tasarrufu bilincinin artirtlmasi, atik suyun geri
kazanilmas1 ve yeni su kaynaklarmin gelistirilmesi gibi farkli stratejiler
benimsenmelidir(Cakmak & Gokalp, 2011).

Su, hayatin kaynag1 olarak kabul edilen ve tiim canlilarin varlig1 igin
vazgecilmez olan evrensel bir kaynaktir. Bu nedenle, su kaynaklar1 sadece
ekonomik bir deger olarak goriilmemeli, ayn1 zamanda toplumlarm ortak bir
mirasi ve gelecek nesillere emanet edilmesi gereken bir dogal zenginlik olarak
degerlendirilmelidir (Eren & Turan, 2008).

Su kaynaklar, ekosistemlerin isleyisi i¢in de hayati 6neme sahiptir. Su
dongiist, iklim diizeninin korunmasinda, biyolojik ¢esitliligin korunmasinda ve
dogal afetlerin etkilerinin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynar. Bu nedenle, su
kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi, ekosistem hizmetlerinin
devamliligi i¢in de gereklidir (Aksungur & Firidin, 2008).

Kiiresel Olgekte artan niifus, iklim degisikligi ve sanayilesme gibi
faktorler, su kaynaklar lizerindeki baskiy1 artirmaktadir. Bu durum, su kithgi,
su kalitesinin bozulmasi ve su kaynaklarmin esitsiz dagilimi gibi sorunlara yol
agmaktadir. Bu nedenle, su kaynaklarinin adil ve esit bir sekilde paylagilmasi,
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uluslararasi is birligi ve ortak yonetim mekanizmalarmin gelistirilmesi biiyiik
onem tagimaktadir (Dogan, 2023).

Su kaynaklar1, sadece bugiiniin degil, ayn1 zamanda gelecek nesillerin de
hakkidir. Bu nedenle, su kaynaklarinin korunmas: ve siirdiiriilebilir kullanimu,
gelecek nesillere yasanabilir bir diinya birakmak igin atilmasi gereken en
onemli adimlardan biridir (Mentese, 2017).

Sonug olarak, su kaynaklari, tiim insanligin ortak bir mirasidir ve gelecek
nesillere aktarilmas1 gereken bir degerdir. Su kaynaklarinin korunmasi ve
stirdiiriilebilir kullanimi, sadece bireylerin degil, ayn1 zamanda devletlerin, sivil
toplum kuruluslarinin ve uluslararasi kuruluslarin ortak sorumlulugudur.

Su kaynaklarinin sektorlere gore dagilimlari incelendiginde, tarimsal su
kullanim orani, kentsel ve sanayi kullanimi lehine degisme egilimi
gostermektedir. Bu durum, %70 olan tarimsal su kullanimi tizerindeki baskiy1
artirarak, gida giivenligini tehlikeye diisiirmektedir (Uyduranoglu Oktem &
Aksoy, 2014).

Ayrica sektorler arasinda su kullanim kayiplarinin en aza indirilmesi i¢in
daha etkin su kullanimi ve su yonetimi calismalari, havza diizeyinde
planlanmali ve kaynak potansiyeli bu yolla gelistirilmeli ve korunmalidir
(Akiiziim, Cakmak, & Gokalp, 2010).

Su kaynaklarinin gelistirilmesi ve korunmasi sadece sorunlu alanlarla
siirh kalmayarak ve mevcut kaynaklarin potansiyelinin artirilamayacagi goz
Ontine alinarak, kaynak potansiyeli riske edilmeden etkin bir su yonetimi ve su

kullanimi1 saglanmalidir (Merig, 2004).

Calisma Alani

Cografi konum

Batman; Dicle Nehri ile bu nehrin yan kollar1 olan Batman ve Garzan
Caylar1 arasinda kalan Batman Ovasi’na kurulmus olup rakimi 550 m’dir. Bu
ovanin etrafi Raman, Garzan ve Aydinlik daglar ile ¢evrilidir. 41°10°- 41°40°
dogu boylamlan ile 38°40°- 37°50” kuzey enlemleri arasinda yer alan sehir,
Dogu ve Gilineydogu Anadolu bélgelerini Ortadoguya baglayan karayolu
tizerinde yer almaktadir.

Kuzeyde Mus, batida Diyarbakir, doguda Bitlis ve Siirt, giineyde Mardin
illeri ile komsudur (Sekil 1.1.). ilin yiizdlgiimii 4.706 km2 olup, Tiirkiye
yiliz6lglimiiniin % 0,6's1n1 kapsamaktadir.
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Sekil 1.1. Batman ilinin Tirkiye’deki konumu (Harita Genel Miidiirliigii, 2024)

1935 yilina kadar simdiki Merkez ilgesi Iluh Mahallesi yerinde bulunan
[luh Koyii’nii giineyden c¢evreleyen Raman Daglari’'nda 1946 yilinda
Tiirkiye’deki ilk petroliin bulunmasi ile beraber iluh kdyii biiyiik bir gelisme
gdstermistir. Batman Cay ile biitiinlesen Iluh kdyii 1950 yilinda Batman ismini
alarak Iluh isminin kullanim terk edilmistir. Mezopotamya Havzasi’n1 teskil
eden Dicle ve Firat Nehirleri arasida kalan bol aliivyonlu ovalar ve bereketli
topraklar geldigi goriilmektedir. Kuzey Mezopotamya’y1 sulayarak gecen Dicle
Nehri ve onun yan kollari olan iki biiyiik nehir durumundaki Batman ve Garzan
caylarimin Batman il sinirlart iginde akmast ve her ii¢ nehrin Batman’daki
toplam 180 Km. uzunlukta olmasi, tarihi siire¢ icinde Batman’a biiyiik

avantajlar saglamistir.

IKklim dzelligi

Batman 11’1 karasal iklim dzelligi gostermektedir. Karasal iklimin genel
bir karakteristigi olarak, yaz mevsiminde asir1 sicak ve kurak ancak buna karsin
kis mevsiminde ise soguk ve kar yagishh olmasi, bu ilde de kendini
gostermektedir. Yilin en sicak aylarn olan Temmuz-Agustos aylarinda en
yiiksek sicaklik degerleri 39.1 oC’ye cikarken ortalama en diisiik sicaklik -
1.50C’ye kadar diisebilmektedir. iI’de en yiiksek ve en diisiik sicakliklar
sirastyla 48.8 oC ile -24 oC arasinda degisim gostermektedir. Yagis rejiminin
dagilimi bolgede oldukga diizensizdir. Yilin en sicak aylari olan Temmuz-
Agustos aylarinda, sicakliga bagli olarak yagisin bu aylarda en diisiik
diizeydedir. Ilde ortalama giineslenme siiresi Haziran-Eyliil aylarinda 12 saatin
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tizerinde yasanmakta olup, bu donemlerde yagislarin azlig1 nedeniyle bolgede
evapotranspirasyonun yiiksek olmasi sonucu sulama gereksinimi de dogal
olarak artmaktadir. flde hakim riizgarlar, dogu yoniinden esmektedir. Karasal
iklimin bir diger sonucu olan gece ve giindiiz sicaklik farkliliklart da belirgin
olarak yasanmaktadir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Meteoroloji Genel
Midiirligii, 2018).

Tablo 1.1. Batman iline ait meteorolojik veriler (Olgiim periyodu 1959-2023)

Batman 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 [ 12 | Yill
1k

Ortalama | 25 |46 |92 | 14. |19 | 26 |30 | 29 | 24 | 17 | 9. | 44 | 16.

sicaklik( 4 4 10 |2 |6 |3 |4 |7 0
‘C)

Ortalama | 7.8 | 10. | 15. | 21. |27 | 35|39 |39 |34 |26 |17 | 9.7 | 23.
En Yiiksek 7 9 7 8|1 |5 |5 |6 |7 .0 8
Sicakhik(*

C)

Ortalama | - 00 |37 |79 |11 |15 |20 |19 |15 |10 |4. |05 |89
En Diisiik | 1.5 419 3|70 ].1 |2

Sicakhk(¢

C)

Ortalanm |33 |47 |55 |74 |9. |11 |12 |11 |9. |7. |5 |30 |75
a 2 6 [0 |.21]9 1 2

Giineslen

me

Siiresi(saa

t)

Ortalama | 11. | 10. | 11. | 11. | 8. |2. | 0. | 0. | 1. |5. | 7. | 10. | 80.
Yagish 15 |43 |91 |28 |42 |17 |40 |37 |08 |80 |54 |11 |7
Giin Sayisi

Ayhk 60. | 64. | 76. | 72. |46 | 8. |1. |1 |4 |34 |55]62 |488
Toplam 4 7 3 7 5 |5 7 9 8 0 |.0 |4 9
Yagis

Miktar:

Ortalamas

1(mm)
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En Yiiksek | 18. | 24. | 30. | 35. | 42 | 45 | 48 | 46 | 43 | 37 | 28 | 22. | 48.
Sicakhk(‘ | 6 6 6 8 o182 |81.0 6 |6 8
©)

En Diisiik | - - - - 0. /0. |11 |11 |4 |- - - -
Sicakhk(‘ | 24. | 22. | 17. | 9.0 | 9 0 8 |5 |4 3. |7 23. | 24
C) 0 2 0 0 |6 0 0

VILLIK ORTALAMA SICAXLIK (C)
10
1

[ 400500 mea
[ 500750 mm
[ 7202000 mm
10001500 mrm
[ 150+-200050m

Sekil 1.2. Batman ilinin yillik ortalama sicaklik ve yagis haritasi

Su Kaynaklan

Batman ili smirlari igerisinde yer ala su kaynaklari Batman Cay1, Dicle
Nehri, Garzan Cay1, Sason Cay1, Zori (Serkan) Cay1’dir.

Batman Il sinirda en 6nemli akarsu, Dicle Nehri’dir. Dicle Nehri’nin
Batman ili smirlarindaki en 6nemli kollar1 Garzan Cay1 ve Batman Cay1’dir.
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Sekil 1.3 Bolgede bulunan belli bagh akarsu, baraj ve goletler

Batman Cay1’nin il smirlar igindeki uzunlugu 124 km olup kuzeyde
Serim mintikasindan baslayip giineye dogru Kulp Cay1 ile birleserek Batman
ilini terk etmektedir. Batman Cayi’nin Batman Cayi’ni olusturan ana kollar
Kulp Cay1, Sarim Cay1, Zori Cay1 ve Talorin Cay1’dir. Bu kollardan Kulp ve
Sarim Cay1, Diyarbakir il sinirlari, Sason, Zori ve Talorin ¢aylari ise Batman il
smirlart dahilindedir yillik ortalama su potansiyeli 4,2 milyar m3’tiir. Garzan
Cayr’nim ise yillik ortalama su potansiyeli 830 milyon m3’tiir.

Tablo 1.2. il simir1 iginde bulunan akarsular

Nehrin/Cayin Toplam 11 Smurlar1 | Debisi | Kolu Kullanim
ismi Uzunlugu I¢indeki (m3/sn) | Oldugu | Amaci

(km) Uzunlugu Akarsu

(km)

Dicle Nehri 530 88 300,0 * Sulama+Enerji
Garzan 168 110 49,3 Dicle Sulama+Enerji
(Yanarsu) Cay1
Batman Cay1 144 124 117,0 Dicle Sulama+Enerji
Sason Cay1 65 65 14,2 Batman | Enerji
Zori  (Serkan) | 78 58 17,0 Batman | Sulama
Cay1
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Dogal Goller ve Goletler

Il smirlar1 dahilinde dogal g6l bulunmamaktadir. Baraj (Batman ve
Garzan) gélleri disinda ilde DSI tarafindan sulama amaciyla yapilmis iki adet
golet bulunmaktadir. Bunlar Gerciis il¢esinde bulunan Kirkat Goleti ve Kozluk
ilcesinde Ceffan Goéleti’dir. Bunlarin disinda Merkez ilgesine bagli Giivercin
koyilinde kdyliiler tarafinadan yapilan Giivercin Goleti bulunmaktadir.

Kirkat Géleti, Dicle Havzasi’'nda Gerciis Ilgesine 8 km. uzakhktadur.
Golet, Nehir Deresi tizerinde olup 350 ha alani sulamaktadir

Ceffan Goleti ise Ceffan Deresi lizerinde ve Besiri-Garzan karayolunun
1 km kadar giineyinde kurulmustur. Goletten baslanarak Garzan Cay1’nin sol
sahilinde kuzey-giiney dogrultusunda uzanan toplam 332 ha araziyi
sulamaktadr.

Giivercin Goleti; Ilde bulunan fakat kayitlarda yer almayan golet,
Merkez ilgesine bagh ve merkeze yaklagik 5 km. uzalikta, Kanath (Teyyare)
Koyt ile Giivercin (Amso) Kdyii arasinda yer almaktadir. Golet, sulama

amaciyla koyliiler tarafindan kendi imkéanlari ile yapilmastir.

Tablo 1.3. Batman il sinir1 i¢inde bulunan géletler

Goletin Toprak Hacmi Sulama Cekilen Su | Kullanim
Adi Tipi (m3) Alani (ha) | mik. (m3) | Amact
Kirkat Homojen | 3.155,210 | 350 Talep Yok | Sulama
Goliti
Ceffan Kil 6.845,000 | 332 4.000,000 | Sulama
Goleti Cekirdekli
Kaya

Giivercin | Homojen | Bilinmiyor | Bilinmiyor | Bilinmiyor | Sulama
Goleti

Barajlar

Batman Baraji: Batman Baraji ve Hidroelektrik Santrali (HES) Batman
Cayi iizerindedir. Kamuya ait olan Elektrik Uretim A.S. (EUAS) tarafindan
isletilen santral 198,48 MW kurulu giicii ile Tiirkiye'nin 64. Batman'in ise en
biiyiikk enerji santralidir. Tesis ayrica Tirkiye'nin 21. biiylik Hidroelektrik
Santrali konumundadir.
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Garzan Baraji: Kozluk ilgesi sinirlari igerisinde bulunan Garzan Baraji
ve HES Projesi Fernas Enerji Elektrik Uretim A.S. tarafindan Yap-Islet modeli
yapilmstir. Santral 47,45 MW kurulu giicii ile Tiirkiye'nin 204. Batman'in ise
2. biiyilik enerji santralidir. Tesis ayrica Tiirkiye'nin 87. biiyilk Hidroelektrik
Santrali'dir.

Tablo 1.4. Batman ve Garzan Barajlarmin Ozellikleri

Batman Baraji

Garzan Baraji

Uzerinde  Kurulmus | Batman Cay1 Garzan (Yanarsu) Su
Akarsu

Amaci Enerji+Sulama Enerji

Insaatin Baslama-Bitis | 1986-199 2008-2012

Tarihi

Tipi Toprak+ Kaya Kaya Dolgu

Govde Hami 5.400,000 m3

Yiikseklik 71.50 m.

Normal Su Katmaninda | 117.500 hm3 4.200 hm3

Go6l Hacmi

Normal Su Katmaninda | 49.25 Km2

Gol Alanmi

Sulama Alan1 37.744 ha

Kurulu Giig 198 MW 47.45MW/49/

Yillik Uretim 483 GWh 210 GWh 168
Lisans EUAS Fernas Sirketler Grubu




145 | ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA AKADEMIK CALISMALAR IV

Sekil 1.4 Batman ve Garzan Baraji’ndan goriintiiler

Yeralti sular:

il yeralt: su rezervleri bakimindan zengindir. Sulanabilen alanlarin bir
kisminda {ireticilerin kendi imkanlar ile agtiklar1 derin kuyulardan saglanan
sularla sulu tarim yapilmaktadir. Batman ili ve g¢evresinin yer alti suyu
yoniinden verimli birimleri Batman Cayi verimli aliivyonlari ile Batman
Ovast’nin bir kesiminde yayilim gosteren gakil tagi ve kumtasi birimlerinden
olugan Lahti formasyonudur. Ayrica Batman Cayr’nin tasidigi aliivyonlarla
kapli olmas1 sayesinde oldukga verimli olan ova, Batman Cay1 Vadisi ile Dicle
Vadisi’nin birlesmesinden 6nce genisleyen boliimde yer almaktadir. ilin en az
yagis alan boliimii olmasindan dolay1, Batman Ovasi’nda tarimsal iiretim igin
sulama zorunlu olmaktadir (Tirkiye Cumhuriyeti Batman Valiligi Cevre Ve
Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2018).

Batman ilinin mevcut igme suyu Batman Cay:1 aliivyonlarmdan
karsilanmaktadir. Bu alandaki yer alt1 suyu 9-10 m civarindadir. Ilin giineydogu
kesimlerinde yayilim gosteren Lahti formasyonunda su seviyesi ise 25-30 m

arasindadir. Diger kesimler ise yeralt1 suyu yoniinden verimsizdir.

Tablo 1.5. Ilin Yerals Suyu Potansiyeli (Devlet Su Isleri, 10. Bélge
Miidiirliigii)

Kullanim Amaci Tiiketilen Miktar

(hm3/Y1l)
Yeralt: Sularmin Kullanim Amacina Gore | Igme-Kullanim 10.83
Tiiketim Miktari Sanayi 2.05

Sulama 8.02
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Diger bir yer alti su kaynagi ise Batman ilinin yaklagik 12 km
giineybatisinda Diyarbakir il sinirlart igerisinde bulunan kalker bir akiferden
cikan ve yaklagik debisi 6,5 m?/s olan Zilek kaynaklaridir (Tiirkiye Cumhuriyeti
Batman Valiligi Cevre Ve Sehircilik il Miidiirliigii, 2018). Ilisu Baraj Golii
alaninda bulunan Zilek kaynaklari, su tutulmadan 6nce DSI 10. Bolge
Midiirliigii tarafindan yapilan “su alma yapis1 ve terfi merkezi” ile su altinda
kalmaktan kurtarilmistir.

Sonuc¢

Su, tiim canlilari yagamasi i¢in vazgecilmez bir dogal kaynaktir. Ancak,
suyun temini ve kullanilabilir hale getirilmesi hem biiyiik emek hem de dnemli
maliyetler gerektirmektedir. Bu durum, suyun planh ve akilci bir sekilde
yonetilmesini zorunlu kilar. Su kaynaklarimin stirdiiriilebilirligi, kiiresel 6l¢ekte
giderek artan bir sorun haline gelmistir. Ozellikle iklim degisikligi, niifus artis1
ve sanayilesme gibi faktorler, su kithigi riskini artirmakta ve suyun etkin
kullanim1 konusunda yeni yaklagimlarin gelistirilmesini gerektirmektedir.

Batman ili 6meginde oldugu gibi, yer alti sularma dayali su temini,
birgok bolgede yaygmn bir uygulamadir. Ancak bu durum, yeralti su
seviyelerinin diismesi, su kalitesinin bozulmasi ve enerji tiiketiminin artmasi
gibi sorunlara yol agabilmektedir. Ozellikle, elektrikle ¢alisan derin kuyularmn
yogun kullanimi1 hem ekonomik hem de ¢evresel agidan siirdiiriilebilir degildir.

Tiirkiye'de gozlemlenen iklim degisikligi senaryolari, bitkisel iiretimde
verim diislislerine ve su kaynaklarinda azalmalara yol agarak tarimsal
stirdiiriilebilirligi tehdit etmektedir. Bu baglamda, degisen iklim kosullarina
uyum saglamak ve su kaynaklarini etkin kullanmak amaciyla alternatif sulama
sistemlerinin gelistirilmesi ve su yodnetimi uygulamalarinin iyilestirilmesi
gerekmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, Batman ilindeki su kaynaklarinin mevcut durumu
ve iklim degisikliginin bu kaynaklar {izerindeki etkilerini degerlendirerek, su
potansiyelini en st diizeye ¢ikarmak i¢in uygun rezerv politikalan
gelistirmektir. Baska bir deyisle, c¢alisma; iklim parametrelerindeki
degisimlerin (yagis ve sicaklik) su kaynaklarma olan etkilerini analiz ederek,
bu kaynaklarin daha etkin ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasi igin
stratejiler sunmay1 hedeflemektedir.
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1959-2023 yillan arasinda gerceklestirilen iklim verilerinin istatistiksel
analizi, Tirkiye'de yillik toplam yagis ve yillik ortalama sicaklik degerlerinin
uzun donem ortalamalarindan anlamli derecede sapmalar gosterdigini ortaya
koymustur. Bu bulgu, kiiresel 1sinmanin {ilkemizdeki iklim sistemini
etkileyerek yagis rejimlerinde degiskenliklere ve sicaklik artiglarina neden
oldugunu desteklemektedir.

Batman ili, su ihtiyacinin biiyiik bir kismini yer alt1 sularindan karsilayan
bir cografyada yer almaktadir. il merkezinden belde ve ilge belediyelerine,
sanayi kuruluslarindan enerji sirketlerine kadar genis bir yelpazedeki tiim
aktorler, su temininde agirhikli olarak yer alti sularma bagimhdir. Ozellikle
elektrikle ¢alisan derin kuyularin yaygin kullanimi hem su kaynaklariin hizla
tilkkenmesine hem de enerji maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir. Bu
durum, Batman ilinin su kaynaklarmin siirdiiriilebilirligi acisindan ciddi bir
tehdit olusturmaktadir (Batman Valiligi, 2024).
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