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ONSOZ

Gilinlimiiz diinyasinda tarimsal liretim, sadece insanligin temel gida
ihtiyaglarim1  karsilamakla kalmayip, ayn1 zamanda ¢evresel
stirdiiriilebilirlik, ekonomik kalkinma ve toplumsal refah agisindan da
kritik bir rol oynamaktadir. Artan niifus, iklim degisikligi, dogal
kaynaklarin sinirliligi ve tarimsal iiretimde verimlilik ile ¢evresel etki
arasindaki dengenin saglanmasi gerekliligi, tarim sektoriinii her
zamankinden daha karmasik ve ¢ok boyutlu bir alan haline getirmistir.
Bu karmasgiklik, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini ve yenilikgi liretim

yaklagimlarini kagiilmaz kilmaktadir.

Bu kitap, siirdiiriilebilir tarimsal iiretim yonetimi ile tarimda
inovasyon kavramlarini bir araya getirerek, hem akademik bir kaynak
hem de pratik bir rehber sunmayi amacglamaktadir. Kitap boyunca,
tarimsal {retim siire¢lerinde kaynak yoOnetimi, cevresel etki analizi,
biyogesitliligin korunmasi, dijital tarim teknolojileri, veri analitigi ve
yapay zeka uygulamalar1 gibi konular detayli sekilde ele alinmaktadir.
Ayrica hidroponik, dikey tarim ve biyoteknoloji gibi yenilik¢i liretim
teknikleri, siirdiiriilebilirlik perspektifiyle incelenmektedir.

Kitapta sunulan her boliim, yalnizca teorik bilgileri aktarmakla
kalmayip, aym1 zamanda uygulayicilarin sahada kullanabilecegi
stratejiler ve Ornek uygulamalarla desteklenmistir. Bu baglamda,
okuyucularm tarimsal {retimde verimlilik, c¢evresel koruma ve
ekonomik siirdiirtilebilirlik arasinda denge kurmalarina yardimei1 olmay1
hedeflemekteyiz. Siirdiiriilebilir tarimin gelecegine katkida bulunmak
isteyen akademisyenler, arastirmacilar, ¢iftciler ve politika yapicilar i¢in

bu eser bir yol gdsterici niteligi tasimaktadir.

Bu calismanin ortaya c¢ikmasinda emegi gegen tiim
akademisyenlere, sektdr uzmanlarina ve tarimda yenilik¢i ¢oziimler
gelistiren paydaslara tesekkiirlerimi sunarim. Umuyorum ki bu kitap,
tarim alaninda bilgi birikimini artirmakla kalmayacak, ayni zamanda
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okuyuculara ilham vererek siirdiiriilebilir ve inovatif tarim

uygulamalarinin yayginlagmasina katki saglayacaktir.
Prof. Dr. Mehmet Firat BARAN!

Dog¢. Dr. Nizamettin TURAN?
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1. GIRIS

Diinyanin hemen her yerinde yetistirilebilen misir, bugday ve piring ile
birlikte diinyada en fazla iiretimi yapilan tahil tiiriidiir. Misir, Tiirkiye’de hem
iiretimi hem de genis kullanim alanlartyla 6nemli bir tarimsal iiriindiir. Birinci
ve ikinci iriin olarak yetistirilmesi sayesinde tarim alanlarmin etkin
degerlendirilmesine, kirsal isttihdamin artirilmasina, toplumun beslenmesine ve
cesitli sektorlere sagladig: girdilerle yiiksek katma deger yaratilmasina katki
saglamaktadir (Tanin ve ark., 2025). Diinya’da 1,16 milyar ton toplam misir
iiretimi icinde Tiirkiye yaklagik 8,5 milyon ton iiretimle 16. sirada yer
almaktadir (FAO, 2024). Bir endiistri bitkisi olarak misir un, nisasta sekeri,
nisasta, yag ve yem sanayinde iglenmektedir (Sahin, 2001). Ekonomik getirisi
yiiksek oldugu igin sulanabilen bitkisel iiretim alanlarinda iireticiler tarafindan
yetistiriciligi tercih edilen bitkiler arasindadir. Yetistiricilik sirasinda misirda
hastalik etmenleri nedeniyle diinyada ortalama % 16 oraninda verim kaybinin
meydana gelmektedir (Oerke, 2006). Amerika ve Kanada gibi gelismis
iilkelerde hastaliklardan kaynaklanan musir iiriin kaybi %7,5-13,5 arasinda
degisirken, Cin, Hindistan gibi iilkelerde hastaliklardan dolay1 % 50’ lere varan
kayiplarin oldugu bildirilmektedir (Kumar, 2018; Mueller ve ark., 2020; Ma ve
ark., 2024). Misir yetistiriciliginde zararli ve yabanci otlarin ise diinyada
ortalama olarak sirasiyla % 31 ve 34 oraninda liriin kaybina neden oldugu
bildirilmektedir (Oerke, 2006). Misirda bitki paraziti nematodlardan
kaynaklanan {iriin kayb1 ise Amerika ve Kanada’ nin en ¢ok misir yetistirilen
bolgelerinde yillik 1,7 milyon ton olarak belirlenmistir (Mueller ve ark., 2020).

Diinya iizerinde en fazla musir yetistiriciliginin yapildig1 yer olan
Amerika’ da misir iiretiminin yapildigi 28 eyalette yapilan sorvey calismasinda
Hoplolaimus, Meloidogyne, ve Pratylenchus tiirlerinin verim kaybina neden
oldugu tespit edilmistir.  Belonolaimus longicaudatus, Longidorus
breviannulatus ve Paratrichodorus spp.” un da nadiren tespit edilen, verim
kaybina neden olan tiirler oldugu tespit edilmistir. Misir kist nematodu
Heterodera zeae’ nin verim kaybi olusturmadigr bildirilmistir (Koenning ve
ark., 1999). Benzer olarak, lowa eyaletinde 2000-2010 yillar1 arasinda misir
yetistiriciligi yapilan 331 tarladan alinan 6rneklerde bitki paraziti nematodlarin
dagilist aragtirllmistir. En yaygin bulunan bitki paraziti nematod tiirlerinin
sirastyla % 77 ve % 51 oraninda Helicotylenchus spp. ve Pratylenchus spp.



SURDURULEBILIR TARIMSAL URETiIM YONETIMI VE INOVASYON| 6

oldugu belirlenmistir. Ayrica % 42 oraninda Xipinema spp., % 23 oraninda
Hoplalaimus spp. ve % 8 oraminda Longidorus spp. belirlenmistir. iki drnekte
ise Paratylenchus spp.’ ye rastlanmigstir. Bitki paraziti nematodlarin popiilasyon
diizeylerinin ekonomik zarar seviyelerine ulastig1 bildirilmistir (Tylka ve ark.,
2011).

Tiirkiye’ de 2003-2005 yillar1 arasinda Sanlrfa Ilinde musir yeristirme
alanlarinda Pratylenchus penetrans tespit edilmistir (Yildiz ve Elek¢ioglu,
2011). Takiben, 2014-2015 yillarinda Tokat Niksar il¢esinde yapilan
aragtirmada misir liretim alanlarinda en yaygin bitki paraziti nematod tiiriiniin
Merlinius brevidens oldugu belirlenmistir. Ayrica Helicotylencus digonicus, H.
pseudodigonicus, Pratylenchus penetrans ve P. zeae tiirleri bulunmustur
(Kepenekgi ve ark., 2018). Cankkale ilinde misir yetistirme alanlarinda 2021-
2022 yilinda gergeklestirilen calismada ise, yaygin olarak Tylenchus tiirlerinin
bulundugu belirlenmistir. Ayrica Pratylenchus, Ditylenchus, Merlinius,
Dorylaimus, Tylenchorhynchus, Paratylenchus ve Longidorus tirleri elde
edilmistir (Yildiz ve Gozel, 2022). Yakin zamanda yapilan bir ¢aligsmada,
Karadeniz Bolgesinde misir yetistirme alanlarinda ekonomik zarar orani
yiiksek olan kok yara nematodlarinin 51.3% oraninda dagilim gosterdigi ve
Pratylenchus agilis, P. mediterraneus, P. neglectus, P. penetrans, P. thornei,
ve P. vulnus tirlerini icerdigi tespit edilmistir (Yigit ve Akyazi, 2024). Ordu
[li> nde misir yetistirilen iki tarlada kok ur nematodlarinin 100 cm3 toprakta
462 J2, kok yara nematodlarinin ise 63 adet nematoda kadar artis gdsterdigi
tespit edilmistir (Yigit ve Akyazi, 2018).

Tiirkiye’de misir liretim miktarinin, tiiketim ve kullanim alanlarina gore
yeterlilik oranmin ortalama % 80 oldugu bildirilmektedir (Yesilayer ve
Gozener, 2022). Tirkiye’ de musir iretiminin ihtiyac1 karsilar seviyeye
getirilebilmesi i¢in {iretim planlamalarina ilave olarak en uygun verim
almmasin saglayacak yetistiricilik uygulamalarinin gerceklestirilmesi ve
biyotik stres etmenlerinin kontrol altinda tutulmasi elzemdir. Toprakta bitki
paraziti nematodlarinin enfekte oldugu arazilerde ekonomik olarak misir
dretiminin siirdiiriilebilirliginin saglanmas1 i¢in bitki paraziti nematod
popiilasyonlarinin takip edilerek uygun miicadele yontemleri ile popiilasyon
yoOnetiminin saglanmasi gerekmektedir. Bu amagla gergeklestirilen kimyasal

uygulamalarinin misirda % 28-42 oraninda verim artigina neden oldugu tespit
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edilmistir (Mc Donald ve ark., 2017). Her ne kadar ekonomik getirisi yliksek
olan musir yetistiriciliginde bitki paraziti nematodlar ile miicadele amaciyla
sentetik kimyasallarin kullaniminin miimkiin olmasina karsilik, gevreye verilen
zararin azaltilmasi i¢in dogal kaynakli kimyasallarin kullanilmasia ydnelik
miicadele stratejilerinin gelistirilmesi 6nem tagimaktadir. Bitkilerin sekonder
metabolizmalan ile {irettikleri kimyasal bilesiklerden bitki koruma amaciyla
yararlanilmasinin ~ pratikte uygulanabilirligi bulunmaktadir. Uygulama
yontemleri arasinda, koklerinden salgiladiklari antagonistik bilesikler ile toprak
ortaminda bitki paraziti nematod popiilasyonlarinin azaltilmasi igin, konukcu
olmayan bu bitki tiirleri ile rotasyon uygulamasi ve bitki hiicrelerinin toprak
icinde parcalanmasi ile ortaya ¢ikan toksik bilesikler sayesinde, baslangic bitki
paraziti nematod popiilasyonun diisiiriilmesi i¢in yesil glibreleme uygulamasi
tarla kosullarinda uygulanabilir ve pratik uygulamalardir. Yesil giibre
uygulamalarinin  bitki paraziti nematodlara karst etkili bir sekilde
kullanilabilecegini gdsteren arastirmalar bulunmaktadir (Kruger ve ark., 2013;
Waisen ve ark., 2020).

Brassicaceae familyasindaki bitkiler, hiicrelerinde bulunan glukosinolat
bilesikleri ile bitki paraziti nematodlarin miicadelesi i¢in yiiksek bir potansiyele
sahiptir (Mennan ve Kati, 2010; Kaskavalct ve Duran Akkurt, 2012). Toprak
iistli aksaminda yliksek oranda glikosinolat igerigine sahip olmasi ve yiiksek
bitkisel aksam olusturmasi nedeniyle kahverengi hardal ideal bir yesil giibre
bitkisidir. Uzun yillar gerceklestirilen 1slah ¢aligmalar1 sonucu gelistirilen ¢ok
sayida cesidi bulunmaktadir (Lazzeri ve ark., 2013). Brassica junceae’ nin
FARMI-ISCI20 ve FARMI-ISCI99 ¢esitleri Tiirkiye’ de 2015 yilinda yesil
giibre olarak tescil edilmistir (Anonim, 2024). Konya ve Karaman bdlgesinde
ekilisi yaygin olan musir bitkisinde kahverengi hardal bitkisi ile yesil giibre
uygulamasmin bitki paraziti nematod popiilasyonlar1 iizerindeki etkisini
belirlemek ic¢in gerceklestirilmis c¢alisma bulunmamaktadir. Bu amagla
gerceklestirilen ¢aligmada musir yetistiriciliginde yesil giibre bitkisi olarak
kahverengi hardal bitkisinin etkinligi arastirilmistir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Deneme Alani ve Deseni

Deneme, Karaman Ili’ nin Sariveliler Ilge’ sine bagli Kogasli Koyii® nde
(Enlem: 36.5499, Boylam: 32.6347 Yiikseklik: 1200 m) Eyliil 2023-Agustos
2024 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir.

Denemede yesil giibre uygulamasi ve negatif kontrol olarak nadas
uygulamasi olmak {izere iki uygulama bulunmaktadir. Deneme, 4 tekerriirlii
olarak her bir tekerriir bir blok olacak sekilde tesadiif bloklar1 deneme desenine

gore kurulmustur.
2.2. Yesil Giibre Uygulamalari ve Biyomas Ol¢iimii

Deneme alani 100 m2 den olusan iki esit parcaya boliinmiistiir. Alanin
birinci kismi sonbaharda siiriilerek ¢iplak nadas olarak birakilmistir. Diger
yarisina kiglik olarak Eylil ayinda kahverengi hardal bitkisinin (Brassica
Juncea L.) I1SCI99 ¢esidi (FarmiTurkey, izmir) dekara 1 kg tohum 40 kg
Amonyum Siilfat giibresi ile karistirilarak serpme ekim seklinde ekimi
gerceklestirilmistir (Anonin, 2024).

Kahverengi hardal bitkisi 2024 Mart aymnin sonunda g¢igeklenme
asamasinda ¢apa makinesi ile topraga karistirilmigtir. Karigtirmadan 6nce ekili
alan 25 m2 lik 4 esit parsele ayrilarak, her bir parselden parseli temsilen 1m2
(1x1m) alandaki taze ot agirlig: tartilarak parselde topraga karistirilan yesil

giibre biyomas miktar1 belirlenmistir.
2.3. Musir Yetistiriciligi ve Verimi

Yesil giibre bitkisi topraga karigtirildiktan 20 giin sonra, karistirilan ve
nadasa birakilan alanin tamamina misir ekimi yapilmistir. Denemede, yemlik
danelik bir misir ¢esidi olan LG30.500 (Limagrain, Konya) tohumlarinin ekimi
sira aras1 70 cm, sira iizeri 15 cm olarak her parselde 17 sira olacak sekilde elle
ekim seklinde gergeklestirilmistir.

Misir yetistiriciliginde haftalik olarak yaklasik 3 saat salma sulama
yontemi ile sulama yapilmistir, Yabanci ot kontrolii i¢in bitkilerin boyu 12-15
cm ulastiginda ve 25-30 cm ulastiginda 2 defa elle capalama yontemi ile
yabanci ot kontrolii ve bogaz doldurma islemi gergeklestirilmigtir. Misir
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hasadinin olgunlagsma doéneminde domuzlar tarafindan zarar verilmemesi i¢in

yaklasik 1 ay boyunca arazide agik radyo birakilmistir.

Misir ekimi 21 Nisan 2024 tarihinde gergeklestirilmis ve 11 Agustos
2024 tarihinde hasat olgunluguna geldiginde hasat edilmistir.

Misir hasadindan hemen 6nce yemlik misir verim kriterleri olarak, her
parselden se¢ilmis olan 20 bitkide bitki boyu ve taze bitki agirlig1 belirlenmistir.
Olgiim yapilan bitkilerden birer tane kogan secilerek kogan boyu belirlenmistir.
Bu koganlar kurutularak kogandaki dane agirligi olciilmiistiir (Topaloglu ve
Soylu, 2019).

2.4. Meteorolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Meteoroloji genel miidiirliiglinden deneme stiresine karsilik gelen aylara ait 20
cm derinlikte toprak sicakligi verileri temin edilmistir.

2.5. Toprak Fizikokimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yesil giibre topraga karistirildiktan sonra misir ekiminden hemen sonra
mayis aymin basinda biitiin parsellerden toprak alinarak toprak verimlilik
analizleri gergeklestirilmistir. Toprak verimlilik kriterleri agisinda uygulamalar
arasinda farklilik olusup olusmadigi ve nematod popiilasyonlan ile iligkisi
arastirilmistir.

Topraklarin pH, EC, kum, kil, mil, organik madde, azot, demir, ¢inko,
kalsiyum karbonat (kireg), kalsiyum, fosfor, potasyum, magnezyum, bakir ve
mangan igerikleri analiz edilmistir. Toprak reaksiyonu (pH) ve toplam tuz (EC)
analizleri saturasyon ¢amurunda potansiyometrik yontem ile Richards (1954)
ve Tiiziiner (1990)’ e gore yapilmistir. Kum, kil ve mil yiizde bilesiminin
belirlenmesi igin bilinye analizi su ile doygunluk yOntemine gore
gergeklestirilmistir (Richards, 1954; Tiiziiner, 1990). Toprak oOrneklerinin
organik madde igerigi Walkley-Black yontemine, fosfor ve potasyum igerigi
sirasiyla amonyum asetat ve Bouyoucus Hidrometre yontemlerine gore, kireg
icerigi ise kalsimetrik yontemle analiz edilmistir (Bray, 1945; Caglar, 1949;
Olsen, 1954; Richards, 1954; Kurtz, 1963; Tiiziiner, 1990). Orneklerdeki
kalsiyum ve magnezyum iyonlar1 EDTA titrasyon veya direk okuma yontemine
gore (Richards, 1954), aliabilir mikro elementler; demir, bakir, ¢inko ve
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mangan igerigi de DTPA iel ekstraksiyon yontemiyle (Lindsay ve Norwell,
1978) belirlenmistir.

2. 6. Bitki Paraziti Nematodlarin Popiilasyon Takibi

Deneme alanina yesil giibre bitkisinin ekimi yapilmadan once biitiin
parsellerden toprak 6rnegi alinmigtir. Nisan 2024” de yesil giibre bitkisi topraga
kanistirilmadan once ikinci ornekleme gerceklestirilmigstir. Yesil giibrenin
karigtirllmasindan sonra misir ekiminden hemen sonra baglanarak hasadina
kadar Mayis, Haziran ve Temmuz 2024’ de aylik olarak toprak oOrnekleri

alimmustir.

Toprak o6rnekleme her parselden parseli temsilen 20 noktadan, bitki
koklerinin etrafindan 2,5 cm c¢apmda burgu aleti ile 0-30 cm toprak
derinliginden gergeklestirilmistir.

Ornekler birlestirilerek her 6rnekleme zamaninda her parselden bir adet
pacal 6rnek olusturulmustur. Ornekler laboratuvara iletilene kadar 4 °C de
buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Bitki ve toprak orneklerinden nematodlar “Modifiye Baermann Huni
Teknigi” (Hooper, 1986) kullanilarak ayrilmistir. Toprak &rneklerinden 100
gram taze toprak tartilarak perti kabina yerlestirilmis ve nematodlarm suya
gecisi saglanmigtir. Toprak Ornekleri nematodlarin suya gegmesi igin petri
kabinda 2 gece bekletilmistir. Her bir toprak 6rneginden 10 g toprak, 90 °C’ de
2 gece bekletilerek kurutulmustur ve kuru agirliklan tartilarak % nem igerigi
hesaplanmigtir. Her bir toprak oOrnegindeki nematod sayist 100 g kuru
topraktaki nematod sayisi olarak ifade edilmigstir. Toprak orneklerinde elde
edilen nematodlar bitki paraziti, fungivor, bakterivor ve omnivor beslenme
gruplarina ayrilarak cins diizeyinde teshis edilmistir. Parsellerdeki toprak
orneklerinden elde edilen nematod popiilasyonlarmin toprak verimliligi ile
iliskileri ve yesil glibre uygulamalarmin etkileri  bakimimdan

degerlendirilmistir.
2.7. Istatistiksel Analiz

Toprak verimlilik parametrelerinde, yesil giibre uygulamalar1 arasinda
onemli farklilik bulunup bulunmadigt ANOVA ve student t testi ile

aragtirilmigtir.
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Nematod popiilasyonu verilerine normal dagilimi saglamasi igin LN
(x+1) transformasyonu uygulanmistir. Deneme parsellerinde tespit edilen bitki
paraziti, fungivor, bakterivor ve omnivor nematodlarin toplam sayilar ile
ekonomik Onemi olan bitki paraziti nematod tiirleri Ditylenchus spp. ve
Pratylenchus spp.” un populasyon degisimine yesil giibre uygulamalarinin ve
ornekleme zamaninin etkisi ANOVA ile ortaya konmustur. Istatistiksel olarak
onemli farkliliklar TUKEY HSD testi ile belirlenmistir. Bulgular,
uygulamalarda ve o6rnekleme tarihlerindeki ortalama nematod sayilari olarak

sunulmustur.

Misir verim 6zellikleri olarak incelenen bitki boyu, bitki agirligi, kogan
boyu ve kocan dane agirligi bakimmdan yesil giibre uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak farkliliklarin bulunup bulunmadigi ANOVA ve student t
testi ile arastirilmistir. Istatistiksel analizler JMP 16.0 Pro yazilimi ile
gerceklestirilmistir (JMP, 2024).

3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
3.1. Toprak sicakhgi (20 cm derinlikte)

Denemenin gergeklestirildigi Eyliil 2023- Agustos 2024 tarihleri arasinda
20 cm derinlikte toprak sicakhig1 verileri Karaman Meteoroloji Il Miidiirliigiinden
elde edilmis ve sekil 1° de sunulmustur. Denemede yesil giibre bitkilerinin ekim
doneminde Eyliil 2023’de toprak sicakligi ortalama 23,7 °C olarak belirlenmistir.
Yesil giibre bitkilerinin topraga karistirildigi Mart sonuna kadar sicakliklar en
diisiik Ocak ayinda 5,7 °C olarak kay1t edilmistir. Mart ayinda ise ortalama 9,6 °C’
ye ¢ikmustir. Misir yetistiriciliginin gergeklestirildigi Nisan-Agustos 2024 tarihleri
arasinda 20 cm derinlikte toprak sicakligi 16,2-26,1 °C arasinda degigmistir.
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Sekil 1. Denemenin gerceklestirildigi 2023 ve 2024 yillarinda Karaman ili’ nde 20 cm
derinlikte aylik ortalama toprak sicakliklar (Karaman Il Meteoroloji Miidiirliigii).

3.2. Yesil Giibre Biyomasi ve Toprak Verimlilik Ozellikleri

Yesil giibre uygulamasinda 25 m’ parsel topragma ortalama 50 kg
kahverengi hardal yesil aksami karnstirilmigtir. Yesil gilibrenin topraga
karistirilmasindan 20 giin sonra, misir ekimi zamaninda gergeklestirilen toprak
orneklemesinde uygulamalardaki parsellerin baz1 toprak fizikokimyasal
ozellikleri tablo 1’ de sunulmustur. Misir ekimi Oncesi yesil giibre uygulanan
parseller ile nadas uygulamasinin yapildigi negatif kontrol parselleri arasinda
incelenen Ozellikler bakimindan fosfor igerigi yesil giibre parsellerinde 6nemli
oranda yiiksek bulunmustur (P<0,05). Negatif kontrol parsellerinde toprak fosfor
icerigi 14,4 ppm iken, yesil giibre parsellerinde 19,0 ppm olarak belirlenmistir.
Istatistiksel olarak énemli olmamakla birlikte, yesil giibre uygulanan parsellerde
organik madde (negatif kontrol: %3,5, yesil giibre: %3,7), potasyum (negatif
kontrol: 74,3 ppm, yesil giibre: 80,2 ppm), magnezyum (negatif kontrol: 2,2
me/100 g, yesil giibre: 3,2 me/100 g), , kireg igeriginin (negatif kontrol: % 4,7,
yesil giibre: % 5,3) ve EC degerinin (negatif kontrol: 0,5 mhos/cm, yesil giibre:
0,7 mhos/cm) de daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Yesil giibre bitkilerinin topraga karistirilmasindan 20 giin sonra
uygulamalarda topragm fizikokimyasal 6zellikleri (veriler ortalama + standart hata

seklindedir).

o
: sz

b=t -~ 2 S _
2 T . £ & 3 - T -
S = § & g & ® E & %
~ 2 o =2 & = =l E & & =&
E -~ -~ s & = & E g E & & : &=
Uygula =~ ¥ S E o £ 3 = s = : = 5 S
malar = = = o & & < = @ = i) g £ =
— It 1 =1
< 7 2 E 8 g & £ & 2 £ & & 2 ©
Negatif 32,8 358 31,3 7,5+ 05+ 47+ 35+ 144+ 743 22+ 110 15+ 41+ 164 1,7+
kontrol  +08 1,8 1,1 01 01 08 01 09 20 03 £16 01 07 08 02
Yesil 324 355 320 7.5+ 07+ 53+ 37+ 190+ 802 32+ 87+ 13+ 28+ 148 11+

giibre +0,6 *14 09 01 01 06 05 1,o* +6,1 04 08 02 04 1,1 02

*Siitun igerisinde istatistiksel olarak yiiksektir.

3.3. Nematod Popiilasyon Degisimi

Deneme arazisinde gergeklestirilen toprak dmeklemelerinde bitki paraziti
nematodlardan bes cins nematodun bulundugu tespit edilmistir. Deneme alaninda
bulunma siklig1 ve popiilasyon yogunlugu en fazla olan cinsler Ditylenchus spp.
ve Pratylenchus spp.’ dir. Her iki nematoda da alinan 6rneklerin % 75’ inde
rastlanmistir. Bitki paraziti nematodlarin toplam popiilasyon yogunlugunu biiyiik
oranda bu nematod tiirleri olusturmustur. Ditylenchus spp.” nin popiilasyon
yogunlugu deneme siiresince negatif kontrol parsellerinde 5,1-74 nematod/ 100 g
kuru toprak yogunlugunda degismistir. Yesil giibre parsellerinde ise 7,5-89,1
nematod/ 100 g kuru toprak arasinda degigmistir. Nematodun popiilasyon
yogunluklar1 yesil giibre uygulamalar arasinda farklilik arz etmezken 6rnekleme
zamanlarinda ©Onemli olarak degisim gostermistir. Kok yara nematodu
Pratylenchus spp. denemede Nisan 2024’ de en yiiksek popiilasyon diizeyinde
yesil giibre ve negatif kontrol parsellerinde sirasiyla 12,1 ve 7,0 nematod/ 100 g
kuru toprak olarak tespit edilmistir. Nematodun populasyon diizeyi uygulamalar
arasinda onemli farklilik géstermezken 6rnekleme tarihleri arasinda farklilik arz

etmistir.

Deneme alaninda belirlenen diger bitki paraziti nematod tiirleri Merlinius
spp., Helicotylenchus spp. ve Paratylenchus spp.’ dir. Bu nematodlarin alinan tiim
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orneklerde bulunma sikliklart sirasiyla % 20, 15 ve 5 olarak belirlenmistir.
Popiilasyon diizeyleri parsellerde 0-16,5 nematod/ 100 g kuru toprak arasinda
degismistir.

Bitki paraziti nematodlarin toplam popiilasyon yogunlugu 5,1-89,1
nematod/ 100 g kuru toprak arasindadir. Toplam bitki paraziti nematod
popiilasyonlar1 yesil giibre uygulamalari arasinda dnemli farklilik gdstermemistir.
Negatif kontrol uygulamasinda 6rnekleme zamanlarindaki popiilasyon sayilari
farklilik gdstermistir. Ornekleme zamani ve uygulama interaksiyonlarmda énemli
farklilik son 6rnekleme zamaninda olugmustur. Negatif kontrol uygulamasinda
bitki paraziti nematod popiilasyonu nisan ve mayis aymda yiiksek seyir etmis
(ortalama: 71,3 ve 75,8 nematod/ 100 g kuru toprak) daha sonra diisiis
gostermistir. Yesil giibre uygulamasinda ise mayis ayinda negatif kontroldeki
nematod popiilasyonu seviyesine ulasmis ve haziran ve temmuz aylarinda
nematod poptilasyonu yiiksek seyir etmistir (May1s, Haziran Temmuz Ortalama:
71,8, 63,4 ve 89,1 nematod/ 100 g kuru toprak). (Sekil 2).

Toplam Bitki Paraziti Nematodlar/ 100 g kuru toprak

140
120
100
80 P
60 /
40 A
20
0

23.9.2023 21.42024 19.5.2024 23.6.2024 28.7.2024
e Negatif kontrol e=—7Yesil Gibre

Sekil 2. Denemenin siiresince negatif kontrol ve yesil giibre uygulamalarinda 100 g kuru
topraktan elde edilen bitki paraziti nematodlarm toplam popiilasyon yogunluklari.

Deneme alaninda {i¢ fungivor nematode cinsi tespit edilmistir.
Aphelencoides spp. en yaygin ve yogun bulunan fungivor nematod cinsidir.
Gergeklestirilen 6rneklemelerin % 92,5 inde tespit edilmistir. Popiilasyon diizeyi
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ornekleme tarihlerinde 0-390,7 nematod/ 100 g kuru toprak arasinda degismistir.
Diger fungivor nematod cinsleri Aphelenchus spp. ve Tylenchus spp. sirasiyla
gerceklestirilen 6rneklemelerin % 85 ve % 57,5 inde elde edilmistir. Popiilasyon
diizeyleri ise sirasiyla 0-215,9 ve 0-94,1 nematod/ 100 g toprak arasinda
degismistir. Fungivor nematodlari sayisi yeril giibre uygulamalr arasinda 6nemli
farklilik gostermezken 6rnekleme zamanlari ve uygulama ve 6rnekleme zamani
interaksiyonlarinda énemli farklilik gostermistir. Fungivor nematodlarin toplam
popiilasyon diizeyi 425,2 nematod/ 100 g kuru toprak olarak Mayis ayinda en
yiiksek seviyeye ulagmistir (Sekil 3).

Toplam Fungtvor Nematodlar/ 100 gkuru toprak
600
500
400
300
200

100

0

23.09.2023 21.04.2024 19.05.2024 23.06.2024 28.07.2024

Negatifkontrol —====Tesil Gibre

Sekil 3. Denemenin siiresince negatif kontrol ve yesil giibre uygulamalarinda 100 g kuru
topraktan elde edilen fungivor nematodlarin toplam popiilasyon yogunluklari.

Deneme alaninda Cephalobus spp. (% 85), Acrobeloides spp. (% 85),
Eucephalobus spp. (% 82,5), Rhabditus spp. (% 37,5), Panagrolaimus spp. (%
35), Monhystera spp. (% 30), Wilsonema spp. (% 22,5) ve Acrobeles spp. (% 2,5)
olmak fizere sekiz cins bakterivor nematod tespit edilmistir. Bakterivor
nematodlarm toplam popiilasyonu 6mekleme tarihlerinde uygulamalarda 55,2-
549,2 nematod/ 100 g kuru toprak arasinda degisim gostermistir. Negatif kontrol
ve yesil giibre uygulamalarinda elde edilen bakterivor nematod popiilasyonlart
arasinda onemli farklilik bulunmamistir. Ancak nematod sayilart Grnekleme

tarihlerinde 6nemli oranda degisim gostermistir (Sekil 4).
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Deneme alaninda Dorilaimida takimmda yer alan omnivor nematodlar % 95
oraninda, 0-178,5 nematod/ 100 g kuru toprak popiilasyon diizeyinde tespit
edilmistir.

Toplam Bakterivor Nematodlar/ 100 g kuru toprak
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Sekil 4. Denemenin siiresince negatif kontrol ve yesil giibre uygulamalarinda 100 g kuru
topraktan elde edilen bakterivor nematodlarin toplam popiilasyon yogunluklari.

3.4. Msir Verimi

Yemlik misir verim 6zelliklerinden bitki boyu, kogan boyu ve kogan dane
agirligi yesil giibre uygulanan parsellerde negatif kontrol parsellerine gore 6nemli
oranda yliksek bulunmustur (P<0,05). Bitki boyu yesil giibre parsellerinde 227,3
cm olarak belirlenirken, negatif kontrol parsellerinde 156,2 cm olarak kayit
edilmistir. Kogan boyu yesil giibre parsellerinde ortalama 147,7 mm, negatif
kontrol parsellerinde 121,4 mm’ dir. Kogan basina dane agirhigi da yesil giibre
parsellerinde ortalama 93,3 g, negatif kontrol parsellerinde ise 50,5 g olarak
belirlenmistir. Bitki agirhigi yesil giibre ve negatif kontrol uygulamasinda sirasi ile
380 ve 389,1 g olarak belirlenmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Yesil giibre ve negatif kontrol parsellerinde musir bitkisinin bazi verim 6zellikleri
(veriler ortalamatstandadrt hata seklindedir).

Bitki boyu Bitki Ko¢an Ko¢an Dane
Uygulamalar (cm) agirhgi (g) Boyu (mm) Agirhgi (g)
Nadas 156,2+£3,6  380+0,01 121,4+1,6  50,5+2,4

Yesil Giibre 227,343,6* 389,1+0,01  147,7+1,6* 93,3+2.4*

*Siitun igerisinde istatistiksel olarak ytiksektir.

Misir yetistiriciliginde en uygun verimin alinabilmesi icin yesil giibre
uygulamasi giibreleme acisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Yesil giibre
bitkilerinin kiiltiir bitkilerinin gelisimi {izerine olumlu etkileri Ozel (2022)
tarafindan ortaya konmustur. Kahverengi hardal bitkisinin de yesil giibre olarak
Tiirkiye’ de tarla kosullarinda domates verimini olumlu sekilde etkiledigi
gosterilmistir (Figici, 2018). Bizim calismamizda da yesil gilibre uygulama
parsellerinde toprak fosfor igeriginin 6nemli oranda olmak iizere, EC, kireg,
organik madde, potasyum ve magnezyum igerigi gibi diger toprak verimlilik
ozelliklerinin de 6nemli olmayan oranda artig gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica
denemede yetistirilen yemlik misir ¢esidinde verim kriterlerinin yesil giibre
uygulamasi ile 6nemli oranda artig gosterdigi agikga goriilmistiir.

Yesil glibreleme sadece bitki besleme etkisi ile degil, topragin fiziksel
ozelliklerini de diizelterek bitki gelisimini olumlu yoénde etkilemektedir.
Geligimi saglikli olan bitkinin hastalik ve zararli etmenlerine kars1 dayanimi da
artmaktadir. Yesil giibreleme salgilanan toksik bilesikler ile bitki sagligina
direk etkisi yaninda toprak yapisini diizelterek dolayli katki da saglamaktadir.
Ancak Tiirkiye’ de yesil gilibre uygulamalarmin toprak kokenli hastalik
etmenlerinin ve bitki paraziti nematodlarin iizerine etkisini arastiran ¢ok fazla
caligma bulunmamaktadir. Yavuzaslanoglu ve ark. (2021) yesil giibre
uygulamalarinin in vitro olarak Ditylenchus dipsaci lzerine etkisini ortaya
koymustur. Kum ortaminda bulunan nematodlarin iizerinde yesil giibre olarak
karistirlan  bitki tiirlerinin  yiiksek etkinlik gosterdigi  belirlenmistir.
Gergeklestirilen bu ¢aligmada da Konya ve Karaman bolgesinde ekilisi yaygin
olan musir yetistiriciliginde, 6n uygulama olarak kahverengi hardal bitkisinin

toprakta enfekte olarak bulunan bitki paraziti nematodlarin baglangic
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popiilasyonlarinin diisiisiinii sagladig1 goriilmiistiir. Bitki paraziti nematodlarin
kdiltiir bitkilerinde meydana getirdikleri verim kaybinin biiyiik oranda baslangi¢
popiilasyonuna bagli oldugu bildirilmektedir (Seinhorst, 1956). Bu nedenle
bitki paraziti nematodlarla miicadelede baglangic popiilasyonunun
diisiiriilmesine yonelik stratejiler 6ne ¢ikmaktadir. Dolayisiyla biyofumigant
ozellige sahip bitki tiirleri ile yesil gilibreleme bitki paraziti nematod
popiilasyonlarinin ekonomik zarar esiginin altinda tutulmasi i¢in kullanilacak

entegre miicadele stratejilerinde dnemli bir uygulama oldugu gosterilmistir.

Gergeklestirilen galigmada tespit edilen biitiin bitki paraziti nematod
tirlerinin, Diinyada ve Tiirkiye’ de misir yetistirme alanlarinda 6nceden
gerceklestirilen ¢alismalarda da bulundugu bildirilmistir. Kok yara nematodu
Pratylenchus spp. biitiin ¢alismalarda tespit edilen ekonomik iiriin kayiplarina
neden olan 6énemli bir tiirdiir. Yigit ve Akyazi (2018) Ordu Ili’ nde musir
yetistirme alaninda nematod popiilasyonun 100 cm® toprakta 63 adete kadar
yiikseldigini  belirtmistir.  Gergeklestirilen denemede ise popiilasyon
yogunlugunun daha disiik oldugu belirlenmistir. Pratylenhus tiirlerine misir
bitkisinin konukguluk durumunun, nematodun misir bitkisinde ekonomik zarar
esiginin ve meydana getirdigi verim kaybmin belirlenmesi igin ilave
caligmalarin yapilamasi faydali goriilmektedir. Deneme alaninda popiilasyon
yogunlugu en fazla olan bitki paraziti tiir Ditylenhus spp.” dir. Yetistirme
alaninda bir 6nceki yetistirme doneminde Ditylenchus dipasaci’ nin ana
konukg¢usu olan sogan bitkisi yetistirilmistir. Denemede tespit edilen bitki
paraziti nematod cinslerinin tiir diizeyinde teshislerinin gegeklestirilmesi, iirlin
risk degerlendirilmesinin yapilabilmesi i¢in ¢alismanin bir sonraki yonelimini
olusturmaktadir. Uretim alninda belirlenen diger bitki paraziti nematod tiirleri
ise diisiik yogunlukta bulundugundan ve ektoparazitik beslenme o6zellikleri
nedeniyle ekonomik olarak risk olusturmayacaklari diisiiniilmektedir.

4. SONUC

Caligmada, musir yetistiriciliginde biyofumigasyon o6zelligi bulunan
kahverengi hardal bitkisinin, toprak verimliligi, toprak nematod faunas1 ve iiriin
verimi {lizerindeki etkileri ortaya konmustur. Kahverengi hardal bitkisinin
toprak verimlilik 6zelliklerini iyilestirdigi ve misir verimini arttirdigi ortaya
konmugtur. Ayrica kahverengi hardal yesil giibre uygulamasinin, misir
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yetistiriciligi igin bitki paraziti nematodlarin baglangi¢ popiilasyonlarini

diisiirdiigii belirlenmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar 1s18inda, misir yetistiriciliginde bitki
paraziti nematodlarin sorun olusturdugu alanlarda gerceklestirilecek entegre
miicadele caligmalarina, biyofumigasyon 0&zelligine sahip yesil glibre
bitkileriyle baslangi¢ nematod popiilasyonlarinin diisiiriilmesi stratejilerinin
dahil edilmesinin faydali olacagi nerilmektedir.
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1. GIRIS

Yerkiirede giiniimiize kadar yaklasik 2 161 755 canl tiirii kaydedilmistir.
Bu canli tiirlerin yaklagik 2/3°niin hayvanlardan olustugu tahmin edilmektedir.
Hayvanlar alemi i¢inde en bilyiik gurubu olusturan bdceklerin tiir sayis1 ise 1
053 578 adet olarak bildirilmistir (Anonymous, 2022). Ancak, yeni istatistiksel
yontemler kullanilarak bdcek tiir sayisinin daha da yiikselebilecegi ve 1.5
milyona ulasacag1 varsayilmaktadir (Stork, 2018).

Hayvanlar aleminde omurgasizlar i¢inde yer alan bocekler, eklem
bacaklilar (Arthropoda) subesinde ve Hexapoda (Altibacakli) sinifindadir
(Onder 2004). Hexapoda icinde en fazla bocek tiirii 387 000 adet ile Coleoptera
takiminda yer almaktadir. Bu takimi ise sirasiyla Lepidoptera, Diptera,
Hymenoptera, Hemiptera ile Orthoptera takimlar1 izlemektedir (Stork, 2018).

Other

Coleoptera (387,000)
M Lepidoptera (157,000)
Crustacea (67,000) Diptera (155,000)
I Myriapoda (12,000) Hymenoptera (117,000)
[ Chelicerata (112,000) B Hemiptera (104,000)
Hexapoda (1,024,000) Orthoptera (24,000)

Sekil 1. Arthropoda subesindeki farkli siniflarda (a) ve Hexapoda sinifinin 6nemli
takimlarinda (b) yer alan bocek tiir sayist (Stork, 2018).

Bdcek tiir sayisinin bu kadar fazla olmasinin sebebi; yaklasik 400 milyon
y1l 6nce, karaya yerlesen en eski hayvanlar olmasina baglanmaktadir.

Bunun yaninda, bocek viicudunun kii¢iik olmasi, tarihsel siire¢ i¢indeki
yok oluglardan diger hayvanlara gore oransal olarak daha az etkilendikleri
varsayilmaktadir.

Ayrica, boceklerin ekstrem kosullarda (-50°C ile +50°C), karada ve suda
yasayabilmeleri de diger hayvanlara gdre bir {stiinlik olarak
degerlendirilmektedir (Onder, 2004). Himalaya daglarinda 18.000 fitte yasayan



SURDURULEBILIR TARIMSAL URETIM YONETIMI VE INOVASYON| 26

tag sinekleri ve diinya ylizeyinin 3.000 fit derinligindeki magaralardaki glimiis
bocekleri, Yellowstone kaplicalarinin sicak su havuzlarinin kenarlarinda
yasayabilen alkali sinekler (Ephydra hians) ve buz kiitlesi i¢inde yasarken,
yumurtalarin1 bir tiir antifriz jeliyle kaplayarak diisiik sicaklilardan kurtulan
kanatsiz tatarcik boceginin (Belgica antarctica) yasiyor olmasi bu durumu teyit
etmektedir (Herbst, 1990; Kozeretskal ve ark., 2022).

Giiniimiizde yapilan aragtirmalarla bdcek tiir sayisina yenilerinin ilavesi
ile mevcut rakamlar giinden giine arttirmaktadir. Buna kargin, son yillarda
bdcek yasam alanlarimi tehdit eden iklim degisikligi ve tarimdaki uygulamalar,
ozellikle polinasyonu saglayan tiirlerin yok olmasina ve bu durumun bocek tiir
sayisindaki artis yerine, eksilmelere sebebiyet verdigi, nitekim, 1989’dan
2016'ya kadar Almanya'da korunan alanlarda ug¢an bocek biyokiitlesinin %76
oraninda azaldigina isaret edilmistir (Canales ve Elder, 2020).

Yerkiirede optimal yasam kosullarinin saglandigi ve bocek tiir zenginligi
ve bollugunun en yiiksek oldugu bolgelerde, boceklerin insanlarla etkilesimi
kacinilmazdir (Saruhan ve Tuncer, 2010). Son yillarda bilim insanlar
bdceklerin yok olmastyla neler yitirebilecegimize de dikkat gekmisler. Canales
ve Elder, (2020) “her ne kadar bizi 1sirsalar ya da iirkiitseler de bocekleri,
diinyay1 yasanabilir kilan ekolojik bir carkin dislileri olarak” tarif etmistir.

Farkli ekolojik nisleri isgal edebilme yetenegine sahip olan bdceklerin,
tek bir agag iizerinde yiizlercesinin yasayabildigi, baz: tiirler, agacin kabugunu
delerek, digerleri yapraklarda galeriler agarak ve bir kismi ise koklerle
beslenerek bir topluluk (commiinity) i¢inde enerji akigin1 gerceklestirirler.

Diger yandan, bocekler siirdiiriilebilir yasam igin ekosistemde bitkilerin
polinasyonuna katki vererek hem dogal ve hem de tarimsal alanlarda biyolojik
cesitliligin artmasina olanak saglar (Ozbek, 2008). Polinasyona olan katkisi ile
en fazla kabul goren balarisinin tek bagina yarattigi ekonomik deger
Olciilemeyecek diizeydedir. Bombus arisinin (Bombus affinis) ise giinde 3.000
adet cicegi ziyaret etmesiyle tozlasmalarina yardimei olmast bocek tiirlerinin
Onemini ayrica ortaya koymaktadir. Cigekli bitki tiirlerinin yaklagik %90 ve
kiiltlirti yapilan bitki tiirlerinin ise %75’inin {iremesi hayvanlarin (¢ogunlukla
boceklerin) tozlasmasina baghdir (Ozbek, 2008). Genel olarak, insanlarin
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yedigi her ii¢ lokmadan biri {iretim siirecinde bitkilerdeki hayvan tozlasmasina

dayanmaktadir.

Diger taraftan, yliksek iireme potansiyeline sahip olan bdcekler besin
zincirinde bircok hayvanin gida kaynagi olarak da 6nem tasir. Ornegin, bir mavi
bastankara kusu (Cyanistes caeruleus L.), tek bir yavruyu beslemek i¢in her
giin 100 kadar tirtila gereksinim duyar. Diger yandan bdceklerin organik besin
zincirinin her asamasinda yer almasi enerji akigindaki, OGnemini ortaya
koymaktadir. Bir¢ok kus, yarasa, kurbaga ve balik tiirii besin zincirinin bir iist
halkasindaki avcilar tarafindan yenilmeden Once, boceklerle beslenmek
zorundadir. Besin zincirinin herhangi bir halkasinda boceklerden ileri gelen bir

aksama, besin zincirindeki enerji akisin etkiler veya etkilenir.

Ayrica bocekler, etobur olan bazi bitkilerin de protein ihtiyacini
karsilayarak ekosistemde farkli bir sekilde besin zincirinde yer alirlar ve bagka
bir sistemde enerji akisinin bir parcasi olurlar.

Diger taraftan, insan yasaminda yer edinmis ve trlinlerinden
yararlandigimiz ipekbdcegi ve balarisi gibi bocek tiirlerinin yarattigi ekonomik

deger ile insan yasaminda derin izler birakmustir.

Bunun yaninda insan sagligin1 dogrudan veya tasidiklar1 hastaliklarla
olumsuz etkileyebilen boceklerin varligi yaninda, tarimsal {iriinlere zarar
vererek iirlin kayiplarina neden olan herbivor zararli bocekler, insanlarin yeterli
gidaya ulasmasini engellemektedir. Gidaya ulasmadaki dengesizlik bazi
durumlarda insanlarin yeni alanlara gé¢ etmesine sebep olmaktadir.

Yansira, dogal dengenin korunmasiyla herbivor zararli bdceklerin
popiilasyon artisin1 kontrol altinda tutan entomophag (et¢il) bocekler, yeni
zararlilarin ortaya ¢ikmasini engellemektedir. Bocekler insanlarin dogayla
etkilesim i¢cinde olmasimi ve dogal yasami anlamasina ve korumasina da vesile
olmustur. Bocekler ekosistemlerin saglikli igleyisini siirdiirebilmesi agisindan
biiylik bir 6neme sahiptir. Boceklerin cesitliligi ve ilging davranislari,
insanlarin dogayla olan baglarimi giiglendirmek ve doga sevgisi gelistirmede
araci olabilmektedir. Bu amagla bdcekler; insanlar igin ekoloji, tarim, tip, besin

giivenligi gibi bir¢ok alanda arastirma ve degerlendirme konusu olmustur.

Bocekler evrimsel siiregte farkli yagam stratejileri, beslenme bigimleri ve
davranislariyla birgok ekolojik nige uyum saglamiglardir. Ayni zamanda
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ekosistemde flora ve fauna ile etkilesim icinde olan bocekler, toprag:
havalandirma ve organik maddeleri ayristirma gibi islevleri de yerine
getirmektedir.

Diger taraftan insanlik tarihi boyunca, bocekler, toplumlarin
kiiltiirlerinde kendilerine yer edinmis; boylece alfabelerinde, sarkilarina ve
hikayelerine konu olmustur (Saruhan ve Tuncer 2010). Eski Misir
Hiyeroglif’lerinde rastlanilan bocek figiirleri toplumu yénlendirmede énemli
semboller olarak kullanilmgtir. Ozellikle giizel goriiniimleri nedeniyle
kelebekler, miicevher tasariminda, seramik ve tekstil sektoriinde ve birgok
endiistriyel tirtinler i¢in model olarak kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada farkli alanlarda insan yagsaminda bdceklerin 6nemi olumlu

ve olumsuz drneklerle degerlendirilmistir.
2. URUNUNDEN YARARLANILAN BOCEKLER

Gegmisten giiniimiize kadar, bocek {iriinleri insanlarin ilgisini ¢ekmistir.
Nasil ki, kiimes hayvanlari, biiyiikk ve kii¢iik bag hayvanlar {iriinleri igin
evcillestirilmis ise ipekbocegi (Bombix mori L.) ve balarisi (Apis mellifera)
gibi boceklerin de insan eliyle iiretimi bu amagla yapilmis ve halen yapilmaya

devam etmektedir.
2.1.ipekbocegi (Bombyx mori L.)

Ipek bocekgiligi bir ugras olarak yaklasik 4000 yil dnce Cin’de
baslamigtir. Uzun yillar iilke dismna ¢ikamayan bu iiretim zamanla diger
iilkelere de yayilmistir (Odabas ve ark., 2020). Ipekbocegi iiretimi Anadolu’da
ise yaklasik 1500 yildir yapila gelmektedir (Anonim, 2016). Ipekbdcekgiligi
Marmara Bolgesi’nde ve agirlikli olarak da Bursa yoresinde gelismistir
(Yurtoglu, 2017). Bursa ilinde son yillarda ipek bocekeiligin yeniden
canlandirilmasi igin projeler yiirlirliige konulmus ve Ozellikle turizme

canlandirma ¢abalar1 6ncelik kazanmistir.

Uretimde uygun kalite ve sayida ipek bocegi kozasina sahip olmak igin
larvalar dut agacimin yapraklariyla beslenip gelismektedir. Bu nedenle ipek

bdceginin iiretimi i¢in mutlaka dut agacinin yetistirilmesi gerekir.
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Ipek boceginin kelebekleri yumurtalarini dut yapraklarina birakmakta
ve yumurtalardan ¢ikan larvalar yaprak ayasiyla beslenerek 5 gomlek
degistirerek, 26-27 giinde gelismelerini tamamlayarak agizlarinda ¢ikardiklari
ipek bezi salgistyla pupa donemini gecirmek icin kozayi orerler (Sekil 2). Ergin
cikis1 geceklesmeden Once, kozlarin bir bolimii, sicak suya atilarak icindeki
pupanin Slmesi saglanir. Olen pupalardan ipeksi iplik seklindeki lifler elde
edilir. Bir kozada yaklasik 1500 metreye kadar, ipek tel ¢ekilir iken, 1 kilo ipek
icin 10 kilodan fazla kozaya ihtiyag duyulmaktadir. Bir kisim koza uygun
ortamlarda tutularak ipekbdceginin tretim icin geligmeye birakilir ve
pupalardan kelebek ¢ikisina izin verilir. Bdylece iiretimin dongiisii devam eder.

En kaliteli ipek lifi beyaz dut (Morus alba L.) yapraklar ile beslenen
ipekbdcegi larvalarindan gelisen kozalardan elde edilmektedir (Imer, 2005).

L

Sekil 2. ipekbdceginin larva ve kozalari (https://yakegm.ktb.gov.tr/TR-345163/ipek-
bocekeciligi-ve-dokuma-icin-ipegin-geleneksel-uretimi.html)

Ipekbdceginde elde edilen lifler agirlikli olarak dokuma sanayinde ve
ameliyat ipligi gibi farkli alanlarda kullanilmaktadir. Ayrica liflerin parlak
gorliniimil, yumusak ve dayanikli olmasi ekonomik degerini arttirmaktadir.
(Yurtoglu, 2017). Ipekbocekleri, ipek iiretiminin yani sira hemolenf gibi
kendine 6zgii biyolojik sivilariyla da bilinmektedir. Hemolenf, boceklerde
bagisiklik, besin taginimi ve atik uzaklastirma siireclerinde kritik bir islev gortir.
Yiiksek protein igerigi sayesinde, tip ve kozmetik gibi alanlarda kullanim
potansiyeli tasiyan ipekbdcegi hemolenfi iizerine yapilan aragtirmalar;
antimikrobiyal peptitler, bagisiklikla iliskili proteinler ve biiyiime faktorlerinin
kesfedilmesini saglamig ve bu bilesenler modern biyoteknoloji uygulamalarina
yon vermistir (Oztiirk ve ark., 2024). Ipekbdcegi iiretimi insanlik tarihinde
derin izler birakmistir. Dogu’da (Cin’de) {iretilen ipegin batiya (Avrupa’ya)
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satis1, bu isimle anilan “Ipekyolu” kullanilarak yapilmistir (Odabas1 ve ark.,
2020). Zamanla ipek yolunda; baharat, siis esyas1 ve kagit gibi iirlinlerin de
ticareti yapilmis ve ipek yolu iizerindeki iilkeler stratejik 6nem kazanmuistir.
flgili dsnemde ipek yoluna alternatif arayislar, yeni cografik kesifleri dogurmus
ve yeni denizyollar1 Bat1 Avrupa’y1 baskin bir ekonomik gii¢ haline getirmistir.

Ayrica, “Ipekyolu” dogu ve bat1 uygarliklarinin kiiltiirel gelismesine ve
etkilesimine de katki vermistir. Giinlimiizde ipek yolunun ticari etkisinin
yeniden canlandirilmasi ve toplumlarin kiiltiirel gelismelere verdigi katkinin
Onemi esas alinarak Cin Halk Cumhuriyeti’nin dnderliginde Asya, Avrupa ve
Afrika’da 65 iilkeyi de icine alan yeni bir ticaret yolunun (Modern Ipekyolu
Projesi) faaliyete gegirilmesi planlanmistir. Goriildiigii iizere antik ¢agda
Cin’de ipek bdceginden elde edilen ipegin yarattigi ekonomik deger yaninda
“Ipekyolu” insanlik tarihinde birgok gelismeye vesile olmus ender &rneklerden
birisidir. Insanlik tarihinde yarattig: kiiltiirel etki halen giiniimiizde devam
etmektedir.

2.2. Balaris1 (Apis mellifera L.)
Insanlar, balarilarinin iiriinlerinden basta bal olmak iizere polen,
propolis, ar1 zehiri ve ar siitiinden faydalanirlar.

Insan gidast igin bal ¢ok degerli bir besin olarak halen ilk siralarda yer
almaktadir. Bunun yaninda bal arilar1 tarim alanlarinda yetistirilen iiriinlerin
tozlasmasina Ol¢iilemeyecek boyutlarda katki vermektedir. Son yillarda
balarilarinin tozlagma ile sagladiklari ekonomik deger bal iiretiminden saglanan
degerden oldukca yiiksek oldugu ifade edilmektedir. Bal arilarinin dogada
kiiltiirii yapilan ve yapilamayan yabani karakterli yaklagik 130-140 bin
dolayimnda bitki tiiriiniin tozlagmasinda etkili oldugu bilinmektedir (Ozbek,
2008). Diinya’da farkli bolgelerde iiretimi yapilan ve ekonomik degeri, yiliksek
olan avokado agacinin ¢igeklerinden nektar veya nektarli polen ile sadece polen
toplamanin sonucu, ¢apraz tozlasmayla kaliteli ve verimi yiiksek meyveler elde
edildigi, boylece biyocesitliligi arttirarak gelecekteki gen kaynaginin
korundugu bildirilmistir (Wysoki ve ark., 2002).
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2.3. Maz aris1 (Andricus spp.)

Mazi arist (Andricus spp, Hymenoptera: Cynipidae), meselerin (Quercus
spp.) ¢igek, yaprak, kok gibi ¢esitli organlarinda gal olusturur (Shachar ve ark.,
2018). Cok sayida tiir barindiran Andricus cinsi Holoarktik bolgenin
tamaminda yayilis gosterirler. Bu tiirlerin 6nemli bir boliimii tilkemizin de
icinde yer aldig1 Bat1 Palearktik bolgede yer almaktadir (Pénzes ve ark., 2018).

Disi mazi arilar1 mese agaglarinda yumurta birakilacak yerleri belirler ve
yumurtasini o bolgeye birakir. Boylece mazi olusumu, disi arinin yumurta
birakmasiyla baslar, mese agacinin tepkisel olarak ¢ikardigi salgilarin sonucu
gal olusumu gergeklesir (Azman, 2021). Zamanla olgunlagsmaya baslayan
mazinin i¢indeki larvalarin ¢ikardigi salgi mazinin biiytimesine etki ederek, tiire
0zgl yapida ve sekilde olmasimi saglar. Sonugta, mazi i¢inde olgunlasan
larvalar maziy1 delerek disar1 ¢ikar ve boylece biyolojileri tamamlanir (Sekil
3). Larvalarin beslenmesi sonucu bu siire i¢inde mazinin {izeri tanenli bir madde
ile kaplanir (Sekil 4). Diger bir ifade ile mazi, bitkilerin iletim demetlerini
korumak amaciyla yabanci bir organizmay1 hapsetmek ve ona besin saglamak
icin gelisen anormal biiyiimenin sonucunda olusur (Sekil 4). iginde tanen
olusan gal ayni zamanda bitkisel ur olarak da isimlendirilir (Demirsoy, 2006).
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Sekil 4. Tanen kapli mese mazilari

Odunsu gigekli bitkilerde bulunan tanen maddesi ayni1 zamanda herbivor

bocek tirleri icin de dnemli repellent etkili maddeler arasinda yer almaktadir.
Diger taraftan, ¢ok sayida endiistriyel uygulamada kullanilan fenolojik bir
bilesiktir.  Ikincil — metabolitler — olarak  bilinen  tanenler, bitki
hiicresi igindeki kofullarda tutulur ve bdylece diger hiicre bilesenlerini korur.
Antioksidan ozelligi ve birgok hastaligin tedavisinde kullanilmasi tanen
maddesine kars1 olan ilgiyi artmistir (Bakkalbasi, 2012).

Prehistorik donemlerden beri, dericilikte kullanilmasi ve Fransizca’da bu
bilesiklere tanin adinin verilmesiyle Tiirk¢e’ye de tanen olarak ge¢mistir
(Khanbabaee ve Ree, 2001).

Mese palamudun da gal i¢inde bol miktarda bulunan tanenler aymni
zamanda; antiseptik bilesiklerdir. Mazida olusan tanen dericilikte kullanimi
yaninda, boya sanayinde, sarap ve bira imalatinda, petrol kuyularindaki sondaj
camurunun akiskanliginin arttirilmasinda kullanilmaktadir. Ayrica, damarlarin
ve mukozanin biiziicii etkisi nedeniyle tipta bademcik, farenjit, basur ve bazi

deri hastaliklarin tedavisinde kullanilan ilaglarin bilesimine katilmaktadir.

Ticari tanenler ise genellikle toz, pul veya siingerimsi bir kiitle
bi¢iminde, soluk saridan acik kahverengiye kadar degisen amorf maddelerdir.

2.4. Karmin bocegi (Dactylopius coccus)

Dactylopius coccus Costa, Hemiptera takimina ait, kaktiis (Opuntia
ficus-indica L.) lizerinde bitki 6zsuyunu emerek beslenen bir bocektir (Sekil 5).
Bu bdcek, antrakinon grubundan gelen ve eczacilik, gida ve kozmetik gibi


https://www.britannica.com/plant/angiosperm
https://www.britannica.com/science/plant-cell
https://www.britannica.com/science/plant-cell
https://www.britannica.com/science/vacuole
https://tr.wikipedia.org/wiki/Petrol
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mukoza
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bademcik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Farenjit
https://tr.wikipedia.org/wiki/Basur
https://www.merriam-webster.com/dictionary/amorphous
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birgok sektorde genis endiistriyel kullanim ve uygulama alanina sahip kirmizi
bir boya olan karminik asidin dogal biyolojik kaynagi oldugu igin ticari ve
ekonomik acidan ¢ok degerlidir (Roque-Rodriguez, 2022). Karminik asit,
bocegin disilerinde ve yumurtalarindan elde edilmektedir. Bocegin kuru
agirhiginin %26's1 kadari karminik asit icerir (Méndez-Gallegos, ve ark., 2003).

Dactylopius coccus
Meksika, Bolivya, Sili, Kanarya
Adalar ve Peru'da dikenli bir
kaktuste beslenerek
gelismesini tamamlamaktadir.

Sekil 5. Dactylopius coccus Costa’un disi (kanatsiz) ve erkek (kanatli) bireyleri

Cok eski yillardan beri, kirmizi rengi verdigi i¢in bilenen Karminik asit
kok boyasi olarak da bilinmektedir. Karmin béceginde elde edilen bu boya
Aztek’ler tarafindan dokuma ipliklerini boyamada kok boyasi olarak

kullanilmagtir.

Guntimiizde Meksika, Peru ve Kanarya adalarinda bu boyay:1 elde etmek
icin bu bocek ticari olarak iiretilmektedir. Uretimin dogal olmasi ve saglik
alanindaki kullanim1 bu boyay1 oncelikli hale getirmistir. Avrupa’da ise gida
maddelerine renk verme basta olmak {izere, yapay boyalara olan {istiinligii
nedeniyle; kozmetik sanayinde giivenle kullanilmaktadir. Ayrica kanserojen
etkili sentetik veya yapay kimyasal boyalarin en 6nemli alternatifidir.

Dactylopius  coccus’dan  elde edilen E120-karmin  maddesi
renklendiriciler tebligine gore gida katki maddesi olarak et {irlinlerinde, balik
ve diger su iirlinlerinin islenmesinde, unlu mamullerde ve tatlilarda, benzeri
iirlinlerin katki maddesi olarak, regel ve sekerlemelerde, renklendirilmis
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dondurma, siit, peynir ve yogurtta, kahvaltiliklarda, siisleme malzemelerinde,
bazi soslar ve iceceklerde (soda, surup, kola, meyve suyu, sarap gibi),
¢erezlerde, ¢orba ve domatesli triinlerde kullanimi i¢in ruhsatlandirilmistir
(Giines ve ark., 2017).

3. BiYOLOJIK MUCADELEDE BOCEKLER

Tarimsal tiretimde {iriin kayiplarina neden olan herbivor (fitofga) zararl
boceklerle miicadelede karnivor (entomophag) boceklerin kullanimi klasik
anlamda biyolojik miicadele olarak ifade edilmektedir. iki farkli beslenme
stratejisine sahip olan boceklerin ekosistemdeki enerji iligkisinden yola
cikilarak biyolojik miicadele uygulama sekli gerceklestirilir. Gliniimiizde tarim

alanlarinda zararli problemini ¢6zmede bu mealde ¢ok sayida 6rnek mevcuttur.

Ancak, bazi durumlarda konukgu bitkiye 6zellesmis monofag herbivor
bocek tiirlinlin mera ve kiiltlir alanlarinda istenilmeyen yabanci otlarin
miicadelesinde kullanilmasi da biyolojik miicadele olarak kabul edilmektedir.
Meralarin dogasi geregi kimyasal kullaniminin sakincalar1 nedeniyle hayvanlar
tarafindan tiiketilemeyen yabanci otlarin bask altina alinmasi esasina dayanir.
Bu nedenle, iki farkli amagla boceklerin biyolojik miicadeledeki uygulamalari,
bu baslik altinda degerlendirilmistir.

3.1. Herbivor Boceklerle Biyolojik Miicadele

Bu amagcla basar1 saglayan en klasik ornek, Avusturalya’da meralarin
sinirlarii belirlemede ¢it bitkisi olarak digaridan getirilen kaktiislerin (Opuntia
spp) zamanla, mera alanlarina yayilmasi sonucu meralarin kaktiislerden
arindirilmasi icin ithal yolu ile disaridan getirilen Cactoblastis cactorium Berg.
(Lepidoptera; Pyralidae) larvalarinin basar1 hikayesidir (Sekil 6).
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Sekil 6. Kaktiis iizerinde Cactoblastis cactorium Berg
(https://entnemdept.ufl.edu/creatures/bfly/cactus_moth.htm).

Dikenli olmalar1 nedeniyle kaktiisler meradaki otlarim hayvanlar
tarafindan alinmasini imkansiz hale getirmistir. Bunun, {izerine kaktiis bitkisine
Ozellesmis herbivor bdcek Cactoblastis cactorium Berg. (Lepidoptera;
Pyralidae)’un larvalar1 Giiney Amerika’dan toplanarak Avusturalya’daki bu
alanlara salinmistir (Roberston, 1989). Siire¢ i¢inde meralarda kaktiislerin
yayilmasmin Oniine gegilmistir. Bu uygulama sekli tarihsel olarak meralarda
istenilmeyen c¢ali veya yabani otlarin biyolojik miicadelesinde kullanilan
basarili orneklerden biri olarak kabul goérmiistir. Bu basarinin hikayesi
Avusturalya’da Queensland eyaleti Dalby yerlesim yerinde bir anitla

taglandirilmigtir.

Meralarin  ekolojik &zellikleri ve kullanim amaglann géz Oniine
alindiginda, kiigiik ve biiyiik bas hayvanlar tarafindan tiiketilmeyen ve mera
verimini diisiiren zehirli ve dikenli yabanci otlarla miicadelede monofag


https://entnemdept.ufl.edu/creatures/bfly/cactus_moth.htm
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herbivor boceklerin 6nemli bir baski aracit oldugu ve ekosistemde giivenli
kullanimi nedeniyle bu tiir uygulamalar 6ncelikli hale gelmistir.

Zira, Tirkiye’de Giineydogu Anadolu bolgesinden baslamak iizere
Karadeniz bolgesine kadar Akdeniz, Ege ve Marmara bolgelerinin kiy1
alanlarindaki meralarda hayvanlar tarafindan tiiketilemeyen g¢irisotu veya
hidirellezotu (Sekil 7) Akdeniz iklim kusaginda meralarin verimini énemli

oranda diisiirmektedir.

Sekil 7. Merada girisotu (Asphodelus aestivus Brot.) lizerinde beslenen herbivor bocek
Capsodes infuscatus (Ozpmar ve ark., 2019).

Ayni zamanda Orta Dogu’daki bazi iilkelerin meralarinda da yaygin
olarak karsilagilan sorunlar arasinda yer almaktadir (Ayal ve Izhaki, 1993).
Sekil 7°da goriildiigii izere meralarda sadece girigotu ile beslenen ve ¢irigsotuna
Ozellesmis olmasi nedeniyle biyolojik miicadelede 6ne ¢ikan herbivor monofag
bocek, Capsodes infuscatus Brulle (Hemiptera: Miridae)’un etkinligi iizerine
yapilan caligmalarda c¢irisotunu baski altina almada iimit var sonuglar elde
edilmistir (Eltez, 1995; Izaki ve ark., 1996; Ozpinar ve ark., 2020).

Bitki fenolojisi ile uyum iginde olan C. infuscatus’un ergin ve nimfleri
Sekil 8’de goriildiigii ¢irisotunun yapraklari agirlikli olmak tizere (%68) sap
(%14) ve ¢gigekte (%17) emgi yaparak beslenmektedir (Ozpinar ve ark., 2020).

Capsodes infuscatus ergin popiilasyonun agirlikta oldugu yaz basinda
erginler, bitkinin sapina yumurta birakarak yazi yumurta diyapozu olarak kuru
saplarda gegirirler (Yazmis ve Ozpinar, 2019). Sonbaharda yagislarla birlikte
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meralarda ¢irisotunun siirgiin olusturmasiyla saplardaki yumurtalardan C.
infuscatus nimf ¢ikis1 gergeklesir ve boylece yilda bir dol tamamlanir. Yeni
cikan nimfler yapraklarda emgi yapar, bitkinin sap ve ¢icek olusumu ile birlikte
nimf ve erginler bu organlara gecer ve erginler yaz basinda saplara yumurta
birakir. Gelismesini ¢irisotunun yaprak, sap ve c¢iceklerinde emgi yaparak
bitkinin gelismesini durdurur. Zamanla ¢irisotunun yogunlugu azalir ve rekabet
zamanla hayvanlar tarafindan tiiketilen otlarin lehine gelisir.

Meralari 1slahinda kullanilan yararli | Dogal Mera Alani -2017
herbivor bocek Capsodes infuscatus
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Sekil 8. Merada Capsodes infuscatus™un Asphodelus aestivus tzerindeki etkinligi
(Ozpnar ve ark., 2020).

3.2. Karnivor Boceklerle Biyolojik Miicadele

Uygun kosullarin varhiginda yiiksek popiilasyon yogunluguna ulasan;
fitofag bocek tiirleri tarim, orman ve mera alanlarinda zararli konumuna
gecerek Uriin kaybina neden olurlar. Herbivor (fitofag) tiirlerin zararh
konumuna ge¢mesi ekosistemde karnivor (entomofag) tiirler ile aralarinda
siiregelen dengenin bozulmasinin sonucu olarak gerceklesir. Bu dengenin
tekrardan kurulmasi entomofag boceklerin beslenme iliskisinden yararlanilarak
saglanir. Tarim alanlarinda biyolojik ¢esitliligin siirdiiriilebilir kilinmasi igin
nektarla beslenen entomofag bocekler i¢in uygun ortamin yaratilmasina dncelik
verilir.  Entomofag tirlerin etkinligi, fitofag zararli tiire olan Ozellesme
derecesine gore degisir. Fitofag tiir ile entomofag tiirler arasindaki iliskinin
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insan eliyle yonlendirilmesi “modern biyolojik miicadele” olarak ifade
edilmektedir. Diger taraftan ekosistemde pek cok fitofag tiirlin zararh
konumuna gelememis olmasi, dogal dengenin devaminda fitofag tiirlerin bask1
altinda tutulmasindan ileri gelmektedir. Bu sekilde kendiliginde dogal olarak
devam eden bu iliski “klasik biyolojik miicadele” olarak tanimlanmaktadir
(Kilinger ve ark., 2010).

Ekosistemde karnivor bdceklerin  herbivor bdcekler {izerinde
beslenmeleri esas alinarak, kiiltiir bitkilerinde zararli olan fitofag boceklerin
biyolojik miicadelesinde entomofag bocekler kullanilmaktadir (Sekil 9).

Boylece zararlilarin meydana getirdigi lirlin kayiplarinin 6niine gecilerek
yarattiklar1 ekonomik deger yaninda, insanlarin kimyasallardan ari insektisit
kalintis1 olmayan gida kaynaklarina ulagsmasina da olanak sunmaktadir. Et¢il
olan parazitoit ve predatdr bocekler giliniimiizde birgok zararlinin biyolojik
miicadelesinde ticari olarak basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Sekil 9).
Bitkisel {iiretimde zararli popiilasyonlarinin baski altina almada biyolojik
miicadele uygulamalar1 bir sektdr haline gelmistir. Ayrica, parazitoit
(Hymenoptera) erginleri ve nektarla beslenen Syrphidae (Diptera) ve
Chrysopidae (Neuroptera) familyalarinda yer alan predatdr bocek tiirleri
bitkilerin tozlasmasinda da rol oynamaktadir. Ekosistemde dogal dengenin
kurulmasi ve zararh yonetiminde olumsuz bir yan etkisinin olmamasi biyolojik

miicadele uygulamalarini 6ncelikli hale getirmistir.

Kisaca biyolojik miicadele etmenleri olan entomofag bdcekler, mahsulii
tehdit eden =zararlilarla beslenerek kimyasallarin yerine pestisit roliinii
iistlenirler. Bu durum 6ncelikli olarak zaralilarin kontrol altinda tutulmasinin
maliyetlerini diisiirlir ve beraberinde iriiniin verim ve kalitesini de artirir.
Boylece, tarim endiistrisinde her yil milyarlarca dolar tasarruf saglanir ve
iriinlerdeki pestisit kalintis1 da azalmig olur. Beraberinde pestisitlerin insan
saglig1 tlizerindeki olumsuz etkisi de azalacaginda, genel olarak saglik i¢in
yapilan harcamalardan da tasaruf edilir. Ozellikle kronik hastaliklardaki azalma
global diizeyde kamu oyunda olumlu tepki alir ve ekosistemin siirdiiriilebilir
bir yapiya kavusmasi i¢in gereken oOnlemlerin alinmasi veya uluslararasi
anlagmalarin desteklenmesi de kabul goriir.
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Sekil 9. Fitofag zararli tiirler iizerindeki 6nemli entomofag bocekler.
4. MERA ISLAHINDA BOCEKLERIN ROLU

Boceklerin  beslenme stratejileri esas alindiginda; 1/3’{iniin  etgil,
1/3’{inilin otgul ve 1/3’{iniin ise saprofit oldugu varsayilmaktadir. Mera 1slahina
olan katkilar1 ile en ¢ok so6zii edilenler, halk tabiri ile “bok veya diski
bocekleri” olarak bilinen Scarabaeidae familyasindaki saprofit boceklerdir.

Saprofit olan bu bdcekler, bitki ve hayvan artiklart birlikte, hayvan
digkilari ile de beslenirler. Bu boceklerin basinda Scarabaeus cinsine ait tiirler
gelmektedir (Sekil 10).

Glniimiizde Scarabaeus cinsine ait bdcek tiirleri kozmopolit olup,
Antarktika kitasi disindaki diger kitalardaki varligi bilinmektedir. Diinya
genelinde 5.000’den fazla farkli diski bocegi tiirii kayithdir. Her tiir, 6zellikle
mevsimsel kosullara ve bulundugu bdlgede hayvanlarin digkilarina uyum
saglamistir.  Ozellikle meralarda bilyiik bas hayvanlarm digkilari
pargalamalartyla dikkati c¢ekerler. Erkek ve disi bireylerin birlikte
parcaladiklar1 diskiy1 yuvarlayarak oradan uzaklastirir. Uygun bulduklar1 bir
yerde kazmis olduklar1 topragin icine birakirlar. Disi bireyler digkinin igine
yumurta birakarak toprakla {izerini kapatir. Agilan yumurtalardan ¢ikis yapan
larvalar seliillozca zengin olan bu besinle beslenerek gelismesini tamamlar.
Boylece tiirlin devami saglanmis olur. Aymi zamanda topraktaki diger
hayvanlar i¢in de besin kaynagi iglevini goriir. Diger taraftan giibre i¢indeki
tohumlarm da farkli bir yerde c¢imlenmesine olanak sunarak biyolojik
cesitliligin artmasina vesile olur.
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Sekil 10. Bok bocekleri hayvan diskilarint yuvarlayarak topraga gomerler.

-Bu sirada biiyiikbag hayvan digkilar1 par¢calanarak meradaki otlarin tizeri
acilir. Boylece otlarn glinese maruz kalmasiyla otlarin optimal gelismesi

merada devam eder.

-Hayvan pislikleri dagitilarak farkli yerlerde topraga gomiiliir. Topragin
havalandirilmasi yani sira fosfat ve azot icerigi yiiksek olan hayvan diskilar
giibre olarak topragin organik yapisini zenginlestirir.

-Bu esnada bok bdceklerin seliilozca zengin gida iizerine biraktiklari
yumurtalardan ¢ikis yapan larvalarin gelismesi i¢inde uygun ortam saglanir.

-Topragin havalandirilmasina imk&ni saglayarak yagmur suyunun

topragin i¢ine daha iyi niifuz etmesi sonucu yiizey akisini azaltir.

-Ineklerin digkilar1 iizerinde beslenen manda, Haematobia irritans

exigua (Macqueen ve Doube, 1988) ve c¢ali sineginin, Musca vetustissima

Walker iireme alanlar1 ortadan kalktig1 i¢in (Ridsdill-Smith ve Matthiessen,
1988), bunlarin popiilasyon yogunlugu insan ve hayvanlari rahatsiz

edemeyecek diizeyde kalmistir.

Avusturalya’da 500’den fazla yerli disk1 bocegi tiirii bulunmaktadir. Bu
bocekler, keseli hayvanlarin kaba dokulu ve pelet benzeri digkisini iglemek
iizere evrimlesmistir. Sigir digkisinin 6zellikleri oldukga farkli oldugunda az
sayida yerli digki bocegi tirii, sigir digkisim1 pargalayarak topraga
gomebilmektedir. Bu bocekler Avusturalya’ya sonradan getirilen biiyiik bag
hayvanlarin digkilarma yabanci olduklarindan dolayi, herhangi bir ayristirma
islemini gerceklestiremediler veya yetersiz kaldilar, boylece meralar biiyiik bag

hayvan diskisi ile kaplanir oldu.


https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Macqueen/A.
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Doube/B.+M.

41 | SURDURULEBILIR TARIMSAL URETiIM YONETIMI VE INOVASYON

“Bok boceklerinin” mera 1slah ¢aligmalari kapsaminda ele alinmasi,
“Avusturalya’daki Mera Islah Projesi” ile 1964 yilinda baglamistir (Anonim,
2025). Toplamda 22 yil siiren bu proje ile Avusturalya’daki meralarda biriken
biiyiik bag hayvan pisliklerinin temizlenmesi cogunlugu Giiney Afrika ve
Hawaii’den ithal edilen 43 bdcek tiirii ile saglanmustir. ithal edilen bu bocek
tirleri kitle halinde tiretilerek Avusturalya kitasinda ihtiya¢ duyulan yerlere
salimmigtir. Bu tiirlerden 23 adeti Avusturalya kitast iklim kosullarina uyum
saglayarak yerlesmistir. Boylece hayvan digkilarini topraga gomiilerek mera
alanlar1 hayvan pisliklerinin birikintilerden temizlenmis ve aym1 zamanda
topragin organik yapisimmin diizeltilmesiyle meralar 1slah edilmistir (Arslan,
2015).

Buna benzer bir calisma Giiney Afrika’da gergeklestirilmistir. Ithal
yoluyla disaridan getirilen 17 bocek tiiriiniin bu amagla yerlesmesi saglanmistir.
Farkli zaman araliklarinda yapilan incelemelerle olast eksiklikler yeni
salimlarla giderilemeye ¢alisiimaktadir (Anonim, 2025).

Ayrica, bir¢ok bocek tiirliniin topragin havalandirarak 6nemli bir islevi
yerine getirdikleri bilinmektedir. Termit ve karincalar sicak ve kurak iklim
kosullarinda topragi aktararak havalandirir ve tiineller kazarak topragm su
tutmasma yardimei olurlar. Bir termit kolonisi her yil ¢eyrek ton toprak
kaziyabilir ve havalandirir. Ekosistemde boceklerin islevlerinin devam etmesi

dogal dengenin korunmasi agisinda olduk¢a dnemlidir.
5. POLINASYONDA BOCEKLER

Bocekler, bitkilerin tozlagsmasinda onemli rol oynar. Bdceklerin
yoklugunda, bitkilerin ¢ogu dogal yolla tozlasamaz. Bu nedenle iireme
potansiyelleri diisiik diizeyde kalir. Bu durum bitki ¢esitliliginin azalmasina ve
beraberinde gida kaynaklarinin da simirhi kalmasma yol agabilir. Gen
kaynaklarinin daralmasi nedeniyle bu durum uzun vadeli olarak da tarim

sektoriinii ciddi sekilde olumsuz etkileyebilir.

Bilindigi lizere, herbivor ve karnivor boceklerin ergin donemleri, ¢igekli
bitkilerin polenlerini dagitmada onemli isleve sahiptir. Bitkilerle boceklerin
simbiyotik iliskileri once, ergin, yumurta ve nimf donemlerine sahip yarim

baskalagim geciren boceklerle baglamistir. Daha sonra da ergin, yumurta, larva
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ve pupa donemleri geciren tam baskalagimli bocekler geliserek tozlasma siireci

icinde yer almistir (Demirsoy, 2017).

Herbivor tiirlerden meyve sinekleri (Zeytin sinegi, Bactrocera oleae,
(Athar, 2005) Kiraz sinegi, Rhagoletis cerasi ve Akdeniz meyve sinegi
Ceratitis capitata) erginleri ve Lepidoptera takimindaki erginler, nektarla
beslendikleri i¢in tozlasmaya katki verirler.

Benzer seklide, karnivor tiirlerden ise parazitoit (Hymenoptera) ve
predator (Chrysopidae ve Syrphidae) erginler de nektar igin ¢igekleri ziyaret
ederek bitkiden bitkiye polenleri tasiyarak tozlagsmaya katilirlar.

Ancak, bocekler iginde en etkili tozlayicilar Hymenoptera takiminda,
Apoidae {st familyasinda, Apiformes grubunda yer alan balarilardir. Bitkiler
ile gecirdikleri evrim siirecinde meydana gelen mutalistik iliski sebebi ile
balarilar1 énemli tozlayicilardandir (Tirado ve ark., 2013). Ar1 kovanlarinin
taginabilir olmasi, balarilarinin tozlasmadaki katkisini arttirmakta ve
sagladiklar1 ekonomik deger giin gectikge biiylimektedir.

Benzer seklide Bombus arilar1 da giiniimiizde iiretilerek koloni halinde
ozellikle sera ortaminda salinarak ticari olarak kullanilmaktadir. Cigeklerin
nektar ve polenleri tozlayici boceklerin besini olarak bir ¢ekim merkezi
gorevini gorlir. Gida toplamak amaciyla ¢igek ziyaretleri sonucu polenler bir

cicekten digerine taginir.

Boceklerle bitkiler arasindaki mutalistik iliski ekosistemde farkl
boyutlarda kendini gdstermektedir. Ornegin orkidelerde oldugu iizere, bazi
bitki tiirlerinin ¢icek sekli, tozlagsmada etkili olan arilarin digilerini taklit etmesi
nedeniyle erkek arilarin bu ¢icekleri ziyaret etmesiyle tozlagsma saglanir. Cigek
yapisi benzer yakin bitki tiirlerinde ise bocekler arasindaki rekabeti kaldirmak
icin bitkilerde ¢igeklenme donemi degismistir. Béceklerin yeni duruma uyumu
tiiriin devamimi saglar ve boylece bitkiler rekabet etmekten kurtularak hayatta
kalma gerceklesir (Demirsoy, 2017; Arzuman ve ark., 2018).

5.1.Balaris1 (Apis mellifera L.)

Hymenoptera takiminda yer alan balarilar1 (Apis mellifera) koloni
biiytikliigi, tasinabilirligi ve yonetilebilirligi bakimindan diinya gida ihtiyacini
karsilayan bitkilerin %75’inin tozlasmasinda énemli rol oynamaktadir (Ozbek,
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2008). Bal arilart hem tarim alanlarinda hem de dogal ekosistemlerde dogal
dengenin korunmasinda ve biyolojik ¢esitliligin devaminda ekolojik 6neme
sahip olan yararli bir bocektir. Bitkileri ziyaretleri esnasinda tozlagmanin
gerceklesmesinde rol oynamakta, tarimi yapilan bitkilerin verim ve kalitesinde
olumlu katkilar saglamaktadir. Yabani bitkilerin de neslini siirdiirmelerinde
bununla birlikte dogada bir¢ok canlinin besin ihtiyacini dogrudan ya da dolayli
bir sekilde karsilanmasi hususunda etkin rol oynamaktadir (Dogaroglu, 1985).
En etkili tozlayict olan balarilarmin sagladigi tozlasma yumusak ¢ekirdekli
meyve tlirlerinde %45-90; sert ¢ekirdeklilerde %81-97 ve ay¢iceginde ise %80-
88’ dir (Ozbek, 2008).

5.2.Bombus Aris1 (Bombus terrestris L.)

Bombus arilar1 tarimsal ve dogal ekosistemlerde en 6nemli tozlayicilar
arasinda yer alirlar (Sekil 11). Basta domates, patlican ve biber olmak
iizere seralarda yetisen iirlinlerin hormon kullanilmadan déllenmesini
gerceklestiren Bombus arilari, dillerinin uzun, viicudunun tiiyli ve iri yapil
olmasi nedeniyle tozlasmada oldukga basarili sonuglar vermesi, onlarin ticari
olarak kullanilmasina imkan sunmaktadir (Gosterit ve Giirel, 2005). Nitekim,
Mugla ilinde 2018 yilinda gerceklestirilen bir aragtirmaya gore, giiz, bahar ve
tek Urlin donemlerinde yapilan domates yetistiricilifinde cam ve plastik
seralarda tozlagma amaciyla bombus arilarindan yararlanildigi saptanmistir
(Oriik ve Engindeniz, 2019). Bitkilerdeki ¢igeklerin Bombus arilar1 tarafindan
yogun olarak ziyaret edilmesi sonucu bos ¢igek birakilmadigi i¢in birim alanda
meyve miktarinin artmast yaninda, seralardaki varli§i nedeniyle
uygulanabilecek insektisitlerden olumsuz etkilenebilecegi i¢in de insektisit
kullanimin1 ~ sinirlandirmaktadir.  Bdylece seralarda  insektisit  kalinti
probleminin azaltildig1 ve saglikli gidanin insanlar tarafindan tiiketilmesine de

olanak sunulmaktadir.

Bitkilerin tohumlarin1 tasima potansiyeline sahip olan karincalar ve
benzeri bocekler de biyolojik ¢esitliligin artmasma katki vermektedir.
Karincalarin disli mandibulalar1 ile tohumlar tasirken tohum kabugunun
zedelenmesi sonucu nem alan bu tohumlarin erken ¢imlenmesini saglayarak

biyogesitlilik artmaktadir.
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Sekil 11. Bombus terrestris L.

6. BILIMSEL ARASTIRMALARDA BOCEKLER

Baz1 boceklerin genetik yapist anlasilmasint kolaylastirdign igin
arastirmalarda model olarak kullanilirlar. Omegin; kisa dol siiresi, dev
kromozomlara sahip olma, yiiksek dogurganlik ve laboratuvarda kolay
yetistirilebilir olmasi gibi farkli 6zellikleri ile 6ne ¢ikan Sirke sinegi
(Drosophila melanogaster) tip ve biyoloji ile ilgili alanlarda bagvurulan bir
aragtirma materyalidir. Molekiiler, genetik ve diger ilgili alanlarin
anlagilmasina katki vermektedir.

Bunun yaninda, bazi sosyal bocekler arastirmalarda evrim ve sosyal
yasamin anlagilmasinda kullanilir. Sosyobiyoloji alanindaki bilgiler, sosyal
boceklerin ¢alisiimasi ile elde edilmektedir.

7.HASTALIK TASIYAN BOCEKLER

Insan ile ayn1 ortamda yasayan bazi bocek tiirleri hastalik mikroplarmin
insanlara bulagmasina vesile olurlar. Insanlik tarihinde savaslardan daha fazla
insan Oliimlerine neden olan hastalik mikroplarini tagiyanlar i¢inde en yaygin
olan bocek tiirleri Diptera takiminda Culicidae (Sivrisinekler) familyasinda yer
almaktalar. insanlarda ve hayvanlarda kan emerek beslenirler. Baz1 sivrisinek
tiirleri giin boyunca bazilari ise sadece geceleri kan emer. Kan emme sirasinda
hastalikl1 bireylerden aldiklar1 mikrobu yeni ziyaret ettikleri saglikli bireylere
tagirlar. Bu nedenle bu bdcekler insan sagligi acisinda énemlidir. Tarihin ilk
caglarindan bu yana tasidiklar1 hastaliklari yeni bireylere bulastirmalari sonucu
kitlesel Gliimlere sebebiyet vermisler. Bu hastaliklarin etkisi giiniimiizde de
devam etmektedir.



45 | SURDURULEBILIR TARIMSAL URETiIM YONETIMI VE INOVASYON

Anopheles cinsine bagli sivrisinekler bir protozoa olan sitma mikrobunu
(Plasmodium) insanlara bulastirmada rol oynamaktadir. Sivrisinekler sitma
disinda abroviriisler ve parazitik nematotlar1 da kan emerken insandan
insana aktarirlar. Abroviriislerden Zika, Dengue ve Chikungunya Aedes
spp., olarak bilinen sivrisinek tiirler tarafindan tasinmaktadir (Ebi ve ark.,
2015). Dang atesi ve Bat1 Nil Viriisii gibi hastaliklarin 2030 yilindan sonra,
daha genis bir bolgeye yayilacagi tahmin edilmektedir (Paz-Bailey, 2024).
Ayrica, son yillarda belirgin olarak hissedilen global 1sinma ile sicakliktaki
artig, hastalik etmenlerinin bocek biinyesindeki gelisme siiresini kisaltarak yeni
enfeksiyonlar i¢in uygun kosullar1 saglayacak ve bu durum ise hastaliklarin

yayilma potansiyellerini arttiracaktir (Samways, 2005).

Dang hummasiyla ilgili endise verici gelismelerden biri de hastaligin
daha once goriilmedigi bolgelerde de yayilacak olmasidir. 2024 yilinda
hastaliktaki artisin nedeni iklim degisikligi sonucu artan sicaklik ve nem
oranlar1 sivrisineklerin iireme alanlarini arttirmis ve bdylece daha genis
cografyalara yayilan Aedes spp. daha fazla vakaya sebep olmustur (Paz-Bailey
ve ark., 2024). Bu durum, dogal olarak Aedes cinsine ait sivrisineklerin tasidig1
hastaliklarin  yayilmasini arttirmigtir. Aedes cinsine ait sivrisineklerinin
hastaliklar1 tagiyan iki dnemli tiirli (A. aegypti ve A. albopictus) bulunmaktadir.
Dang hummasinin yayilimindan 4. aegypti daha fazla sorumlu olmasina karsin,

A. albopictus da smirli miktarda da olsa bu hastalig1 yayabiliyor.

Tiirkiye’de bir siiredir, Aedes cinsinin her iki tliriiniin de yerlesik oldugu
biliniyor (Akiner, 2018). Dolayisiyla lilkemizde yakin zamanda dang hummasi
vakas1 gormemek i¢in gecerli bir sebebimiz yoktur. Dang hummasi ne yazik ki
tiim diinyada en yaygin goriilen enfeksiyonlardan biri haline gelmistir. Diinya
saglik Orgiitii (DSO) son iki y1ldir bu hastalik i¢in siklikla “Cok hizl1 yayiliyor”
uyarist yapmaktadir. iklim degisimi ile birlikte bircok sivrisinek tiiriiniin
optimal yagam alanlar1 kuzey yarimkiireye dogru geniglemis ve bu bolgelerde

bu hastaliklardan daha fazla s6z edilir olmustur.

Bununla birlikte insanla ayni ortamda yasayan Diptera takiminda
Karasinekler (Muscidae) organik gida ve artiklarla beslenirken, tifo, dizanteri,
kolera ve tiiberkiiloz gibi hastaliklara vektorliik yaparlar. Insanda dis parazit
olan bitlerden Pediculus humanus (Anoplura) insanlara tifiis, donek atesi ve
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siper atesini bulastirir. Pirelerden Plulex irritans (Siphonoptera)’in erginleri ise

veba ve fare tifiislinii tasirlar (Yildirim, 2009).
8. ENTOMOFAGI

Bocek yeme aligkanligi, 6zellikle yi1l boyunca ¢esitli boceklere erisimin
daha kolay oldugu, tropikal bolgelerde yasayan insanlardan daha yaygindir. Bu
bolgelerde bocek yeme aliskanligi binlerce yil oncesine dayanmaktadir
(Imathiu, 2020). Giinlimiizde insanlar tarafindan yiiksek diizeyde bdcek
tiikketiminin tropikal iilkelerde olmasinin da nedeni bu olabilir (Baiano, 2020).
Genel olarak dogal yapisi korunmus orman ve benzeri alanlarda yasayan iri
yapili bazi bdcek tiirlerinin farkli biyolojik donemlerinin yiiksek protein
iceriklerine sahip olmalar1 nedeniyle Uzak Asya’daki iilkelerin mutfaginda
gida olarak degerlendirilmektedir (Sekil 12).

Insanlarin besin kaynagi olarak bocekleri tercih etmesi, dncelikle aglikla
miicadele, ya da geleneksel tiilketim maddesi olarak goriilmesine karsin, gida
endiistrisi ve pazarinin da getirdigi yeni bir egilim olarak kabul gormiistiir.

Boceklerin besin olarak tercih edilmesi; diisiik yag orani, protein ve
karbonhidrat gibi makro molekiillere sahip olmas1 yaninda, vitamin ve mineral
kaynagi olarak goriilmeleri esas alimmugtir (Saruhan ve Tuncer, 2010). Ozellikle
Covid 19 ile birlikte gida kithigiyla ilgili yasanan deneyim sonucu, yenilebilir
bocekler igin kiiresel pazarin, 2030 yilina kadar 8 milyar ABD dolarina
ulasacag1 ongoriilmiistiir (Liceaga, 2022). 2050 yilinda ise insan niifusunun 9
milyara ulagacagi varsayildiginda bu rakamin oldukc¢a artacagi tahmin
edilmektedir.

Sahip olunan Ongoriilere gore gida iiretiminde tarimin gelecek vaat
etmemesi veya yetersiz kalmasi halinde, yeni gida kaynaklarina ihtiyag
duyulacaktir. Insanlarin binlerce yildir yeme aliskanliklarma sahip oldugu
boceklerin, gelecekte kiiresel gida talebini hafifletmeye yardimci olacagi
diisiiniilmektedir. Son yillarda protein ve amino asit icerigi yiiksek yenilebilir
bocekler, dzel ilgi gormeye baslamistir. Icerdikleri protein miktarma gore,
yenilebilir bocekler sekiz ana gruba ayrilmistir (Sekil 13).
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Sekil 12. Boceklerin gida olarak kullanimi (Entomophagi)
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Sekil 13. Yenilebilir sekiz bocek takimina ait bocek tiirlerinin yaklasik protein igerigi
(Liceaga, 2022).

Potansiyel protein kaynagi olarak dikkate alindiklarinda bocek
yetistiriciliginin daha disiik ¢evresel kirlilik endeksine sahip olmasi, diinya
genelinde daha siirdiiriilebilir gida tiretimi igin gelecek vaat etmektedir. Ancak,
bu durum biiyiik 6l¢iide tiiketicilerin yenilebilir bocek igeren iiriinlere yonelik
algist ve kabuliine bagli olacaktir. Boceklere mikrobiyolojik agidan
bakildiginda genel olarak giivenli kabul edilmektedir. Ancak, pestisit ve agir
metal kalintis1 da icerebilirler. Yenilebilir bocekler biitiin olarak tiiketilebilse
de kabul edilebilirligini artirmak i¢in tanimmmaz bir formda islenerek
kullanilmaktadir. Bu durumda igerikleri ile ilgili bilgilerin yeterince tiiketiciye
yansimamasi olarak da degerlendirilmektedir.
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Avrupa Birligi iilkelerinde bdcek igeren gidalarin satisi, {giincii
iilkelerde 25 yildan uzun siire giivenle tiiketildikleri kanitlanmadigi
durumlarda, kabul edilebilirligi i¢in 6zel bir diizenlemeye ve izin prosediiriine
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ingiltere'de ise simirli sayida yenilebilir bocegin varligma ragmen,
merakli ve maceraci tiiketicilere temel gida maddesi olmaktan ¢ok yenilik¢i
gidalara ilgiyi uyandirmak amaciyla programlar diizenlenmektedir.

Halki ve 6zellikle cocuklar bilgilendirmek ve bocek bilimi konusundaki
caligmalar1 desteklemek icin iki yilda bir Kraliyet Bocek Bilimi Toplulugu
(Royal Entomogical Society) tarafindan Ulusal Bocek Haftasi (National Insect
Week) diizenlenmektedir. Bu kapsamda dogaya iliskin bir farkindalik yaratma
ve entomofagi kapsaminda halkin yenilebilir bocekler konusunda bilinglenmesi
ve bir dlgiide 6n yargilarmin kirilmasi i¢in birtakim paneller, sunumlar ve
etkinlikler yapilmaktadir.

Tiim bunlara ragmen, gelecekte bocek yetistiriciligi, 6zellikle gelismekte
olan {ilkelere bir gelir firsati sunabilme potansiyeli tagimaktadir. Ancak,
Avrupa gibi bazi iilkelerde yapilan ekonomik analizlerde yiiksek is giicii
gereksinimi nedeniyle bocek proteinini elde etmek icin kitlesel tiretim
maliyetinin pahali oldugu veya et {iretimi ile kiyaslandigin ayni seviyede olmasi
nedeniyle heniiz cazip olmadig1 kanaati hakimdir. Boceklerin tiikketilmesini
cazip hale getirmek ve et iiriinleri ile rekabet edebilir bir noktaya getirmek i¢in,
bocek yetistirme, hasat ve hasat sonrasi isleme teknolojilerinin gelistirilmesi
ihtiyac vardir.

9. KULTUR BITKIiLERINDEKi ZARARLI BOCEKLER

Boceklerin 1/3’1inii olusturan ve bitkisel besin ile beslenen herbivor
(fitofag) boceklerin i¢inde yer alan zararli bocek tiirleri; bitkilerin kdk, yumru,
sogan, yaprak, govde, silirgiin, ¢icek, meyve ve tohumlarimi yiyerek veya
0zsuyunu emerek zarar verirler (Sekil 14). Boylece tarimsal {irliniin kalite ve
kantitesi olumsuz etkilenir. Zararlilarin iiriinlerde olusturdugu yilik kayiplar
Onder ve Atalay, (1977) %20 ve Kansu (198) ise %13.8 oraninda oldugunu
belirtmektedirler. Zararlilara kars1 miicadele yapilmadigi veya uygun miicadele
yontemlerinin kullanilmadigi durumlarda, {iriin kayb1 %100°e ulagabilmektedir
(Koglu ve Karsavuran, 1996).
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Kiiltiir bitkilerindeki bocek zarar1 degisken olup, bitki ¢esidi, fenolojisi,
ve ¢evre kosullarina baghdir. Ornegin Pancar sinegi (Pegomyia hyoscyami
(Diptera Muscidae) pancar yapraklarinda %50 oranindaki bulagsma iiretimde
iiriin kaybina neden olmaz (Kog¢lu ve Karsavuran, 1996). Zarar dogrudan
bitkinin insanlar tarafindan kullanilan organinda gergeklesmesi ise ekonomik
kaybi1 daha da yiiksek diizeye ¢ikarir. Bu mealde saglikli sonuglara ulasabilmek
icin bir¢cok bilimsel ¢aligmaya ve veriye de ihtiyag duyulur. Bu nedenle
zararlilardan ileri gelen iiriin kayiplarimi 6nlemek i¢in 6nceden organize olmak
ve gerekli hazirliklar1 yapmak gerekir.

Sekil 14. Zeytinde, Zeytin sinegi (Bactrocera oleae Rossi) (a) ve Pamukta, Yesilkurt
(Helicoverpa armigera Hbn.) zarari (b).

Gliniimiizde de en fazla {irlin kayiplar orijini disina taginan bolgelerde
salgin yapan zararl bocek tiirlerinden kaynaklandigina tanik oluyoruz. Zararh
ile miicadelede etkili bir sonu¢ alabilmek i¢in orijinindeki bazi bulgulara
ulasmak Onem tasir. Bazi zararlilara karsi uygun miicadele yontemlerinin
gelistirilmesinde ulusal ve uluslararasi is birligi gerektiren durumlar da s6z
konusu olabilmektedir. Tarihte zararli boceklerden kaynakli salginlar nedeniyle
karsilagilan aglik sonunun ¢6ziimii insanlarin baska bdlgelere go¢ etmelerine

neden olmasi da ayrica uluslararasi ig birligini zorunlu kilmstir.

Tarimsal iiretimde iiriin kayiplar1 hasat dncesi ve sonrast olmak {izere 2
grupta incelenmektedir. Hasat sonrasi triinlere yiiklenen katma deger iiriiniin

maliyetini arttirmakta bu nedenle iiriin kayiplarin 6nemli hale getirmektedir.

Bunun yaninda fitofag bocekler kiiltiir bitkilerinin 6z suyunu emerken
bazi bitki parazitik virlis ve benzeri organizmalar1 saglikl bitkilere tagiyarak
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zararin boyutunu arttirabilmektedir (Jankielsohn, 2018). Dolayisiyla zararlinin
meydana getirdigi iiriin kayiplar1 zararl ile bitki arasindaki etkilesime gore
degisiklik gostermektedir. Bazi zararli bocek tiirleri bitki ile beslenirken
salgiladiklar1 toksik maddeler de insan ve hayvan saghigimni olumsuz
etkileyebilir. Bu durumlarda zararlinin zarar yapma potansiyeli beklenilenin

iizerine ¢ikar.
10. GELENEKSEL TIPTA BOCEKLERIN KULLANIMI

Boceklerin viicudu, yumurta ve yumurta kabuklari, bdcegin integimenti
ve ¢ikardigi salgilar geleneksel tipta kullanilmaktadir. Giiniimiizde 14 takim ve
63 familyaya ait 300’den fazla bocek tiiriiniin geleneksel Cin tibbinda
kullanildig: tespit edilmistir.

Diinya genelinde geleneksel tip bilgileri ve bu boceklerden elde edilen
maddelerin ticari olarak kullanilmasinda yerel topluluklar o6nemli rol
oynamistir. Ancak, bu bilgiler ve uygulama sekilleri nesilden nesille sozlii
anlatimla ge¢mesi bazi tedavi sekillerinin de bu siire¢ icinde yok olmasina
neden olmustur. Giinliimiizde halen Meksika’nin bazi kirsal bdlgelerinde
boceklerle tedavi yontemleri kullanilmaktadir. Bu bolgelerdeki bazi
marketlerde idrar soktiiriicii, agr1 kesici ve anestezik olarak bdocek ve bdcek
viicut boliimleri satilmaktadir. Bu amagla en fazla kullanilan bocek takimlart
Coleoptera, Hymenoptera, Orthoptera ve Hemiptera (Heteroptera)’dir. Tibbi
amacli kullanilan bu boceklerin %92.6°s1 i¢ hastaliklarinin tedavisinde etkili
olmaktadir.

Genel olarak boceklerin saglik alaninda kullanilmasini su alt bagliklarda
siralayabiliriz.

-Apiterapi (=Biyoterapi): Balarilarinin zehri, romatoid artrit gibi
hastaliklarin iyilesmesinde Onerilmektedir. Ar zehri kortizoliin (stres
oldugunda viicudun salgiladigi bir hormon) salinimini simiile eden kompleks
bir enzim, protein ve amino asit bilesimidir. Balarisinin zehri apiterapi amagh
olarak insan tedavinde kullanilmaktadir. Ar1 bir cimbiz yardimiyla, ignesini
insan viicuduna batiracak sekilde tutulur ve ignesinin 10-15 dakika kadar insan
viicudunda kalmas1 saglanir. Her seansta batirilan igne sayist ve seanslarin
sikl1g1 hastanin dayaniklilifina ve saglik sorunun dogasina bagli olarak degisir
(Ekici ve Golgeli, 2021).
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-Hamambdocegi ve agustosbioce@i beyinlerinin antimikrobiyal
ozellikleri nedeniyle kullanilmasi.

-Kanser tedavisinde bécek zehrinin kullanmimi: Balarisi disinda, yaban
arisinda (Polybia paulista, Hymenoptera: Vespidae) elde edilen zehir insan
sagliginda hastaliklar1 iyilestirmede kullanilmaktadir. Brezilya’da Polybia
paulista ar1 zehrindeki MP1 molekiilii prostat ve mesane kanserinin
gelismesini  durdurdugu ve saglikli hiicrelere higbir olumsuz etkisinin
bulunmadig bildirilmistir (Wang ve ark. 2008).

-An siitii bircok {iilkede tedavi amaciyla diyetlerde ve kozmetik
sanayinde kullanilmaktadir. An siitili; iltihapli eklem hastaliklari, zayiflik ve
kuvvetsizlik hallerinde tedavi edicidir (Altintas ve Bektas, 2019).

- Kurtcuk tedavisi:
-Ari kovaninda solunum terapisi:
-Kiriklar: tutturmak i¢in ipek bocegi liflerinden vida yapima:

-Adli entomolojide kriminal olaylarin aydinlatilmasinda Diptera
takimindaki bocek tiirlerinin biyolojik gelismelerinde yararlanilmasi gibi.

11. BOCEKLERIN KITLESEL URETIMIi

Bocekler, organik besin zincirinde Onemli bir yer isgal ederler.
Boceklerin yoklugunda, boceklerle beslenen hayvanlar, aclikla karsi karsiya
kalirlar. Yarasalar, kuslar, kurbagalar gibi bocek yiyen tiirlerin besin kaynagi
azalir ve popiilasyonlari diiger. Bu durum, ekosistemde dengesizliklere ve diger
tiirlerin neslinin tehlikeye girmesine neden olur.

Boceklerin biyolojilerinin kisa olmasi, kolay ve ekonomik olarak
insektaryumlarda iiretilmeleri ticari bir sektdr haline getirmistir. Bdceklerin

kitle halinde iiretilme amaci;

- Arastirma ve biyolojik calismalara materyal temin etmek:
Aragtirma materyali olarak bazi1 bocek tiirleri tipta, biyolojik ve molekiiler
calismalarda kobay olarak kullanilmaktadir. Bu mealde belli sayida ve miktarda
bireye sahip olmak icin iiretilmeleri gerekir. Ayrica, tarimsal alanlardaki
zararlilarla miicadelede kullanilan insektisitlerin etkinliginin test edilmesi
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asamalarinda materyale gereksinim duyulur ve bu amagla da bdcek {iiretimi

yapilir.

-Uriinlerinden yararlanilan béceklerin iiretimi (Balarisi, Ipekbocegi
vb): Gida, boya ve dokuma sanayinde gerekesinim duyulan iriinlerin devamli
hale gelmeleri i¢in alisa gelmis iiretimler farkli iilkelerde ticari diizeyde
yapilmaktadir.

-Biyolojik miicadele etmenlerinin Kitle iiretimi: Giintimiizde biyolojik
miicadele etmeni olan parazitoit ve predator bocek tiirleri ve konukgulariin
kitle iiretimi ticari olarak yapilmaktadir. Tarimsal {iretimde iiriin kaybina neden
olan zararlilara kars1 kullanilmak iizere arzu edilen sayida ve miktarda yararl
tir yogunluguna sahip olmak i¢in iretim yapilir. Giiniimiizde biyolojik
miicadele amagl kitle iiretimleri ticari bir sektdr haline gelmistir.

-Balik ve kiimes hayvan ciftliklerinin besin gereksinimini
karsilamak: Boceklerin potansiyel olarak siirdiiriilebilir bir protein kaynagi
olmas1 ve geleneksel hayvan yemlerine alternatif olmalar1 bocek bazli gidalar
akvaryum balik¢ilig1 ve evcil hayvanlar i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir
sinek tiirli olan Siyah asker sinegi (Hermetia illucens L., Stratiomyidae)’in
larva ve pupalar1 balik yemi ve akvaryum baliklarinin beslenmesinde popiiler
bir segenek olarak 6ne ¢ikmistir (Rumpold, ve Schliiter, 2013; Sevilmis ve
ark., 2019) Sinek larvalar1 ve pupalar1 ayni zamanda kiimes hayvanlari,
baliklar, domuzlar, kertenkeleler, kaplumbagalar ve hatta kdpekler tarafindan
tilketilebilmektedir. Avrupa Birligi'nde ise su iirlinleri yetistiriciliginde yem
olarak kullanilmasina onay verilen az sayidaki bocek tiirlerinden biridir.

Bocek bazli gidalarin hayvan yemi olarak kullanimi, farkli iilkelerde
farkl1 yasal diizenlemelere tabidir. Bazi iilkelerde bdcek bazli yemlerin
kullanimi daha yaygindir ve bazilarinda ise hala sinirh sayidadir. Bocek kokenli
gidalarm tiiketimi genel olarak toplumlarim kabullenme siirecinde baglh olup,

cesitli sosyal ve kiiltiirel faktorlerin etkisi altindadir.

Bocek bazl gidalarin, karma yemlerin bir bileseni olarak da kullanilmasi
s6z konusudur. Ornegin, bazi hayvan yemi iireticileri, tavuk, domuz veya sigir
yemlerine bocek bazli protein eklemekte ve bu sekilde protein kaynaklarini
¢esitlendirme arzusu 6ne ¢ikmaktadir.


https://en.wikipedia.org/wiki/Stratiomyidae
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Sonug olarak boceklerin kisa biyolojileri nedeniyle hizli ¢ogalmalari
yaninda, kolay ve ekonomik iiremeleri ve yiiksek miktarda protein igermeleri
nedeniyle farkli amaclara yonelik olarak kitle halinde {tretimleri ticari
boyutlarda bir sektor haline gelmis istihdam yaratan bir alana doniism{istiir.

Genel olarak, boceklerin dengeli bir besin profiline sahip olmalari,
insanlarin ve ¢iftlik hayvanlarinin amino asit gereksinimlerini karsilamasi,
yiiksek oranda ¢oklu doymamis yag asitleri i¢cermesi ve genellikle mikro
besinler ile vitaminler agisindan zengin olmasi nedeniyle insan gidasi ve

hayvan yemi i¢in potansiyel bir kaynak olacagi sonucuna varilmistir
12. BIYOMIMIKRI

Hayat1 taklit etmek anlamina gelen Biyomimikri, bios (hayat) ve
mimikos (taklit) kelimelerinden tliretilmistir (Kuday, 2009). Giiniimiizde
mimari, mithendislik, elektronik ve sehircilik gibi birgok farkli alanda dogay1
inceleyerek yeni iiriin ve hizmetler gelistirilmektedir. Boceklerden esinlenerek
farkli alanlarda tasarimlar yapilmis ve bu tasarimlar insanin hayatini
kolaylastirmigtir (Giilpergin, 2023). Dogaya doniis yasam igin gerekli enerji
verimliliginin saglanmasi igin siirdiiriilebilir kaynaklara yonelmeyi ve dogada
yer alan canli ve cansiz varliklarla uyum i¢inde olmay1 gerektirmektedir. Bu
uyumun devamliligi, biyomimikri biliminin biyotasarima entegre edilmesiyle

yapilacak caligsmalarin arttirilmasiyla gerceklesecektir.

Boceklerde esinlenerek yapilan tasarimlarda one ¢ikan orneklerden
birkacini siralayabiliriz.

-Isitme cihazlarimin tasarim: Isitme cihazi Ormia ochracea (Bigot,
1889) (Diptera: Tachinidae) adli sinek tiirliniin isitme organindan (Tympanal
organ) esinlenerek tasarlamislardir (Narins, 2001). Disi sinegin 1. thorax
segmentinde, On bacaklarin kaidesinde yer alan isitme organi ¢ok kiigiik
boyutlarda olmasina ragmen, oldukga islevsel bir yapiya sahiptir. Disi sinek,
sesin geldigi yeri hatasiz olarak tespit etmesi soyunun devami i¢in gereklidir.
Ciinkii, kendi larvalarinin beslenmesini garanti altina alabilecek bir besin
kaynagi1 bulmak zorundadir. Disiler yumurtalarini, ¢iftlesme icin ses ¢ikartan
bir kara cekirgenin (Gryllidae) lizerine birakarak asalak larvalarin onunla

beslenmelerini saglar.
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Bu islevsel isitme organindan esinlenerek "Ormiafon" adi altinda,

isitme aleti ve dinleme cihazlarinin yapiminda taklit edilmistir (Yasar, 2018).

-Binalarmn havalandirma sistemlerinin tasarimi: Termit yuvalarinda
bulunan havalandirma sistemleri, insanlarin binalar1 sogutmada yaptig1
sistemlerden ¢ok daha ileri diizeydedir. Termit tiimsekleri, yanlarinda algak
hava basinci barindiran bacalara sahip ve bu bacalar sayesinde hafif riizgarlari
rahatlikla iclerine alabilirler. Termitlerin agtig1 tlinel yardimiyla sicak hava
yapidan digart ¢ikar ve bu yolla yuvanin sogumasi saglanmis oluyor.
Zimbabwe’de 1996 yilinda tamamlanan Eastgate binasi termit yuvalarindan
esinlenerek yapilmistir. Bu bina termitlerin olusturdugu tiimseklerin model
alinmasiyla tasarlanan diinyanin ilk dogal sogutmali binasi olup, ilk bes yilda
$3.5 milyon dolarlik enerji tasarrufu saglamistir.

-Carpismay1 onleyici sensorlerin tasarimi: Col cekirgesi (Locusta
migratoria (Orthoptera: Acrididae) milyonlar1 asan siiriiler halinde iken,
kendisine dogru gelen bir cisime bir sinyal gondererek onun konumunu ve
uzakligimmi1 saptayabiliyor. Daha sonra da kendi konumunu buna gore
degistirerek carpigsmayr Onleyebiliyorlar. Arastirmacilar bu Gzellikten
esinlenerek, “Locust Visual Collision Detector” sensoriinii gelistirmisler.
Carpisma tehdidini algilama ve Onleme, ozellikle otomotiv endiistrisi igin
onemli bir aragtirma ve gelistirme teknolojicisi olarak tamamlaniliyor. Bazi
carpisma Onleme 6zelliklerini iceren uyarlanabilir “Cruise” kontrol sistemleri
bugiin liikks otomobillerde bir segenek olarak sunulmaktadir.

-Sikorsky helikopterinin tasarimi: Tiirk¢e’de yusufcuklar (Odanata)
olarak bilinen bdcekler ¢ok 1yi manevra yapma yetenegine sahiptir. Ugus hizi
ve yoniine bakilmaksizin aniden durabilir, havada bekledikleri gibi ters yonde
ucabilirler. Ani manevralar yapabilen yusufcuklarin gérme yetenegi oldukca
yiiksektir. Bagmin yarisim1 kaplayan gozleri ona arkasinda olup, bitenleri
gorebilecek kadar genis bir gorlis saglar. Diinyanin en iinlii helikopter tireticisi
Sikorsky Modelinin Tasarim yusufcuklarin ugus sistemleri 6rnek alarak
gerceklestirmistir.

-LED benzeri yap1 tasarnmi: Gece kelebeklerinin goz yapisi
aragtirmacilara gozliiklerde Antireflektif Kaplama (ARC) i¢in yeni fikirler

vermigtir. Yansitilan 1g1gin miktarini azaltan nano malzemelere dayanan ARC
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bazi boceklerin goz yapisinda dogal olarak bulunur. Bu 6zellige sahip giivelerin
gozleri, gelen 151811 dalga boyundan daha kiigiik olan bir tabaka ile kaplidir. Bu
dogal kaplama parlamay1 ortadan kaldirir. Giivelerin predatérlerden
saklanmasini ve gece goriislerini gelistirmesine olanak saglar. Bu &zellik
nedeniyle baz1 ARC tiirleri i¢in giive gozii taklit edilmektedir.

-Parlakhigini arttiran diyot tasarimi: Avrupa’daki bazi bilim adamlari
tarafindan yayinlanan arastirma sonuglarina gore Ates bocegi Photuris spp.
(Coleoptera: Lampyridae) digilerinin abdomen segmentlerinde bulunan 1sik
organinda yaydiklar 15181, parlakligini 6rnek almiglar. Bilim adamlar1 daha
sonra parlaklig1 %55 arttiran bir 151k yayan diyotla (LED) benzer bir yapi

olusturulmustur.

Bunlarin diginda riizgér tiirbinlerinin daha verimli hale getirilmesi icin
suda sigrayabilen robotik bdceklerin model alinmasi ve genis agili bir lens
tasarimi i¢in bdcek gozli esas alimmustir. Bu mealdeki benzer 6rnekleri

cogaltmak miimkiindiir.
13. SONUC

Dogada birlikte yasadigimiz biitiin canlilar, ekolojik sistemin bir pargasi
olarak, dogal dengenin korunmasinda rol oynarlar. Yerkiirede genis bir alana
yayilmig olan bdoceklerin  dogal dengedeki payr ise kiiglimsenemez
boyutlardadir. Bu nedenle boceklerin insan yasamini dogrudan ve dolayli
olarak etkilemesi kaginilmazdir. Béceklerin adaptasyon yetenekleri ve evrimsel
basarilariin yiiksek olmasi, onlar1 diger hayvanlardan iistiin kilmaktadir.

Bocekler; ekosistemde, tozlagsmaya katki vererek biyolojik cesitligin
artmasina ve organik maddelerin ayrigtirarak dongiiye dahil edilmesi agisinda
kritik role sahiptir. Gerek ekosistemde ve gerekse kiiltiir bitkilerinin gen
havuzunu olusturan bitki biyogesitliligi boceklerin sayesinde bu diizeydedir.
Ancak giliniimiizde bdcek popiilasyonlarindaki hizli azalma gercegi ile karst

karsiyayiz. Bundan dogrudan veya dolayli olarak insan faaliyetleri sorumludur.

Insan faaliyetlerinin gereginden fazla yogunlugu, topragin faunasi ve
florasim1  olumsuz etkilemekte, ekosistemde ve agro ekosistemde
dengesizliklere yol agmaktadir. Topragin dogal fonksiyonlarin1 kaybetmesi
stirdiiriilebilir liretim ve beraberinde gida giivenligi ile ilgili sorunlara yol
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acaca@l yoniinde endiseler bulunmaktadir (Ozpinar, 2023 a). Sonug olarak soz
konusu endiselerin sebeplerinden birisi de tarimda yiiksek oranlarda enerji
kullanimidir (Ozpmar, 2022a). Bu nedenle tarimsal faaliyetlerde alternatif
dogal kaynaklarin kullanimi 6nem tasimaktadir (Ozpinar, 2022b).
Stirdiiriilebilir yasam icin dogal kaynaklarin kullanimi 6ncelenmeli ve tarimsal
iretimde ise mevcut enerji kaynaklarinin kullanimi uygun yontemlerle
minimize edilmelidir (Ozpinar, 2023b; Demirel ve ark., 2024). Agro ekosistemi
besleyen biitiin unsurlar, bir ¢arkin dislileri gibi islevsel olmasi halinde,
stirdiirtilebilir bir yasam gerceklesebilir. Dogal yasam alanlarinin korunmasi,
tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilebilir hale getirilmesi boceklerin gelecegini
giivence altina alabilir. Nasil ki, ekolojik sistem igerisindeki canlilar,
gerekmedikce cevresindeki diger canlilara zarar vermiyorsa, insanlarin da can
giivenligi tehlikede olmadikga, ekolojik sisteme miidahale etmemesi gerekir.

Sonug olarak, boceklerin 6nemi insanlarin saglikli yasayabilmeleri i¢in
kritik bir rol oynamaktadir. Boceklerin korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetimi
icin daha fazla ¢aba harcamaliyiz. Bocek biyolojik cesitliligi ekosistemlerin
saglig1 ve gelecegi agisinda hayati 6nem tagimaktadir.
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1. GIRIS

Tarim sektorli, gida iiretiminde verimlilik, sirdiiriilebilirlik ve
dayaniklilig1 artirma ihtiyacinin 6nciiliigiinde dijitallesmeyle derin bir doniistim
gecirmektedir (Kolmykova vd., 2021). Hassas tarim, nesnelerin interneti,
uzaktan algilama ve veri analitigini kapsayan dijital teknolojiler, diinya ¢apinda
tarimsal uygulamalara hizla niifuz ederek kaynak kullanimini optimize etmeyi,
iirlin verimini artirmay1 ve ¢evresel etkiyi en aza indirmeyi hedeflemektedir
(Finger, 2023). Bilgi ve lletisim Teknolojileri ile veri ekosistemlerinin
entegrasyonu, 'Dijital Diinya' kavramini yansitarak tarimsal kalkinmay1
desteklemek i¢in 6nemli bir siiregtir (Pandia vd., 2019). Bu doniisiim 6zellikle
artan kiiresel gida talebi, iklim degisikligi sorunlar1 ve siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinin benimsenmesi zorunlulugu karsisinda 6nem kazanmaktadir
(Balkrishna vd., 2023; Balyan vd., 2024). Tarimda dijitallesme, Ekonomik
Kalkinma ve Is Birligi Orgiitii (OECD), Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO) ve Diinya Bankasi gibi uluslararas1 kuruluslar tarafindan ¢iftlik
verimliliginin artirilmasi, tarimda kimyasal kullaniminin azaltilmasi ve giftgiler
icin daha iyi karar alma mekanizmalar1 yoluyla siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulasilmasi i¢in umut verici bir yol olarak goriilmektedir (Lioutas
vd., 2021). Bu teknolojiler toprak kosullari, hava durumu ve iiriin saghgiyla
ilgili verilerin toplanmasini ve analiz edilmesini kolaylastirarak cift¢ilerin
sulama, giibreleme ve hasere kontroliiyle ilgili bilingli kararlar almasim
saglamaktadir (Reis vd., 2020). Dijital tarimin yiikselisi, farkli bolgeler ve
iilkeler arasinda gozlemlenen farkliliklarla birlikte hem firsatlar hem de

zorluklar sunmaktadir.

1.1. Tarimda Dijitallesmenin Giincel Goriiniimii

Glinlimilizde tarim sektdrii, meteoroloji istasyonlari, insansiz hava
araglar1 ve uydulardan elde edilen verilerin yani1 sira toprak kosullari, hayvan
sagligi, lriin gelisimi ve hava durumu gibi ¢esitli faktorler hakkinda veri
toplamanin azalan maliyetiyle beslenen dijital bir devrim yasamaktadir
(Weersink vd., 2018). Tarimda dijital teknolojilerin uygulanmasi, temel ¢iftlik
yonetim sistemlerinden sofistike veri odakli platformlara kadar genis bir
yelpazeye yayilmaktadir (Reis vd., 2020). Yapay zeka, tarim ve gida tiretiminde
giderek daha fazla uygulanmakta, otomatik yontemler ve daha verimli ¢iftlik
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operasyonlar1 saglamaktadir (Dara vd., 2022). Tarimsal IoT sistemleri
tarafindan gergek zamanl olarak iiretilen zengin veri, hassas tarimin temelini
olustururken, biiyiik veri analizi endiistri diizenini optimize etmekte ve makro
diizeyde politika formiilasyonunu desteklemektedir (Xing & Wang, 2024). Bu
gelismeler, sensorler, iletisim aglari, bulut bilisim ve veri analitigi dahil olmak
iizere cesitli temel teknolojilerin yakinsamasi ile kolaylastiriimaktadir (Abiri
vd., 2023). lleri teknolojilerin kullanimu, ¢iftlik operasyonlarini daha anlayish
ve verimli hale getirerek tarim sektoriinii doniistiirmektedir (Dara vd., 2022).
Dijital teknolojilerin benimsenmesi, tarimsal iiriinler i¢in ¢evrimici pazar
yerleri, ¢iftgiler icin kredi platformlar1 ve hassas tarim araglari i¢in abonelik
tabanli hizmetler gibi tarimda yeni i3 modellerinin gelistirilmesini de tesvik
etmektedir.

1.2. Dijital Tarimda Kiiresel Egilimler ve Farkhhklar

Dijital tarimdaki egilimler, teknolojik altyapi, hiikiimet politikalar1 ve
tarim sektoriiniin yapisi gibi faktorlerden etkilenerek farkli bolgeler arasinda
onemli Olclide degisiklik gostermektedir. Kuzey Amerika ve Avrupa gibi
gelismis teknolojik altyapiya sahip bolgelerde, biiylik oOlgekli tarimsal
operasyonlar1 optimize etmek i¢in veri analitigi, yapay zeka ve otomasyondan
yararlanmaya odaklanilmaktadir. Akilli tarim, dijital ¢agda siirdiiriilebilirligi
saglamak icin pazarlar ve politikalarin yan1 sira gesitli bitkisel liretim ve
hayvancilik sistemlerini entegre ederken, veri sahipligi ve Bilgi Iletisim
Teknolojileri (BIT) tarafindan kaydedilen verilerin kullanimma iligkin kritik
sorular1 da ele almaktadir. Buna karsilik, gelismekte olan {ilkelerde, bilgiye
erisimi iyilestirmek, pazar baglantilarint gelistirmek ve kiiciik ciftciler igin
finansal katilim1 tesvik etmek i¢in mobil teknolojilerin ve temel dijital araglarin
kullanilmasi tizerinde durulmaktadir. Ayrica, dijital teknolojilerin uygulanmast
tarimsal verimliligi artirarak, yeni is firsatlar1 yaratarak egitim ve saglik
hizmetlerine erisimi 1iyilestirmekte ve kirsal kalkinmaya katkida
bulunmaktadir. Dijital teknolojilerin benimsenme oranlarndaki farkliliklar
tarim sektoriiniin yapisindan da etkilenmektedir; biiyiik 6lgekli ticari ciftliklerin
gelismis teknolojileri benimseme olasilig kiiglik dlcekli ¢iftliklere gore daha
yiiksektir. Teknoloji ve bilgiye esit erisim, daha verimli, liretken ve ¢cevre dostu
tarim uygulamalarina yol agmaktadir (Zambrano vd., 2023).
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Avustralya "dijital tarim" kavramini benimserken, Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) siklikla "hassas tarim" terimini kullanmakta ve "veri odakl1
tarim" veya "Tarim 4.0" gibi diger terimlerle de karsilasilmaktadir (Kosior,
2020). Kontrollii ¢cevre tarimi; sensorler, robotlar ve dijital iletisim gibi dijital
teknolojiler giderek daha fazla uygulamaktadir (Bahn vd., 2021). Hassas
tarimin kiiresel olarak benimsenmesi, verimliligi artirma, ¢evresel etkileri
azaltma ve sirdiirilebilirligi tesvik etme zorunlulugu tarafindan
desteklenmektedir (Getahun vd., 2024). Tanimda dijital teknolojilerin
benimsenmesi, ¢iftlik biiylikliigiinden etkilenmektedir; daha biiyiik ¢iftlikler
genellikle bu teknolojilere yatirnm yapmak icin daha fazla kaynaga sahiptir.
Dijital teknolojilerin benimsenmesi, farkli tarimsal alt sektorler arasinda da
farklilik géstermekte olup meyve-sebze yetistiriciligi ve siit hayvancilig1 gibi
bazi sektorler, dijital araclarin kullaniminda digerlerine gore daha ileri
diizeydedir.

Tarimda dijitallesmenin potansiyel faydalar1 6nemli olmakla birlikte,
basarili ve adil bir sekilde uygulanmasini saglamak igin ele alinmasi gereken
cesitli zorluklar da bulunmaktadir. Bu engeller yiiksek uygulama maliyetleri,
teknik yeterlilik eksikligi, veri yonetimindeki zorluklar, altyapi ve iletisimdeki
kisitlamalar1 kapsamaktadir (Parra-Lopez vd., 2025). Veri gizliligi ve glivenligi
de 6nemli bir endise kaynag1 olup veriye dayali teknolojilere artan bagimlilik,
verilerin kime ait oldugu ve nasil kullanildigina dair sorular1 giindeme
getirmektedir.  Tarimda  dijitallesmenin  potansiyelini tam  olarak
gerceklestirmek i¢in hiikiimetler, akademi ve ozel sektoriin dahil oldugu
isbirlik¢i cabalar hayati 6nem tagimaktadir.

1.3. Tiirk Tariminda Dijitallesme

Tiirkiye'de tarimin dijitallesmesi, llkenin gesitlilik arz eden tarimsal
yapisindan ve sektdrii modernize etmeye yonelik devam eden cabalarindan
etkilenen benzersiz bir dizi firsat ve zorluk sunmaktadir. Tiirkiye'nin tarim
sektorii, farkli bolgelerde iiretilen ¢ok gesitli bitkisel ve hayvansal iiretimi ile
kiigiik ciftliklerin ve daha biiyiik ticari ¢iftliklerin bir karisimi ile karakterize
edilmektedir. Tirkiye’de kamu kurumlart ve c¢esitli girisimler destek
programlar1 araciligiyla tarimda dijital teknolojilerin benimsenmesini aktif
olarak tesvik etmektedir. Bu kapsamda, Tarim ve Orman Bakanligi, dijital
teknolojileri ciftlik yonetiminden pazarlamaya kadar tarimsal {iretimin tiim
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yonlerine entegre etmeyi amaglayan "Dijital Tarim Vizyonu" programini
baslatmistir. Bu programin bir pargasi olarak bakanlik, hassas sulama
sistemleri, drone tabanli {iriin izleme ve ¢iftlik yonetimi yazilimi gibi dijital
teknolojilere yatirim yapan c¢iftcilere siibvansiyon ve hibe saglamaktadir.
Basaril1 6rneklerden biri, Harran Ovasi'nda énemli dl¢giide su tasarrufu ve {iriin
veriminde artig saglayan akilli sulama sistemlerinin uygulanmasidir. Bir bagka
ornek ise ¢iftcilere hava kosullari, piyasa fiyatlar1 ve hasere salginlari hakkinda
gercek zamanl bilgi saglayarak daha bilingli kararlar almalarina olanak taniyan
mobil uygulamalarin kullanilmasidir. Ayrica kamu otoritesi genis bant internet
erisiminin yayginlastirilmasi ve tarimsal veri merkezlerinin kurulmasi da dahil
olmak iizere kirsal alanlarda dijital altyapmimn gelistirilmesine yatirim
yapmaktadir. Tarim ve Orman Bakanligi, Tarim Bilgi Sistemi (TARBIL),
Dijital Tarim Pazar1 (DITAP), Dijital Tarim Ihtisas Kiitiiphanesi gibi birgok
hizmeti ¢evrimigi olarak sunmakta, bir¢ok sistemini dijitallestirmis olup ¢esitli
e-devlet hizmetleri sunmaktadir. Bakanlik biinyesinde genis ¢apli veri tabanlari
bulunmakla birlikte, bu verilerin birlikte ¢aligabilirligi olduk¢a sinirhidir
(Hollinger & Sener, 2025). Diger taraftan Ziraat Bankasi, tarimsal
mekanizasyon, sulama modernizasyonu ve sera gelistirme i¢in sundugu ¢esitli
diisiik faizli kredi olanaklariyla, uygun dijital teknoloji yatirimlarini da
desteklemektedir. Bu c¢abalar, Tirkiye'de veri odakli bir tarim sektorii
yaratmay1 amaglamaktadir. Ancak bu cabalara ragmen, Tiirk tariminda dijital
teknolojilerin benimsenmesi hala daha gelismis ekonomilerin gerisindedir. Bu
durum kismen tarimdaki kiigiik ¢iftci ve ticari kesimler arasindaki teknolojik
ve kaynak farkliliklarindan kaynaklanmaktadir (OECD, 2016). Tiirk tariminda
dijital teknolojilerin yaygin olarak benimsenmesinin Oniindeki onemli bir
engel, ciftciler arasinda dijital okuryazarlik ve teknik beceri eksikligidir
(Cetindamar, 2007). Bu zorlugun iistesinden gelmek i¢in hiikiimet ve cesitli
kuruluslar, ¢ifteilerin dijital araglar1 nasil etkili bir sekilde kullanacaklarini
ogrenmelerine yardimei olmak i¢in egitim programlari ve yayim hizmetleri
saglamaktadir. Ozellikle kirsal alanlardaki dijital ugurum, hiikiimetin
cabalarina ragmen ¢iftgilerin farkindaligimi ve mevcut tarimsal verilere

erisimini engellemektedir (Raikar & Gawade, 2017).
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1.4. Tarimda Dijitallesmenin Bibliyografik Analizi

Tarimda dijitallesmenin mevecut durumunu degerlendirmek, bu alanda
iiretilen bilimsel yayinlarin sistematik bir sekilde analiz edilmesiyle miimkiin
olabilmektedir. Akademik caligmalar yalnizca bilimsel egilimleri degil, ayn1
zamanda {llkelerin dijital tarim konusundaki kurumsal kapasitesini, politika
onceliklerini ve uygulama diizeylerini de yansitma potansiyeline sahiptir. Bu
baglamda, tarimda dijitallesmeye yonelik yayinlarin incelenmesi hem kiiresel
Olcekteki egilimleri hem de Tiirkiye Ozelindeki gelismeleri kargilastirmali
olarak degerlendirme olanagi sunmaktadir. Bu g¢alismada da séz konusu
karsilagtirma iizerinden benzerlikler ve farkliliklar ortaya konularak, dijital
tarim literatiirline iligskin 6zgiin bir perspektif gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Son yillarda dijital tarim literatiirinde go6zlenen hizli artis,
aragtirmacilarin, politika yapicilarin ve sektdr paydaslarinin bu alana yonelik
ilgisinin onemli ol¢iide yiikseldigini gostermektedir (Fielke vd., 2020).
Literatiirdeki yaymlarin biiyiilk boliimii, dijital teknolojilerin tarimsal
iiretkenlik, girdi kullanim verimliligi ve ¢evresel stirdiiriilebilirlik tizerindeki
etkilerine odaklanmaktadir. Ancak bu artiga ragmen, dijital tarim alaninda hala
onemli arastirma bosluklart ve metodolojik simirhiliklar  bulundugu
goriilmektedir.

Bu cercevede yiiriitiillecek kapsamli bir bibliyografik analiz, birkag
agidan bilimsel katki sunma potansiyeline sahiptir. Ik olarak, mevcut
literatiirdeki tematik egilimlerin, bilgi bosluklarinin ve gelisme alanlarinin
sistematik olarak belirlenmesini saglayarak arastirma alanina biitiinciil bir bakisg
sunar (Xu vd., 2024). Bu durum hem tekrar eden ¢aligmalarin dnlenmesine hem
de gelecekteki arastirmalarin daha stratejik sekilde yonlendirilmesine katki
saglamaktadir (Gupta vd., 2020). ikinci olarak, bibliyografik analiz, dijital
teknolojilerin tarimin ¢esitli boyutlarindaki etkilerini karsilagtirmali olarak
degerlendirmeye imkan tanir; bdylece alana dair daha saglam ve genellenebilir
sonuglara ulasilabilir (Debauche vd., 2021). Ugiincii olarak ise, literatiiriin
cografi dagiliminin haritalanmasi yoluyla, dijitallesmenin hangi bdolgelerde
yogun bi¢imde incelendigi ve hangi alanlarda arastirma eksikligi bulundugu
ortaya koyulabilir (Jeske vd., 2021). Bu, dijital tarimin kiiresel 6l¢ekte daha
kapsayici ve dengeli gelismesini saglamak acisindan stratejik Onem
tasimaktadir. Dolayisiyla, bibliyografik analizler yalnizca akademik bir
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envanter sunmakla kalmaz, ayn1 zamanda politika yapicilara ve uygulayicilara
yonelik bilgi temelli kararlar gelistirme olanagi da saglamaktadir (Basir vd.,
2024).

Bu baglamda, caligsma, tarimda dijitallesmeye iliskin mevcut bilgi
birikimini sistematik bigimde analiz ederek hem kiiresel diizeydeki egilimleri
hem de Tiirkiye baglamindaki 6zgiin gelismeleri karsilastirmali olarak ortaya
koymayr amaglamaktadir. Arastirmanin temel hedefi, dijital tarim
literatiirindeki tematik yonelimleri, metodolojik yaklagimlari ve cografi
dagilimlan inceleyerek alandaki giiclii ve zayif yonleri goriiniir kilmaktir.
Boylece, dijitallesmenin verimlilik, stirdiiriilebilirlik ve kirsal kalkinma
iizerindeki etkileri bilimsel bir cergevede degerlendirilecek; Tiirkiye nin
kiiresel egilimler karsisindaki konumu somut veriler 1s1ginda tartigilacaktir.
Calismanin gerekgesi, dijital tarim konusunda hizla biiyiiyen literatiirde mevcut
bosluklar1 belirlemek, politika yapicilar ve arastirmacilar i¢in yol gosterici
olabilecek kanita dayali ¢ikarimlar iiretmek ve Tirkiye’nin dijital doniisiim
stirecine iligkin 6zgiin bir perspektif kazandirmaktir.

2. METODOLOJi

Bu c¢aligma, Tiirkiye odakli bir perspektifle dijital tarim alanindaki
akademik iiretimi kiiresel baglamda degerlendirmek amaciyla bibliyometrik
analiz yontemini kullanmaktadir. Bibliyometrik analiz, bilimsel yaymlarin
nicel olarak incelenmesine olanak taniyan sistematik bir yontem olup, aragtirma
egilimlerinin belirlenmesi, akademik etkilerin olgiilmesi ve bir alanin
entelektiiel yapisinin  gorsellestirilmesi  acisindan  Onemli  avantajlar
sunmaktadir. Bu baglamda ¢alisma hem atif analizleri hem de ortak yazarlik
analizleri araciligiyla dijital tarim literatiiriindeki etkili makaleleri, dergileri,
kurumlan ve {ilkeleri belirlemeyi; ayni zamanda arastirmacilar ve kurumlar

arasindaki isbirligi yapilarini ortaya koymay1 amaglamaktadir.

Analizin ilk agamasinda, kapsamli ve giivenilir bir veri seti olusturmak
iizere Web of Science (WoS) veri tabaninda bir tarama gergeklestirilmistir.
Kullanilan sorgu, “TS = (agriculture OR farming OR ‘agricultural sector’ OR
‘agri-food’) AND TS = (‘digitalization’ OR ‘digitization’ OR ‘digital
transformation’ OR ‘ICT’ OR ‘smart technologies’ OR ‘artificial intelligence’
OR ‘IoT’ OR ‘machine learning’ OR ‘big data’ OR ‘automation’)” seklinde
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yapilandirilmistir. Bu sorgu sonucunda SCI, SCIE, SSCI ve ESCI endekslerini
kapsayan 2020-2025 dénemi igin iki ayr1 veri kiimesine ulasilmistir. Tiirkiye
dis1 iilkelerden elde edilen 11.576 aragtirma makalesi ile yalnizca Tiirkiye
kaynakli olan 392 arastirma makalesi analize dahil edilmistir. Elde edilen
veriler, tanimlayic1 istatistiksel analizler ve ag analizleri araciliiyla
degerlendirilmis; boylece dijital tarim alanindaki bilimsel {iretimin niceliksel
biiylikliigli, tematik cesitliligi ve uluslararast isbirligi Oriintlileri sistematik
bicimde ortaya koyulmustur. Verilerin analizi R programinda Bibloshiny ile
yapilmigtir (Aria & Cuccurullo, 2017).

3. BULGULAR
3.1. Yayin Sayilarn

Diinya genelinde tarimda dijitallesme {izerine yapilan yayin sayilarinin
yillik bliylime hiz1 %16.4 olarak hesaplanmistir (Sekil 1). Diinya genelinde
tarimda dijitallesme tizerine 2139 farkli kaynakta, 40.670 yazar tarafindan
11.576 bilimsel calisma yayinlanmigtir. Bu calismalarin 428’1 tek yazar
tarafindan kaleme alinmig, makale basina ortalama 5.3 yazar diismekte ve
makalelerde kiiresel isbirligi %33.0 olarak gergeklesmistir. Makalelerin
ortalama yas1 2.1 olup makale basina ortalama 12.8 atif alinmustir. Tiirkiye
kaynakli tarimda dijitallesme ¢alismalari incelendiginde, 242 farkli kaynakta
3798 farkli yazar tarafindan 242 makale yaymlanmigtir (Sekil 2). Makalelerin
45°1 tek yazarli olup makale basina yazar sayis1 10.6’dir. Tirkiye kaynakli
makalelerde uluslararas1 isbirligi oram1 %25.7 olup kiiresel 0Olgekteki
makalelerde yapilan isbirligi oranindan daha dusiiktiir. Tirkiye kaynakli
makaleler gorece olarak daha yeni olup (1.68 yas) makale basina ortalama 10.7
alimtiya sahiptir. Tiirkiye kaynakli tarimda dijitallesme konusunda yapilan
caligmalarin yillik biliylime hizi bu konuda yapilan kiiresel ol¢ekteki
caligmalarin biiylime hizindan daha fazladir. Bu durum, Tirkiye’nin bu
alandaki farkindaliginin son donemde arttigin1 ve akademik ilgide ivmelenme
yasandigint ortaya koymaktadir. Ancak Tiirkiye'deki yayin sayisi, diinya
geneline gore hala sinirhdir. Bu, aragtirma kaynaklarmin ve isbirliklerinin

artirllmasi gerekliligine igaret etmektedir.

Diinya genelinde gozlenen belirgin yayin artisi, tarim sektdriiniin dijital

donigiimiiniin ~ bilimsel alanda giicli bir sekilde yanki buldugunu
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gostermektedir. Bu donemde 6zellikle yapay zekd, nesnelerin interneti (IoT),
sensor teknolojileri ve veri temelli tarim uygulamalar1 {izerine yapilan
arastirmalarda ciddi bir artis goézlenmektedir. Bu artista Avrupa Birligi’nin
Horizon 2020 gibi biiyiik arastirma fonlar etkili olabilir. Tiirkiye 6zelinde ise
artisin son yillarda hizlanmasi, ulusal dijital tarim stratejilerinin (Dijital Tarim
Pazari- DITAP, e-Tarmm portallar1 vb.) hayata gegirilmesiyle paralellik
gostermektedir. Ancak yaym sayisinin diisiikk kalmasi, Tiirkiye'nin arastirma
altyapisindaki eksiklikler, uluslararasi yayinlarda goriiniirliikk sorunlari ve
disiplinlerarasi ekip kurulumlarindaki yetersizliklerle agiklanabilir.

11576
International Co-Authorship Co-Authors per Doc
32.96 % 5.33
Document Average Age RAverage citations per doc
2.05 12.8

Sekil 1. Diinya genelinde yapilan yaynlara iliskin genel bilgi

Timespan Documents Annual Growth Rate
2020:2025 - 33.63 %

Timespan Annual Growth Rate

2020:2025

16.37 %

Authors of single-authored docs

40670

Author's Keywords (DE)

27035 417389

Author's Keywords (DE) Document Average Age Average citations per doc
1536 20203 1.68 10.69

Sekil 2. Tiirkiye kaynakli yapilan yayinlara iliskin genel bilgi

3.2. Kavramsal Cercevenin Analizi

Diinya genelinde yapilan yaymlarda kullanilan kavramsal gergeve;
makine 6grenmesi, veri analitigi, yapay zeka, uzaktan algilama ve hassas tarim
gibi cok ¢esitli i¢ ice gecmis temalar1 icermektedir (Sekil 3). Bu yapi, alanin
disiplinleraras1 dogasini ve teknolojik cesitliligini acikca ortaya koymaktadir.
Ote yandan Sekil 4’te goriilen Tiirkiye merkezli yayilarin kavramsal yapisinin
iki temel temadan olustugu goriilmektedir. Birinci temada makine 6grenmesi,
yapay zeka, tahminleme ve derin 6grenme gibi dijitallesmenin teknoloji kismi
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vurgulanirken ikinci temada tarim, akilli tarim ve yoOnetim gibi daha ¢ok
uygulamaya yonelik kavramlar kullanilmaktadir. Bu durum, Tirkiye'deki
calismalarin daha ¢ok uygulamaya doniik oldugunu ve teorik derinlikten ziyade
somut faydaya yoneldigini gostermektedir.
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Sekil 4. Tiirkiye kaynakl yapilan yayinlara iligkin kavramsal yap1
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3.3. Ilgili Kelimeler

Diinya genelindeki yayinlarda en sik rastlanan anahtar kelimeler arasinda
“hassas tarim”, “Nesnelerin interneti”, ‘“Makine Ogrenmesi” ve
“stirdiiriilebilirlik” gibi kavramlar yer almaktadir. Bu, arastirma alanmin
teknoloji ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik  baglaminda  yogunlastigini
gostermektedir. Anahtar kelimelerin zaman igerisinde degisimi incelendiginde
“tarim” ve “makine 6grenmesi” kavramlarinin kullaniminin 2022 yilina kadar
aynt diizeyde arttigi ancak 2022 yilindan sonra “makine Ogrenmesi”
kavraminin kullanimimin ivme kazandig1 goriilmektedir. Sekil 6’daki Tiirkiye
verilerine bakildiginda, “makine 6grenmesi”, “tarim”, ve “hassas tarim” gibi
kavramlar 6ne ¢ikmaktadir. Tiirkiye kaynakli yayinlarda kullanilan anahtar
kelimelerin zaman igerisinde degisimi incelendiginde sik kullanilan anahtar
kelimeler olan yapay zeka, siniflandirma, derin 6grenme, makine dgrenmesi,
yoOnetim, model, tahmin ve akilli tarim kavramlarinin artis hizinin 2020-2021
yillar1 arasinda ayni diizeyde oldugu, 2021-2022 yillar1 arasinda “tarim” ve
“makine Ogrenmesi” kavramlarimin pozitif ayristigi, 2022 yilindan sonra
“makine 6grenmesi” kavraminin daha fazla 6nem kazandigi goriilmektedir.
Tiirkiye kaynakli ¢alismalar ve diger caligmalar arasindaki bu benzerlik,
Tiirkiye’deki aragtirmacilarin giindeminin kiiresel giindemle ayni oldugunu

gostermektedir.

All Keywords

0 500 100 500 2000
Cecurrences

Sekil 5. Diinya genelinde yapilan yaymlara iliskin ilgili kelimeler
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All Keywords
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Sekil 6. Tiirkiye kaynakli yapilan yayinlara iliskin ilgili kelimeler

Kiresel ve Tiirkiye kaynakli ¢aligmalarin anahtar kelimelerinden
olusturulan kelime bulutu gérselleri Sekil 7 ve Sekil 8°de verilmistir. Iki kelime
bulutu karsilastirldiginda, tarimda dijitallesmeye iliskin kiiresel ve Tiirkiye
odakli literatiiriin tematik yonelimlerinde dikkate deger farkliliklar ortaya
cikmaktadir. Ortak olarak one c¢ikan kavramlar arasinda makine 6grenmesi,
tarim, yapay zekd, hassas tarum, derin ogrenme, tahmin, model ve biiyiik veri
gibi dijital tarim arastirmalarinin cekirdek alanlarini temsil eden terimler
bulunmaktadir. Bu durum, her iki literatiiriin de temel olarak yapay zeka, veri
analitigi ve dijital teknolojilerin tarimsal {iretime entegrasyonu etrafinda
sekillendigini gostermektedir.

Bununla birlikte, gorseller arasindaki farkliliklar literatiiriin odaklandig1
alt temalarin cesitliligini ortaya koymaktadir. Sekil 7°de sensorler, karar
agaclari, bilgisayar ongoriisii, giivenlik, adoption, impact ve sicaklik gibi
kavramlarin 6ne ¢ikmasi dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, daha ¢ok tarimsal
iretimde kullanilan teknik araclar, algoritmik ¢esitlilik ve veri giivenligi gibi
unsurlara yonelimi isaret etmektedir. Ozellikle karar agaclar: ve bilgisayar
ongoriisti  gibi  kavramlar, makine Ogrenmesi yoOntemlerinin sahaya

uygulanmasina iliskin teknik derinligi yansitirken; giivenlik, tanimlama ve
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enformasyon gibi terimler dijitallesme siirecinde veri giivenligi ve bilgi
yonetimine dair kaygilar1 giindeme getirmektedir. Sekil 8’de ise, iklim
degisikligi, blockzincir, sulama, kuraklik, enerji ve ozellik ayiklama gibi
kavramlarin 6ne c¢ikmasi, cevresel siirdiiriilebilirlik, su yonetimi ve iklim
degisikligiyle miicadele konularina yonelik vurguyu yansitmaktadir. Ayrica,
sinir aglart ve performans gibi terimler, makine 6grenmesi uygulamalarimin
performans degerlendirmeleriyle iliskilendirildigini gostermektedir. Sonug
olarak, Sekil 7’nin daha ¢ok teknik uygulamalar ve veri giivenligi odakli bir
egilimi, Sekil 8’in ise gevresel siirdiiriilebilirlik ve iklim odakli bir egilimi
temsil ettigi soylenebilir. Bu farklilasma, Tiirkiye baglaminda tarimsal
dijitallesmenin  iklim  degisikligi ve siirdiirilebilirlik  boyutlaryla
iligkilendirilirken, kiiresel diizeyde daha ¢ok algoritmalarin pratik
uygulamalari, sensor teknolojileri ve giivenlik meseleleri etrafinda
sekillendigini ortaya koymaktadir. Dolayistyla, bu bulgular tarimsal
dijitallesme literatiiriinde cografi farkliliklarin yalnizca arastirma yogunlugunu
degil, aynm1 zamanda tematik yonelimleri de belirledigini gdstermektedir.
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Sekil 7. Diinya genelinde yapilan yaymlara iliskin kelime bulutu
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Sekil 8. Tiirkiye kaynakli yapilan yayinlara iliskin kelime bulutu

3.4. Ulkeler Arasi isbirliginin Analizi

Kiiresel yayinlardaki isbirligi haritas1 (Sekil 9) ile Tirkiye kaynakli
yayinlardaki igbirligi haritas1 (Sekil 10) karsilastirildiginda, oncelikle her iki
agi da belirli merkez ilkeler etrafinda yogunlastigi goriilmektedir. ABD,
Almanya ve Ingiltere gibi yiiksek bilimsel iiretim kapasitesine sahip iilkeler,
her iki haritada da 6ne ¢ikan ortak isbirligi noktalaridir. Ozellikle Avrupa ile
kurulan baglarin her iki 6l¢ekte de giiclii olmasi, kitanin bilimsel igbirliklerinde
merkezi roliinii teyit etmektedir. Bununla birlikte, kiiresel harita ¢cok yogun ve
karmagik bir ag yapisi sergilerken, Tiirkiye merkezli isbirligi daha sinirli,
bolgesel ve belirli merkezlere bagimli bir nitelik tagimaktadir. Kiiresel 6l¢ekte
isbirligi ¢cok kutuplu bir dagilim gosterirken, Tiirkiye’nin igbirlikleri daha ¢ok
Avrupa iilkeleri, ABD ve kismen Asya’ya odaklanmaktadir. Ozellikle Asya-
Pasifik bolgesinin kiiresel Olgekte giiclii bir isbirligi agina sahip olmasina
ragmen Tirkiye’nin bu bdlgeyle sinirh baglantilar kurmus olmasi dikkat
cekicidir. Benzer sekilde Afrika iilkeleri kiiresel haritada daha genis kapsama
sahipken, Tiirkiye’nin bu kitayla iliskileri zayif kalmaktadir. Ilk bakista gozden
kacgabilecek bir ayrinti, Tiirkiye’nin isbirligi aginin belirgin sekilde Avrupa
merkezli olmasidir; bu durum cografi yakinlik, tarihsel baglar ve Avrupa Birligi
aragtirma fonlarmin etkisiyle agiklanabilir. ABD ile kurulan baglantilar ise her
iki haritada da giicliidiir; ancak kiiresel olcekte ABD ¢ok sayida iilkeyle es



SURDURULEBILIR TARIMSAL URETIM YONETIMI VE INOVASYON| 78

zamanl iliskiler gelistirirken, Tiirkiye’nin baglantis1 daha ikili bir yapiya
sahiptir. Kiiresel isbirligi aginda ¢ok tarafli ve ¢ok merkezli projelerin varligi
dikkat cekerken, Tiirkiye’nin isbirlikleri daha ¢ok ikili diizeyde
gerceklesmektedir. Bununla birlikte, Tirkiye’nin Avustralya ile kurdugu
baglant1, kiiresel 6lgekte kiigiik bir ayrint1 gibi goriinse de Tiirkiye agisindan
Avrupa disina agilma potansiyelini gostermesi bakimindan énemlidir. Genel
olarak degerlendirildiginde, kiiresel igbirligi ag1 daha genis kapsamli, yogun ve
dengeli bir dagilima sahipken, Tiirkiye merkezli igbirligi daha dar, Avrupa
odakl1 ve belirli merkezlere bagimli bir goriinim sergilemektedir. Ancak bu
durum ayni1 zamanda Tirkiye igin stratejik firsatlar da barindirmaktadir.
Ozellikle Asya-Pasifik ve Afrika ile isbirliklerinin artirilmasi, ¢ok tarafli
uluslararasi projelere daha fazla katilim saglanmasi ve ABD disindaki kiiresel
aktorlerle daha dengeli iliskiler kurulmasi, Tiirkiye’nin bilimsel aglarda daha
etkin bir konuma yiikselmesine katki saglayacaktir.

Longitude

Latitude

Sekil 9. Diinya genelinde yapilan yayinlarda iilkeler arasi isbirligi
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Longitude

Latitude

Sekil 10. Tiirkiye kaynakli yapilan yaymlarda tilkeler arasi isbirligi
4. SONUC VE GENEL DEGERLENDIRME

Bu ¢aligma, tarimda dijitallesme konusundaki bilimsel yayinlar1 kiiresel
Olcekte ve Tirkiye Ozelinde karsilagtirmali bi¢imde analiz ederek, alanin
mevcut yapisini, egilimlerini ve gelisim potansiyelini ortaya koymustur.
Bulgular, dijitallesmenin tarimsal {retim siireglerine olan etkisinin hem
akademik hem de uygulamali diizeyde artan bir ilgiyle karsilandiginm
gostermektedir. Kavramsal analizler, kiiresel literatiiriin ileri teknolojiler
(yapay zeka, 10T, biiylik veri) etrafinda yogunlastigini; Tiirkiye’deki yaymlarin
ise daha ¢ok saha temelli uygulamalara odaklandigini gostermektedir. Bu
durum, Tiirkiye literatiiriinde teorik cesitliligin smirli kaldiginit ve kuramsal
temelin gliclendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Isbirligi analizleri, gelismis iilkelerin cok merkezli uluslararasi arastirma
aglart kurdugunu gosterirken, Tiirkiye’nin bu aglara smirli diizeyde dahil
oldugunu ortaya koymaktadir. Tiirkiye'nin dijital tarim konusundaki yayinlari
biliyiik 6lciide tek merkezli veya ulusal diizeyde kalmakta; bu da bilimsel
gorlinlirliigiin ve etki alanimmin dar kalmasimma neden olmaktadir. Ayrica,
zamansal egilimler incelendiginde, kiiresel literatiirde daha olgun ve evrilmig
kavramlari 6ne ¢iktig1; Tiirkiye’de ise dijitallesme terminolojisinin hala erken

asamada gelisim gosterdigi anlagilmaktadir.
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Bu degerlendirmeler 1s18inda, Tiirkiye’nin dijital tarim alanindaki
potansiyelini etkin bigimde kullanabilmesi i¢in ¢ok boyutlu politika adimlari
gerekmektedir. Oncelikle, ileri dijital teknolojilere dayali projelerin
desteklenmesi amaciyla Ar-Ge yatirimlarinin artirilmasi kritik dneme sahiptir.
Buna ek olarak, kirsal bolgelerde dijital altyapinin giiclendirilmesi, dijital tarim
uygulamalarina erigsimi yayginlastirmak ve dijital ugurumu azaltmak agisindan
oncelikli bir adimdir. Ciftgilere yonelik dijital okuryazarlik ve kapasite
geligtirme programlarinin yayginlastirilmasi, teknolojilerin etkin kullanimini
destekleyecek ve benimsenmesini hizlandiracaktir. Bu siirecin basarisi,
yalnizca kamu politikalariyla degil; ayn1 zamanda iiniversiteler, 6zel sektor ve
ciftci orgiitleri arasinda gelistirilecek ¢ok paydash igbirlikleriyle miimkiindiir.
Ayrica, veri giivenligi, mahremiyet, algoritmik seffaflik ve ¢iftci haklarinin
korunmasi gibi konulara yonelik etik ve yasal gergevelerin olusturulmasi,
dijitallesmenin adil, kapsayicit ve siirdiiriilebilir bi¢imde gelismesini
saglayacaktir.

Gelecekteki akademik caligmalarin, dijitallesmenin yalnizca teknolojik
yonleriyle siirli kalmayip, sosyo-ekonomik, kiiltiirel ve yonetisim boyutlarini
da kapsamasi gerekmektedir. Ozellikle Tiirkiye baglaminda, dijital tarrmin
kirsal kalkinma, gelir esitsizligi, geng ciftgiler ve toplumsal cinsiyet tizerindeki
etkilerinin arastirilmasi literatiirdeki 6nemli bir boslugu dolduracaktir. Ayrica,
etik ve hukuki sorunlara odaklanan arastirmalar, dijitallesme siirecinin giivenli
ve hesap verebilir temeller {iizerine insa edilmesine katki sunacaktir.
Tiirkiye’nin  dijital tarim konusundaki gelisimini kiiresel baglamda
degerlendirmek adina, karsilastirmali iilke analizleri ve zaman serilerine dayali
caligmalar, politika yapicilar i¢in veri temelli ve siirdiiriilebilir karar
stireclerinin ingasinda yol gosterici olabilir.
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1. GIRIS

Ik canlilarm 4.5 milyar yil 6nce, ozon tabakasmin olusmasiyla
okyanuslarda bagladig1 tahmin edilmektedir. Yaklagik 3.9 milyar yil 6nce ise
kendine iireyip cogalabilen canlilar meydana gelmistir (Demirsoy, 2017).
Gliniimiizden 1.5 milyar y1l 6nce ise fotosentez yapan canlilar goriilmiistiir.
Atmosferdeki serbest oksijenin artmastyla ozon tabakasi giiclenmis ve yaklagik
570 milyon yil once fotosentez yapabilen algler gelismistir. Giines 151811
kullanarak oksijen iireten sucul mavi-yesil algler karadaki tiim bitkilerin atasi
olarak kabul gérmiistiir (Saking, 2023). Bu bilgiler 1s18inda bitkilerin karaya
yerlesmesi yaklagik 400 milyon yil Once bagladigi tahmin edilmektedir.
Bitkilerin iireme yapilari, tiirlesmenin evrimsel gelismesindeki en Onemli
asamasini olusturmaktadir. Suda baglayan sporla ¢ogalan bitkilerin iiremesi bir
sire daha karada da devam etmistir. Bu nedenle bitkileri etkileyen ana
dinamiklerden biri olan hayvanlarin bitkilerle olan etkilesiminin bu dénemde
oldukca sinirli oldugu, ilk bitki bocek etkilesiminin bitkilerin bdcekler
tarafindan besin olarak kullanilmasi seklinde herbivor boceklerle basladigi
tahmin edilmektedir.

Fosillerden yola ¢ikilarak bu eklilesmenin yaklasik 390 milyon yil 6nce
basladig1 disiiniilmektedir. Gilinlimiizde yok olan bir¢ok hayvan tiirii dahil
olmak {izere ilk bitki bocek etkilesimi bitkilerin besin olarak kullanilmasi
seklinde baglamistir. Bitkiler bocekler, i¢in besin kaynagi, koruma, yayilma ve
yuva yeri olarak gorev yapmaktadir. Otgullarla baslayan bitki-bocek
etkilesimleri, bitkilerin ilk kez karalar1 fethetmeye basladig1 yaklasik 400

milyon y1l 6nceki Devoniyen dénemine kadar uzandigi varsayilmaktadir.

Ancak, bitki bocek etkilesimi ¢igekli bitkilerin goriilmesinden, yaklasik
320 milyon y1l 6nce daha yogun hale gelmistir. Yaklasik 252 milyon yil dnce,
entomofilinin yani bocek ile tozlagmanin ortaya ¢ikmasiyla 6zel bir durum alan
bitki bocek etkilesimi gilinlimiize kadar yogun bir sekilde devam etmistir.
Bocekler ve ilgili diger hayvanlar bitkilerdeki tiirlesmenin ana dinamikleri
olarak etkili olmustur.

Siire¢ i¢inde belli donemlerde yasanan iklim degisikliginin sonucu
olarak farkl 6zellikteki bitkilerin yer yiiziindeki hakimiyetleri degismistir.
Ornegin dinozorlarin hakim oldugu donemde acik tohumlu bitkilerden
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kozalaklilar, Ginkgo bilbao ve sikadlarin agirlikta oldugu ve dinazorlarin
kozalaklarla beslenen ilk hayvanlar oldugu tahmin edilmektedir (Quentin ve
ark., 2016). Mezozoik doneminin basinda ise goriilmeye baslayan c¢igekli
bitkilerin Onciileri uzun siire ekosistemde ender rastlanan tiirleri olusturmustur.
Zamanla ekosistemde etkili olmalar1 sonucu varliklarini hissettirir olmuglar.
Giiniimiizde boceklerle yasanan etkilesim sonucu cicekli btkiler dominat
duruma gelmistir. Bilindigi lizere bitkilerin her biri, ortak atalar1 paylagsmakla
beraber, kendi bagimsiz yollarindan gegerek bugilinkii duruma ulagmistir
(Demirsoy, 2017). Bunlarin bir boliimii evrimsel siireci tamamlayamadigi i¢in
yok olmustur. Gliniimiizde, her giin yeni tiirler eklenerek 295 383 adeti ¢igekli
bitki olmak iizere toplamda 374 000 bitki tiiriine ulagsmistir (Saking, 2023).

2. BITKILERDE COGALMA

2.1. Sporla iireme

Suda sporla ¢ogalan bitkiler, karaya c¢ikan bitkilerin atasi olarak kabul
edilmektedir. Yaklasik 400-450 milyon y1l once karalarin kryisindaki sularda
bulunan alglerin zorunluluktan dolay:1 karalara ¢iktig1 tahmin edilmektedir.
Algve mantarlarin birlikteligiyle olusan likenler, karaya ilk ¢ikan canlilardir
(Sekil 1 ve 2). Kiyilardaki kayalara tutunan likenlerin, agtig1 oyuklar karadaki
ilk habitatlar1 olusturmustur. Suda iiremeye devam eden cigerotlar1 yosunlarla
degisime ugrayarak meydana gelen karayosunlar da karaya cikmustir.
Bitkilerin sudan karaya ¢ikisi, atmosferdeki oksijen gazinin artisiyla paralel
olarak artmistir. Bu yolculukta evrimlesen karayosunlar, karadaki bitkilerin
gelismesine zemin hazirlamistir. Bu donemde karada riizgarla (Anemogami)
tozlasan sporla ¢ogalan bitkiler heniiz hayvanlarin ilgisini ¢ekecek Ozellikte
degildi.
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e..Likenler Yosunlar—— Cigerotlari Karayosunlari
e -Kibritotlari ——Atkuyruklari —— Egreltiler —Sikatlar

».(Cycad) —— Palmiyeler —. igneyapraklilar (Acik

e .tohumlular) —— Ginkgo biloba—— Genis yaprakli

= . agacglar Cicekli bitkiler (Kapal tohumlular)

Sekil 1. Bitkilerde gelisim evreleri (Demirsoy, 2017)

2.2. Tohumla Ureme

Sudan karaya ¢ikan bitkiler, belli donemlerde mevsimlerin kurak
gecmesiyle c¢imlenmenin devam etmedigi durumlarda besin depolayan ve
“bitkilerin evriminde onemli bir asama olan tohumlar” olugsmaya
baslamistir. Baslangigta yere diiser diismez ¢imlenen tohumlardan meydana
gelen bitkiler uygun olmayan iklim kosullarinda zarar gérmiis ve bu durum
genetik materyalin bosa harcanmasina sebep olmustur. Bu nedenle iklim
kosullarina gore uygun zamanlarda cimlenebilen tohumlarin varli§i arzu
edilmis ve bu durumun hemen gerceklesmedigi, ancak evrimlesmenin zamanla
bu yone dogru oldugu ve yere diiser diismez hemen ¢imlenebilen tohumlarin
miktar1 gittikce azalmistir. Zamanla bu tiirden bitkiler sahneden ¢ekilir olmus
ve bunlarin yerine uygun mevsimlerde c¢imlenebilen tohumlu bitkilere

birakmugtir.

Zamanla bu tohumlar farklilagarak uygun olmayan diisiik sicakliklarda
¢imlenme yerine dinlenme (dormansi) formuna girmistir (Anonymous, 2021).
Boylece tohumlar farkli zaman dilimlerinde ¢imlenerek tiiriin devami igin bir
diizen gelismistir. Evrimsel gelisme sonucu, tohumlarin farkli zaman
dilimlerinde ¢imlenebiliyor olmasi, tohumlu bitkilerin gelecegi i¢in, dnemli bir
kazanim saglamistir. Boylece, ¢imlenemeyen tohumlarla uygun olmayan
kosullar atlatilarak, genetik materyal korunmustur. Bu durum ayni1 zamanda tiir
zenginligi ile biyolojik c¢esitliligin artmasi i¢in bir avantaj yaratmistir. Bu
durum bdceklerde tam bagkalagim gegiren tiirlerin pupa donemine karsilik
geldigi diistiniilmektedir.
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Sekil 2. Bitkilerin sudan karaya gecis evreleri (Kenrick ve Crane, 1991).

Tohumlu bitkilere gecisi saglayan ilk temsilci bitki Cycad (Sikat)
agacidir (Sekil 1 ve 2). Sikat ayn1 zamanda bilinen en eski tohumdur (Saking,
2023). Erkek ve disi organlar ayr1 agaglar tizerindedir. Kozalaklara sahip olan
sikat agacinin sporla ¢ogaldigi ve gigek olusumuna sahip degildi. Sikat ve
palmiyeler bu donemde yer yiiziiniin hakim agaglari1 olup, daha sonra yerini
acik tohumlulara birakmugtir,

2.3.Acik tohumlular

Agik tohumlularin varligi giiniimiizden yaklasik 300-350 milyon y1l 6nce
baslamistir. Karasal yasama uyum saglamis olan agik tohumlularin
gilinimiizdeki temsilcileri; igne yaprakli olan ¢am, ardig, ladin, selvi, koknar,
ginkgo ve sekoya gibi agag tiirleridir.

2.4. igne yaprakhlar

Riizgarla tozlanan igne yapraklilar kiyidan karaya dogru i¢ bolgelerde
yayilim gostermistir. Halen atalar1 gibi sadece yesil renkli olan bu agaclar i¢
bolgelerdeki kurak kosullara daha iyi uyum saglamistir. Boylece atalar gibi,
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riizgarla (anemogami) tasinan polenlerle tozlasan bu bitki tiirleri zamanla yer
ylizeyinin genis bir alanma yayilmistir. Giiniimiizde oldugu f{izere igne
yapraklilarin {iremeleri tizerinde boceklerin bir etkisi yok iken, besin olarak
boceklerle etkilesimleri devam etmektedir.

Igne yapraklilar agaglarin, iireme kapasiteleri kapali tohumlulara gére
geride olsa da genis yaprakli her dem yesiller disinda kalan digerleri gibi
yapraklarmin bir seferden dokmemeleri ve tekrar yapraklar yenilemeye ihtiyag
duymamalar1 enerji tasarrufu bakiminda bir avantaj olarak kabul edilmektedir.
Bu avantaja sahip olma 200 milyon Oncesinden baglamis ve genis yaprakli

bitkilerin olusmaya basladig1 doneme kadar stirmiistiir.
2.5. Genis yaprakhlar

Zamanla, igne yaprakli agaclardan genis yaprakli agaglar,
evrimlesmistir. Bu siirecin 190 milyon yil dnce bagladig1 tahmin edilmektedir.
Bilinen ilk genis yaprakli aga¢ Ginkgo biloba L. (Mabet agaci)’dir (Sekil 3). G.
biloba sistematik olarak Ginkgoopsida, takiminda yer almaktadir. Bin yil
yasayan ve 50 m kadar boylanan bir agactir (Mohanta ve ark., 2012).
“Giiniimiizde Cin de yetismekte olan bu agac, halk saghg acisinda 6nemli
kimyasal bilesikler icermektedir”. Bu agacin erkek ve disi organ1 ayr
agaglar iizerindedir. I8ne yaprakli agaglar gibi riizgarla tozlasarak
dollenmektedir. Bu nedenle kendini baska canlilara gosterecek ayr1 bir renklilik
bu agagta gelismemistir. Agaclar, tamamen yesil renkte olup, yapraklarin
dokmektedir (Sekil 3).

Ayni1 zamanada G. biloba genis yaprakli agaclarin ve genis yaprakli
meyvelerin de atasi olarak kabul edilmektedir. Ayn1 zamanda giliniimiizde
yasayan en eski tohumlu bitki olarak da bilinmektedir (Zhou ve ark., 2017).

Bitkilerde ileri diizeyde gelismenin bir sonucu olarak meydana gelen
genis yaprakli agacglarda yaprak dokiimii, tekil olarak bir dezavantaj gibi
goriilsede barindirdig diger 6zellikler esas alindiginda, birgok farkli avantaja
sahiptir. Ornegin genis yaprakli agaclarin yaprak dokiimii agacmn yiikiinii
hafiflettigi i¢in riizgarh bolgelerde zarar gérmesini onleyebilmektedir. Kigin
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Sekil 3. Genis yaprakli agaclarin temsilcisi Ginkgo biloba
(https://konyaagac.com/urun/mabet-agaci/)

cok soguk oldugu kusaklarda yapraklarin1 dokmesi, donmay1 engelledigi gibi
kar altinda kig1 atlatma basarisini da olumlu etkilemektedir. Ayrica, kar yiiki
nedeniyle, igne yapraklilara gore sahip oldugu sekilsel dezavantaji da
yapraklarimi dokerek gidermektedir (Lowe, 2019). Sonug olarak yapraklarini
doken genis yaprakli aga¢larin yeniden, yapraklarini yenilenmek icin ilave bir
enerjiye ihtiya¢ duymalar1 bir dezavantaj olarak kabul edilmektedir. Buna
ragmen, bu agag tiirleri pek ¢ok {istiinliige sahip oldugu i¢in tiir zenginligi bu
agagclarin lehine geligmistir.

2.6. Kapah tohumlular ve yayilmasinda etkili olan dinamikler

Kapali tohumlular tiir sayisi bakiminda karasal bitkilerin %90'm1
olusturmaktadir. Bu bitkiler yaklasik 130-140 milyon yi1l 6nce evrimleserek
sekillenmistir. Kapali tohumlu bitkiler tek ve ¢ok yillik olup, yer yiiziinde farkli
kusaklarda yasayabilme olanagina sahiptir. Glinimiizde kapali tohumlu
bitkiler; orman alanlarinda, ¢ayir ve meralarda, ¢ollerin yani sira sulak ve
batakliklarda, deniz ve okyanus habitatlarinlar da varliklarmi devam
ettirmektedir.
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Kapali tohumlu bitkilerde dollenme Oncesi tozlasma faaliyeti ve
arkasinda tohum taslaginin geligmesiyle meyveyi olusturmaktadir. Ureme
organi olan ¢igek yumurtaligin olgunlagsmasi sonucu i¢i tohumlarla dolu bir
odacik icinde meyveye doniismektedir.

Tozlagmada etkli olan dinamiklerin basinda bocekler ve riizgar gelirken,
tohumlarin tasinmasi ve yayilmasinda ise basta kuslar olmak iizere hayvanlar
etkili olmaktadir.

Kapali tohumlu bitklerin ¢igekleri agirlikli olarak bocekleri gekerek
onlar etkilemektedir. Tohumlarin yeni alanlara yayilmasinda sorumlu olan
meyveler de benzer sekilde renk ve aromasiyla hayvanlar ¢ekmek icin
Ozellesmistir.  Olgun meyvelerin  hayvanlar tarafindan tercih edilmesi bu
siirecte meyvelerin icindeki olgunlasan tohumlarin yayilmasina da olanak
sunmaktadir. Siire¢ ile birlikte, olgunlasan tohumlarin yayilmasi icin de
ekosistemde hayvanlara bel baglayan bitkilerin sayist azimsanmayacak
diizeydedir.

Bilindigi lizere pek cok bitki tohumu lezzetli meyvelerin igerisinde
saklidir. Bu tohumlarin yer aldig1 meyvelerin tasiyici veya aracilar tarafindan
alinip farkl bir yere ulastirilirr. Hayvanlar 6zellesmis olduklar1 baz1 meyveleri
yiyip sindirilemeyen tohumlar1 sindirim sisteminden gegcirdikten sonra
diskisiyla dogrudan yeniden hayat bulabilecek giivenli bir yere birakir. Bu
yolla pek ¢ok bitkinin tohumu ¢ok kisa zamanda uzun yollar kat ederek yeni
alanlar1 da boylece kesfetmis olur.

Tohumlu bitkilerin yayilmasinda sorumlu olan hayvanlar, zamanla
yemis olduklari meyvelerin igerisindeki tohumlarla synergistik bir iligki
geligtirmistir. Olgun meyvelerin  zamanla ¢ekici renklere ve kokulara
biirlinmesi kurulan simbiyotik iligkinin bir parcast haline gelemktedir.
Boceklerle etkilesimdeki bitkiler meyve ve ¢iceklerini boceklere besin olarak
vererek, bocekler ¢igekleri tozlayarak ve kuslar ise sindirim sistemlerinde

gecirdikler, tohumlardaki ¢imlenme engelini kaldirarak karsilik vermistir.

Ornegin renk ayirma becerisine sahip olan, ham yada olgun meyveleri
segebilen pirimatlar, agaclarin dallarindan sadece olgunlasmis meyveleri
kopararak onlar1 seleksiyone tabi tutmaktadir. Seleksiyona tabi tutulan
meyveler genel olarak genetik olarak kaliteli olan bu meyvelerin tohumlari,
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yeni bir bitki olmaya aday konumuna gelmektedir. Bu meyveleri alanindan
uzaklara tagiyan hayvanlar ve daha sonra meyve etini ve ¢ekirdekleri yedikten
sonra da tohumlar1 ¢ok farkli yerlere birakarak yeni bitkilerin yayilmasina
zemin hazirlar.

Tohumlarin hayvanlarla tasinmasi yaninda, uygun yapidaki pek ¢ok
tohum riizgarla da tasmmaktadir. Ornegin kavak ve hus agaci gibi kanath
tohumlara sahip bitkiler, riizgarla 150-200 metre uzaga tasinirlar. Ancak,
riigzgar yardimiyla kisa mesafeli tasinmanin sagladigi yayilmada bu bikilerde
genetik olarak bir gesitlilik olugmaz. Yakin mesafede olmalari nedeniyle

mevcut havuzda etkilenirler.

Buna karsin, kuslarla yayilan bitki tohumlar1 daha uzun mesafelere kisa
stirede ulastirildigr icin orijinlerine gdre genetik olarak farklilasirlar. Gen
kaynagmin degisimi biyolojik cesitligin de artmasma boylece katki saglar.
Goriildigi iizere gen kaynaginin yayilmasinda etkili olan dinamiklerin baginda
tohum tastyicist olarak kuslar ve polen tagimada ise bocekler en ¢ok bilinen
tiirleri igermektedir. Tohumlu bitkilerin yayilmasinda biyogesitliligi saglayan
esas aract olanlar bocekler ve kuslardir. Biyolojik ¢esitlilikte de anahtar rolde
olan polen tsiyic1 bocekler besinlerin kalitesi ve kantitesi tizerinde de oldukga

onemli bir etkiye sahiptirler.
2.6.1. Bocekler (Insecta)

Cigekli bitkilerin iireme organlar1 ve biyolojik dongiileri onlar1 diger
ireme sekline sahip olan bitkilerden ayirmistir. Bu gruptaki bitkilerin iireme
organi olan c¢icek yapisi, onlarin yayilmasinda etkili dinamiklerden sayilan
bocekleri ve diger hayvanlart ¢eken renkli petallere sahiptir. Polen iireten
yapilart ise oldukca degisiklige ugramistir. Kapali tohumlu bitkilerin
iiremesinde ¢igeklerin kullanilmasi, onlar1 daha kompleks bir hale getirmistir.
Bitkilerin renkli ve parlak ciceklere sahip olmasi ve salgiladiklar1 nektarla
cicekleri bocekler icin ¢ekici kilmakta ve ¢iceklerin tozlagmasina uygn ortam

hazirlamaktadir.

Kapali tohumlu bitkilerin tozlasmasinda boceklerin (entomogami) etkisi,
bitkilerde farkli modifikasyonlarin gelismesine ve bitki biyogesitiliginin

artmasina katki vermistir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Meyve
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Cigekler, polen iireten bir erkek organa sahiptir. Déllenmeyi saglayan
polenlerin kokeni ve kalitesi 6nemli olup, yumurtalikta gelisen tohumlarin ve
meyvenin secilebilir albenide olmasi iizerinde de etkilidir. Bu bitkilere ait
cigekler, enerji bakimindan zengin nektarlartyla bocekleri kendine g¢ekerek
yarattig1 ortamla tozlagsmayr saglar. Bu ¢aba zamanla bitkilerle bocekler
arasinda stiriidiiriilebilir  simbiyotik bir iligkiye donilismiistiir (Demirsoy,
2017).

Bitkileri tozlayan en eski bdceklere Jura doneminde raslanilmistir.
Lepidoptera ve Hymenoptera takimindaki bocekler Kretase doneminde ortaya

cikmistir (Quentin ve ark., 2016). Hymenoptera takiminin, Apiformes cinsine
ait arilar ise Orta Kretase doneminde bitkilerle birlikte evrimlesmistir.
Aralarindaki mutalistik iligki onlar1 6nemli tozlayicilar haline getirmistir
(Tirado ve ark., 2013). Bitkilerin gelisme siireci devam ederken, anakara
parcalanarak gilinlimiizdeki kitalar olugsmustur. Beraberinde iklim kusaklari
meydana gelmistir. Iklimlerin ortaya ¢ikmasiyla kapali tohumlu bitkilerin
lehine bir ortam gelismistir. Bu durum tiir sayisin da ciddi bir artisa neden
olmustur. Baglantili olarak yar1 bagkalasim gegiren bdcekler (Orthoptera,
Hemiptera ve Odanata) ile tam bagkalagim gegiren bocek (Hymenoptera,
Lepidoptera, Diptera ve Coleoptera) tiirleri evrimlesmistir (Danforth ve ark.
2006). Ik defa hayvanlar ile bitkiler arasinda genis kapsamli ve karsilikli
yardimlasma baglamistir. Boylece boceklerle bitkiler arasinda kalici simbiyotik
iligkilerin temeli atilmustir.

Bu donem bdcekleri g¢eken bitkilerin olusturdugu cesitli renklilik
bulugmay1 tesvik etmis ve aradaki bagimlilik giinimiize kadar varmustir.
Hymenoptera takiminda yer alan balarilar (4pis mellifera) koloni biiyiikligii
ve taginabilirligi nedeniyle Diinya gida ihtiyacini karsilayan bitkilerin %751 ile
pek cok yabani bitkinin tozlasmasinda dnemli rol oynamaktadir (Haldhar ve
ark., 2018; Michener, 2007; Ozbek, 2003).

Cigekli bitkilerdeki goriilen artis ile birlikte, daha sonralari, kuslarin
da nektarla beslenmesi sonucu onlar da tozlayicilar kervanina katilmig ve.
aralarindaki uyum ileri diizeylere ulagmustir. Bitkilerin
etkiledigi hayvanlar arasindaki iliski ve baglilik, cigeklerin salgiladigi nektar
ile siirl degildir. Bir boliim bitkinin, hayvanlarla daha ileri diizeyde bir iligki


https://tr.wikipedia.org/wiki/Kretase
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bitkiler
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hayvanlar
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gelistirdigi bilinmektedir. Bu tiir bitkiler ¢ogalma yeteneklerini gelistirerek

adeta kendisine ait olan sorumlulugu boceklere yiiklemistir.

Ormnegin farkl1 orkide tiirlerinin cigekleri, hayvanlara ve 6zellikle arilara

benzeyecek sekilde evrimlesmistir. Orkidelerin baz tiirleri, floral mimikri ve
yalanci ¢iftlesme, alarm feromonunu taklit etme, baska ¢iceklere benzeyerek
tozlayici bocekleri kandirma, insanlarin ter kokusunu taklit etme, koku
toplayict bocekleri kullanma, kulugka yeri ve barmaklari taklit etme gibi
mekanizmalara sahiptir (Arzuman ve ark., 2018). Yine tozlasmada 6ne ¢ikan
kelebek erginlerini taklit eden bitkilerin varligi da benzer iligkinin yaygin

olarak devam ettigini gostermektedir.

Dogada bocek ve bitki etkilesimini gosteren pek ¢ok uyum soz
konusudur. Genellikle tiiriin disisinin goriiniimiinii taklit eden bu bitkiler erkek
bireyleri kendilerine ¢ekererek ziyaret edilme sikligini arttirmakta ve bu arada
kendi tozlasmalarini gerceklestirirerek  bitkilerin ~ yayilmasina da katk:

vermektedir.

Bunun birlikte bitkilerle bocekler arasindaki etkilesimler farkli
boyutlarda evrimlesmistir. Karnivor bitkilerin varligi da bitki bocek
etkilesiminin bir sonucu olarak tek tarafli yararlanma sekline donligmiistiir.
Ayn1 zamanda carnivor bitkilerin salgiladig1 nektar da tozlagmanin yanisira av

olmaninda bir pargasi olarak etkili olmustur.

Bataklik ve sulak alanlarda yasayan bu bitkiler toprakta alamadiklar1 azot
ihtiyacim1 agirlikli olarak bdcekleri yakalayip sindirerek carnivor olarak
karslamaktadir. Bu bitkiler s6z konusu islevi yerine getirmek icin morfolojik
olarak degisiklige ugramistir (Sekil 4). Bocek ve bitki arasindaki uyum farkl
bir sekilde geliserek devam etmistir. Yukarida gectigi tlizere bu bitkiler
yakalayacaklar1 bocek sayisim1 arttirmak ig¢in aymi zamanda nektar da
salgilamaktadir. Diger taraftan bu tiir bitkilerin yapraklari, avlarm yakalamak
iizere yapigkan ya da hemen kapanan yiizeyler gelistirmistir. Bunlarin hepsi
sicak ve 1liman bolgelerdeki batakliklarda ve turbaliklarda yetisen ¢ok yillik
otsu bitkilerdir. Bu bitkilerin evrimsel gelismesi sonucu kapanlarin ¢ekiciligi
ve tatlimsi nektar salgilamasi yakalanan bocek tiir sayisini arttirmaktadir.
Bitkilerin boceklerle etkilesimin farkli boyutlarda gelistiginin tipik drnegidir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Orchidaceae
https://tr.wikipedia.org/wiki/Tozla%C5%9Fma
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Sekil 4. Sinek kapan bitkiler (Leiden Universitesi, Botanik Bahgesi, 12 Haziran 2025,
Hollanda )

Sinek kapan bitkilerin ¢ogu, farkli bocek tiirlerini yiyen bitkilerdir. Bu
iligkide tozlayici bocek tiirleri av olabildigi gibi nektara gelen bir predator tiir
de av olabilmektedir. Bazen kurbaga gibi kiiciik boyutlu hayvan tiirleri ve
oriimceklerde bu bitkilerin meniisiinde yer alabilir. Bu bitkilerin farkli
ozelliklerinin gelismesi ve bulunduklar1 yerlere uyum saglamasi temelde
topraktaki azot miktarinin az veya yetersiz olmasina baglanmistir. Ekosistemde
bu bitkiler besinlerini suda ¢oziilmiis halde kokleri ile alamadiklari igin
ekosistemde diger bitkilerle ile rekabete giremezler. Tiirkge’de sinek kapan
olarak ifade edilen bitkilerin yaklagik 600 kadar tiirii tanimlanmistir. Bu
tiirlerin ¢cogunlugu Avusturalya orijinlidir (Lowrie, 2013). Yaratmis olduklari
ilgi nedeniyle yapilan arastirmalarin yogunlugu nedeniyle yeni tiirlerin sayisi
hizla artmaktadir.

2.6.2.Kuslar (Aves)

Bitki tohumlarinin yayilmasinda etkili olan en 6nemli dinamiklerden
birisi kuslardir. Kuslar tohumlar tagiyarak bitki ortiisiine sahip olmayan yeni
bir alanda yeni gen kaynaklarinin olugsmasina katki verebilmektedir. Bunun
sonucu ¢ok kiiciik kendi aralarinda izole olmus kiimeler ile birbirine
benzemeyen bitkilere ait gen havuzlari olusabilir.
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Bazi durumlarda tohum ile birlikte yenilen meyve eti kolaylikla
sindirilirken tohumlar, sindirilmeye karsi oldukca direngli olabilir. Bu
tohumlarin ¢imlenebilmesi i¢in hayvanlarin sindirim sisteminde tohumlarin
gecmesi gerekir. Bu durumda hayvanlarin sindirim sisteminden ge¢meyen
tohumlar ¢imlenemez. Bazen ardi¢c tohumlarinda oldugu gibi, bu 6zellikteki
tohumlar ardi¢ kuslar: tarafindan binlerce kilometre uzakliklara taginir. Ardig
agacinin tohumlari, ardi¢ kusu tarafindan yenilmedik¢e ¢imlenme
gerceklesmez. Ardig kusunun sindirim sisteminde, ardi¢ tohumlarinin
kabuklar1 agilir ve digki ile birlikte topraga karigan tohumlar bdylece kolayca
¢imlenme imkani bulur. Diger taraftan, tohumlar bulundugu bitkiden uzak
mesafelere taginir ve boylece daha genis alanlarda yayilma olanagi bulmus
olurlar (Giiltekin, 2008).

Ancak, bu bitkilerin tohumlar1 ¢ogunlulukla goniilliikk esasina gore
ylirimez. Dogal ayiklanma siirecinde agaclarin iizerindeki tohumlarin ¢ogu
hayvanlara yem olmamak icin direnir. Ornegin tohumlarmn tadi kétiilesir,
kabuklar: sindirilemez ve tohumlar1 korumak i¢in meyveler olgunlasmadan
yesil renkte ve sert bir sekilde kalabilir. Yenilemeyecek sertlikte kalan
meyveler hayvanlar tarafindan tercih edilmezler. Ancak bazi durumlarda bu
bitkilere 6zellesen hayvan tiirleri de s6z konusu olabilir. Bu tiir tercihler tiirler
arasi rekabeti ortadan kaldirir. Rekabet ortadan kalktigi icin farkli bir uyum
sekli gegeklesir. Bircok hayvan i¢in toksik olan bitkiler bazi bdcek tiirlerinde
gergeklesen uyum siireclerinde goriildiigii iizere uygun bir gida konumuna
gelebilir.

Diger taraftan, bitkilerle hayvanlar arasinda gelisen synergistik etki
sonucu olgunlasan ve tatlanan meyveler hayvanlar tarafindan yenilip, tohumlari
cevreye yayilacak sekilde yoluna devam eder. Tohumlarin yayilmasini
saglayan dinamiklerle bitkiler arasindaki uyumun diizeyi bu nedenle 6nem

tasir.

Dogal seleksiyon ile tohumlu bitkilerin meyveleri belli hayvan tiirleri
tarafindan yenilip, gida olarak kullanilirken tohumlar ¢evreye yayilacak sekilde
gelismistir. Evrimsel uyum bazi bitkilerle hayvanlar arasinda kalici hale
gelmistir. Ornegin ardic, ¢ilek ve ali¢ gibi meyveler kuslar tarafindan, pelitler,
sincaplarla ve mangolar ise yarasalarla taginarak bir uyum saglanmistir.

Tohumlarin taginmasi bu uyumun bir sonucu olarak gerceklesir. Bitkilerle
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uyum saglayan hayvanlar, tohumlar1 tasimaya devam ederken, uyum
saglayamayan bitkilerin tohumlar1 hayvanlar tarafindan tasinamadigi igin
zamanla varliklarini devam ettiremezler. Bu durumda olan tohumlar mevcut
ekosistemde yer bulamadan zamanla kaybolup giderler. Bu durum hayvanlarla
bitkiler arasindaki etkilesimin diizeyi tohumun yayilmasinin saglamada énemli
bir kriterdir.

Mese palamudu, kestane, fistikcami, ceviz, findik, kayin gibi iri tohumlar
kargalar tarafindan tasinir. Kestane kargasi tagidigi saglikli palamut veya diger
bitkilere ait tohumlari, ugus mesafesindeki degisik yerlerde topraga yliizeysel
olarak gomerler. Sonradan bu tohumlar1 yemek istediginde ise bunlarin
cogunlukla yerlerini bulamaz. Bdylece bulamadiklar1 bu tohumlar olduklar
yerde ¢imlenir. Yeni bir bitki olarak hayatina devam eder.

Arastirma sonuglarina gore; yiiksek daglardaki ormanlarda bulunan 9
cam tiirinlin tohumlarin yayilisinin, Goknar kargasina (Nucifraga
caryocataste) bor¢lu oldugu ve orman smirlarinin yukari dogru genislemesinde
onemli iglevlere sahip olan Goknar kargasmmin varliginin sona ermesi
durumunda 6zellikler Fistik caminin (Pinus cembra) yayilmasinin zamanla

sonlanacag diisiiniilmektedir.

Farkli bir uyum, her mevsim herdem yesil olan yar1 parazit olarak
yasayan ve besinini konukc¢u bitkilerden saglayan ancak fotosentez yapabilen
Okseotu (Viscum album) ile kuslar arasinda ger¢eklesmistir. Elma, armut, mese
ve ahlat gibi agaclarin dallan {izerinde konan kuslar digkilar1 ile biraktiklar
okseotunun tohumunun buralarda ¢imlenmesi sonucu ona yasam olanagi
sunmaktadir. Okseotu tohumlar1 kuslar tarafindan yenildikten sonra
sindirilmeden digkilariyla yeni konak bitkilere bdylece taginmaktadir. Konak
bitkide c¢cimlenen Okseotu emecleri ile konukgu bitkide besinini alarak
gelismesini stirdiirlir. Boylece kuslar 6kseotu tohumunu sindirmeden tagiyarak
bu bitkinin yayilmasina katki vermektedir. Tohumlarin taginmasina uyum
saglama farkli bocek tiirlerinde de gelismistir. En tipik olan1 karincalarla
tohumlarin tasinmasi seriivenidir.

2.6.3. Karincalar

Karincalarin tohum tagima faaliyeti bitkilerde biyolojik ¢esitliligin

artmasi ig¢in Onemli bir aragtir. Karmcalar tarafindan tohumlarin bir yerden
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baska bir yere tasinmasiyla yer degistirmesi adeta bir diizen icinde
gerceklesmektedir. Boylece bazi bitki tiirlerinin tohumlar ile karincalar
arasindaki uyum tohumlarin bir bitki olarak yeni ortamlarda hayat bulmalarina
olanak sunar.

Ilave olarak karincalarn mandibulalari ile tutarak tasidiklari dinlenme
(dormanci) halindeki tohumlarin kabuklar1 zedelendegi i¢in  tohumlarin
kolayca nem almasini saglar. Nem alan tohumlarin dormansisi kirildig1 igin
¢imlenme bakiminda digerlerinden farklilagirlar. Nemle birlikte ayni bitki
tiriiniin tohumlar1 akranlarina goére daha Once c¢imlenir. Farkli zaman
dilimlerinde veya olas1 uygun olmayan iklim kosullarinda tohumun ¢imlenmesi
uygun olmayan kosullar1 atlatmasi bakiminda tiiriin devamini garanti altina alir.
Boylece farkli ortamlarda ayni bitki tiirline ait tohumlarin yasamlarin1 devam
ettirmesine olanak saglanmis olur. Bitkinin gelecekte uygun olmayan
kosullarda risk altinda olmas1 boylece ortadan kalkmis olur.

2.6.4. insanlar

Bitkilerin yayilmasinda insanlar en Onemli dinamiklerden birisidir.
Uretim ve beslenme amaciyla insan faktdriiniin bitki dolasimina dnemli katkisi
olmaktadir. Oyle ki yasayan her 10 bitki tiiriinden 8’i bu sekilde yayilan
yapraklarmi doken kapali tohumlulardan (gigekli) olusmaktadir. Insanlarin
dongii i¢indeki yeri ve Onemi; bitkilerin yeryiiziindeki yayilisi ve dogal etkisi
yerlesik yasamla birlikte belirgin bir sekilde artmistir. insanlar uyguladiklari
dogal secilim yoluyla tohumlarin yayilisini kendi gereksinmeleri dogrultusunda

stirdirmiistiir.

Yaklagik 10.500 yil 6nce insanlarin bir arada olusturduklari toplu yasam
alanlarinda beraberinde ilk giftlikler de kurulmustur. Yerlesik hayata gegen
insanlar ve onlarin yasam alanlarina yakin yerlerde diskiyla tagman ve
cimlenen tohumlardan ilk bitkilere sahip olunmustur. Buralarda ise yaramayan
ozelliklerdeki bitkiler uzaklagtirilmistir. Uygun olanlardan elde edilen tohumlar
kendi istekleri dogrultusunda segilime tabi tutulmustur. Bir anlamda bu giinkii
kiltlir bitkilerinin temeli bu sekilde atilmigtir. Tohumlarin se¢iminde en
belirleyici unsur meyvenin tadi yaninda biiyiikliigli ve etli olmasi ya da
cekirdeksiz olmasi esas alinmistir. Ayni zamanda mevsime bagl olarak

meyvelerin olgunlagma zamani da onlarin tercih edilmelerinde Gnemli rol



101 | SURDURULEBILIR TARIMSAL URETIM YONETIMI VE INOVASYON

oynamistir. Giiniimiizde kiiltiirii yapilan meyvelerin yabani atalarindan daha
iri olmasi bu gelismenin bir sonucudur. Yine siis bitkilerinin ise daha gosterisli
olmalarinin nedeni segilerek 6ne cikarilmis olmalaridir. Ilk basta beslenme
amagli seleksiyon siireci uygarligin gelisimi ile birlikte siis bitkilerinde estetik
goriiniise yonelik yapilmistir. Bu tercih halen giinlimiizde devam etmektedir

Tahil ve baklagillerde oldugu iizere tohumlarin bir kismi insan
gereksinmeleri dogrultusunda ¢imlenme engelini yitirmistir. Meyveler ise
irilesmis, seker orami artmig, c¢ekirdek sayisi azalmig veya tamamen
cekirdeksizlegmistir. Yerkiirede insan gidasi olarak yaygin olarak tiretilen erik,
seftali, elma, kayisi, kiraz gibi sert ve yumusak c¢ekirdekli meyveler kendilerini

dolleyebilir hale gelmistir.

Bu siireg¢ oncelikle tek yillik bitkilerle baslamig olup, tek yilik bitkilerin
kiltiire alinmasindan 6.000 yil sonra zeytin, incir ve hurma gibi insan
yasaminda kiiltiirel ve tarihi degere sahip olan meyve agaclari 1slah edilmistir.
Bu meyveler kiiltiire alindig1 Ortadogu ve Akdeniz havzasinda birlikte yagamin
sembolii haline gelmistir. Milattan Once 500 yillarinda bunlar1 diger tiirler
takip etmis ve farkli ortamlarda tiir gesitliligi artmaya baglamigtir.

Kapali tohumlu bitkiler, insanlarin temel ihtiyaglarina yonelik ve farkli
amagclarla kullanilmasina olanak sunan {irlinleri sagladig1 i¢in son derece
hayati 6nem tasidilar. Bu bitkilerden elde edilen iiriinler insan ve hayvan gidasi
olarak temel ihtiyaglar1 karsilamasi bakiminda ekonomik degerleri oldukca
yiiksektir.

Daha sonraki donemlerde insan gidasi olarak vazgecilmez temel besin
maddeleri olan ¢igekli bitkilerden tahillar ve sebzeler liretim deseni iginde yer
almaya baslamustir. Insan eliyle uzak bdlgelere ticari boyutlarda yapilan tohum
sevkiyatlart da bu amaca hizmet etmstir. Yeni bir bdlgeye adapte olma

kabiliyetine sahip olan tohumlar yeni vatanlarinda yayilmaya devam etmistir.

Insan gidasi olarak vazgecilmez konuma gelen kahve, seker ve kakao
gibi trlinlerin de tiiketimi oldukca artmis ve bdylece bu iiriinlerin daha fazla
dolasimda olmalar1 saglanmustir.

Dokuma sanayinde kullanilan keten, pamuk ve kenevir gibi {iriinlerin

yaninda gida sanayinde kullanilan tar¢in, muskat, kekik, biberiye ve baharat
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gibi iirlinler de gida zincirinde genis yer almis ve insan eliyle yayilmalari tesvik

edilmistir.

Yine insan beslenmesinde vazgecilmez olan ve meyveleri sikilarak yag
yapiminda kullanilan zeytin, aygicegi kanola ve aspir gibi bitkiler de bu
kategoride kendine yer edinmistir.

Bunun yaninda kapali tohumlu bitkilerden saglanan dogal kauguk ve her
tirlii ahsap ile dograma malzemesi insan eliyle ticari olarak dolagima
katilmagtir.

Bu iiriinlerin 6ncelenmesi birim alanda yiiksek ve kaliteli {iriin elde
etmek insanligin 6nemli temel ugraglan arasinda yer almistir. Bu ¢abanin
gerceklesmesinde biyogesitlilige 6nemli bir katkist oldugu yadsmamaz.
Insanlar tarafindan  en uygun olanlarin seleksiyonu da bu bitkilerin
yayilmasinda bir avantaj saglamistir.

Kiiltiirti yapilan pek ¢ok tohum bu sekilde yayilarak yeni bolgelerde bazi
avantaj ve dezavantajlar1 da beraberinde getirmistir. Ekonomik olarak daha
kaliteli ve verimli tohumlara sahip olunmasi birim alanda daha fazla iiriin elde
etme olanagl sunmustur. Bunun yaninda, yeni bolgelerde bitki patojenleri ve
herbivor boceklerin salgin yapmasiyla Oniline gegilmez iiriin kayiplarmin
ortaya ¢ikmasina da neden olmustur. Ayrica bir ¢ok istilaci bocek tiirii yeni
vatanlarina sevkiyati yapilan tohumlarla tasinmis hatir1 sayilir popiilasyon
yogunlularina ulasarak yarattiklar1 {iriin kayiplar1 bazi durumlarda aglik
sorununu da beraberinde getirmistir.

3. SONUC

Yasam, suda sporla ¢ogalan bitkilerle baglamis ve sporla ¢ogalma bir
sire karada da devam etmistir. ilerleyen donemlerde tek dollemli agik
tohumlular ve ¢ift dollemli kapali tohumlu bitkiler yeryiiziine hakim olmustur.
Agik tohumlu bitkilerde, tozlasma riizgarla (anemogami) kapali tohumlularda
ise tozlasma riizgar (anemogami) ve boceklerle (etomogami)
gerceklesmektedir. Kapali tohumlu bitkilerin tiir sayis1 ve bollugu agik
tohumlulardan oldukca fazladir. Sembolik olarak, acik tohumlular1 temsilen
igne yaprakli agaclar ve kapali tohumlu bitkilerden ise yapragini doken agaclar
uyum sagladiklar1 bolgelerde genis alanlara yayilmistir. Kapali tohumlu
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bitkilerin yayilmasinda c¢iceklerin polenlerini tasiyarak tozlagsma saglayan
hayvanlarin basinda bocekler gelmektedir. Yanisira meyvelerin besin olarak
hayvanlar tarafindan degerlendirilmesi aralarinda synergistik iliskinin
gelismesine vesile olmustur. Meyvelerdeki tohumlarin yayilmasinda kuslarla
yasanan synergistik etkilesimin onemli pay1 bulunmaktadir. Synergistik etki
uyum siirecinin basarisiyla iliskili olarak ger¢eklesmisir. Sonug olarak bitkiyi
olusturan tohumlar yere diiserek veya tasiyicilar tarafindan bagka yerlere
gotiiriilerek yayilma imkani bulmustur.

Tohumlu bitkilerin yayilmasinda insanlar 6zellkle kitalar aras1 dolagimi
kolaylastirarak onemli katki vermistir. Gida olarak tiiketimi yiiksek olan bazi
iiriinlerin dolagimda insan faktorii 6ne ¢ikmaktadir. Bu iirlinlerin {iretimi ve
depolanmasi sirasinda herbivor boceklerin verdigi zarar ve meydana gelen iirrn
kayiplar1 bocek bitki etkilesimi farklr bir sekilde devam etmektedir.

Her bitki boceklerle farkli bir sekilde etkilesime girmektedir. Bocekler

bitkiler icin koruma, dagitici veya gilibre gorevi gorebilirken, bitkiler ise
bdcekler i¢in bir besin kaynagi veya yuva yeri olabilir.
Sonu¢ olarak klasik anlamda bitki bocek etkilesimi polinatdrlerle olan
mutalistik iliski yaninda bitkilerin gida olarak bdoceklere besin saglamasi
seklinde gergeklesmektedir. Bitkilerin besin olarak boceklere sagladigr katki
tohumu tagiyan bir karinca 6rneginde oldugu iizere bitkiye geri donecek sekilde
gerceklesmektedir. Bitki bir etobur olarak bdceklerden gida olarak
yararlanabilmektedir. Genel olarak da bitkilerin farkli sekillerde herbivor
bocekler karst gelistirdigi savunma mekanizmalarindan sinerjistik bir iligki
gelisebilmektedir.
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1. GIRIS

Insan yasammin siirekliligi, temel besin ihtiyacimin karsilanmasina
baglidir. Bu ihtiyacin karsilanmasi, insanligin ilk tiretim faaliyeti olan tarimi
ortaya cikarmistir. Tarim sektorii yalnizca beslenmeyi degil, ayn1 zamanda
barmma ve 1sinma gibi yasamsal ihtiyaclar1 da karsilamus; tarih boyunca farkli
sektorlere girdi saglayarak ekonomik ve toplumsal diizenin merkezinde yer
almistir (Altuntas, 2021). Bu nedenle devletlerin en fazla miidahalede
bulundugu alanlardan biri tarim olmus; sektér, koruma ve destekleme
politikalar1 araciligiyla kontrol altina alinmaya ¢alisilmistir. Tarimsal {iretimin
doga kosullarina bagimliligi, ciftgilerin gelirlerinde ve fiyat mekanizmasinda
istikrarsizliklara yol agmakta; bu durum hem mikro 6lgekte iireticiler hem de
makro dlcekte iilke ekonomisi igin sorunlar yaratmaktadir. Dolayisiyla tarimin
korunmasi ve desteklenmesi bir zorunluluktur. Ayrica sektoriin yalnizca besin
ihtiyacin1 karsilamakla kalmayip, diger sektorlere hammadde saglayarak
ekonomik kalkinmaya da katki sunmasi, tarimsal desteklerin mesruiyetini daha
da giliclendirmektedir (Acar ve Bulut, 2009). Sanayilesmenin etkisiyle tarimin
ekonomideki pay1 gorece azalmis olsa da, gidanin temel yasam kaynagi olmasi
sebebiyle sektoriin 6nemi devam etmis ve tarim, en ¢ok desteklenen alanlardan
biri olmayr siirdiirmiistiir.  Hititlerden = Antik  Yunan’a, Osmanl
Imparatorlugu’ndan giiniimiize kadar uzanan siiregte uygulanan destekleme
politikalari, degisken iklim kosullar1 ve iklim degisikliginin yarattig
olumsuzluklara karsi fiyat istikrarmi saglama amacini tasimistir. Bunun
yaninda, tarimsal iiretimin yalnizca gida degil pek ¢ok sanayi kolu i¢in de girdi
saglamasi, destekleme politikalarina ¢ok boyutlu bir anlam kazandirmigtir
(Kalabak ve Aslan, 2021).

2020 yili verilerine gére OECD iilkeleri igin toplam Uretici Destek
Tahmini (PSE) miktar1 252 milyar ABDS$ diizeyine ulasmistir. AB tilkeleri i¢in
bu deger ayni1 yil verilerine gére 103 milyar ABDS$ olarak belirlenmistir. 2020
yili itibari ile OECD iilkeleri igerisinde PSE degerinin en yiiksek oldugu tilke
48 milyar ABDS ile ABD olup bu iilkeyi 40 milyar ABDS ile Japonya, 21
milyar ABDS ile Giiney Kore ve 15 milyar ABDS ile Tirkiye izlemektedir
(Karakaya, 2023; Semerci ve Yurt, 2025). OECD tarafindan yayinlanan ve 54
iilkenin dahil edildigi raporda ise 2020-22 doneminde tarim kesimine yapilan
destek miktariyillik ortalama 851 milyar ABD$ olarak belirtilmistir. Bu
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dénemde yapilan tarimsal destek tutart 2000-2002 aras1 donem degerinin 2,5
kat1 olarak gerceklesmistir. Tarim kesimine yapilan tarimsal destekler
bireysel ya da kollektif ve tiiketicilere yapilan destekler olmak iizere 2
ana grupta degerlendirilmektedir. 2020-22 doéneminde yillik ortalama
hiikiimet biit¢elerinden tarima yapilan destekler 518 milyar ABD$ olup, 333
milyar ABDS tutar ise iilkelerin yurt i¢inde olusan iiriin fiyatlarinin referans
fiyatlar tizerinde bir degere sahip olabilmesi icin yapilan destekleri
kapsamaktadir (OECD, 2023).

Tarim sektorii i¢inde bazi liriinler, hem {iretim miktar1 hem de toplumsal
etkileri nedeniyle digerlerinden ayrilmaktadir. Bu firlinlerin basinda ise tarih
boyunca temel besin kaynagi olma 6zelligini koruyan bugday gelmektedir.
Bugday, yalnizca Tiirkiye’de degil, diinya genelinde de en yaygin yetistirilen
tarim iirlinlerinden biridir. Genis ekim alanlari, iiretici niifusunun biiytikligii ve
insanligin temel besin kaynagi olan ekmegin yan1 sira pek ¢ok unlu mamuliin
hammaddesi olmasi, bugday1 diger {iriinlere kiyasla farkli ve ayricalikli bir
konuma tagimaktadir (Ken ve Semerci, 2023). Tiirkiye’nin her bdlgesinde
yetistirilebilen bugday, hem kirsal niifusun ge¢iminde hem de ulusal gida
giivenliginin saglanmasinda stratejik bir rol Ustlenmektedir. Bu nedenle
bugday, yalnizca bir tarimsal tiriin degil, aynm1 zamanda sosyal ve ekonomik

istikrarin da temel taslarindan biri olarak degerlendirilmektedir.

Diinya genelinde bugday, hem iiretim miktar1 hem de ekonomik degeri
bakimindan en stratejik tarim tiriinlerinden biridir. 2023 y1l1 verilerine gore Cin,
136,6 milyon tonluk tiretim ile ilk sirada yer almakta; onu 110,5 milyon ton ile
Hindistan ve 91,5 milyon ton ile Rusya Federasyonu takip etmektedir. ABD
(49,3 milyon ton), Avustralya (41,2 milyon ton), Fransa (36 milyon ton),
Kanada (31,9 milyon ton), Pakistan (28,2 milyon ton) ve Tirkiye (22 milyon
ton) diger 6nde gelen iiretici tilkeler arasinda yer almaktadir. Tiirkiye, bu liretim
miktartyla diinya siralamasinda dokuzuncu sirada bulunurken, Ukrayna 21,6
milyon tonluk iiretimiyle Tirkiye’nin hemen ardindan gelmektedir (FAO,
2023).

Uretim degerleri agisindan bakildiginda ise Cin yaklasik 32,3 milyar dolarlik
briit {iretim degeriyle ilk sirada yer almakta; Hindistan (26,2 milyar $), Rusya
Federasyonu (21,7 milyar $), ABD (11,7 milyar $), Avustralya (9,8 milyar $),
Fransa (8,5 milyar $), Kanada (7,6 milyar $) ve Pakistan (6,7 milyar $)
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tarafindan izlenmektedir. Tirkiye ise 5,2 milyar dolarlik {iretim degeriyle
dokuzuncu sirada yer almakta ve kiiresel iiretim degerine kayda deger bir katki
sunmaktadir (FAQO, 2023).

Kiiresel olgekte Covid-19 salgini ve hemen ardindan baglayan Rusya-
Ukrayna savasi, bugday fiyatlarinda hizli bir yiikselise neden olmus; fiyatlar
2022 yilinin Ekim ayindan itibaren diisiis egilimine girmistir (TEPGE, 2023).
Tiirkiye’de 2013-2023 doneminde ekim alanlarinda azalma gozlenmis; tiretim
ve verimlilikte ise dalgali bir seyir ortaya ¢cikmistir. Bu dénemde 6zellikle 2021
yilindan itibaren iiretim ve verimde artis kaydedilmis olsa da, kiiresel
geligsmelerin etkisiyle fiyatlarda belirgin dalgalanmalar yasanmistir. 2023
yilinda ekim alan1 68,3 milyon dekar, iiretim 22 milyon ton ve verim 322
kg/dekar olarak gergeklesmis; durum bugday: fiyat1 7,64 TL’ye yiikselmistir.
Ancak 2024 yilinda iiretim %35,5 oraninda azalarak 20,8 milyon tona
gerilemistir. Bu tablo, tarimsal iretim ve fiyat istikrarinin kiiresel 6lgekte
yasanan salgin hastaliklar, savaglar ve ekonomik krizler gibi digsal faktorlerden
dogrudan etkilendigini ortaya koymaktadir. Uretim, verim ve fiyatlardaki bu
geligmelerin yan sira, Tiirkiye nin bugday arz-talep dengesi de sektoriin genel
goriiniimiinii degerlendirmede kritik éneme sahiptir. Tirkiye’nin 2023 yili
bugday denge tablosu, arz ve talep yapisinin anlasilmasi agisindan dnemlidir.
Toplam 19,8 milyon tonluk iiretimden 1,1 milyon ton kayip yasanmis,
kullanilabilir iiretim 18,6 milyon ton olarak gerceklesmistir. 12,2 milyon tonluk
ithalatla birlikte toplam arz 30,9 milyon tona ulagmigtir. Bu miktarin 19,4
milyon tonu yurticinde kullanilmig; bunun 15,2 milyon tonu dogrudan insan
titketimine ayrilmigtir. Tiirkiye’ nin kisi basina yillik bugday tiiketimi 178,6 kg
olup, yeterlilik derecesi %95,9’dur (TUIK, 2024). Bu veriler, bugday
piyasasinda istikrarin giliglendirilmesi a¢isindan destekleme politikalarinin

onemini acikca ortaya koymaktadir.

Tiirkiye’de tarim ve destekleme politikalarinin tarihsel siirecteki
degisimi ve etkileri iizerine ¢ok sayida c¢alisma bulunmaktadir. Bu kapsamda,
Kog¢ (2000), Cumhuriyet’in ilk yillarinda Izmir Iktisat Kongresi’nin tarim
politikalarina etkisini ele alarak, bu donemde uygulanan politikalarin Tiirk
ekonomisinin sekillenmesindeki Onemini vurgulamigtir. Altuntag (2021),
1991-2019 ddneminde tarimsal iiretim, ekonomik gdstergeler ve tarimsal

destekleri incelemis; milli gelir artmasina ragmen iretimin azaldigini,
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desteklerin etkisiz kaldigini1 ve daha sade, anlasilir rehberlerle etkin finansal
desteklemelere ihtiya¢ oldugunu belirtmistir. Yiiceer ve ark. (2020), 2000—
2020 doneminde tarimsal desteklerin milli gelire kiyasla yetersiz kaldigini,
dissal ve igsel dinamiklerden etkilendigini, ¢6zlimiin dengeli politikalarin
uygulanmasi oldugunu belirtmistir. Ken ve Semerci (2023), Tiirkiye’de bugday
iretimi ve destekleme politikalarini inceledikleri g¢alismalarinda, {iretim,
ithalat-ihracat, verim ve O6denen destekleri karsilastirarak, fark 6demelerinin
artan girdi maliyetleri karsisinda yetersiz kaldigini ifade etmislerdir. Sak
(2023), Karaman ili 6zelinde yaptig1 ¢alismada, tarim politikalarinin ekonomik
biiyiime iizerindeki etkisini incelemis ve tarim kooperatiflerinin daha etkin hale
getirilmesi gerektigini onermistir. Tarlak (2024), Avrupa Birligi Ortak Tarim
Politikasi’nin Tiirkiye’nin tarim politikalarina etkisini analiz etmis; uyum
stirecinin iireticilere firsatlar sundugunu ancak rekabet giicii yetersizligi
nedeniyle bazi olumsuzluklar dogurdugunu belirtmistir. Son olarak Arac
(2024), tarimsal destekleme politikalarmin verimlilik ve rekabet giicii
iizerindeki etkisini Tiirkiye ile gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasinda
karsilagtirmig; Tiirkiye’nin benzer iilkelerin gerisinde kaldigini, altyapi, Ar-Ge,
insan kaynagi ve teknoloji takibi acisindan desteklemelerin yetersiz oldugunu
ortaya koymustur. Bu ¢alismalar genel olarak degerlendirildiginde, Tiirkiye’de
tarimsal destekleme politikalarinin tarihsel siirecte 6nemli bir yere sahip
olmakla birlikte, cogu donemde amaglanan etkiyi tam anlamiyla saglayamadigi
ve daha etkin, siirdiiriilebilir politikalara ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.

2. TURKIYE’DE TARIM POLITIKALARININ TARIHSEL
GELISiMI VE YENI DESTEKLEME MODELI

Tiirkiye’de tarim politikalart Osmanli’nin  yiikselme doneminde
sekillenmis, timar sistemi ve toprak diizenlemeleri ile belirlenmistir. 19.
yiizyilda kuraklik, uluslararasi rekabet ve kapitiilasyonlar iiretimde gerilemeye
yol agmigtir. Tanzimat Fermani ile birlikte etkisini yitiren timar sistemine 1858
yilinda ¢ikarilan Arazi Kanunnamesi ile son verilmis ve 6zel miilkiyete gecis
donemi baglamistir. 1877 yilinda {ireticilere finansal destek saglamasi igin
Ziraat Bankasi kurulmustur. 1859 yilinda Tapu nizamnamesi ile tapulama
harici alanlarin igletilmesi saglanmis ve 1862 yilinda ise pamuk iiretiminde
vergi muafiyeti uygulamasina geg¢ilmistir. Vergi muafiyeti uygulamasinda iiriin

cesitliliginin arttirllmas1 ve tarim politikalarindaki iyilesmelere ragmen
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kapitiilasyonlar kapsaminda giimriiksiiz iiriin giris ¢ikisi ile miicadele
edemeyerek 19. Yiizyilin sonlarinda piring, bugday ve mubhtelif iiriinler ithal
edilmeye baslanmistir (Altuntas, 2021).

Cumhuriyet déneminde Izmir Iktisat Kongresi ile asar vergisinin
kaldirilmasi, tarim kredileri, makinelesme ve kooperatiflesme gibi politikalar
on plana c¢ikmis; Ziraat Bankasi ve Toprak Mahsulleri Ofisi {ireticiyi
desteklemistir. Iktisat kongresinde almnan kararlar 1926 yilinda Medeni
Kanunun da devreye girmesiyle etkisini gostermeye baslamis, toprak satin alip
islemeye baslayan c¢iftgilere ayrica mera arazilerinin de tahsis edilmesiyle
tarimsal iiretim yapilan toprak miktar1 genigletilmistir. Genisleyen topraklarin
ilkel yontemler yerine tarim makineleri ile islenebilmesi i¢in Ziraat Bankas1
araciligi ile ithal edilen traktdrlerin giftcilere dagitilmasi saglanmistir. Dagitilan
traktdrlerin kullanimi ve bakimini {istlenecek yeterli insan kaynagi olmamasi
sorunun agilabilmesi i¢in tarimsal makineleri kullanabilen ciftciler 2 yil
boyunca giimriik vergisinden ve askerlikten muaf tutulmustur. Kurulan tohum
1slah istasyonlar1 ile {icretsiz tohum ve fidan dagitimina baslanmistir.
Uygulanan tarimsal politikalar etkisini gostermeye baslamig ve 1929 yilina
kadar %38,9’luk tarimsal iiretimde artis gerceklesmistir (Arag, 2024). 1950
sonrast Marshall yardimlariyla hizli makinelesme siireci baglamis, kalkinma
planlartyla  (1960-2000) sanayilesme oOncelikli olsa da tarimda
kooperatiflesme, toprak reformu, f{iriin destekleri ve AB uyum siireci
hedeflenmistir. 2000 sonrast ise IMF ve Diinya Bankasi anlasmalari
cercevesinde dogrudan gelir destegi, CKS, organik tarim ve tarim sigortalari
gibi diizenlemeler uygulanmis; Milli Tarim Projesi ve havza bazli desteklerle
stratejik {irlin ve hayvancilik desteklenmistir (Sak, 2023; Tarlak, 2024). Bu
donemde tarimsal destekleme politikalarimin yasal ¢ercevesini giliglendiren en
onemli diizenleme ise 18.04.2006 tarihinde yiiriirliige giren 5488 sayili Tarim
Kanunu’dur. S6z konusu Kanun, destekleme politikalarinin temelini
olusturmus ve biitceden ayrilacak kaynagin GSMH’nin en az %1’i olmas1
gerektigini hiikme baglamistir. Desteklemelerin biiyiik boliimii Alan Bazlhi
Destekler, Fark Odemeleri ve Hayvancilik Desteklerinden meydana gelmis;
2010°da baslatilan “Tiirkiye Tarim Havzalar1 Uretim ve Destekleme Modeli”
kapsaminda 30 havzada uygulanmistir. Ayrica liretici gelirlerini desteklemek
amaciyla maliyetlerin piyasa fiyatinin iizerinde oldugu durumlarda devreye
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giren Fark Odeme (Prim) Sistemi, ilk kez 1993’te uygulanmis, zaman icinde
cesitli iriinlere yayillmis ve 2017°de 17 fiiriinii kapsayacak sekilde
genisletilmistir (Semerci, 2019).

Tablo 1’ de goriildiigii izere bugday liretimi i¢in mazot, giibre, fark
O0demesi, organik tarim, sertifikali tohum ve toprak analiz destekleri
saglanmaktadir. Mazot, giibre ve fark 6demelerinde yillar iginde enflasyona
bagli olarak dnemli artislar yasanirken; organik tarim, sertifikali tohum ve
toprak analiz desteklerinin ayni oranda artmadigi, hatta bazi kalemlerde kismen
azalma goriildiigii dikkat ¢ekmektedir. Mercan ve Ozgelik  (2024),
caligmasimnda desteklerin {iretim maliyetlerindeki pay1 dikkate alindiginda,
giincellemelerin yetersiz kaldigin1 ve iiretim iizerinde olumsuz etkiler
yarattigini belirlenmistir

Tablo 1. Bugday Uretimi Destekleme Birim Fiyatlari

Destek tiirii 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Mazot Destegi | 15,00 19,00 19,00 22,00 75,00 103,00 123,00
(TL/da)

Giibre Destegi | 4,00 8,00 8,00 20,00 46,00 46,00 62,00
(TL/da)

Fark Destegi | 0,05 0,10 0,10 0,10 0,10 1,00 1,75
(TL/da)

Organik Tarim | 10,00 10,00 10,00 10,00 40,00 72,00 110,00
Destegi  (Bireysel)

(TL/da)

Organik Tarim | 10,00 5,00 5,00 10,00 20,00 36,00 55,00
Destegi (Uretici

Grubu) (TL/da)

Kati Organik- | 0,00 10,00 10,00 20,00 20,00 30,00 40,00
Organomineral

Giibre Destegi

(TL/da)

Sertifikali  Tohum | 8,50 8,50 16,00 16,00 50,00 65,00 65,00
Kullanim  Destegi

(TL/da)

Sertifikali  Tohum | 0,10 0.10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Uretim Destegi

(TL/kg)

Orijinal ve Ustii | 0,20 0,20 0.12 0,12 0,12 0,12 0,12
Tohumluk ~ Uretim

Destegi (TL/kg)

Toprak Analizi | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Destegi

(TL/Analiz)-(her 50

da i¢in)

Kaynak: T.C. Orman Bakanlig1; Ken ve Semerci, 2023
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28 Agustos 2024 tarihli ve 8859 sayili Cumhurbaskanligi Karar ile
yiiriirliige giren ‘Bitkisel Uretimde Yeni Destekleme Modeli ve Uretim
Planlamasr’, desteklemelerin ilk kez ii¢ yillik donem ig¢in ve iiretim sezonu
oncesinde agiklanmasini saglayarak sade, dinamik ve dngoriilebilir bir yapiya
kavusturmay1 amaclamaktadir. Bu kapsamda, son donemde yetersiz kalan ve
iireticilerin ihtiyaclarini karsilamada eksik kalan destekler giincellenmis; 2025-
2027 yillarinda uygulanacak bitkisel {iretime yonelik desteklemeler ile diger
bazi tarimsal destekler Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir.

Yeni destekleme modeli; temel destek, planli {iretim destegi, yer alt1 su
kisit1 destegi ve tiretimi gelistirme desteklerinden olusmaktadir. Agirlikli olarak

kullanilan destekler Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Yeni Destekleme Modelinde Bugday Uretimi Destekleri

Destek Tiirii Katsay1 Destek  Katsay1 | Destek Tutar1
Degeri (TL) (TL/da)

Temel Destek 1,3 244 317

Planli Uretim | 1,3 244 317

Destegi

Su Kisit1 Destegi 1,4 244 342

Sertifikali  Tohum | 0,5 244 122

Destegi

Katt organik ve | 0,21 244 51

organomineral giibre

Organik tarim | 0,6 244 146

destegi

Kaynak: https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2024/08/20240829-1.pdf

Desteklerin alan bazli ve nakdi olarak Odenecegi belirtilmis, tiim
destekler “destek katsay1 degeri” ile iliskilendirilmistir. 2025 tiretim y1l1 i¢in bu
deger dekara 244 TL olarak belirlenmis, tiriinler girdilerin yogunluguna gore
dort kategoriye ayrilmistir. Buna gore 19 bitki tiirli, 1 bitki grubu ve diger
iiriinler 4 kategoriye ayrilarak, her gruba farkl destek katsayilari uygulanmistir.
Bugday i¢in katsayi1 1,3 olup, temel destek miktar1 317 TL/da’dir. Bu destegin
mazot maliyetinin %50’sini, glibre maliyetinin ise %25’ini kargilamas1
hedeflenmektedir. Desteklemelerden yararlanabilmek i¢cin CKS’ye kayit sarti
bulunmaktadir. Daha 6nce yapilan diizenlemeler sayesinde bitkisel iiretim
yapan tliim iireticilerin kolaylikla kayit altina almabildigi, bu sisteme kayitli ve
bagvuru yapan tiim ireticilerin temel desteklerden faydalanabilecegi
degerlendirilmektedir.
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Uretilmesi Tiirkiye igin stratejik onem arz eden iiriinler igin, her il ve
ildeki ilgeler havza olarak tanimlanmis ve bu havzalarda oncelikli yetistirilecek
iirlinler belirlenmistir. Planli iiretim destegi, temel destekte oldugu gibi destek
miktar1 tutarmin destek katsayisi ile ¢arpilmasi sonucu elde edilir. Stratejik
iiriinlerin belirlenen havzalarda 6ncelikli olarak ekilmesini tesvik eden planli
iiretim destegi de ayni1 katsayi ile hesaplanmig ve bugday i¢in 317 TL/da olarak
belirlenmistir. Bdylece toplam destek miktar1 634 TL/da’ya ulagmig, bunun
mazot maliyetinin %100’iinii, glibre maliyetinin ise %50’sini karsilamasi

Ongoriilmistiir.

11 il ve 52 ilgeyi kapsayan yer alt1 su kisit1 olan havzalar; Aksaray
(Merkez, Eskil, Giilagag, Giizelyurt, Sultanhani), Ankara (Bala, Gdlbasi,
Haymana, Sereflikochisar), Eskisehir (Alpu, Beylikova, Cifteler, Mahmudiye,
Mihaliggik, Sivrihisar), Hatay (Kumlu, Reyhanli), Karaman (Ayranci, Merkez,
Kazimkarabekir), Kirsehir (Boztepe, Mucur), Konya (Akoren, Altinekin,
Aksehir, Cihanbeyli, Cumra, Derbent, Doganhisar, Emirgazi, FEregli,
Guneysinir, Halkapmar, Kadinhani, Karapmar, Karatay, Kulu, Meram,
Sarayonii, Selguklu, Tuzlukgu), Mardin (Artuklu, Derik, Kiziltepe), Nevsehir
(Acigdl, Derinkuyu, Giilsehir), Nigde (Altunhisar, Bor, Ciftlik, Merkez) ve
Sanlwrfa (Viransehir)’dir. Yer alt1 su kaynaklarinin kisith oldugu 11 il ve 52
ilcede bugday i¢in 1,4 katsayisi uygulanarak 342 TL/da destek verilmesi
kararlagtirilmis, bu havzalarda miinavebe kurallar1 getirilmistir. Ayrica
sertifikali tohum, kati organik ve organomineral giibre ile organik tarim
destekleri belirlenmis; biyolojik miicadele, patates sigili, iyi tarim uygulamalari
ve lisansli depoculuk destegi gibi ek destekler de sisteme dahil edilmistir.
Bugday i¢in lisansli depoculuk destegi kira bedelinin %75’ini karsilamakta ve
alt1 ay ile sinirlandirilmaktadir. Kirsal kalkinma kapsaminda Ciftlik Muhasebe
Veri Ag1 (CMVA) destegi 1000 TL’den 1500 TL’ye yiikseltilmis, tarimsal
yaymm ve danismanlik destegi ise %104 artirilarak danigman basma 294.000
TL’ye ¢ikarilmistir. Arz acig1 bulunan iiriinlerde maliyet ve piyasa fiyatlar
dikkate alinarak fark 6demesi desteginin devam edecegi, bugday basta olmak
iizere planlama kapsamina alinan iriinlerde siirdiiriilebilirligi saglamaya

yonelik uygulamanin siirecegi ifade edilmistir.
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2018-2024 doneminde bugday iretimine verilen destekler
incelendiginde, mazot ve giibre desteklerinde belirgin artiglar goriilmesine
ragmen maliyetleri kargilamada yetersiz kalmistir. Bu donemde fark 6demeleri
toplam desteklerin en 6nemli kalemini olusturmus; 6zellikle 2023 ve 2024
yillarinda ek fark 6demeleri sayesinde destekler UFE nin iizerine ¢ikabilmistir
(Tablo 3).

2025 yilinda yiiriirlige girecek yeni destekleme modeliyle mazot ve
giibre destekleri “Temel Destek” ve “Planli Uretim Destegi” catis1 altinda
sadelestirilmis, 6zellikle su kisiti olan alanlarda saglanan ek desteklerle nemli
bir artis saglanmistir. Fark 6demesi destegi ise yeni modelde belirsiz birakilarak
her yil piyasa kosullarina gdre yeniden belirlenecektir. Organik tarim, kati
organik—organomineral gilibre ve sertifikali tohum destekleri korunmus olmakla
birlikte, gorece diisiik seviyelerde kalmigtir. Toplam destek miktar1 2018’de
51,2 TL/da iken 2024’te 964 TL/da’ya, 2025’te ise 953 TL/da (su kisiti
olmayan bolgeler) ve 1.295 TL/da (su kisiti olan bolgeler) seviyesine
ulasmistir. Dolayisiyla, 2025 desteklerinin UFE’nin {izerinde gerceklesmesi,
modelin 6nceki yillara kiyasla daha dengeli bir yapiya yoneldigini ortaya
koymaktadir (Tablo 3).

Bu c¢aligmanm amaci, 2025-2027 doéneminde uygulanacak yeni
destekleme modeline iligkin iiretici goriiglerini ortaya koymak ve elde edilen
bulgular dogrultusunda karar vericilere tarimsal destekleme politikalarinin

gelistirilmesine yonelik katki saglamaktir.
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Tablo 3. Eski ve Yeni Desteklerin Kargilastirilmasi

Destek Tiirii

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025 (Su
Kisiti
Olmayan

)

2025 (Su
Kisitt
Olan)

Mazot
Destegi
(TL/da)

15,00

19,00

19,00

22,00

75,00

103,00

123,00

634
(T+P)

976
(T+P+S)

Glibre
Destegi
(TL/da)

4,00

8,00

8,00

20,00

46,00

46,00

62,00

634
(T+P)

976
(T+P+S)

Fark Destegi
(TL/da)

13,70

27,80

29,60

26,20

29,80

322,00

564,00

Belirsiz

Belirsiz

Organik
Tarim
Destegi
(Bireysel)
(TL/da)

10,00

10,00

10,00

10,00

40,00

72,00

110,00

146

146

Kat1
Organik-
Organominer
al Giibre
Destegi
(TL/da)

0,00

10,00

10,00

20,00

20,00

30,00

40,00

51

51

Sertifikali
Tohum
Kullanim
Destegi
(TL/da)

16,00

16,00

50,00

65,00

65,00

122

122

Toplam
Destek TL

51,20

92,60

114,20

260,80

638,00

964,00

953

1295

Uretici Fiyat
Endeksi %
(Yillik)

32,93

26,16

93,53

86,46

44,20

27,20

21,00

21,00

UFE’ye gore
destek
miktarindaki
artig

68,06

93,46

180,86

337,24

486,30

618,57

748,47

748,47

Kaynak: Yeni Destekleme Modeli ve Uretim Planlamasi Konusundaki Cumhurbagkanligi Kararnamesi,

Tarim Orman Bakanlig1 Destekleme Biiltenleri, TUIK ve TCMB verileri kullanilarak olusturulmustur

3. MATERYAL VE METOT

Bu ¢aligmanin materyalini, tireticilerden anket yoluyla elde edilen veriler

olusturmaktadir. Batman Il Tarim ve Orman Miidiirliigiinde Batman Merkezde

bugday iiretimi yapan Ciftci Kayit Sistemine kayithh 925 iiretici ana kitleyi

olusturmaktadir. Giliven aralig1 %95 ve hata pay1 %10 kabul edildiginde anket

yapilacak igletme sayisi oransal 6rnek hacmi formiiliine goére 65 olarak

belirlenmis ve 5 katilimei ilave edilerek 70°e tamamlanmustir.
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_ Np(1-p)
(N =Do i’ +p(1-p)

n = Ornek hacmi; N = Toplam iiretici say1si

p = Ornege girecek iireticilerin oran1 Gpx 2= Oranin varyansidir.

70 bugday treticisi ile 19 soruluk bir anket galigmasi yapilmis ve
iireticilerin demografik 6zellikleri, arazi varliklari, bitkisel tiretim cesitliligi,
tarimsal desteklerden yararlanma durumlar1 belirlenerek yeni destekleme
modeli hakkindaki goriisleri alinmistir. Bilgi toplamay1 hedefleyen sorularin
coktan secmeli olarak soruldugu anket caligmasinda, iireticilerin yeni model
hakkindaki goriislerini belirlemek icin besli likert dlgegi kullanilmis olup,
beklenen fayda ve alinabilecek Onlemlere ait goriisler icin agik uclu sorular
yoneltilmistir.

4. BULGULAR

Ankete katilan {ireticilerin biiylik gogunlugu (%86) erkek olup, kadin
katilimcilarin oran1 %14’te kalmistir. Ortalama yas 47,4 olup, katilimcilarin
o6nemli bir kismmin (%26) 41-50 yas araliginda yer aldigi goriilmektedir.
Tiirkiye’nin  farkli illerinde yapilan ¢aligmalar incelendiginde;
Tiirkiye’nin 7 ilinde 564 {ireticiyle yapilan ankette bugday {ireticilerinin
yas ortalamasi 53,7 olarak bulunmustur (Tas¢1 ve ark., 2023). Bu durum,
orneklemin aktif iiretim c¢aginda ve tarimsal deneyimi yiiksek bireylerden
olustugunu gostermektedir. Egitim durumunda lise mezunlar1 (%40) ilk sirada
yer almakta, ardindan ilkogretim mezunlari (%31) gelmektedir. Bu bulgu,
iiretici profilinin agirlikli olarak ortadgretim seviyesinde yogunlagtigini ortaya
koymaktadir. Ortalama hane halki biiyiikliigii 6,4 kisi iken, ortalama tarimsal
deneyim siiresi 19 yil olarak tespit edilmistir. Bu veriler, iireticilerin tarimsal
iiretimde uzun yillara dayali bir bilgi birikimine sahip oldugunu gostermektedir.
Katilimcilarin demografik 6zellikleri ve tarimsal deneyim siirelerine iliskin
ayrmtilar Tablo 4’de sunulmustur.
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Tablo 4. Katilimcilarin Demografik Ozellikleri

Kategori Alt Kategori Say1 (n) Oran (%)

Cinsiyet Erkek 60 86,00
Kadin 10 14,00
Toplam 70 100,00

Yas 20-30 arast 7 10,00
31-40 arasi1 16 22,86
41-50 arasi1 18 25,71
51-60 arasi 15 21,43
60+ 14 20,00
Toplam 70 100,00
Ortalama Yas 47,4

Egitim Durumu Okur-yazar 10 14,29
[kogretim 22 31,43
Lise 28 40,00
Universite 10 14,29
Toplam 70 100,00

Hane Halki Birey 1-5 Kisi 31 44,29

Sayist 6-8 Kisi 28 40,00
9+ Kisi 11 15,71
Toplam 70 100,00
Ortalama Kigi 6,39

Tarimsal Deneyim | 10 yila kadar 24 34,29

Stiresi 11-20 y1l aras1 18 25,71
21-30 y1l aras1 15 21,43
30+ yil 13 18,57
Toplam 70 100,00
Ortalama Deneyim | 18,9
(1)

Katilimcilarin ortalama arazi biiyiikligi 122,13 da olup, isletmelerin
¢ogunun (%55) susuz arazi igledigi goriilmiistiir. Sulu arazilerin ortalamasi 86,4
da iken, susuz arazilerde bu rakam 91,31 da olarak belirlenmistir. Hem sulu
hem de susuz araziyi birlikte isletenlerin ortalamasi ise 309,5 da ile diger
gruplarin  olduk¢a tzerindedir. Bu sonug, sulama imkanlarinin arazi
biiyiikliigiinde belirleyici oldugunu gostermekte ve dzellikle sulama altyapisina
sahip isletmelerin daha genis alanlarda faaliyet gosterebildigini ortaya
koymaktadir. Isletmelerin arazi varliklarina iliskin ayrintili bilgiler Tablo 5°de

sunulmustur.
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Tablo 5. Katilimcilarin Arazi Varligi

Arazi Ortala | Oran Sul | Sulu Sus | Susuz Sulu/Sus | Sulu/Sus
varligt ma % u Arazi uz Arazi uz (Say1 | uz
(da) Ara | (Ortala | Ara | (Ortala | n) (Ortalam
Zi mada) | zi ma da) a da)
(Sa (Say
y1 1n)
n)
50 (da) 26,54 31,4 1,0 | 19 21,0 | 27,9 0,0 0
altinda
50-100 67,63 30 3,0 | 77,66 17,0 | 64,55 1,0 90
(da) arasi
100-200 | 140,65 | 24,3 1,0 | 180 14,0 | 132,93 | 2,0 175
(da) arasi
200 (da) | 415,40 | 14,3 0,0 |0 3,0 | 499,7 7,0 379,3
iizeri
Tim 122,13 | 100 5 86,4 55 91,31 10 309,5
Araziler
(da)

Isletmelerin %72,9’u miilk arazilerde iiretim yaparken, %17,1’i kiralik,
%10’u ise miilk ve kira arazilerini birlikte isletmektedir. Bu bulgu, iretim
faaliyetlerinde miilkiyetin agirlikta oldugunu gostermektedir (Tablo 6). Oztiirk
(2020) ve Oztiirk ve ark. (2023) tarafindan Mus ilinde bugday iireticileri ile
yapilan ¢aligmada, ireticilerin biiyiik kisminin kendi miilk arazisi oldugu, arazi
biiyiikliigliniin 100 da ve iizerinde oldugu sonuglari ile ¢aligma sonuglarinin

benzer oldugu sonucuna vartlmigtir.

Tablo 6. Arazi Tasarruf Sekli

Tasarruf Sekli Alan (da) Oran % Ortalama
Miilk 5368,1 72,9 105,3
Kira 1411,0 17,1 117,6
Miilkiyet/Kira 1770,0 10,0 2529

Tiim igletmeler bugday iiretmekte olup, yalnizca bir isletmede bugday ile
birlikte mercimek iiretimi yapilmistir. Ortalama bugday satis fiyat1 10,7 TL,
ortalama parsel sayis1 ise 8,9’dur. Toplamda 6.318,2 da alanda 24.316 ton
bugday tiretilirken, mercimek iiretimi 90 da alanda 18 ton ile sinirh kalmstir.
Bu tablo, calismanin temel iirliniiniin bugday oldugunu ve diger iiriinlerin

olduke¢a smirli diizeyde kaldigin1 gostermektedir (Tablo 7).
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Tablo 7. Uretim Verileri

Uretim Uretim Alani (da) | Ortalama Satis Uretim Miktar1
Fiyat1 (TL) (ton)

Bugday 6318,2 10,7 24316

Mercimek 90 16,0 18

Toplam Uretim 6408,2 24334

Katilimeilarin - %37,1°1  Ziraat Odasi’na, %?20’si Tarim Kredi
Kooperatiflerine tiyedir. Ancak %42,9’luk 6nemli bir kesim herhangi bir
kurulusa iiye olmadigini belirtmistir. Bu durum, iireticilerin orgiitlenme
diizeyinin sinirh kaldigini gostermektedir (Tablo 8). Desteklemeler hakkinda
bilgi edinme kaynaklar1 incelendiginde, il ve Ilge Tarim Miidiirliiklerinin
%87,1 oraninda en ¢ok bagvurulan kurum oldugu, Ziraat Odalar ve Ciftci
Birliklerinin ise %12,9 gibi diisiik bir oranda tercih edildigi goriillmektedir. Bu
bulgu, treticilerin resmi kurumlar1 temel bilgi kaynagi olarak gordiiklerini,
orgiitlii yapilan ise ikinci planda tuttuklarini ortaya koymaktadir (Tablo 9).

Tablo 8. Tarimsal Kuruluslara Uyelik Durumu

Tarimsal Kurulug Say1 (n) Oran %
Tarim Kredi 14 20,0
Ziraat Odasi1 26 37,1
Higbir Kurulusa Uye 30 42,9
Olmayanlar

Toplam 70 100,0

Tablo 9. Tarimsal Desteklemeler Hakkinda Bilgi Alma Kaynagi

Bilgi Kaynagi Say1 (n) Oran %
i, flge Tarim Miidiirliikleri | 61 87,1
Ziraat Odalar ve Ciftei 9 12,9
Birlikleri

Toplam 70 100,0

Katilimeilarin  tamaminin mevcut desteklerden yararlandigi, ancak
yalnizca %58,6’sin1n bu desteklerden memnun kaldigi belirlenmistir. Aksoy ve
ark. (2025), benzer sekilde calismalarinda, tarimsal desteklerden memnuniyet
durumlar1 analiz etmis olup, dikkate deger bir memnuniyetsizlik ortaya
ciktigim belirlemislerdir. Isletmelerin %30'unun az memnun olmasi ve
%28.2'sinin hi¢ memnun olmamasi, toplamda %58.2'lik bir memnuniyetsizlik
oranina isaret etmektedir. Sadece %17'sinin memnun ve %3"iniin cok memnun
olmasi, mevcut destek sisteminin beklentileri karsilamakta yetersiz kaldigini
gostermektedir. Yeni destekleme modeli hakkinda bilgi sahibi oldugunu ifade
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edenlerin oran1 %97 gibi oldukg¢a yiiksek bir seviyededir. Katilimcilarin %67’si
modeli olumlu degerlendirmis, %63’1 ise ireticiye katki saglayacagini
belirtmistir. Bununla birlikte, %531 destek 6demelerinde yasanan sorunlarin
azalacagmi  distiniirken, %73’ modelin  gelistirilmesi  gerektigini
vurgulamistir. Eski ve yeni destekleme modellerine iliskin katilimct
gorislerinin oransal dagilimi1 Tablo 10’da sunulmaktadir. Literatiirde de benzer
bulgulara rastlanmaktadir. Nitekim Abay ve ark. (2017), Tiirkiye’de 1008
retici ile gerceklestirdikleri anket caligmasinda, iireticilerin 6zellikle giibre,
mazot ve fark 6demeleri disindaki desteklerden yararlanma oranlarinin oldukga
diisiik oldugunu ortaya koymustur. Calismada ayrica desteklerden en fazla
yararlananlarin, genis arazi varligina sahip olan, miilk arazilerini isleyen ve
egitim seviyesi yliksek iireticiler oldugu vurgulanmistir. Topcu (2008)
tarafindan yapilan arastirmada, yas ilerledikge tarimsal destekleme
politikalarina yonelik istegin azaldigi; buna karsilik egitim diizeyi, ciftci aile
bliyiikligli ve islenen arazi biiyiikligii arttikca tarimsal desteklemelerden
yararlanma istekliliginin yiikseldigi belirlenmistir. Bu bulgular, mevcut
aragtirmada elde edilen sonuglarla birlikte degerlendirildiginde, tarimsal
desteklemelerin iiretici profiline gore farkli etkiler yarattigini ve destekleme
politikalarinin  etkinliginde 1iiretici Ozelliklerinin  belirleyici oldugunu
gostermektedir.

Tablo 10. Eski ve Yeni Destekleme Modeli Hakkinda Katilimci Tutumlari

Soru Evet (n) Evet (%) Hayir (n) Hay1r (%)
Desteklerden Yararlaniyor 70 100,0 0 0,0
musunuz?

Desteklerden Memnun musunuz? | 41 58,6 29 41,4

Yeni Destekleme Modeli 68 97,1 2 2,9
Hakkinda Bilginiz Var m?

Yeni Destekleme Modelini 47 67,1 21 30,0
Olumlu Degerlendirir misiniz?

Yeni Destekleme Modelinin 44 62,9 24 34,3

Ureticiye Katki Saglayacagini
Diisiiniiyor musunuz?

Yeni Destekleme Modeli ile 37 52,9 31 443
Daha Once Desteklemelerde
Yasanan Sorunlar Size Azalir
mi?

Bitkisel iiretimde destekleme 51 72,9 2 2,9
modelinin gelistirilmesi
gerektigini diisiiniiyor musunuz?

Eski tarimsal destek 6demelerinde karsilasilan baslica sorunlarin, %49
oraniyla desteklerin zamaninda ddenmemesi ve %40 oranmiyla desteklerin
yetersizligi oldugu belirlenmistir (Tablo 11). Literatiirde de benzer sorunlara
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isaret edilmektedir. Kalabak ve Aslan (2021), Balikesir ilinde yiiriittiikleri
calismada alan bazl desteklerin bugday iiretimine etkisini incelemis ve mevcut
desteklerin iireticiye dogrudan verilmesindense piyasa aktorleri iizerinden
yonlendirilmesinin maliyetleri azaltabilecegini savunmuslardir. Ornegin, giibre
desteginin ciftgiye dogrudan verilmesi yerine, gilibre {ireticilerinin uygun
kredilerle desteklenmesinin daha etkin sonuglar doguracagini ileri
stirmiislerdir. Aragtirmada ayrica mevcut desteklerin iireticiye tam anlamiyla
ulagsmadigi ve iirlin fiyatlarii dengelemedigi vurgulanarak, alan bazli destekler
yerine yoOnlendirici desteklerin gerekliligi ifade edilmistir. Benzer sekilde,
Konyali1 ve Gaytancioglu (2007), Trakya bolgesinde 262 ciftci ile yaptiklar
anket calismasinda, bugday iiretiminde karsilagilan temel sorunlari ortaya
koymuslardir. Calismada, ¢iftcilerin egitim seviyesi, un iiriinleri tiiketimindeki
artis, miinavebeye uygun iretim yapilmamasi ve diisiik verimin iiretime
olumsuz etkileri oldugu tespit edilmistir. Ayrica bolgede kullanilan ¢ok sayida
(35’e varan) bugday tohumu ¢esidinin iiretimde standardizasyonu zorlastirdigi,
Toprak Mabhsulleri Ofisi (TMO) alimlarinda yasanan sorunlarin ise {ireticiler
acisindan 6nemli sikintilar dogurdugu belirtilmistir.

Tablo 11. Desteklemelerde Karsilagilan Sorunlar

Sorun Say1 (n) Oran %
Desteklerin zamaninda 34 48,6
d6denmemesi

Bilgilendirmelerin 3 43
yetersizligi

Destek miktarinin azlhigi 28 40,0
Biirokratik sorunlar 2 2,9
Diger 3 43
Toplam 70 100,0

Yeni modelin saglayacagi faydalara iliskin olarak ireticilerin %44’u
iriin ¢esitliliginin, %31°1 ise gelir diizeyinin artacagini ifade etmistir. Buna
karsm, yeni model hakkinda dile getirilen endiseler arasinda uygulamada
zorluk yasanmast (%47), o6demelerin ge¢ yapilmasi (%24) ve yeterli
bilgilendirme yapilmamasi (%19) 6ne ¢ikmaktadir (Tablo 12 ve Tablo 13).
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Tablo 12. Yeni Modelin Hangi Alanlarda Ureticilere Fayda Saglayacagini
Diisiiniiyorsunuz?

Alan Say1 (n) Oran %
Gelir diizeyinin artmasi 22 314
Pazar erisiminin 3 4,3
kolaylasmast

Uretim maliyetlerinin 12 17,1
diismesi

Uriin gesitliliginin artmas1 | 31 443
Cevapsiz 2 2,9
Toplam 70 100,0

Tablo 13. Yeni Destekleme Modelinin Uygulanmasiyla Ilgili Hangi Endiseleriniz
Var?

Endise Say1 (n) Oran %
Destek 6demelerinin geg 17 243
yapilmasi

Uygulama zorluklari 33 47,1
Yetersiz bilgi ve egitim 13 18,6
destegi

Diger 7 10,0
Toplam 70 100,0

Katilimcilardan yeni destekleme modeli ile ilgili sunulan 6nermelere 1—
5 arasinda puan vermeleri istendiginde, “yapilacak bilgilendirmelerin yeterli
diizeyde olmasi gerektigi” secenegi 4,9 puan ile en yiiksek ortalamaya
ulasmigtir. Katilimcilarin sunulan 6nermelere katilim diizeyleri Sekil 1°de

verilmistir.

Gelir dlizeyini artiracaktir.

Verimliligi artirmaya yardimci olacaktir.

Surdurilebilir tarim uygulamalar tesvik edilecektir.

Kiclk olcekli Ureticilerin desteklenmesi...

Zamaninda ve yeterli olacaktir.

Egitim ve bilgilendirme destegi yeterli olmalidir.

0 1 2 3 4 5
Puan

Sekil 1. Yeni Destekleme Modeli Hakkina Uretici Gériisleri
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Katilimcilara, yeni destekleme modelinden bekledikleri faydalar ile
modelin iyilestirilmesine yoOnelik Onerdikleri onlemler acik uglu olarak
sorulmus ve farkli ifadelerle sunulan yanitlar benzer igeriklerine gore
gruplandirilarak  Tablo 14’de oOzetlenmistir. Yanitlar incelendiginde,
katilimeilari biiytik cogunlugunun yeni modelin iiriin g¢esitliligini artiracag,
gelir diizeyini ylikseltecegi ve planli liretimi destekleyecegi yoniinde beklenti
icerisinde olduklar1 goriilmiistiir. Iyilestirmeye yonelik onerilerde ise 6zellikle
model hakkinda egitim ve bilgilendirme faaliyetlerinin artirilmasi ile verilen
desteklerin yerinde kullanilip kullanilmadiginin denetlenmesi 6n plana
¢ikmustir.

Tablo 14. Yeni Destekleme Modelinden Beklenen Faydalar ve Onerilen Onlemler

Beklenen Fayda Katihme1 Sayisi
Uriin Cesitliligi 7

Gelir Destegi 7

Planl Uretim 4

Maliyette Azalma 3

Uretimde Artis 2

Ulke Ekonomisine Fayda 1

Hizli Pazar Bulma 1

Su Kisit1 Destegi 1

Fayda Beklemeyen 1

Toplam Cevap 27

Onerilen Onlem Katihime1 Sayisi
Egitim Verilmesi 12

Denetim Yapilmasi 5

Erken Odeme Yapilmasi 2

Siirdiiriilebilir Olmali 2

Desteklerin Arttirilmasi 2

Bolgesel Destek Uygulanmali 2

Toplam Cevap 25

5. SONUC

Tiirkiye’de tarimsal destekleme politikalar: tarihsel siirecte 6nemli bir
yer tutmakla birlikte, ¢ogu donemde iiretici beklentilerini tam olarak
karsilayamamistir. 2025-2027 déneminde uygulanmak iizere agiklanan yeni
destekleme modeli, ilk kez tretim doneminden once duyurulmus ve temel
destek, planli tiretim destegi, yer alt1 su kisit1 destegi, tiretimi gelistirme destegi,
kirsal kalkinma destegi ve fark ddemeleri olmak iizere alt1 ana baslik altinda

toplanmistir. Bu modelle birlikte desteklerin sadelestirilmesi, 6ngoriilebilir hale
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getirilmesi ve alan bazli nakdi 6demelerle dinamik bir yapiya kavusturulmasi

hedeflenmistir.

Anket sonuglari, tireticilerin mevcut desteklerden yararlanmakla birlikte
yalnizca %58,6’smin memnun oldugunu, yeni destekleme modeli hakkinda
bilgi sahibi olanlarin oraninin %97 oldugunu ortaya koymustur. Katilimcilarin
%67’si yeni modeli olumlu bulmus, %631 iireticiye katki saglayacagini
belirtmistir. Bununla birlikte, %53’ destek 6demelerinde yasanan sorunlarin
azalacagmi diigiiniirken, %730 modelin gelistirilmesi gerektigini ifade
etmigtir. Eski modelde en biiyiik sorunlarin desteklerin zamaninda 6denmemesi
ve yetersizligi oldugu, yeni modelden ise iiriin ¢esitliligi ve gelir diizeyinin
artmas1 yoniinde beklenti bulundugu belirlenmistir. Ote yandan, uygulamada
zorluklar yasanmasi, 6demelerin ge¢ yapilmasi ve yeterli bilgilendirmenin
saglanmamas1 yoniindeki endiseler dikkat cekmektedir.

Calisma sonugclar1 gostermektedir ki, yeni destekleme modeli, tarimsal
desteklerin daha ongoriilebilir, sade ve alan bazli bir yapiya kavusturulmasi
acisindan 6nemli bir adim olmakla birlikte, uygulamanin basaris1 birkag kritik
faktore baghdir. Oncelikle, fark 6demelerinin piyasa kosullarina gore etkin
bicimde belirlenmesi ve bugday alim fiyatlarmin maliyetleri karsilayacak
diizeyde agiklanmast gerekmektedir. Ayrica, {reticilerin beklentileri
dogrultusunda bilgilendirme faaliyetlerinin giiclendirilmesi ve desteklerin
yerinde kullaniminin etkin denetim mekanizmalariyla takip edilmesi 6nem arz
etmektedir.

Bolgesel farkliliklarin dikkate alindigy, iiretici orgiitlerinin daha aktif rol
aldigir ve siirdiiriilebilirlik ilkeleriyle uyumlu bir destekleme yapisinin
geligtirilmesi, hem iiretici gelir istikrarinin saglanmasina hem de ulusal gida
giivenliginin giiclendirilmesine katkida bulunacaktir. Sonug olarak, yeni model
iireticiler agisindan umut verici bir ¢ergeve sunsa da, modelin nihai basarisi,
uygulamadaki esneklik, seffaflik ve etkinlik diizeyiyle yakindan iliskili
olacaktir.
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1. GIRIS

Zeytin (Olea europaea L.), Oleaceae familyasina ait ve 500 yildan fazla
yasayan bir aga¢ veya g¢alidir. Diinyanin en eski kiiltiir agac1 olan zeytinin
kokeni 6000 y1l 6nce Akdeniz havzasinda yer alan Tiirkiye ve Suriye arasindaki
Orta Dogu bolgesinde yasamis olan yabani atasina (Olea europaea ssp.
europaea var. sylvestris) dayanmaktadir (Messina ve ark., 2025). Diinyanin her
iki yarim kiiresinde ve 6zellikle 30°-45° enlemleri arasinda yetismektedir. Orta
Dogu bolgesinde bulunan bazi zeytin agaclar1 1000 yasin iizerinde (Wiesman,
2009) olup, 8 m kadar genis ta¢ ve 12 m asan yiikseklige sahiptir. Yaglhk ve
sofralik olmak tizere iki farkli ¢esidi olan zeytinin, ekonomik olarak éne ¢ikan
bazi gesitleri bulunmaktadir. Yaglik cesitler Arbequina ve Picual (Ispanya),
Koroneiki ve Halkidiki (Yunanistan), Ayvalik (Tiirkiye) (Wiesman, 2009,
Fraga ve ark., 2021) iken, sofralik cesitler ise Manzanilla, Gordal (ispanya),
Kalamata (Yunanistan), Ascolano (Italya), Barouni (Tunus), Memeli, Gemlik
(Tiirkiye) ise en yaygin olanlardir. Zeytin, Akdeniz'e kiyis1 olan iilkelerde en
eski bir tarim iiriinii olmasina ragmen, daha sonralar1 diinyada zeytinyagi ve
zeytin irlinlerine olan talebin artmasiyla birlikte Arjantin, Sili, Meksika, Peru,
Uruguay, ABD'nin batis1 ve Avustralya gibi Akdeniz iklimine sahip diger
iilkelerde de ekonomik olarak yetistirilmeye baglanmigtir. Akdeniz havzasinda
yer alan iilkelerin ekonomisinde 6nemli bir yere sahip olan zeytin, bes kitada
47 iilkeyi kapsayan zeytin tiretim alanin 10 milyon hektar1 bu iilkelerde olmak
iizere kiiresel bazdaki toplam alani 11 milyon hektar1 agmis ve 21 milyon ton
(%95°1 Akdeniz havzasi) tiretim saglamistir. Bu potansiyel varligi ile diinya
genelinde yaklasik 7 milyonun iizerindeki ailenin zeytin agacina sahip oldugu
ve ortalama aile basina 1.67 hektar diismektedir (Fraga ve ark., 2021).

Zeytin su kisithlhiginin oldugu bolgelerde yasamasi ve kurakliga
dayanikli olmasina ragmen, suyun varlig1 vejetatif bilylime ve verim iizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Bu &zellikleriyle bilinen zeytin agaci, ayn1 zamanda
toprak verimliligi diisiik olan ortamlarda yetisen bir bitkidir (Fraga ve ark.,
2021). Ayrica topraga karbonu hapsederek toprakta organik madde birikimini
artirmakta ve dogal kaynaklarin korunmasi gibi ¢esitli ekosistemlere hizmete
saglamaktadir (Proietti ve ark., 2017). Diger yandan zeytin ayni zamanda
ekonomik ve sosyal agidan Snemli bir iiriin olup, ayn1 zamanda Akdeniz'i
simgeleyen bir kiiltliriin de parcasidir (Fernandez-Escobar ve ark., 2013).
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Ekonomik olarak sanayi, ticaret ve hizmet sektdrlerinde 6nemli bir rol oynadigi
gibi {retim siiresince isttihdam ve hasat sonrasi iiriin diizeyinde gelir
yaratilmasma katkida bulunmaktadir (Ghonimy ve ark., 2025). Dolayisiyla
zeytin tarimi yapilan isletmelerde zeytin yetistirmenin Otesinde, hasat,
tagimacilik, yag ¢ikarma, finansal hizmetlere kadar pazarlama siirecinin her
agamasinda iiriinliin genel degerini artirmaktadir (Golmohammadie ve ark.,
2022). Ancak son yillarda artan sicakliklar ve azalan yagislarla birlikte yasanan
su kithigi zeytin lretimini etkilemis ve gelecekte su gereksinimini artirarak
potansiyel {iretim alanlarinda %45'lik bir diisiise yol acacagi diigiiniilmektedir
(Fraga ve ark., 2021). Dolayisiyla ontimiizdeki yillarda zeytin yetistirme
alanlarin1 hem azaltacak hem de tehdit edecek yeni gevresel zorluklar ortaya
cikacagi ve bunun icin 6zellikle sicaklik ve yagisa yonelik model tahminlerinin
yapilmast gerektigi belirtilmektedir (IPCC, 2022). Artan sicaklik ve azalan
yagis miktar1 verim kaybi ile meyve veya yag kalitesinde farkliliklara yol
acacaktir. Bu nedenle tilkemizin yer aldigi Akdeniz havzasinin ekonomisinde
onemli rol oynayan zeytin yetistiriciligi, bu temel iklim faktdrii bakimindan
baski altina girebilecek potansiyel varliga sahiptir. Bu anlamda yapilan
caligmalarda iiriin veriminin sicaklikla direk baglantili oldugu ve ¢igeklenme
donemi i¢in yillik ortalama 16.9+0.3°C'lik optimum bir sicaklik olarak
tanimlanmaktadir (Kaniewski ve ark., 2023). Meyve biiylimesi ve gelisimi i¢in
en diisiik sinir deger 14 °C ve normal sicakligin ise 15-25 °C arasinda olmasi
gerektigi belirtilmektedir (Efe ve ark., 2013). Ozellikle yakin dénemde
ekvatora yakin Liibnan ve benzeri iilkelerde daha da artacak sicakligin zeytin
agaci bilylimesi ve zeytinyagi liretimi {izerine olumsuz etkileri olacaktir. Buna
karsin, soguga ve Ozellikle dona hassasiyeti olan zeytin agacinin dokusu
genellikle -5°C'de 6lmekte ve bu sicakligin altinda ise g¢esitlere bagli olarak
yaprak, siirgiin, dal ve govde aksamlar1 donmakta ve verimde diisiislere neden
olmaktadir (Efe ve ark., 2013). Diger yandan gereksinim duyulan yillik yagis
miktart 700-850 mm arasinda zeytinin optimum yagis istegi 575422 mm
degerindir (Kaniewski ve ark., 2023). Yagis miktarinin énemli oldugu ilkbahar
ve yaz donemlerinde sirasiyla 128+5 mm (101-140 mm aras1) ve 46+5 mm (17-
57 mm aras1) olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Ornegin y1llik yagis miktari 450
mm olan bir bolgede, ilkbaharda <100 mm ve yazin <17 mm'nin altina
distiigiinde, agacin optimum meyve verme dongiisii olusmamakta ve zeytin
iiretimi kurakliktan etkilenebilmektedir (Kaniewski ve ark., 2023).
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Zeytin tarimi eski olmasma ragmen oOzellikle 1950'lerden bu yana
ekonomik siirdiiriilebilirligini artirmak i¢in iretim sistemleri degismistir
(Fernandez-Escobar ve ark., 2013). En eski ve su anda halen kullanilmakta olan
geleneksel sistemlere gore tesis edilmis bahgelerde, kuruda veya yagmurla
beslenen kosullar altinda genis sira aralikli agaclar (genellikle 50-160 agag/ha)
yer almaktadir. Bu o6zellikteki sistemler, toprak tipi, topografya, iklim
ozellikleri gibi yetistirme alanlarmin 6zelliklerine uyum saglamigtir. Birim
alandaki agac sayist 160 agag/ha daha az, 50 yil ve {lizerindeki yash agaclarin
yer aldig1 geleneksel sistemde, genellikle diisiik tarimsal girdilerin
kullanilmakta (toprak isleme, giibre, pestisit) ve hasat elle yapilmaktadir. Diiz
veya orta-dik arazilerde kuru tarim kosullarinda veya damla sulamanin
kullanildig1 durumlarda iiriin verimi 1.5-3 ton/ha arasinda degisebilmektedir.
Diinyada zeytin alanlarmin biiyiik bir kismini1 kapsayan Akdeniz havzasi
iilkelerinde geleneksel zeytin isletmelerinin yaklasik %88'1 5-hektardan kiigiik
ve bunlarin da tigte ikisinden fazlasi 2-hektardan kiigiik olup, bulunduklar1
tarim arazilerinin %88'inden fazlasi engebeli daglik alanlardan olugsmaktadir
(Bernardi ve ark., 2021). Ancak, 1970'l1 yillarindan sonra mekanik hasat ve
sulama gibi yeni tekniklerin yayginlasmasiyla geleneksel bahgelerin
gelistirilmesi ve yeni yapilan tesisler ile birim hektardaki aga¢ sayis1 200-450
arasinda degisen sayilara ulamis ve bu da verimlilikte Snemli bir artig
saglamistir. Kuru tarim kosullarina (500 mm) uyum saglayan bu sistemlerde
verim 6-7 ton/ha iken, damla sulama kosullarinda ise 10-12 ton/ha kadar
cikabilmektedir. Hasat islemi kiiclik bahcelerde (50 hektardan az) ¢ogunlukla
dal sarsicilar ve biiyiik bahgelerde ise (50 hektardan fazla) ise gévde sarsicilar
veya yan-yana dizili sarsicilarla donatilmis makinalar kullanilmaktadir. Son
yillarda geleneksel sistemlerde hasadin makina ile yapilmas1 ekonomik getiriyi
artirmastyla tireticilerin bu yondeki tercihlerini de artirmistir. Birim hektardaki
agac sayist 450-800 adet arasinda olan yiiksek yogunluklu sik dikim iiretim
sistemlerinde ise hasat iglemi yan-yana dizili sarsicilarin oldugu veya biiyiik
sira iizeri hasat makinalarun kullanildig1r uygulamalar ile gerceklesmektedir
(Ferguson ve ark., 2010). 1990'l1 yillarinda ise birim hektar alandaki agag sayis1
daha da artmig 350-700 agag varligina sahip yiiksek yogunluklu bahgeler, 1200-
2500 agag varligi ile siiper yiiksek yogunluklu bahgelere doniistiirilmiigtiir
(Fernandez-Escobar ve ark., 2013). Genellikle sulama, giibreleme ve bitki
koruma gibi kiiltiirel uygulamalarin mutlaka yapildig1 bu tip bahgelerde, hasat
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ve budama mekanik uygulamalar ile yapilarak birim alandaki verimlilik ve
ekonomiklik artmistir. Birim hektar alandaki ortalama agag¢ sayist 1300 olan
siiper yiiksek yogunluklu sik dikim sistemlerinde ise (Lo Bianco ve ark., 2021)
hasat islemi, kendinden tahrikli veya traktorle hareket ettirilen hasat
makinalartyla yapilarak insan giicii ve hasat maliyeti azaltilmistir. Hasat
islemine benzer sekilde budamanin da makina ile yapilmasiyla girdi maliyetini
azaltmistir (Tous ve ark., 2010). Bunun yansira bu sistemde daha kolay hastalik
ve zararli kontrolii, sulama ve giibreleme islemlerinin daha etkin yapilmasini
saglamistir. Bu tilir iiretim sistemleri iilkemizde heniiz ¢ok yeni iken, diger
Akdeniz bolgesi iilkeleri olan Italya ve Portekiz’de daha yaygindir (Duarte ve
ark., 2008; Lo Bianco ve ark., 2021). Yaygmliga ragmen dik egimli alanlar ve
su kisithilig1 en ¢ok sistemin yayginlagsmasini sinirlandiran ¢evresel kosullar
olmustur. Ancak iilkemizde bodur zeytin agac1 olarak bilinen ve ispanya orjinli
‘Arbequina’ ¢esit makinali hasada uygun Ozelliklere sahiptir. Erken meyve
veren, yiksek ve stirekli verimlilik saglayan ve orta-diisiik vejetatif 6zelligine
sahip bu ¢esit, aga¢ mesafesi sik olup (4x1.5 m) ve birim hektardaki ortalama
agag sayis1 1666 kadar ¢ikabilmektedir. Benzer ozelliklere sahip Italya asilli
olan ‘Arbosana’ ¢esidide bu dikim sisteminde yetistirilen ve makinali hasada
uygun olup, genellikle siralar arasinda yesil bitki Ortiisii yapilarak agag tac alt1
bolgeleri ise herbisitlerle kontrolii yapilmaktadir.

Ulkemizde zeytin {iretimin sadece %8'i sulanabilir alanda iken, geri
kalan 9%92'lik oran kiiresel iklim degisikliginden ve su stresinden kolay
etkilenebilecek sulama imkanindan yoksun kurak ve yar1 kurak, toprak derinligi
az, su tutma kapasitesi diisiik, egimli veya zorlu arazi kosullarinda
yetismektedir (Ozturk ve ark., 2021). Diger Akdeniz iilkelerinde oldugu gibi
iilkemizde de zeytin yetistiriciligi genellikle egimli veya ¢ok zorlu arazilerde
yapilmasi, kiiresel 1sinmanin gelecekteki senaryolarma gore yiiksek
sicakliklardan ve su eksikliginden etkilenmis olacaktir (Kaniewski ve ark.,
2023). Dolayistyla tarimsal alanlarin daralmasi {izerine etkisi olacak iklim
degisimi ve yarattig1 kiiresel 1sinmanin zeytin {ireten iilkelerin ekonomileri
iizerinde de onemli olumsuz etkileri olacaktir. Ulkemizde cografi bolgeler gore
farkli yiikseklikteki arazilerde yetisme alanina sahip olan zeytin, Ege’de
¢ogunlukla 600 m’de yapilirken, Akdeniz'de 800 m ve Marmara'da 450 m’de
yetismektedir (Efe ve ark., 2013). Bazen delice veya yabani zeytinlerin
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asilanmasiyla yapilan kiiltiirel uygulamalar ile iiretim alanlart bu sinir
degerlerin {lizerine c¢ikarak ekolojik optimum sinirdan uzaklagsmaktadir.
Genelde delice ve yabani zeytinlerin yiikselti olarak daha yiikseklerde
bulunmast ve asillama sonrasi zeytin yetistirmenin en iist sinirini
olusturmaktadir. Ulkemizde bu sekilde asilanma ile kiiltiire alinmis olan zeytin
alanlariin normal zeytin kusaginin iist snirindan 210 m’den daha yiiksek ve
iiriin verimi ise daha diisiik olup, drnegin 180 m yiikseltide agac bagina meyve
verimi 19.4 kg iken, 500 m’de 9.1 kg'a diismektedir (Efe ve ark., 2013).
Dolayisiyla Akdeniz havzasinda yer alan iilkemizde, uygun yiikseltilerde
yetistiriciligi yaklasik 913 bin hektar alanda 3750 bin ton iiretim (Tablo 1) ve
172 milyon zeytin agaci ile tarim, sanayi ve ticaret sektoriine 6nemli bir katk1
saglamaktadir (TUIK, 2023). Uretiminin yaklasik %74’ yaglk, %26’s1
sofralik oldugu iilkemizde, iiretim miktar1 sirasiyla Aydin (%17.8), Manisa
(%12.0), Mugla (%11.4), Izmir (%11.2), Balikesir (%9.6), Canakkale (%3,8),
Hatay (%6.2), Bursa (%5.1), Gaziantep (%5.0) ve Mersin'de (%4.6) yer
almaktadir (Tugag ve Sefer, 2021). Bu illere ilaveten iilke genelinde 41 ilde ve
270 ilgede zeytin yetistirilmektedir. Canakkale ili {ilkenin zeytin iiretim
alanmin yaklasik %4'line sahip (Tablo 1) ve ilin toplam tarim alanlarmin
%9’linda tarim1 yapilmaktadir. Geyikli beldesi ilin zeytin isleme tesislerinin
coguna ev sahipligi yaparak, zeytin yetistiriciligi i¢in 6nemli bir role sahiptir.
Diger yandan beldedeki tarimsal ekonominin %801 zeytin {retiminden
saglanmakta ve bu da il i¢indeki konumuna ayr1 bir 6nem kazandirmaktadir.
Burada baglica zeytin c¢esitleri arasinda 'Ayvalik', 'Gemlik, 'Domat',
'Arbequina’, bulunmaktadir. Canakkale Tarim ve Orman Miidiirliigiine gore bu
belde de yaklasgtk 22 bin kisi ge¢imini zeytin tarimindan sagladigi
bildirilmektedir.

Tablo 1: Zeytin {iretim alant ve miktart

Yil Tiirkiye Canakkale
Alan Uretim Alan Uretim
(1000 x da) (1000 x ton) (1000 x da) (1000 x ton)
2015 8370 1700 322 87
2020 8870 1317 327 154
2024 9130 3750 330 174

Ulkemizde zeytin iiretimi genellikle sira araliklari genis geleneksel
zeytin sistemleriyle yapilmaktadir. Sulama 6zelligi olmayan bahgelerde sira
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aralig1 10-12 m iken, yar1 kurak alanlarda sira aralig1 daha da genis ve 24 m'ye
kadar ¢ikabilmektedir. Giiniimiizde diinyada oldugu gibi mevcut geleneksel
zeytin bahceleri birim alandaki agac¢ sayisi artirilarak daha yogun hale
getirilmistir (Camposeo ve ark., 2022). Dolayisiyla son 20 yilda iilkemizde de
geleneksel zeytin liretimi gelistirilmis ve pek ¢cok bolgede birim alandaki agac
sayisi artacak sekilde yogun, yiiksek yogunluklu ve siiper yogunluklu yeni
teknolojilerin kullanim olanag1 daha yiiksek olan zeytin iiretim sistemlerine
donisiimii saglanmigtir. Zeytin bahgelerindeki bu gelismeler yalnizca zeytinin
yetigmesi i¢in gerekli kosullar1 karsilamak i¢in degil, ayn1 zamanda igletmelerin
iklim degisikliginin getirdigi zorluklarla basa ¢ikmasina da yardimci olacaktir.
Son yillarda birim alanda daha fazla agacin varliginm1 saglayan yiiksek veya
siiper yogunluklu sistemlerde zeytin hasadi elle veya alet-makinalarla
yapilmaktadir. Ancak, elle hasattin yorucu ve yogun is¢i giicii gerektirmesi,
zaman alic1 6zelligi nedeniyle toplam maliyet i¢indeki payint %50-80 arasinda
yukseltmektedir (Messina ve ark., 2025). Buna karsin elle hasada gore
teknolojisi oldukg¢a yiiksek birim maliyeti diigiikk oldugu gibi {irliniin hasarini
azaltan ve yag kalitesini artiran ve farkl teknik 6zellik ve ¢aligma ilkesine sahip
makinalarla hasat daha ekonomik ve siiriindiiriilebilir hale gelmistir (Khan ve
ark., 2023; Massenti ve ark., 2024). Ancak, hasatin ve diger kiiltiirel islemlerin
mekanize edilme basarisi, agaclar arasi sira aralig1 ve sira izeri ile arazi egim
durumuna baghdir. Ancak, geleneksel {iretim sistemlerine goére kurulmus ve
egimi %20'den fazla eski zeytin bahgelerinde paletli araclarin kullanilamadigi
6zel ve erisim yollarinin miimkiin olmadig1 durumlarda mekanizasyon
zorlagtirmaktatir. Bu 6zellige sahip alanlarda her tiirlii islemin yiiriitiilmesi
zaman almakta ve hasat kapasitesi azalmaktadir (Messina ve ark., 2025). Diger
yandan, yaz kuraklig1 riskinin varlig1 ve yarattigi su stresi, iilkemizin de yer
aldigi Akdeniz havzasindaki zeytin alanlarinda aga¢ sayis1 diisiik olan
zeytinliklerin kurulmasina yol agmistir (Fraga ve ark., 2021; Lo Bianco ve ark.,
2021). Ancak egimli olmayan arazilerde daha yiiksek yogunluklu (300>
agac/ha) ve 5-7 mx5-7 m (sira arasi x sira iizeri) aga¢ varlig1 olan zeytinliklerde,
mekanizasyonun uygulanabilirligi daha uygun ve o6zellikle hasat icin govde
sarsicilarin kullanimini yayginlagtirmistir. Sira arasi 3.5-4.0 m ve {izeri 1.2-1.6
m arasinda degisen ¢ok yiiksek yogunluklu (1100-2500 aga/ha) siiper yogun

iiretim sistemlerinde ise 6zellikle uygun bazi gesitlerin dikilmesiyle sira-iizeri
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hasat makinalarin is basarisini artirmistir (Marino ve ark., 2019; Sola-Guirado
ve ark., 2019).

Zeytin iiretiminde en yliksek girdi 6zelligine sahip olan hasat isleminde
mekanizasyon uygulamalart 1940-1960 yillar1 arasinda gelisme gostermis ve
bu yillarda ¢aligma siiresini ve giivenlik riskleri izerinde durulmustur. Caligma
siiresini ve gilivenlik risklerini azaltmak i¢in el aletlerinin, merdivenlerin ve
sepetlerin yerini pnOmatik yardimci sistemli ve yaygilar kullanilmaya
baslanmistir (Ferguson ve ark., 2010). Bu durum, traktére monteli gévde
sarsicilarin gelistirilmesine yol agmistir (Messina ve ark., 2025). Makinalar
caligma sirasinda yliksek manevra yetenegi ve ¢eviklik sunarken, daha sonra
hiz ve hasat hassasiyeti gibi yenilikler konusunda iyilestirme yapilmistir. Hasat
sirasinda Ozellikle agac hasar1 en aza indirgenmis ve daha etkili zeytin
koparmak i¢in uygun salinimli hasat ekipmanlar1 optimize edilmistir (Bernardi
ve ark., 2021). Diger yandan gévde sarsict makinali hasadin verimliligini en
cok etkileyen cevresel faktorler, yari-sert dallarin yapisi, titresim kaynakli
kopmaya kars1 direnci belirleyen meyve 6zellikleri, gesit ve zeytin yetistirme
alanim1 belirleyen sira arasi ve iizeri, arazi egim Ozellikleridir. Govde
sarsicilarin hasat veriminde, meyve sap uzunlugu, ¢igek salkimi bagina tek veya
birden fazla meyvenin varligi, dallarin sekli ve esnekligi, agacin dik veya sarkik
yapisi, meyvenin es zamanli veya gecikmeli olgunlasmasi gibi diger 6zellikler
onemli bir rol oynamaktadir (Messina ve ark., 2025). Ancak her ne kadar hasat
makinalar1 bitkilerin 6zelliklerine uyum saglayacak sekilde tasarlanmig olsa da
budama ile agag yapisi (Castillo-Ruiz ve ark., 2017) daha verimli bir hasat i¢in
hazirlanmasi gerekmektedir (Bernardi ve ark., 2021).

Canakkale ili Ezine ilgesine bagli Geyikli beldesinde, zeytin {iretimi ve
islenmesi bir¢ok kisiye dogrudan ve dolayl faydalar sunmaktadir. Bu da zeytin
yetistiricilerinin gelirinin artmasina ve olumlu ge¢im kaynaginin gelistirmesine
onemli Olciide katkida saglamaktadir. Bu ¢alisma, Geyikli beldesindeki baslica
zeytin {iretimi yapan koylerdeki zeytin {iretim isletmeleri ziyaret edilerek
yiiriitiilmiistiir. Inceleme sirasinda zeytin iiretim isletmesinin yapisina iliskin
verileri toplamak igin bir anket formu kullanilmistir. Isletmelerin zeytin iiretim
sistemlerinin yapisi ve 6zellikle hasat mekanizasyonuna iligkin mevcut durum

tespiti yapilmistir.
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2. CALISMA ALANININ TANIMLANMASI VE
VERILERIN TOPLANMASI

2.1. Cahsma Alanmnin Cografi Konumu ve Meteorolojik

Durumu

Calisma, Canakkale ili Ezine ilgesi-Geyikli beldesine bagli koylerde
yiiriitiilmiistiir (Sekil 1). Ilge topraklari, Kaz Dag1 ve uzantilarinin olusturdugu
engebeler ve diizliikler iizerinde yer almasi nedeniyle orman agacglarinin yani
sira tarimsal iiretim alanlarini da barindirmaktadir. Ilcenin i¢ kesimleri, bati,
kuzey-kuzey bat1 kesimlerinde daha ¢ok maki goriilmekle birlikte kizilgam,
mese, ardi¢ ve karayemis agac cesitleri yer almaktadir. Kuzey riizgarlarina
kapali giiney-giiney bat1 sahil kesimlerinde ise ¢ogu kiiltiire alinmig zeytin
agaclar1 ile kaphdir.
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Sekil 1: Ezine il¢esine bagli Geyikli beldesi ve ¢alismanin yiiriitiildigii koyler

Marmara ve Ege Bolgelerinin gecis alaninda yer alan Ezine ilgesi, iki
bolgenin iklim o&zelliklerinin etkisi altindadir. Kismen karasal iklimin
hissedildigi ilgede yazlari sicak ve kurak, kislar1 ise 1lik ve yagishdir. En soguk
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aylar ocak ve subat (ortalamasi -4-5 °C) iken, en sicak aylar ise temmuz ve
agustos (ortalama 25-35 °C)’tiir. Yillik ortalama yagis miktar1 626 mm olan
ilgede, en fazla yagis sonbaharda kasim, aralik ve ilkbaharda ise mart, nisan
aylarinda diismektedir. Etrafi tepelerle ¢evrili olan ilgenin bagil nem ortalamasi
yiksek ve deniz seviyesinden yiiksekligi 50 m ve en yiiksek alan1 100 m olan
Cign tepesidir. Kaz daglarinin kuzeyinden beslenen Menderes ¢ay1, ilgcenin
tarimsal potansiyel bakimindan yiiksek 6zelligi olan Ezine ovasindan gegerek
Canakkale bogazina dokiilmektedir. Ayrica, Menderesin kollarinda biri olan
Akgin ¢aymin olusturdugu tarimsal iretim bakimindan verimli deltalar bu
ilcede yer almaktadir. Dolayisiyla her iki kaynagimin olusturdugu ve sulama
bakimindan besledigi sulu tarim alanlarinda daha ¢ok tarla tarimi yapilirken,
kuru tarim alanlarinda ise ¢ogunlukla zeytinlikler yer almaktadir. Ezine ve
Ayvacik ilgelerinin 6nemli tarim topraklarinin yer aldig1 yaklasik 25 bin hektar
alanda zeytin tarimi yapilmaktadir (Ilgar, 2016). Genellikle geleneksel dikim
ozelligi ve aga¢ yapisinin yaygin oldugu zeytin iretim alanlarinin biiyiik
cogunlugu Ezine ilcesine bagli Geyikli beldesinde yer almaktadir. Ilce
diizeyinde zeytin iiretimi bakimindan 6nde gelen alanlarin basinda gelen
Geyikli beldesinde, zeytin tarimi oldukga eskiye dayanmaktadir. Buradaki
zeytinliklerin ¢cogunlugunu Ezine ve Ayvacik ilgelerinde yer alan zeytin tiretim
alanlarina benzer geleneksel bahgelerden olusmaktadir. Geyikli beldesinde
Gokgebayir, Bozalan, Bozkdy, Kemalli, Tavakli, Mecidiye, Camoba,
Kumburun, Mahmudiye gibi bazi kdyler zeytinliklerin yogun oldugu alanlari
temsil etmektedir (Sekil 1). Bu nedenle ¢alisma alani olarak mekanizasyon
uygulamalarinin daha iyimser diizeyde uygulandigi Gokgebayir, Bozalan,
Bozkdy, Akkdy, Mecidiye, Pazarkdy ve Kemalli kdylerindeki zeytin {iretimi
yapan isletmeler esas alinmistir. Bozalan koyiiniin kuzeyinde ve kdye yliriime
mesafesinde ¢imento fabrikasinin yer almasi nedeniyle zeytin bahgelerinin

yerini ¢imento {iretim tesisleri yer almistir (Sekil 1).
2.2. Verilerin Toplanmasi ve Degerlendirilmesi

Calismanin yiiriitiilmesi i¢in Ezine Ilge Tarim ve Orman Miidiirliigi
Ciftci Kayit Sisteminden yararlanilmigtir. S6z konusu sisteme kayitli olan
iireticiler arasinda oncelikle zeytin tarimi ile ugrasanlar saptanmistir. Daha
sonra ilge sinirlar i¢inde yer alan ve zeytin tarimi bakimindan potansiyeli

yiiksek olan Geyikli beldesindeki zeytin tiretimi yapan kdyler (Sekil 1) bazinda
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basit tesadiifi 0rnekleme yontemi ile tarimsal isletme se¢imi yapilmistir (Cigek
ve Erkan, 1996). Anket uygulanacak isletmelerin se¢ciminde, asagida verilen
basit tesadiifi 6rnekleme formiilii kullanilmistir.
242

"= e M

n, 0rnek sayisini; S, popiilasyonun varyansini; N, popiilasyonu olusturan
isletme sayisini; t, standart normal dagilim degerini; d, popiilasyona ait hata
terimini ifade etmektedir. Ornek hacminin belirlenmesinde %35 hata ve %95
giiven sinirlan iginde calisilmistir. Se¢im yapilirken, kdylerin ova veya diiz
alandaki konumlari, tarimsal iiretim potansiyeli, zeytin tariminin durumu ve
bahcelerin diiz ve egimli arazilerdeki varligi, yaglik ve sofralik ¢esit varligi gibi
parametreler dikkate alimmistir. Kullanilan 6rnekleme yontemi ile zeytin tarim
yapan 37-adet zeytin {retim isletmesi belirlenmistir. Belirlenmis olan
isletmelere bizzat gidilerek ve calismaya ait veriler anket yolu ile toplanmistir.
Isletme sahipleriyle yiiz-yiize goriisiilmiis ve zeytin iiretimine ait tiim gerekli
bilgiler 6nceden hazirlanmis olan anket formuna kaydedilmistir. Anket
caligmasina ek olarak gerekli olan ek veriler Tarim ve Orman Bakanliginin il
ve ilge teskilatindaki kayitlar, ilgili sulama birlikleri, kooperatifler, zeytinyag1
isleme fabrikalar1 ve benzeri diger organizasyonlardan saglanmistir. Uretici
bilgileri dogrultusunda tamamlanmig anket formlar1 daha sonra Excel 2016
ortaminda olusturulan sablonlara aktarilmis ve degerlendirmeler bire-bir soru
bazinda yapilmistir. Elde edilen sonuglar, bulgular boliimiinde tartisilarak
sunulmustur. Anketin genel bilgiler boliimiinde zeytin ireticilerinin
demografik ve sosyo-ekonomik 6zellikleri, bahge tesis 6zellikleri, zeytin ¢esidi,
iretim amact ve iriin verimine iliskin diger bilgiler yer almistir
(yayimlanmamig veri). Burada sadece hasat uygulamalari ve iiriiniin tagima ve

isleme sirasindaki {iriin hasar ve kayiplarina iligkin konulara yer verilmistir.
3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
3.1. Zeytin Hasat Mekanizasyonu

Zeytin iiretiminde el ve makinali hasat olmak iizere iki tip hasat yontemi
vardir. Makinal1 hasatta cesitli 6zellikteki alet ve makinalar kullanilirken, elle
hasatta ise tarak ve sirik gibi basit el araglari kullanilarak hasat islemi
yapilmaktadir. Elle ile hasata gore makinali hasat yontemi, hasatin islem
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stiresini kisaltmakta ve iscilik maliyetini azaltmaktadir. Alet-makina yatirimi
gerektiren makinali hasat yontemi biiylik isletmeler i¢cin daha ekonomik sonug
sunarak kisa zamanda daha ¢ok {iriin hasat etme olanagi saglamaktadir
(Ghonimy ve ark., 2021). Zeytin hasatinda ¢alisan mekanik alet ve makinalar,
styirma (tarama), carpma ve sallama (titrestirme) esasina (Nasini ve Proietti
(2014) gore caligmaktadir. Bu alet-makinalarin tarak geometrisi, aletlerin
yapildigi malzeme ve tarama sekli hasat isleminin basarisinda Onemli
olabilmektedir. Diger yandan hasat basarini etkileyen diger bir ozellik ise
kullanilan ekipmanlarin ergonomik o6zellikleridir. Ancak, iilkemizde de
kullanimi1 yaygin olan ve titresim esasina gore ¢alisan elde tasman dal kancali
hasat makinasinin operatdriin uzun siire kullanim sonucu kol ve omuz
bolgesinde 6nemli hasarlar biraktig1 bildirilmistir (Catania ve ark., 2017).
Yapilan galigmalarda makinali hasat, elle ile hasat yontemine (sirikla ¢arpma,
el tarag: ile tarama, vb.) gore hasat uygulamalrinda insanin roliinii gittikce
azaltmaktadir. Bu da hasat iglemi sirasinda teknik olarak siyirma etkisini
azaltarak agaca ve iiriine gelen zarar1 6nlemekte ve yag kalitesini korumaktadir.
Ayrica makinali hasat, elle hasata gore is verimliliginin ylikseltmesi ve birim
iiretim maliyetini azaltmasiyla hasat verimliligini artirmaktadir (Ghonimy ve
ark., 2025). Buna ilaveten elle hasata gore hasattaki kapasiteyi 6.7 kat artiran
(Qabatty ve Alayunt, 2023) makinali hasatin hasat etkinliginin(%) ve is
basarisinin(kg/h) yiliksek olmasidir. Ancak, kendinden tahrikli veya traktore
monteli govde kelepgeli makinalarin govde kabugunu kavlamasina ragmen
(Messina ve ark., 2025), aga¢ ve meyve zararinin elle hasata gore daha diisiik
diizeyde kalmasi onemli bir avantaj olarak goriilmektedir. Diger taraftan
makinal1 zeytin hasatin1 etkileyen bazi faktorler islemin basarisini etkilemede
onemli olabilmektedir. Bunlar; bahge tesisi 6zelligi, aga¢ tac sekli, budama
yontemi, meyve diisiirme kuvveti, meyve agirligi ve meyve diisiirme kuvveti
ile meyve agirligr arasindaki orandir (Almeida ve ark., 2015). Benzer sekilde
Ferguson ve ark. (2010)’da titresim yoluyla makinali hasat1 etkileyen diger
faktorlerin, frekans, eksantriklik, sallama yonii veya dogrultusu, meyve
biiyiikliigii veya hacmi (cm?), meyve kopma kuvveti (N), meyve agirhg (g) ve
kopma kuvvetinin meyve agirligina orani (N/g) oldugu belirtmislerdir.
Mansour ve ark. (2018) ise elle hasata gdre makinali hasatin zeytin meyvelerini

en optimum hasat déoneminde toplamasi yaninda, hasat siiresini, is¢i sayisini,
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meyve hasarini ve iscilerin ¢aligma riskini minimize ederek hasat verimliligini

%90'1n tizerine ¢ikardigi belirtilmistir.

Calismanin yiiriitiildigli alan dahil olmak {izere zeytin tarimi,
Canakkale ilinin Ozellikle giiney ve giiney bati bolgelerinin karakteristik
tarimsal liretim potansiyelleri arasinda yer almaktadir. Zeytin tariminda 6nemli
bir girdi pay1 olusturan hasat iglemi son yillarda geleneksel elle sirik ve tarak
kullanimina ek olarak birtakim aletler ve makinalar kullanilmaya baglanmistir.
Ancak anket yapilan isletmelerdeki zeytin agaglarinin yaklasik %95 nin 10 yas
ve lizerinde olmasi (yayimlanmamig veri) ve bunlarin eskiden tesis edilen ve
miras yolu ile gecisi olan biiyiik tag¢ 6zelligindeki agacglardan (%78.38) (Tablo
2) olusmasi, makinali hasatta olan uygunlugunun diisiikk oldugu goériilmistiir.
Bu kapsamda {ireticiye yoneltilen soruya karsin her ne kadar iireticiler makinali
hasatta uygun oldugunu sdyleseler de biiyiik ta¢ yapinin makinanin ¢alisma
performansini olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir. Son yillarda tesis
edilen bahgelerde Arbequina gibi bodur ve kiiclik tag yap1 6zelligine sahip
agaclarin tercih edilmesinin en dnemli sebebi elle veya alet-makina ile yapilan
budama ve hasat iglemlerinin daha kolay sekilde yapilmasi oldugu saptanmistir
(Tablo 2). Ayrica daha dar sira aralifina ve kiiclik tag yapisia sahip olan
Gemlik ¢esidi, calisma alan1 zeytin bahgelerinde son yillarda tesisi yapilan ve
mekanizasyona uygunlugu bakimidan Ayvalik c¢esidine gore daha uygun
olmasindan ileri geldigi ifade edilmistir. Son yillarda Gemlik cesidinin
yetigtirilmesine biiyiik tesvikler verilmesi ve bu tegvikler kapsaminda daha
yiksek 6demeler yapildig: tespit edilmis ve bu da bu ¢esidin dogal alanlari
disinda yetistirilmesine yol agmistir (Efe ve ark., 2013; Ozturk ve ark., 2021).

Tablo 2: Zeytin iiretim isletimlerinde yetistirilen zeytin ¢esitlerinin dikim araligi ve
makinali hasada uygunlugu

Cesit Tag Dikim araligt Agag sayisi Isletme sayis1
ozelligi
(m) (agag/ha)  (adet) (%) (adet) (%)

Ayvalik Sviik 6x8 208 6 16.22 29
(Edremit)y 0" 6-7x7-8 179238 23 62.16 78.38

4x6-5x5 333-500 4 10.81 8
Gemlik Kiigiik 5x5 400 3 8.11

4x2 1250 1 2.70 21.62

Toplam - - - 37 100.00 37 100.00
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Diger yandan Tablo 2’de yer alan biiyiik ta¢ 6zelligindeki ¢esit oraninin
yiiksek olmasi (%78.38), ozellikle bunlarin miras yolu ile nesillere gecisleri
oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica isletmelerdeki zeytin agaglarinin yaslarina
bakilmaksizin yaglik ve sofralik cesitlerin her ikisinde de fide dikimi yapildig1
gibi pek cogu delice {izerine asilama yolu ile kiiltiire alindig1 saptanmigtir
(Tablo 3). Calismanin yapildigi alanda zeytin agaclarinin yasl ve ortalama 100
yillik agaglardan olustugu saptanmistir (yayimlanmamuis veri). Ureticiler miras
yoluyla kendilerine kalan agacglarin ¢ogunlukla delice asili oldugunu, kendi
tesis ettikleri agaclarin ise dikme oldugunu belirtmiglerdir. Miras yoluyla
aktarimi olan yagh agaclarin %67.57’sinin delice asili, sonradan tesis edilen
bahgelerdeki agaglarin ise %27.03’iiniin dikme, %5.41’inin ise asili oldugu
belirlenmistir (Tablo 3). Diger yandan Tarim ve Orman il miidiirliigii verilerine
gore ildeki zeytin agaglarinin %67’ sinin delicelerin agilanmasi ve %33 iiniin
ise kiiltiire alinmus gesitlerin dikilmesi seklinde oldugu agiklanmistir. incelenen
isletmelerin %83.78’inde bdlgenin baskin Ayvalik (yaglik) cesidi yetistirldigi
ve geriye kalan %16.22’sinde ise hem sofralik hem de yaglik c¢esit iiretimi
yapildig1 belirlenmistir (Tablo 3). Ulke genelinde oldugu gibi Canakkale ve
calisma alaninda ekonomik anlamda sofralik zeytin {iretiminin pay1 toplam
iiretim igerisinde diisiik olup, sofralik zeytin ¢esidinin yetismis oldugu cografi
kosullart (ortalama sicaklik-17 °C, toprak o6zellikleri) ile ilgili oldugu
belirtilmistir (Efe ve ark., 2013). Bu da Canakkale il genelinde cografi olarak
kuzeye dogru ilerledikce 6zellikle sofralik zeytinlerin 6nemini artirirken, yaglik
cesitlerin tiretimini azalmaktadir (Ilgar, 2016). Canakkale ili Ezine bdlgesinin
cografik konumuna ve iklim Ozelliklerine bakildiginda, 6zellikle Ayvalik
yaglik ¢esidinin toprak ve iklim kosullarina daha uygun oldugu ve bu ¢esidin
Onemini artirmistir. Buna karsin, sofralik ¢esit {iretiminin daha az oldugu tespit
edilmistir (Tablo 3). Diger taraftan mevcut zeytinliklerde aga¢ sira araligimin
degisken oldugu ve agac ta¢ yapist biiyiik olan Ayvalik c¢esidinin ve Gemlik
cesidine gore daha yash aga¢ varligina sahip oldugu tespit edilmistir. Diger
yandan daha geng ve sofralik Gemlik ¢esidinde ise sira arasi ve iizeri daha dar
oldugu goriilmiistiir (Tablo 3). Dolayistyla genis sira arasi ve sira iizeri birim
hektardaki agag sayis1 daha diisiik ve 179-208 adet arasinda iken, dar sira arasi
ve lizerine sahip olanda ise 400-1250 adet arasinda degismistir. Farkli gesit
oOzelligine sahip bir bagka caligmada ise geleneksel ve organik zeytin

iireticilerinin yaridan fazlasinin bahgelerinde hektar bagina ortalama 300 agag
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oldugu (sira arasi 5-7 m x 6-8 m) ve bu bahgelerde yari-mekanize ve
konvansiyonel uygulamalarin yapildig1 geleneksel sistemler olarak anildig: ve
diger kalan diisiik bir oranda ise hektarda 300 agacgtan daha fazla agacin
bulundugu yogun sistemler ifade edilmistir (Morais, 2024).

Tablo 3: Zeytin agac 6zellikleri ve iiretim amacina gore isletmelerdeki durumu

Ozellik Isletme sayis1 Ozellik Isletme say1si
(adet) (%) (adet) (%)
Dikme 10 27.03 Yaglik 31 83.78
Asih 2 5.41 Yaglik, 6 16.22
Sofralik
Delice agili, Dikme 25 67.57
Toplam 37 100.00 37 100.00

Tablo 2’de sunulmus aga¢ sira arasi esas alindiginda, zeytin
bahgelerinde yer alan agaclardaki {iriiniin var ve yok yillara ait verimleri
Tablo 4’te verilmistir. Asil {irtiniin alindig1 var yilinda aga¢ basina olan iiriin
verimi isletmelere gore 10-160 kg arasinda degistigi ve isletmelerin biiyiik
cogunlugunun agag basina liriin veriminin 30-55 kg arasinda (%51.35) oldugu
belirlenmistir (Tablo 4). Uriiniin yok yilinda ise aga¢ basina en diisiik {iriin
verimi 5 kg iken, en yiiksek 20 kg olup, isletmelerin %75.68’inde ise veriminin

ortalama 10 kg oldugu saptanmistir (Tablo 4).

Tablo 4: Zeytinin var-yok yilina gére aga¢ basina zeytin iiriin verimi

Var-yili Yok-yili

(kg/agac) Isletme sayis1 (kg/agac) Isletme say1st

(adet) (%) (%) (adet) (%)
10-15 1 2.70 0-5 2 541
20-25 2 5.41 5-15 28 75.68
25-30 1 2.70 10.81 15-20 7 18.92
30-35 7 18.92 20-25 - -
35-40 4 10.81 25-30 - -
40-45 2 5.41 30-35 - -
45-50 2 5.41 35-40
50-55 4 10.81 51.35 40-45
56-80 2 5.41 45-50
81-90 1 2.70 Toplam 37 100.00
91-100 7 18.92
101-130 1 2.70
131-150 2 5.41
151-160 1 2.70 37.84
Toplam 37 100.00 100.00
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Zeytin iretiminde hasat islemi, 6zellikle hektardaki ortalama agac
sayis1 120 adetten daha az olan geleneksel iiretim sistemlerinde fazla zaman ve
isglicii gerektirmesi bakimindan toplam girdi maliyeti i¢indeki pay1 (%30-60)
yliksek olmaktadir (Ferguson ve ark., 2010; Ghonimy ve ark., 2025). Hasat
islemi elle yapildiginda girdi maliyeti veya enerji girdisi zeytin {iiriin
verimlerinin var ve yok yilina gore farklilik gostermektedir. Var yilinda
ozellikle el ve el aletlerinin kullanildig1 zeytin hasadindaki enerji girdisi zeytin
iiretimindeki toplam enerji girdisi i¢indeki pay1 %80 nin iizerine ¢ikmaktadir
(Ozpinar, 2025). Ancak zeytinde iiriiniin var ve yok yilini etkileyen kosullar
incelendiginde, {ireticilerin %13.51’inin konu hakkinda fikri olmadigini
bildirirken, digerlerinin ise farkli nedenlerden ileri geldigini bildirmislerdir
(Sekil 2). Anketin yiiriitiildiigii zeytin bahgeleri genel olarak her ne kadar diiz
arazi kosullarinda bulunmasina ragmen, su tutma 6zelligi diisiik topraklarda yer
almas1 ve yeterli sulama olanaklarinin bulunmamasi zeytin agacindaki yeni
siirgiin olusturma, ¢igeklenme ve meyve tutma oranin etkiledigi goriilmiistiir.
Dolayisiyla iiriiniin yok yilinda en etkili faktoriin sulama diyen {iretici orani
%29.73 ve en yliksek diizeyde oldugu saptanmistir (Sekil 2). Bunu %27.03 ile
hasat yonteminin ve %8.11 ile hasat zaman diyen iireticiler izlemistir. Ayrica
cesit 6zelligi, agacin beslenmesi, agacin meyve yiikil veya verimi diyen iiretici
orani esit diizeyde ve her biri %2.70 olarak saptanmustir. Sekil 2’de goriilen
faktorlerin higbirinin iirliniin var/yok yili iizerinde etkisi olmadigini bildiren
iiretici oran1 oldukea yiiksek olup ve %45.95 olarak tespit edilmistir.

B Sulama (%29.73)

B Hasat yontemi (el/alet-

makina) (%27.03)
OHasat zamani (8.11)

DR m Cesit ozelligi (%2.70)

B Agacin beslenmesi (%2.70)

OAgacin meyve yiiki
(%2.70)
OHigbirine katilmiyorum

(%45.95)
@Fikrim yok (%13.51)

2,70

2,70 2 2,70 | - 8,11

Sekil 2: Uriiniin var/yok yilim etkileyen faktorler ve isletmeler gore degisimi
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3.1. Hasat Zamam

Hasat zamaninin belirlenmesi, hasat edilen Uriiniin kalitesi iizerine
etkili oldugu gibi el veya makinali hasattin basarisi bakiminda da onem
tagimaktadir. Bu amagla zeytinin sofralik ve yaglik olma durumuna gore meyve
iriligi ve agirhigi, nem igerigi, et/cekirdek orani, meyve kopma kuvveti gibi
kalite faktorlerin dikkate alindiginda Ege bolgesinde Domat sofralik ¢esidin ilk
hasat doneminin ekim ay1 oldugu belirlenmistir (Qabatty ve Alayunt, 2023).
Ulkemizde bolge ve kiigiik 6lgekli alanlara gore degisim gosteren hasat zamani,
ekim aymda baslamak {izere aralik veya ocak ay1 sonuna kadar devam
etmektedir. Caligmanin devam ettigi isletmelerin zeytin bahgelerinde hasat
islemi, ekim ayindan baslayip ocak aymin sonuna kadar devam ettigi tespit
edilmistir (Sekil 3). Yesil sofralik olarak zeytin cesitleri daha erken ve
genellikle ekim ayinda hasat edilirken, yaglik cesitler ise yesil zeytinlerin siyah
renge dondiigii kasim veya aralik aylarinda hasat edildigi belirlenmistir. Hasat
isleminin en ¢ok yapildigi zaman %40.54 ile kasim ay1 veya kasim-aralik arasi
iki aylik donemi kapsadigi belirlenmistir (Sekil 3). Hasat zamanin ekimden
baslayip ocak ay1 sonuna kadar devam ettiren {ireticilerin orani ise oldukga az
%2.70 olup, genel olarak biiyiik parsel 6zelligindeki zeytinlikleri veya fazla
zeytin alanina sahip isletmeleri temsil ettigi goriilmistiir. Diger yandan Geyikli
beldesi mevkiinde zeytin hasat zamanin belirlemede geleneksel olarak 29-ekim
tarihinin baslangict oldugunu ve ilk donem hasat igsleminin bu zamandan
itibaren yapildig1 ve yag fabrikalarinin bu tarihte iiriin islemeye basladig1 ifade
edilmistir. Ureticilerin %75.68’1 hasat zamanina geleneksel her y1l 29-ekimden
hemen sonra ve %24.32’si ise elle yaglanma kontrolii sonucunda hasat
zamanina karar verdikleri saptanmustir (Sekil 3). Ureticilerin %94.59°u genel
olarak zeytin siyah renkte iken ve geri kalan kismin ise biiyiiklerinden
edindikleri tecriibe ile rengi siyaha donerken ve pembe halde iken yaptiklarini
ifade etmislerdir (Sekil 3). Geyikli merkez ve cevre koylerinde en cok
yetistirilen Ayvalik yaglik ¢esidin (Tablo 3) ilk hasat donemi ekim ay1 olup, bu
donemde elde edilen yag oranin diisiik, ancak kalitesinin yiiksek oldugu
belirtilmistir. Ikinci hasat donemi kasim ayinda ise yag miktar1 ilk déneme gére
daha yiiksek, ancak zeytinin kendine 6zgii zararlilart ve benzeri etmenler
sonucunda  kalitesi kismen azaldigi donem oldugu  goriilmiistir

(yayrmlanmamus veri). Ureticiler ikinci dénemden sonra son hasat donemi olan
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aralik ayinda ise diizensiz yagiglarin varligl, yag miktarnin ve antioksidan
maddelerin miktarinin daha ¢ok azalmasina neden olmasindan dolay: ideal
hasat zaman1 kasim ay1 oldugu ifade edilmistir (Sekil 3). Diger taraftan hangi
olgunlukta hasat islemi yapildig1 soruldugunda ise iireticilerin hemen hepsi
renk siyah oldugunda cevabini vermistir. Bir baska caligmada ise zeytin
meyvelerinin optimum hasat zamanin, meyve toplama verimliliginin %90 ve
iizerinde oldugu, hasat siiresinin ve is¢i sayisinin diisiik, daha az meyve hasari
ve toplama sirasinda is¢i risklerinin en az oldugu donem olarak bildirilmistir
(Mansour ve ark., 2018). Bilindigi tlizere hasat zamani iiriin kalitesi {izerine
etkisi olup, 6zellikle ortalama meyve kalite indeksi degerlerinin ekim ay1 hasat
zamanina gore kasim ay1 hasat zamaninda azaldig1 ve hasat islemi geciktikge
agac¢ ve meyvede zarar orani artig1 bildirilmektedir (Qabatty ve Alayunt, 2023).

Elle yaglanma kontrolii 24,32

Geleneksel tarih (29-ekim sonrasi) 3R
Kasim-Aralik-Ocak Fz 5,41

Baslama
zamani

Kasim-Aralik

Kasim

Ekim-Kasim-Aralik-Ocak

Ekim-Kasim-Aralik
Aralik 4 12,70 Oisletme oran1 (%)

Hasat zamani (ay)

Ekim-Kasim {1 12,70

0 10 20 30 40 50 60 70 &0

Sekil 3: Meyve hasat zamanin (ay) zeytin iiretim isletmelerine gore degisimi

3.3. Hasat Yontemi

Tlim zeytin yetistiren iilkelerde oldugu gibi Tirkiye’de de zeytin
iiretiminde zeytin hasadi, zeytin yetistiriciliginin tiim kiiltiirel islemleri arasinda
fazla isgiicli ve zaman gerektirmesi bakimindan 6nemli olmaktadir. Ancak sirik
kullanarak yapilan elle hasatta, yogun emek ve zaman alic1 (Ghonimy ve ark.,
2021) olmasi nedeniyle 15 kg/h is basarisiyla toplam zeytin iiretim maliyetinin
yaklasik %30-60"in1 olusturmaktadir (Ferguson ve ark., 2010; Ghonimy ve
ark., 2021). Elle hasatta yogun isgiicii kullanimi, hasadin kis aylarina kadar
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devam etmesiyle hasat islemini zorlastirmasi, is¢i bulma zorlugu, artan isci
iicretleri, is basarisinin diisiik olmasi zeytin yetistiriciligindeki en zorlu
islemlerden biri olarak goriilmektedir. Bu nedenle elle hasattin fazla zaman
gerektirmesi ve yliksek maliyet nedeniyle makinali hasattin gerekliligini ortaya
cikarmigtir. Makina kullanimu is giicli gereksinimini azaltarak is verimliligini
artirmakta, zeytinlerin {iretim maliyetini diislirmekte, hasat siiresini
kisaltilmakta ve zeytinlerin optimum zamanda toplanmasini saglayarak
iireticilerinin kiiresel pazardaki rekabet giiciinii artirmaktadir (Amirante ve ark.,
2012; Tombesi, 2013). Ornegin, elde tasman titresimli makinalarin
kullanilmasi, elle hasatta kiyasla is verimliliginin iki katina ¢ikardig1 ve egimli
veya teras 0zelligindeki araziler ile daha kiigiik isletmeler i¢in en uygun yontem
oldugu belirtilmektir (Khan ve ark., 2023). Mansour ve ark. (2018) ise elde
taginir ve hasat verimliligi 70 kg/h olan dal sarsic1 zeytin hasat makinalarinin
kullaniminin elle hasadina gore %37 oraninda ve Sperandio ve ark. (2017) ise
hektar basina %40-48 arasinda maliyette tasarruf edildigi bildirilmistir. Ayrica
govde sarsic1 hasat makinalarin ise hasat maliyetini elle hasatta gore birim alan
basima %59-72 oraninda diigiirdiigii belirtilmistir (Sperandio ve ark., 2017).
Diger taraftan hasat yontemleri zeytin tarimmin yapildigi bolge halkinin sosyo-
ekonomik kosullari, arazi kosullan (egimli, diiz), ¢esit ozellikleri (sofralik,
yaghk), dikim siklig1 (sik, seyrek), agac ta¢ yapisi (uzunlugu, genisligi,
yogunlugu), budama gibi faktorlere bagl olarak farkliliklar gostermektedir.
Almeida ve ark. (2015) ise mekanik zeytin hasadina etkili faktorlerin ise
bahgenin kiiltiirel uygulamalari, agag tag sekli ve yogunlugu, budama yontemi,
meyve kopma kuvveti, meyve agirligi, meyve agirligi ile kopma kuvveti
arasindaki oran oldugu ifade edilmistir. Buna ilaveten makinali hasatta bahge
ve meyve Ozellikleri disinda; agaci sallama yoluyla meyvelerin diisirme
esasina gore calisan elde tasinir hasat makinasinin ¢alisma performansini
etkileyen faktorler ise makinanin ¢alisma frenkansi, eksantrikligi, sallama yonii
veya dogrultusu, meyve ve kopma kuvveti biiyiikligi, meyve agirhigidir
(Ferguson ve ark., 2010). Diger yandan her gecen giin gelisen mekanizasyon
teknolojileri zeytin hasat iglemlerini de kolaylagtirmig ve en énemli girdi olan
is gilicli say1si azaltmistir (Sannino ve ark., 2024). Bu arastiricilar tarafindan
elektrikli ¢irpicinin is sirasinda ortalama 4 isgiye ve govde sarsicinin ise 5-6
is¢iye gerek duydugu belirtilmistir. Zeytin hasadinda geleneksel yontem olarak
bilinen sirikla ve elle toplama seklinde yapilan hasat, ¢ok yorucu, is giicii
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gereksinimi fazla, zaman alici, is¢i iicretlerine bagl olarak yiiksek maliyetli bir
uygulamadir. Ozellikle zeytin agacinin dallarina sirik yani uzun sopalarla
vurarak meyvelerin diisiiriilmesi sonucu yapilan hasat, ¢aligmanin yiiriitiildigii
alanda yillar boyu uygulanan bir yontemdir. Bu yontemde agaca ve bir sonraki
yil {irlin verecek siirgilinlere zarar verilmekte, boylelikle zeytinin bir yil {iriin
verirken takip eden yil iirlin vermemesine (periyodisite) neden olmaktadir.
Sirikla dallara ¢arpma islemi ayni zamanda yaralanmalara ve bu yara
alanlarinda dal kanseri ve diger viriis esasl vertisiliyum solgunlugu gibi
hastaliklara zemin olusturmaktadir. Ghonimy ve ark. (2025) Sudi Arabistan’da
Al-Jouf bolgesinin Al Bosita alaninda (enlem: 29°49'08.2"N; boylam:
38°23'31.7"E; 4 m sira aras1 x 1.5 sira iizeri ile 1666 agac/ha) 10-yasindaki
Arbequina ve 8-yasindaki Arbosana g¢esitlerinin bulundugu bahgelerde
kendinden tahrikli siraya hasat makinasi ile (3 km/h ¢alisma hizi, 7.2 Hertz
titresim frekans) yaptiklar1 hasat isleminde iiriin ve agaca verilen zararin
Onemsiz ve is basarisi ile enerji verimliliginin yiiksek oldugu belirtilmistir.
Diger yandan elle hasat islemi uzun zaman almasi, maliyetli olmasi, iiriiniin
zamaninda hasat edilmeme ve verim kayiplarina yol agmasina karsin, makinali
hasadin iiretim maliyetlerini diisiirmesi, zamaninda hasat isleminin
gerceklesmesiyle iiriin kayiplarini azalttigi gibi ve zeytinyagi kalitesini de
artirmaktadir (Testa ve ark., 2014; Ghonimy ve ark., 2025). Geleneksel
yontemde sirik ve elle hasat islemi igin belirtilen bu durumlardan dolay1 son
yillarda iilkemizde aga¢ tag yapist ve bodur olma 6zelligi dikkate alinarak
yapilan yeni bahge tesislerinde yerli ve ithal hasat makinasi kullanimi artmigtir
(Messina ve ark., 2025; Bernardi ve ark., 2021; Qabatty ve Alayunt, 2023).
Sirikla hasat yontemine gore makinali hasat iiriin ve agagtaki (dal ve filiz
kirilmasi, yaprak dokiilmesi) zarar1 azaltarak takip eden yillarda tirline olumsuz
sekilde yansimayi1 ve periyodisiteyi diisiirmesi ile zeytin hasat liretimini
arttirarak insan is giliciinii de azaltmaktadir (Qabatty ve Alayunt, 2023). Ancak
mevcut caligmamizda oOzellikle govde sarsict makinalarin aga¢ govdesi
iizerindeki iist kabugun soyulmasina neden oldugu da tespit edilmistir. Messina
ve ark. (2025) govde sarsict makinalar, aga¢ govdesi saglikli oldugu ve diizenli
kaldig1 siirece 6-8 yasindaki agaglarda kullanilmaya baglanir ve 60-70 yasina
kadar kullanilabilecegi belirtmislerdir. Arastiricilar agacin yasi ilerledikge
govde tizerindeki dis kabugun yaslanmasi sonucu kurumasi ve g¢iliriimesi

nedeniyle makinadan agac govdesine iletilen titresimlerin iletimin azaldigini ve
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kabuk katmaninda deformasyon olustugunu ve kavrama veya dayanak
noktasinda yeterli olmayan mekanik direnci olustugunu ifade etmislerdir.
Ancak, titresim isleminin yanlis uygulanmasi (titresim siiresinin olmasi
gerekenden daha fazla tutulmasi (10 saniye<), yanlis toplama, baglanti
malzemelerinin asinmasi, govdeye gore genis basliklarin kullanilmasi) ve hasat
icin belli kosullarin ortaya ¢ikmasi (agacin ¢ok aktif vejetatif donemde oldugu
erken hasatlar veya yagmurlu giinlerden sonra yapilan hasatlar) agaglarda
kabuk soyulma riskinin yiiksek olmasina yol acabilecegi belirtilmistir (Messina
ve ark., 2025). Ayrica govde sarsicilarin performansi, &zellikle gdévde
kabugunun soyulmasi, yanlis titresim parametreleri [zeytin kabugunun radyal
(4-41 kg/cm) ve tegetsel (10-11 kg/cm) gerilmelere kars1 direnci, zayif ve
kismen cansizlasmis dallardaki titresimlere olan hassasiyeti, 6zellikle ¢iplak
agac govdesine sinir degerler lizerinde ve uzun siireli yiiksek frekansli (40 Hertz
ve ilizeri) titresimlerden kaynaklanan yaprak dokiilmesi] veya giivenlik
endiseleri gibi sorunlarin 6nlenmesinde kullanicinin becerisine biiylik 6lciide
baghdir. Ozellikle uzun siireli titresimlerin (10 saniyeden fazla) agac iizerinde
yaratacagi olumsuzluklari azaltmak i¢in agag¢ verimi ve meyve diigme daha da
gerektiriyorsa, tek bir uzun titresim yerine iki veya en fazla ii¢ kisa titresim
uygulayarak meyve diisme yiizdesi artirilarak ve gdvdeye gelebilecek zarar
olasiligin1 azaltilmis olacaktir (Sola-Guirado ve ark., 2024). Diger taraftan,
halen geleneksel zeytin tarim sistemlerinin yaygin olmasi ve mekanize olmus
govde sarsicilar gibi (traktore monte edilen veya kendinden tahrikli) hasat
makinalarinin daha performansli ¢aligsabilmesi i¢in makinay1 bitkiye uyumu
degil, sik budama ve siirgiin ¢ikarma islemlerini destekleyecek sekilde budama
yaparak yapisal olarak tasarlanmig modern meyve bahgeleri 6zelliklerine
kavusturularak agaglarin makinaya uyulmasi gerekmektedir. Ozellikle biiyiik
tag yapili ve ¢cok dallanmis gbvdesi makina kelepgesini tutamayacak kadar kalin
ve diizensiz olan en eski agaclarda, ancak bazi ana dallara kelepge atarak hasat
olanag1 saglanabilir (Messina ve ark., 2025). Ege bolgesinde yliriitiilen bir
caligmada ise farkli zeytin ¢esitlerinde (Ayvalik-Edremit, Memecik, Gemlik)
4-farkli elektrik bataryali ¢irpict tip zeytin hasat makinasinin (3-yerli, 1-ithal)
performanslar karsilastirilmistir (Aygiin ve ark., 2019). Calismada hasat edilen
iiriin igindeki atik materyal (dal, filiz, yaprak) oranin %7.00-10.71, ortalama ig
basarisinin 111.11-222.60 kg/h arasinda degistigi, agac¢ yiiksekligine bagh
olarak hasat siiresinin 0.04-0.45 h/agac ve hasat etkinliginin %99 oldugu, yerli
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ve ithal makinalarin bu performans degerleri bakimindan benzerlik gdsterdigi
ve tasarimlarinda iilkesel kosullarin da dikkate alinmasiyla performanslari daha
da iyilestirilecegi bildirilmistir (Aygilin ve ark., 2019). Ayn1 arastiricilar agag
boyu arttikga kullanicinin makina ile yiiksek dallara ulasimi zorlastigindan
ortalama makinanin kapasitesinin diistigli, agac c¢esidine ve kullanici
yetenegine bagl olarak saatlik is basarisinin degistigi belirtilmistir. Bir bagka
calismada sofralik Domat zeytin ¢esidinin makinali hasadina temel teskil
edebilecek fiziko-mekanik &zellikler belirlenmis ve meyvenin farkli
olgunlasma donemlerinde farkli hasat yontemlerinin (elle, sirikla, dal
sarsiclyla, mekanik tarakla ve elektrikli cirpic1) meyve kalitesi tizerindeki
etkilerini karsilagtirmali olarak ortaya konulmustur (Qabatty ve Alayunt, 2023).
Sirikla ve elektrikli ¢cirpici ile hasat sirasinda meyve eti sertliginin, meyve rengi
acikliginin, parlaklik ve yesil renginin azaldig1, agac ve meyve zararinin arttigi,
meyve kalitesinde deger kaybina yol actig1 belirtilmistir. Elle, mekanik dal
sarsict ve mekanik tarak ile hasat isleminde meyve eti sertligi korunurken,
meyve renginin agikligi, parlakligi ayni kalmakta, agac ve meyve zarari diisiik
diizeyde oldugu agiklanmistir. Arastiricilar hasat sonrasi agagta olusan zarar
diizeyinin ekim ve kasim olmak iizere iki hasat donemi dikkate alindiginda, en
yiiksek degerin sirikla hasat yonteminde (%3.46) tespit edildigi ve en diisiik
degerin ise kancal1 dal sarsicida (%1.15) elde edildigi bildirilmistir. Ortalama
agac zarar degeri erken hasat dénemi olan ekim ayinda daha diisiik (%1.58)
iken, gec hasat donemi kasim ayinda arttig1 (%1.79) belirtilmistir. Glomniy ve
ark. (2021) yaptiklar1 ¢aligmada, ¢ogunlukla kiiciik isletmelerde kullanilan elde
taginir garpmali ¢ift-bagli zeytin hasat makinasi, kancali dal sarsici ve daha gok
kopma dayanimi yiiksek yesil meyvelerin hasadinda daha verimli ¢aligabilen
tarakli-parmakli pnomatik hasat makinas1 farkli hiz ve devir seviyelerinde
kullanilmis ve bu kapsamda makina is verimliligi, hasat edilebilen {iriin orani
veya lrlinlin agactan diisme orani, iirlindeki hasar orani, spesifik enerji
tiikketimi, birim {iriin miktar1 basina hasat maliyeti gibi kriterleri incelemislerdir.
Aragtiricilar carpmali ¢ift-basli hasat makinasinda 88.4 kg/ha ile en yiiksek is
verimliligini ve hasat edilebilen {iriin oran1 %98 tespit ettikleri, en yiiksek iirlin
hasarin da (%6.6) bu makinada saptandig1 belirtilmistir. Kancali dal sarsicida
ise 55.6 kg/ha ile en diisiik ig verimliligini ve hasat edilebilen iiriin oran1 %62.4,
en diisiik iirlin hasar (%2.0) (iiriin ile temas 6zelligi olmamasi nedeniyle) tespit

edildigi ifade edilmistir. Tarakli-parmakli pnomatik hasat makinasinda ise ayni
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performans degerlerinin ¢arpmali ¢ift-bash ile tarakli-parmakli pndmatik
makinalar1 arasinda kaldig1 ve sirasiyla bu degerlerin 65.1 kg/h, %82.7, %4.5
oldugu agiklanmigtir. Ayni arastiricilar en yliksek spesifik enerji tiiketimini
kancali tip makinada elde edildigi ve diger iki makinaya gore daha diisiik
makina is verimliliginden (55.6 kg/h) ileri geldigi bildirilmis, bunu tarakli-
parmakli pnomatik ve carpmali ¢ift-basliklt makinanin izledigi ifade edilmistir.
Khan ve ark. (2024) yaptiklari ¢alismada en diisiik-en yliksek is verimliligi 900-
1470 kg/h ile kendinden tahrikli govde sarsicidan elde edildigi ve bunu 325-
555 kg/h ile elde taginir ve titresimi dala veren motorlu-dal kancali sarsici, 105-
238 kg/h elde tasimir teleskopik sapli titresimi agaca (meyveye, yapraklara, ince
dallara) ileten motor-parmakli ¢irpicidan elde edildigi belirtilmistir.
Aragtiricilar bu makinalarin agaca verdigi en yiiksek hasarin %3.68 ile tarakli-
parmakli pndmatikte, %3.4 ile kancali dal sarsicida ve %2.56 ile gdovde
sarsicida elde edildigi ve yaprak dokiim orani ise sirastyla %2.2, %6.9 ve %3.0
oldugu bildirilmistir. Diger bir ¢calismada ise makinali zeytin hasadinin girdi
maliyetini azalttig1 gibi yagin kalitesini de artirdig1 da ifade edilmistir (Tous ve
ark., 2010). El-Iraqi ve ark. (2011) modifiye edilmis elde taginabilir zeytin hasat
makinasmin, elle hasat yontemine gore isgiicii verimliligini yaklasik 5-7 kat
artirdigini, hasat i¢in gereken isgiicii gereksinimini yaklagik %90-130 oraninda
azaltigin1 ve toplam hasat maliyetini %185-245 arasinda degisen oranda
azalttig1 bildirilmistir. Cicek ve ark. (2010) en yiiksek is kapasitesi dal kancali
makina ve el siriginin birlikte kullanildigr yontemde (51.53 kg/h) saptandigi,
bunu sirasiyla el sirig1 (31.43 kg/h), parmakl tip makina ve el sirig1 (28.01
kg/h) birlikte kullanimi ve el taragi (19.19 kg/h) izledigi belirtilmistir.
Aragtiricilar en yiiksek zeytin verimi dal kancali makina ve el sirigiin birlikte
kullanildig1r yontemde (22 kg/agag¢) iken, bunu parmakli tip makina ve el
sirgmin (14 kg/agag) birlikte kullanim, ele sirig1 (14 kg/agag) ve el tarag: (20
kg/agac) izledigi ifade edilmistir. Onceki ¢aligmalarda ve bizim yaptigimiz
calismada dahil olmak iizere makinali hasat kapsaminda {iriiniin agagtan
diisiiriilmesi i¢in en yaygin sekilde sarsici ve ¢irpici veya tarama esasina gore
calisan mekanizmalara sahip alet-makinalarin kullanildigi gortilmiistiir
(Ghonimy ve ark., 2025). Ozellikle son yillarda makinali zeytin hasadinda
benzin motorlu ve elde taginir makinalarin kullanimi1 giderek arttig1 ve 6zellikle
bunlarin arasinda motor giiciiniin doniis hareketini ileri-geri bir eksantrik kola

ileterek caligma prensibine sahip makinalarin daha ¢ok benimsendikleri
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gorlilmiistiir. Bu makinalar ¢alisma prensibinden dolay1 siirgiin u¢larina zarar
vermeden c¢aligma Ozelligine sahip olmasi ve periyodisiteyi azaltmasi
bakimindan tercih edilmektedir. Ayrica bu tip makinalarin iggiiclinden tasarruf
saglamasi ve hasat siiresini kisaltmasi bakimindan kiiciik isletmelerde yatirim
maliyetini arttiran bir unsur iken, biiylik isletmelerde ise oldukca verimli bir
yontem oldugu bildirilmektedir. Calisma kapsaminda iireticilerin %54.05°1
benzin-motorlu dal sarsici ve tarakli ¢irpict hasat makinasini bir arada
kullandiklar1 goriilmiistiir (Tablo 5). Bunu %16.22 ile benzin-motorlu dal
sarsici, tarakli cirpici, traktorden tahrikli gdévde veya anadal sarsici
makinalarinin bir arada kullanan iireticiler izlemistir. El sirig1 ile ¢irpma ve
benzin-motorlu dal sarsici makinasini bir arada kullanan iiretici orani daha
diisiik ve %10.81 oraninda kalmistir. Diger yandan her isletmede mutlak
kullanilan hasat yontemlerini tek basina incelendiginde; en ¢ok kullanilani
%286.49 ile benzin-motorlu dal sarsic1 oldugu ve bunu %21.62 ile kendinden
tahrikli gdvde veya anadal sarsici, %16.22 ile en eski ve geleneksel olan el sirig1
cirpma izlemistir (Tablo 5). incelenmis zeytin isletmelerinde hasat islemenin
genel olarak geleneksel yontem olan el sirig1 kullanimi yerini daha ¢ok alet-
makinalarin yogunluklu kullanildig1 yontemlere biraktig belirlenmistir (Tablo
5). Ulkemiz genelinde zeytinliklerin %80’ini makinali hasatti sinirlandiran
egimli arazilerde yer almasina karsin, ¢aligma kapsamindaki isletmelerin
zeytinliklerin diiz alanlarda bulunmasmin daha ¢ok alet-makina kullanarak
hasadi1 gerceklestirdikleri sdylenebilir. Ancak ¢alisma alan1 esas alindiginda,
isletmelerin %16.22°sinda halen elle hasatta sirik kullanmasina karsin (Tablo
5) yaklagik 10 yil 6nce ayn1 alanda bu yontemin daha yaygin ve hatta hemen
hemen tiim zeytin igletmelerinde kullanildig1 goriilmektedir (Anonim, 2013).
Alsanhani ve ark. (2025) ise zeytin igletmelerinin %84’{inde halen elle ile hasat
yapilirken, %16’1nda ise alet-makina kullanilarak yapildig: bildirilmistir. Son
yillarda zeytin hasat mekanizasyonunu igeren hasat makinasi ve benzeri
ekipmanlarin ilgili firmalar tarafindan ozellikle calismamizin devam ettigi
alandaki ireticilere tanitilmasi ve bu makinalar1 kullanan iireticilerin
birbirinden etkilenmeleri sonucunda kullanimimi daha da yayginlastigi
sOylenebilir. Diger taraftan elle hasat islemi sirasinda sirik ile birlikte kullanilan
el taraginin yapraktan (%89.19) veya ana daldan itibaren (%6.81) tarama
yapacak sekilde kullanildigi saptanmistir. Calismamizdaki isletmelerde elle
veya elden taginan sirik ve benzeri hasat yontemlerinin kullanilirken,
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Portekiz’de yapilan bir bagka ¢alismada ise bu yontemlerin hi¢ kullanilmadig:
ve daha ¢ok elden tasinir ve enerjisi benzin veya elektrik olan makinalarin
kullanildig1 goriilmiistiir (Morais, 2024). Arastirict kuru ve sulu arazi
kosullarinda zeytin iiretim durumuna bakilmaksizin, organik zeytinciligin
yaklasik yarist zeytin hasadi icin govde silkeleyici (%47.8), dal kancali
silkeleme ve teleskopik sap uzatmali tarama Ozelligine sahip silkeleyici
(%30.4) ve bu her iki yontemi bir arada kullanan iireticilerin ise %21.7 oldugu
belirtilmistir. Ote yandan, aym arastirici geleneksel zeytinliklere sahip
iireticilerin yaridan fazlasi (%58.0) dal kancali ve teleskopik sap uzatmali
tarama Ozelligine sahip zeytin silkeleyici kullandiklarini, %8.0’1 goévde
silkeleyici ve geri kalan ciftgilerin ise her iki yontemi bir arada kullandiklari
ifade edilmistir. Arastiric1 organik ve konvansiyonel iiretimin her ikisine sahip
cogunluktaki bir grubun zeytin {iretim maliyetleri arasinda en yiiksek paymn
hasat (%39.0 organik, %42.0 konvansiyonel) ve bakim islemlerine (%39
organik, %42 konvansiyonel) ait oldugu, daha kiiciik bir grup ise en yiiksek
paym sulama ve bakim iglemlerine (%17.0 organik, %8.0 konvansiyonel),
tagima ve Uriin islemeye (%4.0 organik, %8.0 konvansiyonel) ait oldugu
belirtilmistir.

Tablo 5: Hasat uygulama yontemleri ve isletmelere gore kullanim durumu

Yontem 1sletme sayisi1
(adet) (%)

Her isletmede birden fazla hasat yOntemini bir arada
uygulama
Benzin-motorlu dal sarsici, tarakli ¢irpici 20 54.05

Benzin-motorlu dal sarsici, tarakli ¢irpici, kendinden tahrikli

govde/anadal sarsici 6 1622
El sing1 ile ¢irpma, benzin-motorlu dal sarsici 4 10.81
El sinig1 ile ¢irpma, benzin-motorlu dal sarsici, motorlu-tarakli > 541
cirpict

Benzin-motorlu dal sarsici 2 541
Motorlu-tarakli ¢irpict 1 270
Traktore monteli gdvde/anadal sarsici 2 541
Toplam 37 100.00

Her isletmede bir hasat yontemini tek basina uygulama
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Benzin-motorlu dal sarsict 32 86.49
Kendinden tahrikli gévde/anadal sarsici 8 21.62
El sinigi ile ¢irpma 6 16.22

Hasat igleminde g¢alisan kisilerin aile bireyleri ve ihtiya¢ duyuldugunda
aile disindan destek alarak yapildig1 tespit edilmistir. Ureticilerin %91.89°u
hasat islemlerini ailesi ve aile disindan mevsimlik sagladiklar1 yardime1
is¢ilerle birlikte yaparken, %8.11 ise sadece aile bireyleri ile yaptiklarini ve
tiiccar ve benzeri uygulamalardan yararlanmadiklarini bildirmislerdir. Diger
yandan 6zellikle iirlinlin var yilinda ele ile hasat yonteminde zamaninda is¢i
bulmama ve yliksek iggiicii maliyeti nedeniyle {iriiniin hasat edilmedigi ve agag
iizerinde kaldig1 belirtilmistir. Calismanin yiiriitiildiigli alanda zeytinde yiiksek
oranda iiriin bulunmas1 ve is¢i bulunmamasi hasat siiresini uzattig1 gibi hasat
edilemeyen iiriin miktarini da artirdigi tireticiler tarafindan ifade edilmistir. Var
yilinda yasanan bu sorunlara ek olarak diisiik verim ve hasat siiresinin uzamast
ve elverigsiz toprak kosullarinin olugsmasindan dolay1 zeytinin hasat
edilmemesine ve terk edilmesine yol agma riski oldugu da belirtilmistir. Bu ve
benzeri sorunlar 6zellikle zeytin {iretim potansiyeli yiiksek olan ve benzer
sekilde geleneksel bahgelerin yiiksek oranda bulundugu diger Akdeniz
iilkelerinde de yasandig: bildirilmistir (Duarte ve ark., 2008; Marino ve ark.,
2019).

3.6. Hasat islemi ve Tasima Sirasinda Olusan Uriin Ha-----sar1

Hasat oncesi islemler kaliteli iiriin eldesinde ne kadar etkili ise, hasat ve
hasat sonrasi uygulamalarda en az o kadar 6neme sahip olmaktadir. Hasat
islemi sirasinda agagtan zeytinin yere diismesi durumunda meyvenin hasar
gordiigii ve ayrica yerden toplamak igin ek bir zaman ve isgiicii gereksinimine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunu 6nlemek icin elle hasat isleminde delikli yaygi
kullanilirken, govde ve dal sarsici gibi makinali hasatta ise ters semsiye veya
yarasa tipi meyve tutma platformlar1 kullanilmaktadir. Ancak gévde sarsicilarla
hasat edilen ve yere diisen zeytinlerin, elle toplanan meyvelerden 12 kat daha
fazla ¢iiriikliige sahip oldugunu ifade edilmektedir (Jiménez-Jiménez ve ark.,
2013). Agacgtan hasat edilen meyvelerin zeytinyagi fabrikasina tasinma
sirasindaki taginma sekli iiriindeki kayiplarin onlenmesi ve zeytinyagindaki

kalitenin korunmasi bakimindan énemlidir. Uriindeki kayiplarin dzellikle hasat
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uygulamalar1 (6rnegin elle aga¢ iizerinde toplama, aga¢ altina serili yaygi
iizerine {irlinii diisliren tarama esasina gore ¢aligan elde tasinir ¢irpici ve tarayict
makina, sarsma etkisi yaratan teleskopik veya uzatmali sapli makina,
kendinden tahrikli gévde sarsici, agag sirasini igine alan sira iizeri makina) ve
sonrasinda tasima sirasindaki tagima seklinin 6nemli oldugu ve bu
uygulamalarinin bir standarti olmadigindan ve bagl oldugu zeytin yetistirme
sistemleri, cesit, toprak, iklim, kiiltiirel uygulamalar ve benzeri faktorlere
baglidir (Somavat ve ark., 2015). Calismanin devam ettigi zeytin igletmelerinde
geleneksel zeytin bahgelerinde hasat sonrasi iiriinii jiit malzeme yapimi keten
veya plastik giibre ¢uvallar icinde yag fabrikasma tagmndigini, ancak son
yillarda bu uygulamanin yagin asitlik derecesini artirmasi nedeniyle delikli
plastik kasalar tercih edildigi goriilmiistiir (Sekil 4). Dolayisiyla calisma
kapsamindaki iireticilerin %67.57’si tirlinii delikli plastik kasa i¢inde tasirken,
%43.24’1 romork kasasinda, %18.92’si cuval (keten, plastik), %18.92’si delikli
plastik kasa ve romork kasasi, %16.22’si ¢uval (keten, plastik), %5.41°1 tahta
kasa, %5.41°1 tahta kasa ve plastik ¢uval, %2.70’1 delikli plastik kasa ve ¢uval
(keten, plastik) icinde tasidiklari saptanmustir (Sekil 4). Ureticiler farkl
malzeme veya ekipmanlar kullanarak zeytini tasimanin yarattig1 hasar, ¢lirlime,
fire kayb1 ve yag kalitesi konusunda bilgi sahibi olduklari, ancak ¢cogunlukla
imkanlar1 dahilinde tasima islemi yaptiklar1 saptanmistir. Geleneksel yontem
olarak bilinen bahceden zeytinyag: fabrikasina veya isleme noktasina plastik
veya keten ¢uval i¢inde tasinmasi yerine delikli plastik kasalarin kullanimi
meyve kaybini azalttigi (Ferguson ark., 2010) ve bu da iiriiniin bozulmasina
neden olan karbondioksit olugumunu (Somavat ve ark., 2015) azalttig
kaydedilmistir. Sumrah ve ark. (2023) Pakistan’da dort farkli zeytin hasat
yonteminin kullanildig1 ve elde edilen iiriiniin yag fabrikasma plastik ¢uval
(geleneksel yontem) ve delikli plastik kasa (geleneksel olmayan yontem) i¢inde
tagimanin {irlinde yarattig1 hasar, ¢iiriime ve yag kalitesi iizerine olan etkisi ele
almmistir. Sirikla ¢irpma seklindeki hasatin ardindan plastik ¢uval ve delikli
kasa iginde taginmanin {iriinde sirasiyla %15.87 ve %10.65 oraninda hasar
olusturuldugu, elle hasatta ise daha diisiik olup, %2.13 plastik ¢uval ve %1.14
delikli sepet oldugu ve oOzellikle sirikla hasat islemi ve plastik ¢uvalda
taginmanin meyvedeki hasari artirdigi ifade edilmistir. Benzer sekilde Khan ve
ark. (2024) ahsap yapimi el tirmiklari, sirik ve benzeri mekanik aletler
kullanmanin (geleneksel yontem) is giiciinii artirmasi ile birlikte agagta kalici
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hasar1 olusturmasi gibi zorluklara yol agtigi bildirilmistir. Sumrah ve ark.
(2023) sirik ve elle hasat ve plastik ¢uvalda tagimanin iiriindeki ¢lirlime oranini
sirastyla %6.34 ve %1.18 oraninda etkiledigi ve delikli kasa i¢inde tasinmanin
daha diisiik olup, sirikla %4.8 ve elle %1.10 oldugu bildirilmistir. Ayrica
titresim etkisiyle ve tarama esasina gore calisan hasat yontemlerinin gerek
iirline hasar verme ve gerek ise ¢lirlime orant iizerine olan etkisinin sirik ve elle
hasat yontemlerinin yarattig1 degerler arasinda kaldigi ifade edilmistir. Diger
yandan iiriinde en yiiksek hasar, sirikla ¢arpma (%10.64) ve en diisiik ise elle
toplama (%1.14) hasat uygulamalarinda iken, sirikla hasat ve plastik ¢uval ile
tagimanin {iriinde en yiiksek (%6.34) ve elle hasat ve delikli kasa ile tasimanin
en diisiik (%1.10) ciirimeye sebep oldugu aciklanmistir (Sumrah ve ark., 2023).
Bu sonuglar bizim ¢alismamizla uyum i¢inde oldugu, sirikla ¢irpma ve plastik
cuval malzeme icinde iiriiniin tastmanin halen yiiksek oranda hasar gordiigii ve
iirline vermis oldugu hasar ve ¢iirlimenin 6nemini korudugu goriilmiistiir. Sekil
4°de yer aldig1 gibi ¢alisma kapsamindaki isletmelerin biiyiikk bir kisminda
zeytin hasadinda halen siklikla ¢irpma seklinde hasat edildigi, sirik ile agaca
carpma sirasinda triinde olusturdugu hasar ile birlikte darbeler sonucunda bir
sonraki yil {irlin olusturacak taze filizlerin zarar gordiigii ve dokildiigi
belirtilmistir. Cirpma ve yere diisme sirasinda zeytin taneleri hasar almakta ve
bu da erken oksidasyona neden olmakta ve yag kalitesini diislirmektedir
(Somavat ve ark., 2015). Ayrica ireteciler yash ve biiyiik ta¢ yapisina sahip
agaclarda hasat sirasinda agacin her tarafina ulasilmadigi veya goéremedigi igin
hasat edilmeyen {iriinlerin kaldig1 ve bu sekilde de yaklasik en az %5 oraninda
iriin kayiplarinin oldugu belirlenmistir. Buna ilaveten iireticiler son yillarda
bodur tip agaglarla (6rnegin, Arbequina) ve makinali hasata yonelik tesis edilen
zeytinliklerde bu kayiplarin daha az oldugunu ve ayrica bu kayiplar 6nleyecek
ve teknolojik geligsmelerin gerekli oldugu ifade edilmistir. Pakistan’da yapilan
bir ¢aligmada mevcut geleneksel bahgelerde iiriin kayiplarini azaltmak igin
insansiz hava teknolojileri gibi uygulamalarin hasat edilemeyen meyve ve agac
hasarinda 6nemli azalmalar sagladigin1 ve bu sayede verim artis1 ve gevresel
hasarin azaltilmast gerektigi belirtilmistir (Khan ve ark., 2024). Bu sayede
zeytin tariminin verimliligini ve gevresel etkisini ileriye tagimak i¢in yapay
zekd ve hava teknolojilerini entegre eden hassas tarim tekniklerinin
benimsenmesi gerektigi savunulmustur. Jusup (2023) bu teknoloji sayesinde
herhangi bir meyveye veya agaca zarar vermeden zeytini hasat etmek icin
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pervane riizgari kullanildigi, ancak heniiz ticarilestirilmemis olan bu
uygulamanin Roma'daki arastirma laboratuvarlarindan deneme asamasinda
oldugu bildirilmistir. Bu teknolojiler ayn1 zamanda kirletici fosil yakitlar yerine
elektrik kullanarak ve diger yer aletlerine gore tarla trafigi yaratmadan ve hasat
hizim 3-kat kadar artirarak olumsuz ¢evresel etkileri azalttig1 ifade dilmistir.
Ozellikle yerde durarak yapilan hasat yéntemlerinde ulasiimayan agac alanlarin
yarattig1 %20 oranindaki hasat edilemeyen {iriin kaybinin tersine bu tiir hasat
teknolojilerle azaltildig1 ve tiretici karmi %30'a kadar artirabildigi eklenmistir.
Bu teknolojilere ek donaninlar eklenerek hasat islemleri yansira zeytin sagligini

izleyerek erken hastalik uyarilar verebilecegi agiklanmstir.

Deilkli plastik kasa ve ¢uval (keten..[1 2,70
Tahta kasa ve ¢uval (plastik ) [ 5,41
Deilkli plastik kasa ve romork kasas1 [T 18,92

seklini birarada
kullanma

Cuval (keten ve plastik) [ 18,92

Tahta kasa [ 5,41

Sadece bir lirlin  [Birden fazla tagima

k=
= o
é g Cuval (plastik) [T 16,22
<
g :: Romork kasasi 43,24
g

Delikli plastik kasa | 67,57

Tasimada kullanilan malzeme

0 1020 30 40 50 60 70 80

Isletme oran1 (%)

Sekil 4: Zeytin bahgesinden zeytinyagi fabrikasina lirliniin tasima sekli

Hasat edilen zeytinin taginmasi ve depolanmas1 yag kalitesini
etkilemektedir. En kaliteli yag, zeytin tanesinin dalinda oldugu an olup,
toplandiktan sonra gegen zaman arttik¢a yag kalitesinde azalma olmaktadir. Bu
nedenle yag kalitesinin diisgmemesi i¢in zeytinin hasattan sonra en kisa siire
icinde tasmarak yaga islenmesi gerekmektedir. Incelenmis olan zeytin
isletmelerinde hasat igsleminden sonra toplanmig olan zeytinlerin genel olarak
gilinlin sonunda yag ¢ikarma fabrikasina tasindigi saptanmigtir. Ancak bazen
giin i¢inde yogun bir hasat iglemi uygulandiginda ise kisa siire iginde yiliksek
miktarda biriken iirlinlin daha uzun siire i¢inde fabrikaya ulastirildigi da
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goriilmiistiir. Anket yapilan isletmelerde iireticilerin %78.38’1 hasattan 1-2 saat
sonra yag cikarma fabrikasina tasirken, 9%2.70°si 3-5 saat sonra ve
%18.92’sinin ise bir giinden daha fazla bir siirede i¢inde tasidiklar1 saptanmigtir
(Sekil 5). Ancak calismanin yiiriitiildiigii alanda zeytinin yogun hasat donemi
olan ekim ve kasim aylar arasinda yiiksek oranda elde edilen iiriin y6renin
yetersiz zeytinyagi fabrikast nedeniyle uzun siire fabrikada kalmaktadir.
Ozellikle zeytinyagi fabrikalar1 ile yapilan goriismelerde en yogun hasat
doneminde iiriinlerin parti olarak ortalama 7-10 giin arasinda sirada bekledigi
ifade edilmistir. Bu bekleme siiresi ne kadar uzarsa o oranda iiriinde ¢iirlime
artmakta ve bu da yag kalitesini azaltmaktadir. Ancak, anket yapilan iireticilerin
tamamina yakini (%97.30) fabrikada bekleme siiresinin 4-10 giin arasinda
oldugu ancak bekleme siiresinin fire kayb1 ve yag kalitesi {izerine etkisi
konusunda fikir sahibi olmadiklar1 bildirilmistir.

Disletme orani (%)
24 h> F 18,92 :
7 Olsletme sayis1 (adet)

3-4h ]—-| 270

| 78,38
1-2h 39

Hasattan sonra fabrikaya
tasima siiresi (h)

0 20 40 60 80 100
Isletme sayis1 (adet) ve orani (%)

Sekil 5: Uriiniin hasat isleminden sonra yag ¢ikarma fabrikasina tasima siiresi

Anket yapilan tiim isletmeler hasat sonrasinda elde edilen iiriinlerini
dogrudan yag fabrikalarina gotiirdiikleri ve ¢ogunlukla ¢ikan yagin tamamen
aldiklarm1 ve bazen de fabrikaya ihtiyaci disinda kalan yagi sattiklar
belirtmisglerdir. Portekiz’deki bir calismada ise organik ciftciler iiriinlerinin
satis1 icin kiiclik dagitici firmalara (%43.5), dogrudan tiiketiciye (%39.1),
kooperatiflere (%17.4) satmayi tercih ederken, geleneksel ciftcilerin yarisi ise
dogrudan tiiketiciye (%50.0) ve digerleri kooperatiflere (%16.7), kiiclik dagitic
firmalara (%16.7), siipermarkete (%8.3) ve diger alicilara (%8.3) sattiklari
belirtilmistir (Morais, 2024). Diger taraftan zeytinde yag verimi, cografi
konumu, zeytin ¢esidi, hastalik-zararl, kiiltiirel islemler ve uygulama zamani,

hasat teknigi, zeytinin taginmasi ve depolama sekli, isleme dncesinde bekleme
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stiresi ve isleme siiresi gibi bir¢ok faktore baglidir. Bu faktorleri etkisinde olan
yag (kg)/zeytin meyvesi (kg) orani ireticiler tarafindan 1/5 (%64.86), 1/6
(%13.51), /a(%8.11), 1/7(%5.41), 1/8 (%2.70),1/9 (%2.70), 1/10 (%2.70) gibi
farkl sekillerde belirtilmistir (Sekil 6). Cografi konum ve cesit degistirilmesi
miimkiin olmasa da, ancak kiiltiirel islemler ve uygulama zamani, kullanilan
teknikler, depolama ve tasinma sekilleri iiretici miidahalesiyle degistirilebilir
etkenlerdir. Bu etkenlerin arasinda hasat zamana ile birlikte sekli, tasinmasi ve
islenmesi birim zeytin meyvesindeki yag oranimi ve kalitesini etkileyen en
onemli &zelliktir.

1 kg zeytinyag1/10 kg zeytin meyvesi :| 2,70
1 kg zeytinyag1/9 kg zeytin meyvesi :| 2,70
1 kg zeytinyag1/8 kg zeytin meyvesi :| 2,70
1 kg zeytinyag1/7 kg zeytin meyvesi :I 5,41
1 kg zeytinyagi/4 kg zeytin meyvesi :l 8,11

1 kg zeytinyag1/6 kg zeytin meyvesi 1 13,51

1 kg zeytinyag1/5 kg zeytin meyvesi | 64,86

Birim zeytinyagi/birim zeytin meyvesi
(kg)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Isletmelerin ve oransal degisimi (%)

Sekil 6: Birim zeytin meyvesindeki zeytinyag1 miktar1 ve isletmelere gore degisimi

Yag kalitesi dizem kavrami ile degerlendirilip ve zeytinyagi asit
oranini ifade etmek icin kullanilan terim olup, zeytinyaginda asit orani 1
degerinin altinda 6l¢lilmesi durumunda dizem olarak ifade edilir. Zeytinyagi
asit oranini etkileyen temel faktorler hasat zamani, hasattan sonra bekleme
stiresi (yani zeytin toplandiktan sonra fazla bekletilmeden sikilmasi gerekir) ve
zeytin sinegi gibi zararli etmenlerdir. Bu nedenle olgunlasmamis ve dalindan
taze olarak toplanan zeytinlerden elde edilen zeytinyagi1 genellikle asit orani
diisiiktiir. Incelenen isletmelerde zeytinlerdeki dizem oranina bakildiginda,
isletmelerin %54.05’inde 0.5-dizem, %16.22’sinde 0.4-dizem, %8.11’inde 0.3-
dizem ve 0.7-dizem olarak saptanmistir (Sekil 7).
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Sekil 7: Zeytinyag: asitlik derecesi (dizem orani) ve isletmelere gore durumu

Zeytinyag kalitesi olan dizem orani ¢ogunlukla zeytinde var olan zararl
yogunluguna bagh olup, 6zellikle zeytin sinegine ait larva veya ergin varligi
yagin bu kalite 6zelligini oldukga diisiirmektedir. Caligma yapilan isletmelerde
buna yonelik olarak hasat zamani iiriinde fazlasiyla zeytin sinegi larvasina
rastlanildiginda ¢ogu iireticinin (%78.38) hasat edip ve saglam olan iiriinlerle
karigtirdiklarini belirtmiglerdir (Sekil 8a). Diger iireticilerin %13.51°1 ise hasat
etmeye gerek duymadiklarini ifade etmislerdir. Dolayisiyla hastalik ve
zararlidan ileri gelen iiriin kaybinin %0-15 arasinda oldugunu belirten iiretici
orani %81.08 iken, %16-30 ve daha yiiksek kayiplar1 olan iireticiler ise %18.92
oldugu saptanmustir (Sekil 8b).

Highiri | >
Isletme orani
, (%)
Saglam zeytinlere 78,38
karistirtyorum
Bulasik tiriini .
satamiyorum Isletme sayisi
(adet)
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toplamiyorum
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Sekil 8: Hasat sirasinda zeytin sinegi larvasi goriilme varligma gore iiriiniin
degerlendirme durumu (a); hastalik-zararlidan ileri gelen bah¢edeki iiriin kayip orant

(b)

Calismanin yiiriitiildiigii isletme sahipleri hasat islemlerinin elle hasattan
makinali hasada dogru bir gelisme oldugu, ancak makina satin alma bedeli dahil
olmak {iizere isletme bazinda makinali hasadin heniiz karli bir yontem
olmadigini ifade edilmistir. Sumrah ve ark. (2023) elde edilen yag {izerinden en
yiiksek net karmn elle ile hasat ve delik kasalarda taginmanin yapildigi
uygulamada elde edildigi, en diisiik karin ise sirikla carpma ve plastik ¢uval ile

taginmanin oldugu belirtilmistir.
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2. GIRIS

Tarim, {iiretimden depolamaya, sulamadan hasada kadar pek c¢ok
asamada biiyiik dl¢lide enerjiye bagimli bir yapiya sahiptir (Celik ve ark., 2024;
Tutar ve ark., 2025a). Azalan fosil yakit rezervleri ve giin gectikce artan enerji
talebi; maliyet artislari, tedarik kesintileri ve siireclerin enerjiye
bagimliligindan kaynaklanan verim kayiplar1 gibi yaygin sorunlar1 giindeme
getirmektedir (Zhukovskiy ve ark.,2021; Tutar ve ark., 2025b). Bu kosullarin
giderilmesinde atik 1silardan faydalanilarak, sicaklik farkindan elektrige
dogrudan doniisiim saglayan termoelektrik teknolojileri malzeme ve cihaz
diizeyinde Onemli avantajlar saglayabilmektedir (Zhang ve Zhao, 2015).
Termoelektrik sistemler; hareketli parca igermeyen yapilar, diisik bakim
gereksinimleri ve harici enerji arzina sinirli ihtiyag duyma &zellikleriyle farkl
kullanim senaryolarinda pratik bir alternatif sunmaktadir (Freer ve Powell,
2020).

Sicaklik farkindan olusan atik 1smin elektrie dontstiiriilmesinde
malzeme performansi belirleyici konumdadir. Hedef malzemenin Seebeck
katsayisinin ve elektriksel iletkenligin yiliksek olmasi ve 1s1l iletkenligin daha
diisiik degerlerde olmasi ile hedeflenen gii¢ yogunlugu ve verim uygulanabilir
diizeydedir (Elsheikh ve ark., 2014). Bu baglamda toksik igerigi diisiik,
kimyasal ve termal kararlilig1 yiiksek kompozit sistemlere yonelim artmaktadir
(Baskaran ve Rajasekar, 2024). Metal oksit temelli yapilar, yiiksek sicaklik
kararlilig1 ve cevresel uyumluluk avantajlar1 nedeniyle dikkat cekmekte; gesitli
metal oksit veya kompleks oksit yapilara kalsiyum, sodyum, magnezyum,
stronsiyum, bizmut ve lantan gibi katkilarla tasiyic1 konsantrasyonu ve sagilma
mekanizmalar1 hassas bicimde ayarlanmaktadir (Okhay ve Tkach, 2023;
Bhandari ve ark., 2024). Grafen, grafen oksit, karbon nanotiip gibi yiiksek
elektrik ve termal iletkenlige sahip karbonik fazlar, uygun dozaj ile elektron
tasimimini iyilestirirken; bor gibi katkilarin bant yapisi, fonon sagilmasi ve
noktactk kusur mimarisi tizerinden 1sil iletkenligin diisiirilmesine katki
sagladig1 bilinmektedir (Ajeel ve Ahmed, 2023; Yun ve ark.,2021). Bu tiir ¢ok
fazli kompozitlerde arayiiz temas direnci, faz uyumu ve mikro/nanoyapisal

homojenlik, 6l¢iilen performansi belirleyen temel parametreler arasindadir.
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Tarimsal uygulamalarda cihaz diizeyinde ince-film ve esnek yapilara son
yillarda ilgi artmaktadir. Ince katman mimarileri olarak tanimlanan ince film
yapilar nanoteknolojik 6zellikleri sayesinde, diisiik profil ve yiiksek yiizey—
hacim oranmi sayesinde 1s1 transferini hizlandirmakta; esnek altliklar tekrarli
mekanik gerilmelere ve sicaklik c¢evrimlerine karst dayanim hedefleyen
uygulamalar i¢in olanak saglamaktadir (Wu ve ark., 2021). Elektrot—yariiletken
arayliziinde temas direncini disiik tutan iletken katmanlar, uzun siiren
kararliliga dogrudan etki etmektedir. Giig elektronigi tarafinda yiik eslestirmesi
ve maksimum gii¢ noktasi takibi, malzeme tarafindan saglanan anlik gii¢
cikisinin kullanilabilirligini artirmakta; gegici 1s1 farklarindan elde edilen
enerjinin depolama birimleriyle dengelenmesi genel sistem verimini
yikseltmektedir (Tikhomirov ve ark., 2020).

Termoelektrik 1s1 pompasi uygulamalari, kontrollii 1s1 ¢gekimi ve 1s1 geri
kazanimiyla siire¢ miihendisliginde somut kazanimlar sunmaktadir. Nem alma
ve sogutma islevlerinde hedeflenen diisiik sicaklik bolgelerinin olusturulmasi
gibi termal islemlerde atik 1smin geri kazanilmasi toplam enerji tiiketimini
disiirmektedir (Yao ve ark., 2017; Han ve ark., 2025). Bu islevler, ayni
donanim iginde 1sitma—sogutma modlarimin tersinirligi sayesinde yiiksek

teknolojili ¢goziimlerle gerceklestirilebilmektedir.

Arastirma ve gelistirme agisindan malzeme bilesimi ve tane boyutu,
cihaz geometrisi, elektrot mimarisi ve kapsiilleme; isletim parametreleri, yiik
profili ve c¢evresel kosullar birlikte ele alindiginda, deney—simiilasyon
dongiileri onem arz etmektedir (Chao ve ark., 2021; Wu ve ark., 2021). Veri
modellemeleri ve yapay zeka destekli araglar, farkli senaryolarda performans
ve parametre analizlerini sistematik bi¢cimde gerceklestirmeye imkan

tanimaktadir.

Bu boliim; termoelektrik malzeme ve kompozit tasarimindaki giincel
egilimleri, ince-film/esnek cihaz durumlarini ve sistem diizeyindeki enerji
eslestirme ve kontrol yaklagimlarini bir arada ele almaktadir. Amag; artan enerji
talebinin yol ac¢tig1 maliyet ve gilivenilirlik baskilar1 altinda, atik 1s1 temelli
enerji  doniisim ve 1s1  yOnetimi  ¢Oziimlerinin  tarimda  nasil
kullandirilabilecegine iliskin tutarli, teknik ve yeniden kullanilabilir bir gergeve

sunmaktir.
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3. TERMOELEKTRIiK SISTEMLERIN TARIMDA
KULLANIM ORNEKLERIi

Shatar ve ark., 2018 ¢aligmasinda kapali alan tariminda yiiksek enerji
tilketimini azaltmak ve sebekeden bagimsiz g¢alismay1 kolaylastirmak igin
fotovoltaik (PV) ile termoelektrik jeneratorii (TEG) birlestiren hibrit bir giic
sistemi tasarlayarak ve fizibilite caligmalarini yapmislardir. Bu planlamada
TEG’ler PV panelin arkasina monte edilmis, PV paneller paralel, TEG’ler seri
baglanmigtir. TEG dogrudan akiiye ek gii¢ saglarken, PV ise sarj kontrolorii
iizerinden akiiyii beslemistir. Sonug olarak PV-TEG hibrit yapi, kaapali alan
tarimida LED aydinlatma yiikiinii beslemede umut verici olarak tespit edilmis,
TEG’ler 6zellikle sicaklik farki arttiginda kiigiik oranlarda olsa da ek verim
saglamistir.

Ouhmad ve Malaoui, 2022 calismalarinda akilli tarim sistemlerinde
kullanilan yerel elektronik cihazlarin giic kaynagi sorunlarini ¢ozmek igin
termoelektrik jeneratdr (TEG) kullanarak elektrik tiretmenin yeni bir yolunu
incelemeyi ve bu sistemi simiile etmeyi amaglamiglardir. Calisma, Seebeck
etkisine dayanan yar iletkenler kullanilarak topraktaki termal enerjiyi ve yer
ile dis ortam sicakliklari arasindaki fark ile elektrik liretmeyi Onermistir.
"ANSYS" ve "TeGDS" gibi 6zel yazilimlar kullanilarak ideal bir minyatiir
elektrik jeneratorii tasarlamig ve simiile etmislerdir. Tasarlanan jeneratoriin
boyutlart kiibik sekilde 16 cm x 16 cm x 16 cm boyutlarinda olup simiilasyonda
Bi2 Te3 tabanl termoelektrik modiillerden 20 adet (40 mm x 40 mm x 3.9 mm)
olarak planlanmistir. Bu modiiller geometrinin bes yiizeyine, her ylizeye dort
modiill olacak sekilde yerlestirilmistir. Sicaklik farki 15 C olarak
belirlenmistirBuna gore, TeGDS simiilasyonnda 20 termoelektrik modiil i¢in
maksimum gii¢ 2.65 W olarak bulunmustur. Maksimum elektrik gerilimi 14.2
V ve akim 1.8 A olarak elde edilmistir. ANSYS simiilasyonunda ise 20
termoelektrik modiil i¢in maksimum gii¢ 2.4 W, maksimum gerilim 12 V ve

akim 0.45 A olarak elde edilmistir. Bulunan sonuglar, bu ¢alismanin akilli tarim
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alanindaki 6nemini gdstermis ve bu enerji iiretim tekniginin akilli tarimda

kullanilan elektronik cihazlara gii¢ saglamasina olanak tanidigim belirtmistir.

Saharun ve ark., 2021 calismalarindai, termoelektrik jeneratér (TEG)
kullanarak tarim topraklarinda termal enerji hasadini karsilagtirmali olarak
incelemeyi amaglamiglardir. TEG'lerin, diisiik voltajli cihazlara gii¢
saglayabilen ve ortam ile toprak arasindaki sicaklik farkindan kiiciik bir elektrik
jeneratori olarak iglev goren sistemlerde kullanilmasi planlanmistir. Bunun igin
farkli toprak bilesimlerinin farkli sicaklik gradyanlar1 saglayacagi
varsayimiyla, farkli bitki tiirlerinin bulundugu tarim topraklari, enerji kaynagi

olarak secilmistir. Olgiimler iki farkli tarim alaninda yapilmistir:

o Sebze Ciftligi: Kil topraga sahiptir, pH degeri 7'dir. Riizgara ve parlak
giines 15181na maruz kalan agik bir alandir.
e Meyve Bahgesi: Silt topraga sahiptir, pH degeri 6.5'tir. Uzun ve

biiyiik agaclar1 vardir.

TEG'in soguk ylizeyine, 1s1 iletkeni olarak islev goren dikdortgen
seklinde bir aliiminyum elektrot baglanmistir. TEG ve elektrot topraga
gomiilmiis ve fiiretilen voltaj belirli zaman araliklarinda kaydedilmistir.
Olgiimler, 90 dakika boyunca 15 dakikalik araliklarla alinmis ve tek TEG ile
seri baglanmis iki TEG kullanilarak karsilastirilmistir. Seri baglanmis iki TEG
kullanilarak yapilan 6l¢iimler, tek TEG'e gore daha yiiksek voltaj ve akim
okumalar1 vermigtir. Seri baglanan daha yiiksek sayida TEG'in, daha fazla
termal enerjiyi elektrik enerjisine doniistlirdiigii saptanmistir. Tahminler,
yiiksek nem igerigine sahip silt topragin daha iyi termal iletkenligi nedeniyle
daha yiiksek voltaj iiretecegi yoniindeydi. Ancak sonuclar, nispeten daha az
nemli olan kil topragin daha yiiksek voltaj tretebildigini gostermistir. En
yiiksek enerji hasadinin sadece toprak tiirline bagli olmadigi, verimi etkileyen
diger faktorler olarak ortam sicakligi, glines 15181 miktari, hava durumu, tarim

arazisinin peyzaji ve topraktaki nem olarak yorumlandigi belirtilmigtir. Kil
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topragin daha fazla {iretmesinin nedeni, sebze ¢iftliginin golge saglayacak ¢ok
sayida agacinin olmamasindan dolay1 giines 1s181n1n dogrudan zemini ve TEG'i

1sitmasina izin vermesindendir.

Tikhomirov ve ark., 2020 calismalarinda, sigir yetistirme tesislerinde
optimal mikro iklim parametrelerini saglamak i¢cin TEG tabanli bir nem alma
cihaz1 gelistirmeyi amaglamiglardir. Peltier elementlerini kullanarak
hayvancilik binalarindaki havayr nem alma, isitma ve dezenfekte etme
islevlerini birlestiren bir termoelektrik tinitenin fonksiyonel-teknolojik semasi
ve hesaplama yontemi tasarlanmustir. Unite, kapali alan havasimi g¢ekerek
Peltier elementlerinin soguk tarafindaki hava 1s1 esanjoriiniin ylizeyinde nem
yogunlagmas1 i¢in ¢iy noktasimin altina kadar sogutmus, bu sirada,
ozonlayicidan gelen ozon kullanilarak hava temizlenmis ve dezenfekte
edilmigtir. Nem alinmig ve sogutulmus hava daha sonra ayri bir sivi 1s1
esanjoriinde 1sitilarak baglangic veya ayarlanan sicaklik degerine getirilmistir.
Peltier elementlerinin  sicak tarafindaki 1s1, bu 1sitma devresine
yonlendirilmistir. Fonksiyonel-teknolojik semay1 dogrulamak ve hesaplama
yontemlerini ayarlamak i¢in termoelektrik hava nem alma {initesinin bir fiziksel
modeli yapilmis ve aragtirilmistir. Daha sonra, ayarlanan yontem ve modelleme
sonuglarina dayanarak bir deney Ornegi iiretilmis ve 6 ay boyunca cesitli
¢alisma kosullarinda test edilmistir. Sicak devre tarafindan ¢ekilen ve nemi
alinmig havay1 1sitmak i¢in kullanilan termal enerji, elektrik sebekesinden
tilketilen elektrik enerjisi maliyetlerini %20 ila %30 oraninda azaltabilecegi
anlasilmistir. Nem alma ve 1sitma sonrasinda bagil nem %15 ila %20 oraninda
azalmistir. Geleneksel nem alma cihazlarindan farkli olarak, gelistirilen {inite
nem alma, 1sitma ve hava sanitasyonu olmak iizere {i¢ islevi yerine getirmistir.
Ayrica, agresif ortamlara ve titresime kars1 yliksek bagisikliga sahip ve daha

uzun Omiirlii oldugu belirtilmistir.
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Tikhomirov ve ark., 2024 calismalarinda, termoelektrik 1s1 pompasi
uygulayarak meyve ve sebzeler igin tasarlanmig kurutma {initesinin enerji
verimliligini artirmayr amaglamiglardir. Arastirmanin 6zel hedefi, yeni
tasarlanan konvektif tip termoelektrik kurutma initesinde 1 kg suyun
buharlagmast sirasinda tiiketilen 6zgiil glic miktarini degerlendirmek ve enerji
verimliligini seri {iretilen numunelerle karsilastirmaktir. Termoelektrik 1s1
pompasi kullanan termoelektrik kurutucunun blok semasi tasarlanmigtir. Bu
yaklagim, kismi egzoz havasi devridaimi ve 1s1 geri kazanimi ile bir kurutma
maddesi yardimiyla {iriiniin iglenmesini icermistir. Calisma prensibi,
termoelektrik diizenegin soguk devresinin egzoz havasindan bir miktar termal
enerjiyi emmesi ve bunu sicak devreye aktararak sicak taraftaki termal enerji
iiretimini artirmasidir. Bu termal enerji, elektrik sebekesinden tiiketilen giicii
azaltmak i¢in havayi 1sitmak i¢in kullanilmistir. Kurutma, hem yeni gelistirilen
termoelektrik kurutma iinitesinde hem de geleneksel, seri iiretilen konvektif tip
ev tipi kurutucu iizerinde gergeklestirilmistir. Termoelektrik 1s1 pompasi
uygulamasinin, egzoz maddesi 1s1 geri kazanimim saglayarak, yeni tasarlanan
konvektif tip termoelektrik kurutma {initesinde kurutma islemi sirasinda
elektrik giicti tikketimini ve kurutma maddesi 1siticisinin kurulu kapasitesini
geleneksel seri iiretilen ev tipi kurutuculara kiyasla %20'ye kadar azaltmay1

miimkiin kildig1 bulunmustur.

Han ve ark., 2025 c¢alismalarinda ise, soguk iklimlerdeki seralarda
yiksek bagil nem sorununun iistesinden gelmek icin termoelektrik sogutmaya
dayali yenilikgi bir nem alma cihazi tasarlamay1, bu cihazi test ve analiz etmeyi
amaglamistir. Calisma, nem alma sirasinda geri kazanilan 1siy1 i¢ mekan
havasini 1sitmak i¢in kullanan bir TEG'in potansiyelini arastirmistir. TEG
performansi, hacmi yaklastk 160 m3 olan bir Giines Serasinda
degerlendirilmistir. Deneyler, sicaklik ve nem dalgalanmalarin1 azaltmak igin
geceleri yapilmistir. Nem alma hizi, 1s1 geri kazanim hizi ve gii¢ tiiketimi

degerlendirme metrikleri olarak kullanilmis ve optimal parametre
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kombinasyonu bir radar grafigi ile belirlenmistir. Uygun ¢alisma parametreleri
altinda TEG'in gilines serasi igindeki hava sicakligi ve bagil nem dagilimlar
iizerindeki etkisi incelenmistir. TEG'in optimal parametrelerle 120 dakika
calistinnlmasiyla seradaki ortalama bagil nem %25.5 oraninda azalmistir.
Seradaki ortalama hava sicakligr 3.4 C artmistir. Buhar Basinct Agigi 0.2
kPa'dan 1.1 kPa'ya yiikselmis, bu da mahsul i¢in daha uygun bir ortam
saglamigtir. TEG'in ¢aligmasi, mahsuliin birincil biiyiime bolgelerine karsilik
gelen seranmn 0.2 m ile 1.5 m yiiksekligi arasindaki dikey aralikta mahsul
biliyiime ortamini 6zellikle iyilestirmistir. TEG sistemi, nem alma ve 1sitmay1
birlestirmistir ve diisiik baslangi¢ maliyeti ile kompakt tasarima sahip olmasi
avantaj saglamistir, bu durum TEG’1 kiiclik ve orta 6lgekli seralar i¢in 6zellikle

uygun hale getirmistir.
4. SONUC

Termoelektrik teknolojileri, azalan fosil yakit rezervleri ve artan enerji
talebi karsisinda tarim sektoriindeki enerji sorunlarna yenilik¢i ve verimli
coziimler sunmaktadir. Atik 1s1 temelli enerji donlisimii saglayan
Termoelektrik Jeneratorler (TEG) ve kontrollii 1s1 ¢ekimi/geri kazanimi yapan
Termoelektrik Is1 Pompalar1 (TEIP) gibi sistemler, tarimsal siireglerde maliyet
ve verim kayiplarmi azaltma potansiyeli tasimaktadir. TEG'ler, hareketli par¢a
icermemeleri ve diisiik bakim gereksinimleri sayesinde akilli tarim
sensorlerinin ve diisiik giiclii elektronik cihazlarin gii¢c kaynagi sorunlarini
¢ozmek i¢in pratik bir alternatif sunmaktadir. Yapilan ¢aligmalar, toprak ile dig
ortam arasindaki sicaklik farkini kullanarak simiilasyonlarda minyatiir TEG
tasarimlarinin fizibilitesini kanitlamistir. Ayrica, nemli kil topraklarda dahi
ortam sicakligi, giines 15181 ve peyzaj gibi faktorlerin etkisiyle anlamli enerji
hasadi elde edilebilmis, bu da TEG'lerin tarimsal uygulamalarda sebekeden
bagimsiz ¢aligma potansiyelini desteklemistir. Diger yandan, TEIP'ler sigir

yetigtirme tesisleri ve seralar gibi kapali alanlarda nem alma, 1sitma ve hatta
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hava sanitasyonu gibi ii¢ islevi birlestirerek toplam enerji maliyetlerini
azaltabilmektedir. TEIP'lerin bu ¢ok islevliligi ve enerji verimliligi, geleneksel
sistemlere kiyasla Onemli bir rekabet avantaji sunmaktadir. Gelecekteki
aragtirmalar ve uygulamalar igin, malzeme ve cihaz diizeyinde daha ileri
optimizasyonlar kritik 6neme sahiptir. TEG ve TEIP'lerin tarimsal ortamlarda
daha yaygin ve verimli kullanimi i¢in, mevcut modiillere ek olarak, diisiik
toksik igerige sahip ve yiiksek termal/kimyasal kararliliga sahip kompozit
malzemelerin (metal oksit ve karbonik faz katkili yapilar gibi) gelistirilmesine
odaklanilmalidir. Cihaz mimarisi agisindan, tarimsal sensdr aglarina
entegrasyonu kolaylastiracak ince-film ve esnek TE yapilarinin gelistirilmesi
ve bu yapilarin arayiiz temas direncinin ve uzun siireli kararliliginin artirilmasi
Onerilmektedir. Ayrica, nem alma, 1s1 geri kazanimi ve hava akis kontrolii gibi
isletim parametrelerini gercek zamanli olarak mahsuliin ihtiyacina gore
ayarlayan, veri gidiimli ve yapay zeka destekli kontrol sistemlerinin
gelistirilmesi,  termoelektrik  teknolojilerinin  tarimda  verimlilik  ve
giivenilirligini en iist diizeye ¢ikaracaktir. Bu ¢ok yonlii iyilestirmeler, TE
sistemlerinin kii¢iik ve orta olgekli seralar ve hayvancilik tesisleri gibi nig
uygulamalardan ¢ikarak, tarim sektorliniin genelinde siirdiiriilebilir enerji

¢ozlimleri sunmasini saglayacaktir.
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