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ONSOZ

“Ben herkesin kendi ¢alismasinda yapmasi gerekeni yaptim.
Oncellerimin basarilarini minnettarlikla karsilamatk,
onlarin yanlislarini iirkmeden dogrulatmak,

kendisine ger¢ek olarak gériineni

gelecek kusaga ve sonrakilere emanet etmek”.

(El-Biriini, 6l. 1048)

Insanoglunun  varolus seriiveni, dogayr doniistirme giiciiyle
sekillenmistir. Bu seriivenin en koklii donliim noktas: ise, kuskusuz, tarimsal
iiretimin dogusudur. Binlerce yi1l dnce baslayan ve insanlik tarihinin yoniinii
kokten degistiren bu siireg, sadece topragin islenmesini degil, ayn1 zamanda
insanin dogayla kurdugu iliskinin de yeniden tanimlanmasii beraberinde
getirmigtir. Bu baglangi¢, insanin dogay1 salt bir ¢evre olgusundan ¢ikarip,
bilgiyle kavranabilir ve teknik miidahaleyle doniistiiriilebilir bir gergeklik
olarak yeniden tanimladig tarihsel bir asamay1 simgelemektedir.

Bu baglamda, yaklasik 13.000 yil oncesine tarihlenen arkeolojik
buluntular, yalnizca arkeolojik bir kesif olmanin Otesinde, insanin iiretici
bilingle tanistig1 ve dogay1 doniistiiriicii bir 6zne olarak tarih sahnesine ¢iktig1
medeniyet esigini temsil etmektedir. Tarimsal {iretimin baslamasiyla birlikte,
niifus yogunlugunda belirgin bir artis yasanmis; yerlesik yasam bigimleri,
isboliimii ve mesleki uzmanlagsma kavramlari ortaya ¢ikmistir. Bu doniigiim,
mekansal orgiitlenmenin kdylerden kentlere, ardindan devlet ve imparatorluk
yapilarina evrilmesini miimkiin kilarak, insanligin toplumsal ve ekonomik
gelisiminde belirleyici bir paradigma degisimine zemin hazirlamistir. Artik
insan, doganin pasif bir unsuru olmaktan ¢ikarak, onu planlayan, bigimlendiren
ve kendi gelecegini rasyonel akil gercevesinde tasarlayabilen bir varlik
diizeyine ulagmistir.

Tarih boyunca tarim, insanligin hem maddi hem manevi gelisiminin
merkezinde yer almistir. Toplumlarin ekonomik refahi, kiiltiirel birikimi ve
teknolojik ilerlemesi biiyiik 6l¢iide tarimsal {iretimin istikrarina bagl olmustur.
Bugiin dahi, artan niifus, iklim degisikligi, gida gilivenligi ve siirdiiriilebilirlik
gibi kiiresel meseleler karsisinda tarim, yalnizca bir liretim faaliyeti degil, ayn1
zamanda insanligm gelecegini belirleyen stratejik bir alan olarak Onemini
korumaktadir.
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Bu kitap, ge¢misin birikimini bugiiniin bilgi diinyastyla bulusturarak
tarimin tarihsel, ekonomik ve teknolojik yonlerine dair yeni bir farkindalik
olusturmay1 amaclamaktadir. Tarim biliminin gelisimi, yalnizca verimliligi
artirma ¢abasi degil; ayn1 zamanda insanin doga ile kurdugu etik iliskinin,
yasam felsefesinin ve siirdiiriilebilir gelecege dair umutlarinin da yansimasidir.

Bu eserin, doganin bilgeligine kulak veren, topragin sabrini bilimin
disipliniyle birlestiren tiim arastirmacilara, iireticilere ve ogrencilere 11k

tutmasini temenni ediyorum.

Dog. Dr. Mustafa YASAR
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GIRIS

Manda; c¢evre sartlarina ve hastaliklara karst dayanikliligi, kaba
yemlerden yararlanma yeteneginin yiiksek dayanikli bir ¢iftlik hayvani (canlt
traktor) olmasiyla bilinmektedir (Soysal, 2006; Atasever ve Erdem, 2008).
Daha cok et, siit ve ¢eki verim ydnleri esasli degerlendirilen mandalar sigirlara
oranla 1/10 oraninda daha az ter bezine sahip olmalar1 sebebiyle su
birikintilerinde serinleme ihtiyaci duymaktadirlar. Bovidae ailesinin bir tiirii
olarak bilinen mandalar bu yapilar nedeniyle semi-aquatik bir 6zellik gdsterir
(Sahin ve Kiigiikkebapgi, 1999).

Manda yetistiriciligi diinya genelinde biiylik oranda Asya kitasinda
(%96,4) yogunlasmistir. Kiiresel manda varligi incelendiginde, Hindistan
(%55), Pakistan (%17) ve Cin (%13) basta gelen iiretici iilkeler olup, bu ii¢ iilke
toplam diinya manda popiilasyonunun yaklasik %85’ini barindirmaktadir.
Bunlar sirasiyla Nepal (%3), Misir (%3), Vietnam (%2) ve Filipinler (%2)
izlemektedir. Diinya siralamasinda, nehir bufalosu tiiriiniin bulundugu Misir
10. sirada, Italya 17. sirada ve Tiirkiye 20. sirada yer almaktadir (Ozdemir ve
ark., 2024). Asya’daki manda yetistiriciligi cogunlukla geleneksel ve ekstansif
yontemlerle yiiritiilmekte; diisiik kaliteli kaba yemlerin kullanildigi, bataklik
ve sazlik alanlardan yararlanilan bir sistem benimsenmektedir. Avrupa’da ise
Italya, entansif ve aym zamanda organik manda yetistiriciligi uygulamalariyla
dikkat ¢eken baslica iilkedir. (Sariozkan, 2011; Cift¢i ve Yilmaz, 2020)

Tiirkiye’de 1980°li yillarda 6nemli bir manda varligi bulunmaktaydi.
1982°de yaklasitk 1 milyon bas olarak bildirilen manda sayisi, 1990’a
gelindiginde 370 bin civarina diigmiis, 2006 yili itibariyla ise 100 binin altina
gerilemistir (Anonim, 2007). Tiirkiye’de yetistirilen mandalar, nehir tipi
mandalarin Akdeniz kokenli bir alt grubunu olusturan “Anadolu Mandas1”
olarak adlandirilmaktadir (Soysal ve ark., 2005). Uretim genel olarak
geleneksel yontemlerle yiriitiillmekte ve bu durum hayvan basma diisen
verimin diisiik olmasina neden olmaktadir (Uslu, 1970; 1zgi ve ark., 1989;
Tekerli ve ark., 2001). Ulkemiz mandalarinin genel rengi siyah olup, yay
seklinde geriye kavisli boynuza sahiptirler. Sigira gére daha az ter bezi
icerdiklerinden, yasadigi yerde mutlak surette su birikintisi ya da gole
gereksinim duyarlar (Soysal ve ark., 2005; Soysal, 2006). Akdeniz grubuna
dahil olan ve “Anadolu Mandas1” 1rk1 olarak taninan iilkemiz mandalar1 nehir

mandas1 kategorisinde yer almaktadir. Sagim genellikle elle yapilmakta olup,
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Tiirkiye’de manda basima elde edilen siit ve et verimleri, manda
yetistiriciliginde ileri olan iilkelerin olduk¢a gerisindedir. Laktasyon siireleri
180-280 giin; siit verimleri 800-1100 kg (Uslu, 1970; Izgi ve ark., 1989; Tekerli
ve ark., 2001; Soysal, 2006; Anonim, 2007). Manda siitii, yliksek diizeyde
protein, yag ve mineraller (6zellikle kalsiyum ve fosfor) igerdiginden iistiin
besin degerine sahiptir (Yi1lmaz ve ark., 2024). Ergin disi manda canli agirligt
ise yaklagik 500 kg dolaymdadir (Soysal, 2006).

Anadolu mandas1 yetistiriciligi Tiirkiye’nin  birgok bolgesinde
goriilmekle birlikte, en yogun varlik; Kuzey Anadolu’da Samsun ve Sinop, Orta
Anadolu’da Corum ve Amasya, I¢ Bat1 Anadolu’da Afyon ve Balikesir, Dogu
Anadolu’da Bitlis ve Mus ile Gilineydogu Anadolu’da Diyarbakir illerinde
bulunmaktadir (TUIK, 2025).

2025 yii Tiiik wverilerine goére 2020 yilindan 2025 yilina kadar
iilkemizdeki manda varliginda %16 civarinda bir azalma gercekleserek mevcut
say1 158 bin basa gerilemistir (TUIK, 2025).

Mus ili, Tiirkiye’nin 1.650 km? yiizélglimiine sahip li¢iincii biiyiik ovasi
olan Mus Ovast’n1 barindirmaktadir. Bunun yaninda Bulanik, Malazgirt ve Liz
ovalar1 da ilin smurlar igerisinde yer almakta ve bolgenin tarimsal potansiyeline
onemli katki saglamaktadir. Ovalar diginda kalan alanlar ise daglik ve engebeli
topografyaya sahip olup, biiyiik 6l¢lide mera alanlariyla kaplidir. Bu alanlarda
agirlikli olarak meraya dayali hayvancilik faaliyetleri yiiriitiilmektedir.

Gilintimiizde, hem diinyada hem de Tiirkiye’de iyi tarim uygulamalar1 ve
organik tarim sistemleri ile elde edilen saglikli ve siirdiiriilebilir gidalara
yonelik talep hizla artmaktadir. Ancak bu talebi karsilayabilecek uygun liretim
alanlar giderek azalmaktadir. Bu baglamda, sahip oldugu genis tarim arazileri,
dogal meralar ve elverisli ekolojik kosullariyla Mus ili, tarim ve hayvancilik
sektorlerinde soz konusu talebi karsilayabilecek yiiksek bir iiretim
potansiyeline sahiptir (Arslan, 2018; Yasar, 2021).

Mus ili, 302.215 biiyiikbas ve 1.021.142 kiigiikbas hayvan sayistyla
Dogu Anadolu Bolgesi’nin 6nemli hayvancilik merkezlerinden biri olup, ilde
mera hayvanciligir %80 gibi yiiksek bir oranla uygulanmaktadir; 6zellikle Mus
Ovasi, biiyiikbag hayvancilik, o6zellikle sigir yetistiriciligi agisindan One
¢ikmakta ve kirsal kesimde yasayan halk i¢in temel ge¢im kaynaklarindan
birini olusturmaktadir.(Yasar ve ark., 2021). Mus Ovasi’nin genis mera

alanlarina sahip olmasi, hem kapali sistem (ahir ve besi) hem de agik sistem
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(mera temelli) hayvancilik faaliyetlerinin bir arada yliriitiilmesine imkan
saglamaktadir. Mus ilinde 336.062 hektar, Bitlis’te ise 297.662 hektar civarinda
mera bulunmasi ve yem bitkileri {iretiminin yaygin olmasi, hayvancilik
faaliyetlerinin gelismesini desteklemektedir (Baytar ve Dogan, 2021, DAKA
2024a, DAKA 2024b). Buna ragmen, biiyiikbas hayvan sayisinda son yillarda
artis gozlense de 1980°’li yillardaki hayvan wvarligi seviyesine heniiz
ulagilamamustir.

Mus ve Bitlis illerinin yer aldigi Mus Ovasi ¢evresi, 2025 yili itibariyla
Tiirkiye’deki toplam manda varliginin yaklasik %10’unu barindirmaktadir
(TUIK, 2025). Yapilan bir arastirmada, TRB2 bdlgesinde bu iki ilin manda
yetistiriciligi agisindan 6n siralarda oldugu ifade edilmektedir (Elmastas ve
Bozkoyun, 2021).

Mus Ovasi, Tiirkiye’nin en genis ve tarimsal acidan en verimli
alanlarindan biri olmasina ragmen, sahip oldugu su ve mera potansiyelinden
heniiz yeterli diizeyde yararlanilamamistir. Oysa il, zengin yiizeysel ve yeralti
su kaynaklar1 bakimindan Tiirkiye ortalamasinin {izerinde yer almakta;
akarsular, goletler ve baraj golleri ile hayvancilik faaliyetleri agisindan son
derece elverisli bir ekolojik altyapiya sahiptir (Dolek, 2013; Giinek ve ark.,
2013; Yasar, 2021).

Mus ilinin yillik yeriisti su potansiyeli 4.505,93 hm?3, yeralti su
potansiyeli ise 117 hm?® olup, toplamda 4.622,93 hm*’lik bir su varligina
sahiptir. Bu yiiksek su kapasitesi, 6zellikle mera hayvanciligina dayali iiretim
sistemlerinin gelistirilmesi agisindan 6nemli bir avantaj olusturmaktadir (Yasar
ve ark., 2020). Ilin iklim &zellikleri, zengin su kaynaklar1 ve dogal bitki ortiisi,
manda yetistiriciligi i¢in oldukca uygun ¢evresel kosullar sunmaktadir.

Nitekim Murat Nehri, Karasu, Alparslan I ve Alparslan II barajlari,
Hamurpet Golleri, Bitlis ilindeki Karasu Deresi ile Budakli ve Cukurca
kaplicalar1 ¢evresinde yer alan tarim arazileri, ekolojik agidan manda
yetistiriciligi i¢in yliksek potansiyel tagimaktadir (Baytar, 2022). S6z konusu
alanlar; suyun bol, bitkisel iiretimin giiclii ve mikroklimatik etkilerin uygun
oldugu bolgeler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu faktorler, mandalarin fizyolojik
gereksinim duydugu nemli ve 1liman yasam alanlarini saglamasi bakimindan
onem arz etmektedir.

Buna karsin, mevcut dogal ve ekolojik potansiyele ragmen bolgede
manda varlig1 istenilen diizeye ulasamamais; ayrica birim hayvan basina diisen
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verim degerleri de oldukg¢a diisiik kalmistir (Baytar, 2022). Bu durum,
yetistiricilik tekniklerinin yetersizligi, modern iiretim altyapisinin eksikligi,
pazarlama ve tesvik mekanizmalarindaki sinirliliklar gibi faktdrlerin manda
yetistiriciliginin gelisimini engelledigini gostermektedir.

Ote yandan, Mus ilinin dnemli akarsu sistemleri zaman zaman taskin ve
sel riski ile kars1 karsiya kalmaktadir. Ozellikle 1963, 2003, 2004, 2011 ve 2012
yillarinda meydana gelen tagkinlar, bolge genelinde ciddi ekonomik ve tarimsal
zararlara neden olmus; bu zararlarin Mus Ovasi’nin algak kesimlerinde
yogunlastig1 bildirilmistir (Délek, 2013; Giinek ve ark., 2013; Yasar ve ark.,
2020). Bununla birlikte, uygun drenaj, altyap1 ve mera 1slahi ¢alismalar ile bu
risklerin azaltilmas1 ve dogal kaynaklarin daha etkin kullanilmas1 miimkiindiir.

Sonug olarak, sahip oldugu su varligi, genis mera alanlar1 ve ekolojik
cesitlilik sayesinde Mus Ovasi ve ¢evresi, Tiirkiye’de manda yetistiriciliginin
gelistirilmesi i¢in stratejik dneme sahip bolgelerden biri olma potansiyeline
sahiptir. Bu nedenle, bolgedeki manda yetistiriciligine etki eden gevresel,
sosyo-ekonomik ve yonetsel risk faktorlerinin belirlenmesi, siirdiiriilebilir bir
iiretim modeli olusturulmasi agisindan biiyiik nem tagimaktadir (Baytar, 2022;
Yasar ve ark., 2020).

Manda Yetistiriciliinde Risk Faktorlerinin Bilinmesinin

Onemi

Risk kavrami, genel olarak belirli bir olayim ortaya ¢ikma olasiligi ile bu
olayin yol agabilecegi sonuglarm biiyiikliigiiniin birlikte degerlendirilmesiyle
tanimlanir. Baska bir ifadeyle risk, olumsuz bir sonucun gerceklesme
ihtimalidir (Gokgoz, 2018).

Riskler genel olarak sistematik (kontrol edilemeyen) ve sistematik
olmayan (isletmeye 06zgii) riskler olarak ikiye ayrilmaktadir. Ancak kiiresel
Olcekteki piyasa hareketliligi, teknolojik ilerlemeler ve artan rekabet kosullari,
geleneksel risk tiirlerinin yaninda yeni risk unsurlarinin da ortaya ¢ikmasina
neden olmustur (Ozbilgin, 2012). Bu nedenle isletmelerin, faaliyetlerinin tiim
asamalarinda risk faktorlerini analiz ederek stratejik onlemler gelistirmeleri
gerekmektedir.

Tiim ekonomik faaliyetlerde oldugu gibi hayvancilik sektorii de cesitli
risklerle kars1 kargiyadir. Bu risklerin bir kismi {ireticinin kontrolii altinda iken,
bir kismi piyasa veya politika degisimleri gibi dis faktdrlerden
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kaynaklanmaktadir (Hazneci ve Ceylan, 2011). Sektérde uygulanan risk
yonetimi yaklasimlari, gelir siirekliligini saglamak, organizasyonel yapiy1
giiclendirmek ve finansal istikrart korumak hedeflerine yoneliktir (Janowicz-
Lomott ve Lyskawa, 2014).

Hayvancilik sektoriinde risk, iiretim siirecinde dogal ¢evre kosullari,
ekonomik dalgalanmalar veya yonetimsel yetersizlikler gibi nedenlerle ortaya
cikan ve lretimin verimliligini, gelir diizeyini ya da siirdiiriilebilirligini
olumsuz etkileyen belirsizlikleri ifade eder (Gokgoz, 2018).

Hayvancilik  sektriinde  {iretimin  temelini  canli  hayvan
olusturdugundan, genetik bozukluklar, hastaliklar, isletme altyapisindaki
eksiklikler ve calisanlarin bilgi yetersizlikleri gibi durumlar isletmelerin
performansini dogrudan etkilemektedir. Bu riskler; hem ekonomik kayiplara
hem de iiretim siirdiiriilebilirliginin azalmasina neden olabilmektedir (Hazneci
ve Ceylan, 2011). Bu sektordeki isletmeler, gelir siirekliligini saglamak,
organizasyonel yapiy1 korumak ve finansal istikrar: siirdiirmek amaciyla risk
yonetimi uygulamaktadir (Janowicz-Lomott ve Lyskawa, 2014). Bu noktada
hayvancilik isletmelerinde risk faktorlerinin bilinmesinin baglica Gnemleri

sOyle siralanabilir:

Risk Yonetiminde Onlem Alma ve Planlama

Uretimde karsilasilabilecek risklerin nedenlerinin ve etkilerinin 6nceden
tamimlanmasi, Ureticilerin olas1 kayiplar1 azaltmak i¢in proaktif stratejiler
gelistirmesine olanak tanir. Ornegin, yem arzinda kuraklik kaynakl bir azalma
bekleniyorsa, iireticinin dnceden yem stogu yapmast olasi verim kayiplarini
onleyebilir (Boz, 2013). Bu tiir 6ngoriili yaklasimlar, tarimsal {iretim
sistemlerinde  “uyarlanabilir yOnetim” anlayisinin  temelini  olusturur
(Meuwissen ve ark., 2001).

Siirdiiriilebilir Uretim Perspektifi

Risklerin sistematik bi¢imde analiz edilmesi, manda yetistiriciligi gibi
hayvansal iiretim kollarinin uzun vadede stirdiiriilebilirligini saglamada kilit rol
oynar. Siirdiiriilebilirlik yalnizca ekonomik agidan degil, ayni zamanda ¢evresel
ve sosyal boyutlart da iceren ¢ok boyutlu bir kavram olarak
degerlendirilmelidir. Bu nedenle, risk yonetimi uygulamalar kirsal alanlarda
dayanikliligin artirllmasinda ve iiretim stirekliliginin saglanmasinda stratejik

bir arag islevi gormektedir (Meuwissen ve ark., 2001).
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Politika ve Destek Mekanizmalarinin Gelistirilmesi

Bolgesel diizeyde risklerin tanimlanmasi, kamu kurumlar ve yerel
otoritelerin hedefe yonelik destek politikalar1 gelistirmesine zemin hazirlar.
Ornegin, kurakliga toleransli mera yonetimi uygulamalar1 veya bolgesel
hastalik kontrol programlari, risk analizleri sonucunda sekillendirilebilir.
Boylece tarim ve hayvancilik politikalari, bdlgesel dinamiklere dayali daha
etkin bir yapiya kavusur.

Kaynaklarin Verimli Kullanimi

Risklerin  Onceliklendirilmesi hem {ireticilerin hem de kamu
otoritelerinin sinirli kaynaklarimi daha stratejik bigcimde yonlendirmesine
yardimci olur. Bu yaklagim, ekonomik kaynaklarin dogru alanlara aktarilmasini
saglayarak hayvancilik sektoriinde verimlilik ve rekabet giiciinii artirir (Yavuz
ve ark., 2018).

Bilimsel ve Teknik Gelismelere Katki

Risk faktorlerinin agik bigimde belirlenmesi, arastirmacilara ¢oziim
odakl1 projeler liretmede yol gosterici olur (Hardaker ve ark., 2015). Ayrica bu
bilgiler, risk yonetimi temelli egitim, yayim ve teknik danigmanlik
faaliyetlerinin planlanmasinda 6nemli bir referans niteligi tasir (Boz, 2013).

Kisaca canli hayvanm {iretim siirecinin merkezinde yer aldigi bu
sektorde; hastaliklar, genetik kusurlar, yetersiz isletme altyapisi ve ¢aliganlarin
bilgi eksiklikleri gibi unsurlar énemli risk kaynaklar1 arasinda yer alir. Bu
faktorler, igletmelerde verim ve karhilik kayiplarina neden olarak
stirdiirtilebilirligi olumsuz yonde etkileyebilir (Hazneci ve Ceylan, 2011).

Dolayisiyla, bu risklerin belirlenmesi ve etkilerinin dogru bigimde analiz
edilmesi; hem iiretici diizeyinde alinacak yonetim kararlar1 hem de bolgesel
diizeyde gelistirilecek hayvancilik politikalar1 agisindan kritik 6neme sahiptir
(Hardaker ve ark., 2015; Yavuz ve Zulauf, 2019).

Mus Ovasinin Genel Ozellikleri

Cografi ozellikleri

Dogu Anadolu Bélgesi’nin Yukari Murat—Van Boliimii’nde yer alan
Mus Ovasi, yaklagik 1.650 km? ylizdlgiimiiyle Tiirkiye’nin en genig tarimsal
ovalarindan biridir. Ova, dogu—bati yoniinde 80 km uzunluga ve ortalama 30
km genislige sahiptir. Topografik olarak basamakli bir yapiya sahip olan ova,
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kuzeyde Serafettin, giineyde Hacres ve doguda Nemrut Daglari ile ¢evrilmistir
(Atalay, 1983; Ekinci, 2020; Yasar, 2021).

Sekil 1. Mus Ovasi ve yakin ¢evresinin fiziki haritasi (Topraksu, 2002; S6nmez, 2014)

Jeolojik olarak, Miyosen Donemi’ne kadar birikinti alan1 6zelligi tasiyan
Mus Ovasi, daha sonra tektonik hareketlerle ¢okiintii alanina doniismiis; zaman
icinde aliivyon birikimiyle giniimiizdeki verimli toprak yapisim1 kazanmistir
(Ardos, 1995; MTA, 2022).

Ovanin ortalama yiikseltisi 1280 metre, ortalama egimi ise binde 6
civarindadir. Yiikselti degerleri merkeze gore disa dogru artmakta; doguda
2900 m, giineyde 2700 m ve kuzeybatida 2500 m’nin iizerine ¢ikmaktadir. Bu
ozellikleriyle Mus Ovasi, kapali bir havza karakteri tagimakta ve Dogu Anadolu
Fay1 ile Kuzey Anadolu Fayi gibi iki 6nemli aktif fay hattinin kesisiminde yer
almaktadir. Bu durum, ovanin jeolojik agidan olduk¢a dinamik bir yapiya sahip
olmasina neden olmaktadir (Délek, 2013; Yasar, 2021).

Yerlesim agisindan bakildiginda, ovanin kuzeydogusunda Mus sechir
merkezi yer almakta; Haskoy, Yaygimn, Kizilagag, Sungu ve Korkut gibi
yerlesmeler ovada Onemli kirsal alanlari olusturmaktadir. Ovanin dogu
sinirinda ise Bitlis’in Giiroymak il¢esi bulunmaktadir (Sonmez, 2014).
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Cayir-Mera alanlart

Mus Ovasi ekonomisinin temel dinamigini tarim  sektori
olugturmaktadir. Bolge ekonomisi biiyiik Olclide tarimsal {retime
dayandigindan, tarimsal kaynaklar ve varliklar ilin sosyoekonomik yapisinda
onemli bir yer tutmaktadir. Ova ve c¢evresinde yer alan genis g¢ayir-mera
alanlari, hayvanciligin gelismesi agisindan 6énemli bir potansiyel sunmaktadir.
Bununla birlikte, orman alanlarinin sinirl olmasi yagis rejimini olumsuz yénde
etkileyebilmekte ve toprak erozyonu acisindan bir risk unsuru olusturmaktadir
(Sonmez,2014)

Mus ilinde karasal iklim kosullar1 hakim olup, bitki ortiistinii cogunlukla
ilkbaharda yeseren ve yaz aylarindaki sicaklik ve kuraklikla birlikte kuruyan
bozkir formasyonlar1 olusturmaktadir. Bolge, 6zellikle yiiksek kesimlerinde
cayir ve mera alanlarinin genis yer kaplamasiyla tipik bir yayla
goriiniimiindedir. Nitekim Musg’ta yaklagik 336.000 hektar, Bitlis’te ise 298.000
hektara yakin ¢ayir-mera alani bulundugu bildirilmistir (DAKA, 2024a; DAKA
2024b).

Iklim ve meteorolojik durumu

Yaklagik 1.350 metre rakima sahip Mus Ovasi, Dogu Anadolu
Bolgesi’nin tipik karasal iklim ozelliklerini sergilemektedir. Bolgede kis
mevsimi uzun, soguk ve kar yagisli gecerken; yazlar kisa siireli, 1liman ve
genellikle kurak karakterdedir. Gece ve giindiiz sicakliklar arasindaki farkin
belirgin olmasi, bolgenin yiiksek rakimi ve karasal iklim yapisiyla
iliskilendirilmektedir (Sonmez, 2014; Yasar, 2021).

Mus Ovasi’nda yillik ortalama yagis miktar1 773 mm civarinda olup,
yagislar cogunlukla ilkbahar aylarinda yogunlagmaktadir. Nisan ay1 en yagish
donem olurken, temmuz ve agustos aylarinda yagis miktart minimum diizeye
inmektedir. Meteorolojik veriler incelendiginde, en soguk ayin -7,4 °C ile
Ocak, en sicak aym ise 25,2 °C ile Temmuz oldugu goriilmektedir. Ortalama
yillik sicaklik degeri 9,6 °C dolaymdadir (MGM, 2023).
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Tablo 1. Mus Ovasi yillik iklim degisimleri (MGM, 2023)

Yillik
Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | Ortala
ma
Sicakl
- - 14, | 20, | 25, | 25, | 20, | 12, -
1k 0,3 8,9 4,4 9,6
. 74 16,3 8 1 2 0 0 5 2,9
(°C)
Yag 4 102 1 2 12 4 4 1
agis | 84, | 99, 0 08 | 69, 8, 54| 38 , | 64, | 94, | 91, 74,45
(mm) 7 7 8 , 8 2 6 3 1 0

Ovanin cevresini kusatan daglar, yagisin dagilimi ve siiresi tizerinde
belirleyici bir role sahiptir. Ozellikle kuzey ve giiney yonlerinden gelen hava
kiitleleri, cografik etkiyle yagis olusumunu desteklemekte; bu nedenle daglik
alanlar ovaya gore daha fazla yagis almaktadir. Bununla birlikte Mus Ovasi,
Dogu Anadolu'nun birgok bdolgesine kiyasla daha nemli bir karakter
tagimaktadir. Yillik ortalama yagis 764,5 mm, nispi nem orani %64, donlu giin
sayis1 145, karla ortiilii glin sayist ise 100,6°dir (S6nmez, 2005).

Yagislarin  %48’i ilkbaharda, %36’s1 kis mevsiminde, %12’si
sonbaharda ve yalnizca %4’ii yaz aylarinda goriilmektedir. Bu dagilim, ovadaki
siddetli kontinental karakteri agik bigimde ortaya koymaktadir. Dolayisiyla
Mus Ovasi, soguk, donlu ve uzun kig donemleriyle tanimlanan “Dogu Anadolu
iklim tipi” i¢inde degerlendirilir (Ering, 1996).

Ovada tarimsal {iretimi kisitlayici tek faktor olarak iklimden bahsetmek
miimkiindiir. Ovada kis sicakliklarmin diisiik olmasi ki mevsiminin
tamaminda ve bahar mevsimlerinin belli aylarinda topraktan faydalanmay1
dolayisiyla ekip-bigme faaliyetlerini durdurmaktadir. Fakat Tablo 1’deki
sicaklik verileri de dikkate alindiginda, ovada Nisan-Ekim aylar1 arasindaki 6
aylik donemde rahatlikla topraktan faydalanilabilecegi goriilmektedir.

Tarim potansiyeli

Mus Ovast’nin tarim sektoriindeki belirgin konumu, bélgenin tarimsal
gelismiglik diizeyinden ¢ok, sanayi sektoriiniin  yeterince gelismemis
olmasindan kaynaklanmaktadir. Sanayi faaliyetlerinin = smirli  olmasi,
istihdamin ve {iretim kapasitesinin diisiikliigiine yol agmakta; bu da {iretim
faktorlerinin biiylik Olglide tarim sektoriine yonelmesine neden olmaktadir
Tarim sektoriinde ihtiyagtan fazla isgiicii istihdam edilmesi, bolgede gizli
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igsizligin ortaya c¢ikmasina ve kaynaklarin etkin kullanilmamasma yol
a¢gmaktadir (Sonmez, 2014).

Arazi kullanim yapist incelendiginde ovanin genis bir kisminin tarim
arazisi olarak degerlendirildigi goriilmektedir. Ova tabaninda tahil ve yem
bitkileri tiretimi yayginken, daglik kesimlerde otlak ve bozkir ekosistemleri
baskindir. Boélge ekonomisinin temelini tarim olusturmakta, Ozellikle
hayvancilik faaliyetleri dnemli bir gelir kaynagi saglamaktadir (DAKA, 2023).

Sekil 2. Mus Ovasi (Anonim, 2025)

Kis mevsimlerinin uzun ve sert gecmesi nedeniyle hayvancilik
¢ogunlukla kapali barmaklarda yapilmakta, bu da kaba yem ihtiyacini
artirmaktadir. Kaba yem acigimin giderilmesi i¢in ¢ayir-mera 1slahi, otlatma
yogunlugunun azaltilmasi, yem bitkileri ekilis alanlarinin artirilmasi ve silajlik
misir gibi alternatif yem kaynaklarinin {iretiminin yayginlastiritlmasi
onerilmektedir (S6nmez, 2014; DAKA, 2023).
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Sekil 3. Mus Ovasinda otlayan mandalar (DAKA, 2018)

Bolgesel diizeyde, yem bitkisi iiretimi ve mera varligi acisindan avantajli
olan Mus Merkez, Malazgirt ve Bulanik il¢elerinde kiiciikbas hayvancilik 6ne
cikarken; sulak alanlara sahip Giiroymak, Korkut ve Haskdy ¢evresinde manda
yetistiriciligi yaygindir. Ayrica, giiglii su kaynaklar1t ve baraj sistemleri
(Alparslan I-II, Yukar: Kalehan, Murat ve Karasu Nehirleri) sayesinde kiiltiir
balik¢ilig1 ve dogal balik {iretimi de 6nemli bir faaliyet alan1 haline gelmistir
(Baytar, 2022; DAKA, 2023).

Su potansiyeli

Mus Ovasi, genis diizliikleri, diisiik egimli topografyasi ve zengin su
kaynaklar1 sayesinde Tiirkiye’nin tarimsal iiretim potansiyeli en yiiksek
alanlarindan biridir. Ering (1953), ovanin sahip oldugu verimli aliivyal
topraklar nedeniyle Yukart Murat Boliimii’niin en 6énemli tarim sahalarindan
biri oldugunu vurgulamistir. Ancak giiniimiizde yapilan gdzlemler, mevcut
tarimsal {iretim diizeyinin bu potansiyelin olduk¢a altinda kaldigini
gostermektedir. Benzer ya da daha kisith su kaynaklarina sahip bolgelerde,
sulama imkanlarmin artirllmasiyla birlikte tarimsal iiretim deseninde yonca,
aycicegi, misir gibi katma degeri yiiksek iiriinlerle miinavebe sistemine dahil
edilmesi tarimsal {iretim ekonomisine katki saglayacagi ve verimliligin biiytlik
Olciide arttig1 bilinmektedir (Karadogan, 2006; Yasar, 2022). Bu durum, sulama
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altyapisinin tarimsal kalkinmadaki belirleyici roliini bir kez daha ortaya
koymaktadir.

Ovanin hidrolojik yapisi, ¢evresini kusatan daglik alanlardan beslenen
kiiciik akarsular ve Firat Nehri’nin 6nemli bir kolu olan Murat Nehri
tarafindan sekillenmektedir. Yaklasik 600 km uzunluga sahip Murat Nehri,
Mus Ovasi’na kuzeydogudan girerek Catbasi Koyii ve Kurt istasyonu
civarinda Karasu Cay ile birlesmekte, ardindan bat1 yoniine donerek Geng
Bogazi’na ulagmaktadir. Nehir yataginin genisligi 50-80 metre, derinligi ise
ortalama 2—3 metre civarmdadir (Izbirak, 1951; Sénmez, 2014).

Mus Ovast’nim hidrolojik zenginligi, 6zellikle Murat Nehri ve kollar
sayesinde Dogu Anadolu’nun en 6nemli su potansiyellerinden birini
olusturur. Ancak bu su kaynaklarinin etkin bigimde kullanimi, biiyiik 6l¢iide
nehir vadisi ve cevresiyle simmirh kalmaktadir. Murat Nehri’nin Elgiler—
Serafettin Daglar arasinda ovaya giris yaptig1 kesimde, tarimsal amagh bir
baraj veya golet yapimina uygun alanlarin bulundugu belirtilmektedir
(Izbirak, 1951).

Bolgede tamamlanmis olan Alparslan I Baraji, o6zellikle Bulamk
Ovasr’nin sulanmasinda 6nemli katkilar saglamistir. Buna kargin, Varto
yakinlarinda insa edilen Alparslan II Baraj’’nin Mus Ovasi’na dogrudan
etkisi heniiz tam olarak belirlenememistir. Bu nedenle, ovanin yiiksek tarimsal
verimliligini artirmak i¢in yeni baraj, golet ve sulama kanallar1 gibi altyap:
projelerinin gelistirilmesi zorunludur. Mug Ovasi’nin en 6nemli akarsularindan
biri olan Murat Nehri, yi1l boyunca degisken bir debi yapisina sahiptir.
Ortalama giinliik debisi 200-300 m?* civarinda olup, &zellikle ilkbahar
aylarinda (Nisan—Mayis) kar erimeleriyle birlikte 550 m®’iin {izerine
cikmaktadir. Yaz aylarinda ise bu deger 50-70 m® seviyelerine kadar
diismektedir (Sonmez, 2014;Yasar, 2021; DAKA, 2023).

Ovanin ikinci 6nemli akarsuyu Karasu Cayr’dir. Dogudan ovaya giren
Karasu, yaklagik 68 km uzunlugunda olup kuzeybati—giineydogu yoniinde
akarak Murat Nehri’'ne katilir. Yillik ortalama debisi 15-20 m? civarinda
degismekte; Nisan—Mayis déneminde 52 m?’e ulasirken, yaz aylarinda 2-3
m?*’e kadar azalmaktadir (Atalay, 1983; Sonmez, 2014).

Bu iki akarsu, Mus Ovas’nmin su potansiyelinin temelini
olusturmaktadir. Ayrica, ovanin genelinde yeralti suyu seviyesi yiizeye
oldukc¢a yakindir; birgok bolgede 5-10 m derinlikten su ¢ekilebildigi ifade
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edilmektedir. Ancak yapilan gozlemler, yorede yeralti suyundan tarimsal
amach yararlanmanin olduk¢a smirl oldugunu gostermektedir (Sonmez,
2014).

Manda varligi, igletme yapisi ve iiretim sistemleri

2025 yih istatistiklerine gore tilkemiz manda varliginda en yiiksek paya
sahip olan Samsun’dan (19495 bas) sonra Mus Ovasi’nin kapsadig illerden
olan 5. sirada Bitlis (8002 bas) gelirtken, 7. sirada Mus ili (7152 bas)
gelmektedir (TUIK, 2025).

2004-2024 donemine ait veriler incelendiginde, Bitlis ilinde manda
sayisinda genel olarak artis egilimi oldugu goriilmektedir. 2004 yilinda toplam
4.403 bas olan manda varligi, 2010 yilinda 4.870 basa, 2018°de 10.377 basa
ulasmis, 2024 itibartyla ise 8.002 bas olarak kaydedilmistir. Bu siiregte 6zellikle
2010 sonrasi1 donemde, 'Halk Elinde Anadolu Mandasi Islah1 Projesi' ve
tarimsal destekleme politikalar1 gibi uygulamalarin etkisiyle sayilarda belirgin
bir artis yasandig1 anlagilmaktadir.

Diizce-81
Sakarya-54
Kocaeli-41

Yozgat-66
Kiitahya-43
Giresun-28
Bartin-74
Amasya-5
Bursa-16
Sivas-58
Balikesir-10

2464
2733
3006
— 3179
I 3027
e 397()
—— ()94
e )3 ]
e 5061

Afyonkarahisar-3
Mus-49

Tokat-60
Bitlis-13
Kayseri-38
Istanbul-34
Diyarbakir-21
Samsun-55

Tablo 2. 2025 yili manda yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi iller de manda varligi
(TUIK, 2025).
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Cinsiyet ve yas dagilimi bakimindan degerlendirildiginde, 2 yas istii disi
mandalarin tiim yillarda toplam varlik icinde en yiiksek paya sahip oldugu
goriilmektedir. Bu durum, Bitlis’te siit {iretimi odakli disi manda
yetistiriciliginin 6n planda oldugunu gostermektedir. 2015-2020 yillar
arasinda ozellikle 1-2 yas arasi disi (diive) ve yavru disi bireylerin oranindaki
artis, siirli yenilenmesi ve populasyonun genglestigini ortaya koymaktadir.

Bununla birlikte, 2020 sonrast donemde toplam manda sayisinda
gbzlenen azalma (10.574’ten 8.002’ye) biiyiik olasilikla yem maliyetlerindeki
artig, iklimsel kuraklik ve geng is giicliniin azalmasi gibi yapisal faktorlerle
iligkilidir. Ancak mevcut degerler, Bitlis’in hala Tiirkiye’nin manda varligi

acisindan 6dnemli merkezlerinden biri oldugunu gostermektedir.

Tablo 3. Y1, cinsiyet ve yas gruplarma gore Bitlis ilinde manda varligi (TUIK, 2025).

1-2 1-2 yas 1 2
2 yas 2 yas
BITLIS | asti | Y% | sti | Okiz | 29S| yasindan | yasindan | 0o oy
dis arast (boga) erkek kiiglik kuf;gk
(diive) (tosun) erkek disi

2004 1687 | 652 37 2 551 712 762 4403
2005 2187 | 802 2 2 701 862 962 5518
2006 2098 | 1073 182 3 641 798 1303 6098
2007 1989 | 669 167 0 282 769 888 4764
2008 1400 | 580 60 20 245 370 440 3115
2009 1452 | 632 67 22 266 396 466 3301
2010 1626 | 776 221 152 941 552 602 4870
2011 1884 | 1187 322 140 1048 700 756 6037
2012 1855 | 1089 242 127 968 643 675 5599
2013 1916 | 1164 274 163 1058 706 717 5998
2014 2294 | 1023 465 150 862 377 534 5705
2015 5247 | 604 432 0 774 276 261 7594
2016 5464 | 726 544 0 477 701 426 8338
2017 4647 | 946 443 0 810 1036 1036 8918
2018 5690 | 880 873 0 921 1019 994 10377
2019 5494 | 883 739 0 856 1136 1134 10242
2020 5648 | 872 871 0 1058 1112 1013 10574
2021 5519 | 856 708 0 868 1086 1086 10123
2022 5379 | 817 454 4 374 929 984 8941
2023 5178 | 987 365 0 745 553 425 8253
2024 4318 | 781 88 0 606 1109 1100 8002

Mus ilinde 2004-2024 yillar1 arasinda manda varlig1 dalgali fakat genel
olarak artis egilimli bir seyir izlemistir. 2004 yilinda 5.668 bas olan toplam
manda sayisi, 2018 yilinda 7.342 baga, 2022’de 8.843 basa ulagmis, 2024 yili
itibartyla 7.152 bas olarak gerceklesmistir. Ozellikle 2010 yili sonrasinda
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uygulanan mandaciligin yeniden canlandirilmasina yonelik bolgesel projeler ve
kooperatif destekli siit {iretim programlari, bu artigta belirleyici olmustur.
Veriler, Mus’taki manda popiilasyonunun 6nemli Olgiide disi bireylerden
olustugunu gostermektedir. 2 yas iistii disi mandalar her yil toplam varligin
yaklasik %45-55’1ni olusturmustur. Bu durum, ilin manda yetistiriciliginin siit
ve kaymak tiretimi odakli yiiriitiildiigiinii desteklemektedir. Ayrica, 1-2 yas
arasi diive sayisindaki diizenli artis, siirli yenilenmesinin siirdiiriilebilir bigimde
saglandigimi gostermektedir. Buna karsin, 2019 sonras1 donemde toplam manda
sayisinda hafif bir azalma gozlenmistir. Bu diigiisiin nedeni, iklimsel kuraklik,
yem fiyatlarindaki artis ve otlak alanlarin daralmasiyla iliskilendirilebilir.
Ancak 2024 itibartyla 7.000 basin iizerinde seyreden varlik, Mus’un Dogu
Anadolu Boélgesi’nin en 6nemli manda yetistiricilik merkezlerinden biri olma
ozelligini korudugunu gostermektedir (TUIK, 2025).

Tablo 4. Y1l, cinsiyet ve yas gruplarina gére Mus ilinde manda varligi (TUIK, 2025).

1-2 1-2 yas | 1 2
2 yas 2 yas
MUS | dsti | 7% disti | okiz | @St | yasidan | yasindan | pop ag
(disi) arast (boga) erkek kiigiik kgguk
(diive) (tosun) | erkek disi
2004 | 3688 | 453 318 21 450 360 378 5668
2005 | 3308 | 488 237 22 440 377 420 5292
2006 | 3924 | 371 301 18 407 481 523 6025
2007 | 3884 | 400 247 13 533 489 535 6101
2008 4140 | 423 246 14 558 514 561 6456
2009 | 2229 | 382 135 0 355 255 301 3657
2010 3048 | 411 209 0 415 331 289 4703
2011 2932 | 394 211 3 442 318 295 4595
2012 | 4013 | 439 270 1 445 364 347 5879
2013 | 4282 | 470 301 107 459 391 372 6382
2014 | 3540 | 500 284 99 377 672 626 6098
2015 3531 513 280 101 377 669 616 6087
2016 3781 639 325 89 601 1038 962 7435
2017 | 3799 | 820 382 3 335 864 787 6990
2018 | 4106 | 834 388 4 310 849 851 7342
2019 | 4075 | 746 360 5 264 798 830 7078
2020 4099 | 723 302 3 214 812 878 7031
2021 | 4830 | 693 233 2 206 748 879 7591
2022 5835 842 193 2 214 844 913 8843
2023 | 3686 | 579 434 3 476 652 701 6531
2024 | 2967 | 1104 335 0 601 924 1221 7152

Tablo 4 ve 5 den goriildiigii gibi Bitlis ve Mus illerinin Mus
Ovasi’n1 kapsayan ilcelerinde Manda yetistiriciligi yogun olarak
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yapilmaktadir. Ovanin ortasinda Mus merkez (2687 bas), Korkut ilgesi (2345
bas) ve Haskoy ilgesi (1790 bas); ovanin dogu ucunda yer alan Giiroymak ilgesi
(7231 bas) ve Mutki ilgesi (769 bas) manda varliginda 6n plandadir (TUIK,
2025).

Tablo 4. 2024 yil1 Mus ili ilgelerine gore manda varligi (TUIK, 2025).

194
—\102

1790 \_ 2687

m Merkez = Korkut m Haskoy = Bulanik » Malazgirt = Varto
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Tablo 4. 2024 y1l1 Bitlis ili ilgelerine gére manda varligi (TUIK, 2025).

7231

m Gliroymak = Mutki

Bitlis’te yapilan bir calismaya gore, manda yetistiriciliginin agirlikl
olarak orta yasin iizerindeki yetistiriciler tarafindan siirdiiriildiigiinii ortaya
koymaktadir. Incelenen isletmelerin &nemli bir kisminda barinaklarin hijyenik
kosullardan uzak oldugu, is¢ilik ve barinak giderlerinin genellikle aile bireyleri
tarafindan karsilandig1 goriilmiistiir. Ayrica, kisith arazi sahipligi nedeniyle
yem iiretimi yapilamamakta ve mevcut mera alanlarinin ot verimi yetistiricilik
icin yetersiz kalmaktadir. (Ciftci, 2017).

Yetistiricilerin sagim islemini elle sagim ydntemiyle ahirda yaptiklari,
malaklarin1 hi¢ siitten kesmedikleri, Anadolu mandasinin basta eseysel
olgunluk yas1 olmak iizere pek ¢ok dol verim 6zelligi bakimindan arzulanan
diizeyde olmadigi, ortalama giinliik siit verimi icin bildirilen degerin diigiik
oldugu saptanmistir. Manda siitiinden temelde yogurt ve peynir iiretimi igin
faydalanildigi, manda {iriinlerinin pazarlanmasi1 konusunda bir planlarinin
olmadigr ve Trettiklerin iriinlerde fiyat diigiikliigii sorunu yasadiklari
anlagilmigtir. Ayrica, saglik korumaya iligkin zorunlu agilar1 yaptirmakla
birlikte manda hastaliklarma iliskin aragtirmalara yer verilmesi gerektigi
sonucuna varilmistir. Mandalarin beslenmesi, esas olarak mera ve yonca olmak

iizere kaba yem dayal1 olarak yapilmakta ve kesif yem ¢ok diisiik diizeylerde



Stratejik Sektér: TARIM-3 | 22

kullanilmaktadir. Esas olarak ortak ¢oban kullanimi seklinde kdy ortak mali
meralardan yararlanilmaktadir. Ciftlestirmeler, ¢cogunlukla kdy ortak manda
bogalar1 kullanilarak serbest sekilde meralarda gerceklestirilmektedir (Ciftei,
2017; Coban, 2023).

Mus ilinde yapilan bir ankette, manda yetistiriciligi isletmelerinin ¢ogu
meraya dayali besleme yapmaktadir: ankete katilan isletmelerin yaklasik
%95,45’1 hayvanlarin1 merada otlatmaktadir. Bununla birlikte, kaba yem ve
kesif yem temini biiyiik oranda digaridan yapilmaktadir. Mus’taki isletmelerin
%35,68’1 kaba yem, %52,50’si ise kesif yemi disaridan tedarik etmektedir.
Isletmelerin toprak varligi da sinirhdir. Mus’ta calisan yetistiricilerin dnemli
bir kismu1 5-100 dekar araliginda tarim arazisi islemlerken, daha biiyiik araziye
sahip isletmeler nispeten azdir (Y1ldiz ve Deniz, 2021)

TOB TAGEM koordinatorliigiinde yiiriitillen “Halk Elinde Anadolu
Mandast Islah1 Ulkesel Projesi® kapsaminda bdlgede 2011 yilindan bu yana alt
projeler devam etmektedir (Coban, 2023).

Bolgede manda yetistiriciliginin temel yapisal 6zelliklerine bakildiginda
Dogu Anadolu hayvanciliginin genel karakteristigi olarak beliren geleneksel
iiretim yapisinin varligini devam ettirdigini sdylemek miimkiindiir. Buna gore;
atadan kalma teknik ve uygulamalarin devam ettigi, goriinlirde pazara doniik
bir iiretim tarzi goriilmekle birlikte bunun modern esaslardan yoksun bir sekilde
stirdiirtildiigii ve orgiitlenme bilincinin yeterince onemsenmedigi bir liretim s6z
konusudur. Ozet olarak Mus Ovasi’nda Anadolu mandas: yetistiriciliginin
genel yapisal Ozellikleri cagdas iiretim yaklagimlarindan uzak bir sekilde
yapilmaktadir.

Mus Ovasinda Manda Yetistiriciligine Etki Eden Risk

Faktorleri

Ureme, saghk ve koruma

Mus ve Bitlis illerinde yapilan arastirmalar, manda yetistiricili§inde
cesitli saglik sorunlarinin ve iireme problemlerinin yaygin oldugunu
gostermektedir. Ciftci (2017) ve Satilmig (2022) tarafindan yapilan
caligmalarda, mandalarda parazitert+sap (%77,21), paraziter+brusella+sap
(%8,82) ve sindirim = sistemitparaziter+sap+fele  (%13,97) hastalik
kombinasyonlarinin belli oranlarda goriildiigii bildirilmistir. Benzer sekilde

Afyon ilinde yiiriitiilen bir aragtirmada da, Anadolu mandalarinda paraziter ve
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sindirim sistemi hastaliklarinin en yaygin sorunlar arasinda yer aldigi
belirtilmistir.

Bitlis ilindeki yetistiricilerin veteriner hekim destegi konusunda nispeten
bilingli olduklar1 gézlenmekle birlikte, bu farkindaligin birlik faaliyetlerine
yeterince yansitilmadigi ifade edilmistir (Ciftei, 2017). Altinbas (2003), Bartin
ilindeki yetistiricilerin =~ %86,7’sinin  hastaliklarla miicadelede kendi
deneyimlerine dayandiklarini, yalnizca %13’{inlin veteriner destegi aldigini
saptamistir. Yavru atma oranlarinin %37,7 gibi yiiksek bir diizeyde oldugu;
isletmelerin %39,1’inde herhangi bir saglik probleminin goriilmedigi, ancak
Ozdemir ve Ozdemir (2018) tarafindan Bingdl ilinde yapilan arastirmada
yetistiricilerin - %54,9’unun d6l tutmama ve yavru atma sorunlartyla
karsilastiklar1 bildirilmistir.

Tim isletmelerde dogumun yardimsiz gerceklestigi belirlenmistir
(Kaptan, 2019). Bu durum, mandalarin anatomik olarak dogum siirecinde
genellikle destege ihtiyag duymamasina baglanmaktadir (Kiiciikkebabc1 ve
Aslan, 2002). En yaygin uygulanan asilarin sap, sarbon ve brusella oldugu
(%69,6) saptanmistir (Turan, 2019). Igdir ilindeki arastirmalarda da benzer
sekilde sap hastaligi en sik goriilen hastalik olarak bildirilmistir (%65; Ozger,
2018).

Diivelerin tohumlanma yas1 genellikle 20-30 ay araligindadir (%89.,9).
Zonguldak ili Caycuma ilgesinde yapilan arastirmada bu yas ortalamasi 23-24
ay (Kaptan, 2019), Afyon ilinde ise 25 ay ve iizeri olarak belirlenmistir
(Yilmaz, 2013). Malak oOliimleri ise isletmelerin %1,4’linde siirekli,
%23,2’sinde hi¢ goriillmezken, %75,4’linde donemsel olarak meydana
gelmektedir.

Bitlis ilinde boga bulundurmama durumu 6nemli bir verimlilik sorunu
olarak one ¢ikmaktadir. Bu eksiklik, kizginlik dénemlerinin kagirilmasina ve
kisirhik oranlarinin artmasina neden olmaktadir. Ulkemizde yapay tohumlama
calismalart  henliz  baslangic asamasinda olup, bu uygulamanin
yayginlastirilmasiyla iireme performansinda iyilesme saglanabilecegi
diistintilmektedir (Kiiciikkebabg¢1 ve Aslan, 2002; Atasever ve Erdem, 2008).

Beslenme sorunlart
Beslenme kosullari, manda yetistiriciliginde iiretkenligi dogrudan
etkileyen temel faktorlerden biridir. Altinbas (2003), Bartin ilindeki
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yetistiricilerin %92,5’inin yaz déneminde merada ek yem kullanmadigini
bildirmistir. Samsun’da yapilan bir ¢alismada mandalarin genellikle Mart—
Nisan aylarinda meraya ¢ikarildigi, Eyliil-Aralik déneminde ise ahirlarda
beslendigi tespit edilmistir (Bayram, 2016). Afyonkarahisar’da yapilan bir
aragtirmada da yetistiricilerin %90’imndan fazlasinin mandalarin1 7-8 ay
boyunca merada otlattig1 belirlenmistir (Y1lmaz, 2013).

Ugar (2021) manda yetistiricilerinin  sosyo-ekonomik yapilari,
isletmelerin yapisal 6zellikleri, manda bakim besleme aligkanliklarinin durum
tespiti ve ¢0ziim Onerilerinin sunulmasi amaci ile yiiriitiilen aragtirmada yiizde
hesaplama yontemi ile Mus ili Haskdy il¢esinin mahalle ve kdylerindeki toplam
150 isletme ile anket galigmasi yapmistir. Arastirma sonucunda elde ettigi
verilere gore yas ortalamasi 42.86 olan isletme sahiplerinin yalnizca
%0.66’s1n1n liniversite mezunu oldugu, %3.33 niin ise okur yazar olmadigini
tespit etmistir. Isletmelerin ortalama 15.96 bas biiyiikbas hayvana ve 7.88
mandaya sahip olduklar1 saptanmistir. Genelde mandalar1 beslemede kaba yem
olarak %78.67’sinin kuru yonca otu, %18.67’sinin kuru cayir otu ve
%2.67’sinin saman kullandiklar1 belirlenmistir

Bitlis ili mandaciliginda yetistiricilerin hem mandalarmm hem de
malaklarm bakim ve beslenmesi konusunda etkili bir planlamaya sahip
olmadiklar1 gdzlenmistir. Yetistiricilerin ¢ogunlugu malaklarina agiz siitii
verdiklerini ifade etmelerine ragmen bu konuda bilingli olduklar
diisiiniilmemektedir. Manda beslemeye iligskin olarak da ek yemlemeye pek
yonelmedikleri ve ¢ok az kesif yem kullandiklar1 tespit edilmistir. Mandalarda
hem laktasyon siit verimi hem de biiylime gelisme 0&zelliklerine iliskin
ortalamalar ekonomik bir manda yetistiriciligi i¢in yeterli goriinmemektedir.
Bitlis ili manda yetistiriciliginde yem temini, énemli bir girdi sorunu olarak
goriilmektedir. Yetistiricilerin sahip olduklar1 tarim arazileri kiiglik parcalar
halinde ve bu durum kendi yemini iiretim Oniinde dnemli bir engel olarak
gorlilmelidir (Ciftei, 2017).

Mera sorunlari
Mevcut hayvan varligimiz dikkate alindiginda meralarimizin otlatma
kapasitelerinin ¢ok {istiinde bir otlatmayla kars1 karsiya olduklar1 agiktir. Bu

duruma bir de uzun gecen kis aylarindan dolayi yetistiricilerin erken otlatmaya
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bagh kayiplar da eklendiginde etkili bir mera yonetimine ihtiya¢ duyuldugu
acik bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. (Ciftei, 2017).

Meralarda problem olarak 6ne ¢ikan en 6nemli iki husus, zamansiz ve
asirt otlatma yapilarak meralarin iizerinde fazla baski olusmasi ve mera
isgalleridir.

Mus ili meralarinin en biiyiilk problemi, kapasitesinin iizerinde ve
diizensiz otlatma yapilmasidir. Ova kdylerinde karlarin erimesiyle beraber,
hayvan otlatilmasina baglanmaktadir. Yapilan bu islem, mera vejetasyonunda
var olan bitkilerin daha uyanmadan ¢ignenme ve sikistirma olaylarina maruz
kalarak zarar gérmesi, dolayisiyla veriminin diismesi ve mevcut vejetasyondan
cekilerek yerini istenmeyen besin degeri diisiik olan, bitkilere ve dikenlere
birakmasina neden olmaktadir. Sonbahar ge¢ otlatma yapilmasi ise
vejetasyonda mevcut olan mera bitkilerinin, kis1 gegirmek ve bahara tekrar
gelisim gosterebilmek icin bitki besin maddesi depolamasina izin vermemekte
ve agir otlatma baskisiyla zarar gormektedir.

Genetik ¢egsitlilik ve verim diisiikliigii

Manda yetistiriciliginin yaygin olarak yapildigi Asya kitasinda manda
basina verim diisiiktiir ve ekonomik bir hayvan yetistirme kolu niteligine sahip
degildir. Ancak Avrupa’da bazi lilkelerde manda basina verimin arttirilmasi
noktasinda yiiriitiilen seleksiyon c¢alismalarinda onemli bir basar1 elde
edilmistir. Ulkemizde hali hazirda yiiriitiilen projelerle Anadolu mandasinin
halk elinde seleksiyonla 1slahi c¢aligmalarindan O6nemli bir ilerleme
kaydedilmesi planlanmaktadir (Ciftci, 2017).

Barindirma

Ciftci 2017 Bitlis ilinde yaptig1 bir aragtirmada bolgenin sert iklim
kosullar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda kapali barinak tipi dogru bir segenek
olarak goriilmekle birlikte barinak ici kosullar son derece sagliksiz bir ortamin
olusmasina yol agtigini bildirmistir.

Aver (2015) tarafindan Istanbul ve Altinbas (2003) tarafindan Bartin
ilinde manda yetistiriciligi {izerine yapilan anket calismalarinda ahir
tabanlarimin tamaminin beton oldugu belirtilmistir. Ahir tabaninin beton olmasi
yap1 maaliyetini arttirmasina karsin kolay temizlenebilirlik ve hijyen agisindan
onemli oldugu bilinmektedir. Ureticilerin %90.2’sinde altlik olmayip
%9.8’inde althik kullanilmaktadir. Ozdemir ve Ozdemir (2018)’de yaptiklari
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calismada ahirlarda althik materyali olarak hicbir sey kullanilmadigi veya
saman ve giibre gibi materyallerin kullanildigin1 bildirmisglerdir. Yetistiricilerin
atlik materyali kullanmamasi ile saman ve hatta giibreyi altlik olarak tercih
etmesinin hem ucuz ve kolay bulunabilir olmast hem de ge¢misten gelen
aliskanliklarindan  kaynaklanabilecegi diistinlilmektedir. Hayvan sagligi
acisindan hayvansal giibreler ve organik altlik materyalleri ¢ok sayida
mikroorganizma tagimakta ve bu mikroorganizmalarim hayvan ve insanlara
ulagmasi saglik agisindan risk olusturabilecegi bilinmektedir.

Su kaynaklar ve iklim degisikligi

Kiiresel 1smmmanin gelecekte yaratacagi kosullar tam olarak
ongoriillemese de, glinlimiizde artan sicaklik dalgalari, orman yanginlart ve su
kaynaklarinin kurumasi bu degisimin etkilerini gdstermektedir. Bu durum,
stirdiiriilebilir hayvancilik i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Kalin derili ve
ter bezleri az olan mandalar serinlemek icin suya girme gereksinimi
duydugundan, sicaklik artis1 ve su kaynaklarinin azalmasi bu tiirii dogrudan
etkilemektedir. Bu nedenle, manda yetistiriciliginin gelecegi kiiresel 1sinmanin
etkileri dikkate alinarak planlanmali ve uyum stratejileri gelistirilmelidir.
Kuraklik ve akarsu debilerindeki diisiis hem igme suyu hem de sulama
imkanlarin1 azaltarak yem iiretim maliyetlerini yiikseltmektedir. Bu durum,
ozellikle suya bagimli olan mandalarin siit veriminde diislise ve lireme
performansinda zayiflamaya yol agmaktadir. Ayrica sicaklik stresine maruz
kalan hayvanlarda bagigiklik sistemi zayiflamakta ve hastaliklara duyarlilik
artmaktadir (Ermetin, 2022).

Ekonomik riskler

Mus Ovasi’nda manda yetistiriciligi, bdlgesel iiretim potansiyeline
ragmen dnemli ekonomik risklerle kars1 karsiyadir. Bu risklerin basinda girdi
maliyetlerindeki artis, pazarlama yetersizlikleri, fiyat dalgalanmalar: ve
finansal destek mekanizmalarimin simrlih@ gelmektedir. Ozellikle yem
maliyetlerinin yiikselmesi ve kaba yem {iretiminde disa bagimlilik, isletme
giderlerinin 6nemli bir kismini olugturmaktadir (Ciftgi, 2017; Yildiz ve Deniz;
2021).

Manda iiriinlerinin (siit, kaymak, yogurt, et vb.) pazarlama kanallarinin
yetersizligi ve fiyatlarin istikrarsizlig, iireticilerin gelir stirekliligini olumsuz

etkilemektedir. Nitekim bolgedeki kiiclik dlcekli aile isletmeleri, tiretimlerini
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genellikle yerel tiiketim diizeyinde gerceklestirmekte; bu durum o6lcek
ekonomisinden yararlanmay1 giiglestirmektedir (Coban, 2023). Ayrica, manda
iirlinlerine yonelik tiiketici bilincinin zayif olmas1 ve pazar talebinin sinirliligi
da fiyat diisiikliigii riskini artirmaktadir (Altinbas, 2003).

Ulkemizde genel olarak diisiik manda eti tiiketimi, konuyla ilgili yaygin
bilingsizlikten kaynaklanmaktadir. Oysa manda eti temelde sigir etine
benzemekle birlikte diisiik kolesterol igerigi bakimindan ek avantajlara sahiptir.
Ozellikle sucuk ve sosis gibi bazi et iiriinlerine déniistiiriilme bakimindan da
manda etinin iistiin oldugu bildirilmektedir. Nitekim yukarda belirtildigi {izere
bolgede tilkemizin bagka illerinden gelen tiiccarlara canli manda satis1 temelde
sucuk iretiminde kullanilmak amaciyla gerceklestirilmektedir. Mevcut
arastirmada katilimcilar drettikleri iirinlerin fiyat diistikliigiinii 6nemli bir
sorun olarak gordiiklerini belirtmislerdir. Dolayisiyla bir yandan yiiksek yem
maliyeti, diger yandan manda iirtinlerindeki fiyat diisiikliigii bu istihdam alanini
anlamsiz kilmaktadir. Ulkemiz hayvanciliginin genellikle pazar imkanlari
kisith olan kiigiik isletmeler tarafindan yapildigini unutmamak gerekir. Bitlis
ilinde de manda iiriinlerinin pazarlanmasi konusunda somut bir igleyisin ortaya

konulmadigi gozlenmistir (Ciftci, 2017).

Diger riskler

Manda yetistiriciligi ¢ogunlukla egitim diizeyi yeterli olmadigi
goriilmektedir. Bu durum hayvansal iiretimin pek ¢ok ayagi oldugu bilincinden
hareket edildiginde iiretimde siirdiiriilebilirlik ve karlilik agisindan 6nemli bir
problem olarak goriilmektedir. Yetistiricilerin, egitim diizeylerinin diisiik
olmasinda dolay1, hayvancilik konusundaki yeniliklere son derece kapali
kalindig: diisiiniilmektedir.

Manda yetistiriciligi isletmelerinin aile tipi olmasi, birim isletmedeki
stirli biytikligiiniin ¢ok kiigiik olmasi ve iiriin pazarlamada iiriiniin hak ettigi
degeri bulmasinda biiyiik sikintilar yaratmaktadir (Coban, 2023).

Sigir yetistiriciligine gore yillarca popiilaritesini kaybeden manda
yetistiriciliginin gelistirilmesi igin Orgilitlenme basta olmak iizere ilgili
paydaslar bu hayvancilik tiiriiniin gelistirilmesine yonelik planli caligma
yapmalidir. Tlgili paydaslarin mandanin et, siit, siit iiriinleri ve derisine ydnelik
alternatif kullanim alanlar1 olusturulmasimma destek vererek, bu tiirlin

yetistirilmesine doniik olusan 6nyargisinin kirilmasini saglayarak tiireticinin kar
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etmesine destek olmas1 énemlidir. Ureticinin manda yetistirme tercihi éniindeki
sorunlarin ortadan kaldirilmas1 ve {reticinin farkindaliginin arttirilmasi
O6nemlidir.

Ciftei, (2017) tarafindan Mus ilinde ¢iftciler ile Halk Elinde Manda Islah1
Projesi destegi ile silajlik misir desteklemelerinin de karsilastirildigir anket
calismasinda; isletme sahiplerinin %98.94’i proje desteginin daha 6nemli
oldugunu ifade etmislerdir. Bitlis ilinde manda yetistiriciliginin gelistirilmesi
ve giin gectikce azalan manda popiilasyonu icin daha fazla destekleme
yapilmasi gerektigi anlagilmaktadir.

SONUC

Mus Ovast ve gevresi, iklim, su kaynaklart ve genis mera alanlar
acisindan manda yetistiriciligi i¢in ekolojik olarak elverisli bir yapiya sahip
olmasmna karsin, mevcut idretim diizeyi bolgenin  potansiyelini
yansitmamaktadir. Arastirmada, manda yetistiriciligini smirlayan temel risk
faktorleri arasinda lireme ve saglik sorunlari, beslenme yetersizlikleri, mera ve
barinak kosullarindaki olumsuzluklar, iklim degisikligi ve su kaynaklarina
bagli cevresel riskler, ekonomik belirsizlikler ile egitim ve oOrgiitlenme
eksiklikleri 6ne ¢ikmaktadir.

Mus ve Bitlis illerinde manda yetistiriciligi ¢ogunlukla geleneksel
yontemlerle yiriitiilmekte, modern bakim ve besleme ve iiretim tekniklerinin
uygulanmasi verimliligi diisiirmektedir. Ozellikle disi birey oraninin yiiksek
olmas siit odakli iiretim potansiyelini arttirmakla birlikte, yem maliyetleri ve
pazarlama sorunlari iireticinin ekonomik siirdiiriilebilirligini zorlagtirmaktadir.
Ayrica, bolgede meralarin asir1 ve zamansiz otlatilmasi, yem temininde disa
bagimlilik, barinaklarda hijyen yetersizligi ve veteriner hizmetlerinin etki
kullanilamamasi gibi yapisal sorunlar iiretim kalitesini olumsuz etkilemektedir.

Iklim degisikligi ve su kaynaklarinin azalmasi, 6zellikle suya bagimli bir
tiir olan Anadolu mandasi i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Artan sicaklik
ve kuraklik hem yem iiretimini hem de mandalarin fizyolojik refahin1 dogrudan
etkilemektedir. Bu durum, bolgesel Ol¢ekte iklim uyumlu hayvancilik
stratejilerinin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Bolgede manda yetistiriciligini etkileyen faktorler ve ¢oziim Onerileri
siralanmustir:
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o Islah ve Genetik Cesitliligin Korunmasi: Halk Elinde Anadolu
Mandas1 Islahi Projesi’nin kapsami genisletilmeli; bdlgeye 06zgii
genetik 6zelliklerin korunmasi ve siit veriminin artirilmasina yonelik
seleksiyon caligmalari siirdiiriilebilir bigimde desteklenmelidir.

e Yem Uretimi ve Mera Yonetimi: Mera 1slahi, otlatma takvimi ve mera
denetimi etkinlestirilmeli; kaba yem fiiretimi i¢in ¢iftcilere yem
bitkileri (yonca, silajik musir vb.) destegi saglanmalidir. Agsir
otlatmanin Oniine gegilerek mera dayanikliligi artirilmalidir.

e Barmak ve Hijyen Sartlarmin lyilestirilmesi: Barmaklarda uygun
althk materyali kullanimi, havalandirma ve temizlik standartlart
artirtlmali;  kig aylarinda kapali  sistemlerde hayvan refahi
gozetilmelidir. Bu konuda yayim faaliyetleri ve 6rnek model ahirlar
tesvik edilmelidir.

e Veteriner ve Saglik Hizmetleri: Paraziter ve bulasici hastaliklara
yonelik diizenli asilama programlari yiiriitiilmeli; koy diizeyinde
mobil  veteriner  hizmetleri  yayginlastirilmahdir.  Ureme
performansinin artirilmas1 amaciyla yapay tohumlama teknikleri
bolgeye adapte edilmelidir.

e Egitim ve Orgiitlenme: Yetistiricilerin egitim diizeyini yiikseltmek
amaciyla tarimsal yayim, kooperatifcilik ve finansal okuryazarlik
programlar1 diizenlenmelidir. Uretici birliklerinin etkinligi artirilarak
pazarlama giicii giiclendirilmelidir.

e FEkonomik Destek ve Pazarlama: Manda siitli, kaymagi ve eti gibi
tiriinler icin markalagma ve cografi isaretleme ¢aligmalar1 yapilmali;
yerel treticiler icin kooperatif temelli satis ve isleme tesisleri
kurulmalidir. Ayrica yem destegi, diisiikk faizli kredi ve sigorta
sistemleriyle iiretici desteklenmelidir.

e iklim ve Su Yonetimi: Kuraklikla miicadele kapsaminda su toplama,
sulama kanallar1 ve golet yatirimlart artirilmali; iklim degisikligine
dayanikli yem tiirleri tesvik edilmelidir. Mandalarin serinleme
ihtiyacimt  karsilayacak yapay golet veya sulama alanlar
olusturulmalidir.

Sonug olarak, Mus Ovast ve c¢evresinde manda yetistiriciliginin

geligtirilmesi, yalnizca ekonomik bir faaliyet olarak degil, ayn1 zamanda
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bolgesel kalkinma, genetik kaynaklarin korunmasi ve kirsal istihdamin
stirdiirtilebilirligi agisindan stratejik bir éneme sahiptir. Bu nedenle, kamu
kurumlari, yerel yonetimler ve {iretici orgiitlerinin esgiidiim iginde, bilimsel
verilere dayali, iklim uyumlu ve siirdiiriilebilir bir manda yetistiriciligi
politikas1 benimsemeleri gerekmektedir.
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GIRIS

Seker pancar1 (Beta vulgaris var. saccharifera L.), sekerin hammaddesi
olarak 1iretimi yapilan Chenopodiaceae (Kazayagigiller, Ispanakgiller)
familyasina mensup olan bir endiistri bitkisidir (Biliylikdemir ve Kara, 2020).
Seker pancari (Beta vulgaris ssp. vulgaris), diinyada seker kamigindan sonra en
¢ok tiretilen ikinci seker bitkisidir (Kandil ve ark., 2020; Yasar ve Sahin, 2023).
Seker pancari, kirsal niifusun sosyo-ekonomik kalkinmasinda 6nemli rol
oynayan bir sanayi bitkisidir. Tarimsal rotasyon sisteminde yer alan bir ¢apa
bitkisi olmasi, sulama, mekanizasyon, tasimacilik, bitki koruma ve giibreleme
gibi sektorlerin gelisimine katkida bulunur (Yagmur ve Yasar, 2023). Seker
pancar1 beyaz renk, konik, kazik kok ve diiz bir taca sahiptir (Sekil 1.). Bitki,
kok ve yaprak rozetinden tesekkiil eder. Seker pancarinda bitki taze agirliginin
%12-20"ini seker (sakkaroz)olusturur. Sakkarozun c¢ogu, kazik kokteki
kofullarda birikir. Sakkaroz, suda ¢6ziinen ve ¢éziinmeyen kati maddeler seker
pancarinin 6nemli kalite 6zellikleridir (Jung ve ark., 2015; Pan ve ark., 2016;
Yasar, 2022). Pancarin kokii %75 su, yaklasik %20 seker ve %5 posa
icermektedir (Habeeb ve ark., 2017). Seker pancar1 Tirkiye’nin de iginde yer
aldig1 kuzey yarim kiirede 30° giiney, 60° kuzey enlemleri arasinda ¢esitli iklim
kusaklar1 ve bolgelerde yetistirilmektedir (Akg¢a ve Isik, 2016). Tirkiye’de
deniz kiyis1 olan bdlgeler ile Giineydogu Anadolu Bolgesi disinda kalan tiim
bolgelerde sekerpancart yetistirilmektedir (Yasar ve Kendal, 2022). Seker
pancari, farkli toprak tiplerinde yetismekle birlikte yeterli sulama imkani olan
yagmurlu alanlarda 6.0-8.0 pH degerine sahip kumlu tinli topraklarda daha
verimli olmaktadir. Iki y1llik bitkilerden biri olan seker pancari diinyanin 1liman
ve soguk Dbolgelerinde yazlik, sicak bolgelerde ise kislik bitki olarak
ekilmektedir. Genellikle iyi bir biiyiime iliman iklime sahip bolgelerde
saglanirken, yliksek sakkaroz oram1 daha ziyade soguk iklimlerde elde
edilmektedir. Pancarin normal biiyiimesi i¢in ekimden hasada kadar 180-190
giin gerekmektedir (Evans ve Messerschmidt, 2017; Massod ve Ahmad, 2021;
Yasar, 2022).

Seker pancari, sadece gida endiistrisinin taleplerini karsilamaz, ¢cevresel
stirdiiriilebilirlik ve tarim politikalar1 bakimindan da belirleyici bir tarim
kaynagidir (Yiicel, 2023). Her yil seker iiretimi amaciyla yaklasik 4 milyon
dekar alana seker pancari ekimi yapilmakta ve yan {irlinlerden 8.3 milyon ton

seker pancar1 bas ve yapragi elde edilmektedir (Can ve ark., 2003). Tiirkiye,
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yillik yaklagik 2,3 milyon tonluk iiretimiyle diinyada dordiincii sirada yer
alirken, Avrupa Birligi (AB) ise ii¢iincii sirada yer aliyor (Yasar ve Ekinci,
2021). Hasat zamaninda elde edilen bas ve yapraklarin bir miktar1 yetistiriciler
tarafindan taze kaba yem kaynagi olarak kullanilirken, biiyiikk bir bolimii
tarlada birakilarak organik giibre olmasi icin toprak ile karistirilmaktadir (Can
ve ark., 2003). FAO verilerine gére 2023 yilinda diinyada 281 milyon 194 bin
ton seker pancari iiretilmistir (FAO, 2023). 2024 yili istatistik verilerine gore,
diinyada en ¢ok seker iiretimi basta Brezilya (38 milyon ton) olmak iizere,
Hindistan (35 milyon ton) ve Cin (11 milyon ton) ilk ii¢ siray1 paylasmaktadir
(Anonim, 2025a). TUIK verilerine gore Tiirkiye’de 2024 yilinda 23 milyon ton
seker pancart iiretilmistir (TUIK, 2024).

Sekil 1. Seker Pancari (Anonim, 2025b)

Seker Pancarmin Tiirkiye Ekonomisi A¢isindan Yeri ve Onemi

Iklim ve toprak yapisi tarimsal faaliyetleri belirleyen en onemli
faktorlerdir. Tiirkiye sahip oldugu iklim ve toprak yapilar itibariyle seker
pancari yetistiriciligi agisindan elverigli bir {ilkedir (Arpaci, 2010; Kaya, 2021).
Seker pancarinin enddistriyel bir bitki olmasi, tlilkemiz dahil pek ¢ok iilkenin
tarim politikas1 igerisinde Oncelikli bir yer edinmesini saglamistir. Seker
pancarinin iglenmesi sonucu elde edilen yan iiriinlerin cogunlugu stratejik bir
nitelige sahiptir (Estiirk, 2018). Melas, etanol ve posa bunlar igerisinde one
cikan iiriinlerdir. Ispirto, icki sanayisinin onemli bir hammaddesi olarak
degerlendirilirken posa ve melas hayvan yemi olarak kullanilmaktadir (Estiirk,
2018). Bununla birlikte 1 dekar seker pancari bitkisinin {iretmis oldugu oksijen



41 | Stratejik Sektér: TARIM-3

miktart ayn yiizolglimiine sahip orman bolgesinin tiretmis oldugu oksijenden 3
kat daha fazladir (Erding, 2017).

Seker pancarinin islenmesi sonucunda elde edilen melas, etil alkol
iiretimi i¢in kullanilirken ayni zamanda maya sanayisinin de ana
hammaddesidir. Ustelik seker pancari iiretimi tarim ekipmanlar1 sanayi ve
endiistrinin gelismesine katkida bulunmaktadir. Miinavebeli ekimde seker
pancarindan sonra ekimi yapilan hububatin dekar bagina veriminde %17°lik bir
artis meydana gelmektedir. Ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde pancar posasi
onemli bir yem kaynagidir (Erding, 2017). Ayrica ¢iftlik kosullarinda uygun alt
yapmin olusturulmas1 halinde melastan yenilebilir enerji kaynagi olan
biyoetanol de iiretilebilmektedir (Erding, 2017).

Hayvansal Uretimde Kaba Yem Kaynag Olarak Seker

Pancarinin Yeri ve Onemi

TUIK in 2024 yil1 verilerine gore Tiirkiye’de 16 milyon 986 bin bas sigir
ve manda, 54 milyon 902 bin bas koyun ve ke¢i varligi bulunmakla birlikte
66.45 milyon ton yem bitkileri iiretimi yapilmaktadir (TUIK, 2025; Ozkan ve
ark., 2025). Yine 2024 yil1 istatistikleri itibariyle 55.59 milyon ton kuru yem ve
17.34 milyon ton kaba yem acig1 oldugu saptanmistir. Tiirkiye topraklarinin
yalnizca %31’ hayvansal iretim igin gerekli olan minimum kaba yem
ihtiyacin1 kargilayabilecek potansiyele sahiptir (Ozkan ve ark., 2025). Bu
ylizden hayvan yetistiricileri ve yem ireticileri alternatif yem kaynaklarini
aragtirmaktadirlar. Ekonomik olarak hayvan yetistiriciliginde kullanilan yem
kaynaklarinin kalitesi ve miktarinin yiikseltilmesiyle birlikte daha ucuz
alternatif olabileceklerin kullanilmasi ve atik kaynakli ¢evre kirliliginin 6niine
gecilmesi acisindan kiymetlidir (Cilo ve Kaya, 2025).

Hayvanlarin kaliteli kaba yemle karsilanamayan besin maddesi
ihtiyaglari, bazi bitkilerin sap ve saman gibi diisiik besin degerine sahip kaba
yemlerle giderilmeye calisilmaktadir (Gemalmaz ve Bilal, 2016). Gevis getiren
hayvanlarin sindirim sisteminin fizyolojisinde kaba yemler 6nemli rol
oynamaktadir. Mevcut zamanda seker pancar1 hasadinin ardindan makinelerle
pargalanan hasat atiklarin (pancar bas ve yapraklari) giibre olarak tarlaya geri
dagitilmasi oldukca yaygindir. Hayvancilikta seker pancari hasat artiklarinin
hayvan yemi olarak kullanimmin ekonomik faydasi, giibre olarak
kullanilmasina kiyasla 5-6 kat daha fazladir (Karabiyik ve ark., 2018). Ayrica
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seker rumende nisastayla kiyaslandiginda farkli metabolit modeller meydana
getirir. Sekerin en belirgin etkilerinden birisi, daha diisiik sayida protozoa
igeren bir rumen mikrobiyal ortami meydana getirmesidir. Protozoa, ciftlik
hayvanlarinin ¢esitli yem bilesenlerini sindirmek i¢in ihtiya¢ duydugu faydali
bakterileri avlayan rumen mikroorganizmalaridir. Bu faydali bakteriler,
bakteriyel iireme i¢in bitki proteinlerini kullanirlar. Netice de bu bakteriler %50
protein igerir ve ruminantlar i¢in 6nemli bir protein kaynagi (bakteriyel protein)
olarak hizmet eder (McGregor, 2021). Muhtemeldir ki protozoa iizerindeki bu
etkiden dolayi, rasyonda seker igeriginin artmasi, daha yiliksek rumen
mikrobiyal protein iiretimi ve rasyonun sagladigi proteinin daha fazla
kullanimiyla iliskilendirilmektedir. Seker pancari; protein kullanimini
yiikseltmek, siit yagi oranlarimi artirmak ve lif sindirimini gelistirmek gibi
avantajlar saglayabilmektedir. Seker pancari yan iiriinleri diisiik kalitedeki
yemler ile beslenen veya diisiik kaliteli meralarda otlatilan hayvanlara
yedirildiginde faydali olmaktadir. Ozellikle otlama sezonun kis mevsimine
kadar uzamasi ya da yaz aylarinda sicakliklar arttiginda sigirlarin
performanslarini korumalarina ve saman gibi diisiik kaliteli kaba yemlerden
daha fazla besin elde etmelerine yardime1 olmaktadir (McGregor, 2021).

Seker pancarinin hayvan beslenmesinde diger faydalarindan birisi de
sindirilebilir enerji igeriginin yiiksek olmasi sebebiyle rasyonda dengeleyici
olarak kullanilabilecek, piyasada bulunan en ekonomik yem maddelerinden
birisi olmasidir. Bununla birlikte siit yag1 oraniin kontrolii ve peynir iiretimi
acisindan da seker pancart posast ideal bir yem hammaddesi olarak
degerlendirilmektedir (Massod ve Ahmad, 2021).

Seker pancar1 posasi potansiyel olarak pargalanabilir NDF (n6tr deterjan
lif) ve HP (ham protein) bakimindan zengin, sindirilebilirlik yoniinden de iistiin
olmas1 nedeniyle seker pancari posasinin misir yeminin yerine ikame yem
olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Yadav ve ark., 2020). Ancak seker
pancart konsantrasyonlar1 bir rasyonun toplam kuru maddesinin %30’unu
gectiginde hayvanin istahinda gerilemeye bagli olarak kuru madde tiiketiminde
diisiis gozlemlenebilmektedir. Ayrica, enerji kaynagi olarak rasyona yiiksek
oranda seker pancari ilave edilmesi rumen asidozu gibi zararli metabolik

durumlarin olusma riskini de artirmaktadir (McGregor, 2021).
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Seker Pancarmin Islenmesi ve Ortaya Cikan Degerli Yan

Uriinler

Seker pancari bitkisi kokiinden, sekerin ekstraksiyonunu etkileyen
yabanci maddeleri temizlemek i¢in doner iinitelerden gecirilerek yikanir ve
dilimleyicilere aktarilarak ince dilimler halinde dilimlenir. Ardindan ince
dilimler, difiizor ad1 verilen tanklar icerisinde 55-75 °C sicakliginda olan sicak
su ile karigtirtlip ham su akigi1 ve kalintisi 1slak posasi akisi iiretilir. Daha sonra
ham su ortalama %67 seker igerigine ulagsmak i¢in asamali olarak aritilir ve
konsantre edilir. Ardindan yogun meyve suyu vakum altinda kristallestirilir.
Siirecin farkli bir boliimiinde elde edilen seker pancar1 posasi, sakkaroz
ekstraksiyonundan kalan bitki materyalidir. Seker iiretim asamasinda yiiksek
miktarlarda seker pancari posasi bilyiik yiginlar halinde depolanmaktadir. Elde
edilen iirlinlin bozulmasimi onlemek igin posa kurutma islemine tabi
tutulmalidir (Jiménez-Islas ve ark., 2022).

Seker pancarmin islenmesinin ardindan seliiloz, hemiseliiloz ve pektin
bakimindan degerli bir yan iiriin olan seker pancar1 posasi meydana gelir. Ek
olarak kireg kalintisi ve melas gibi bagka yan tiriinlerde ¢ok miktarlarda meydan
gelir. Seker pancari posasi, genellikle ruminantlar i¢in optimum rumen
saghigint desteklemek ve siit liretimini artirmak igin yliksek enerjili, diisiik
proteinli bir takviye olarak kullanilmaktadir (Kyzy ve Mazhitova, 2023).
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Sekil 2. Seker sanayi atiklarinin katma degerli lrilinlere biyolojik olarak doniigiimii
(Kyzy ve Mazhitova, 2023).

Melas, yaklasik %50 sakkaroz ve %80 kuru maddenin yani sira
vitaminler, mineraller ve organik bilesikler igeren koyu bir ¢ozeltidir. Yiiksek
seker icerigi ile degerli besin maddelerinden dolay1 silo yemlerinin
fermantasyon siiregleri i¢in popiiler bir hammaddedir (Kyzy ve Mazhitova,
2023).

Kire¢ kalintisi, meyve suyu aritma ve ardindan presleme islemlerinin
sonunda kalan kalsiyum karbonat ¢okeltisidir. Kuru madde igerigi ortalama
%70’dir. Kuru maddesinde yaklasitk %80 CaCO3, %10 inorganik ve
¢Oziinmeyen organik bilesikler, ¢inko, molibden ve selenyum gibi eser
elementler icermektedir (Kyzy ve Mazhitova, 2023). Seker pancari atig1 olan
kire¢ kalintisinin ¢imento esasli bir malzeme olarak kullanilma olasiligini
aragtirmak amaciyla yapilan bir ¢alismada %S5 kalintinin ilavesi optimum igerik
olup, dolgu etkisiyle basing dayanim ve mikroyapinin iyilestirildigini, daha
yiiksek kalint1 miktari, basing dayanimini azaltilmasi, ¢cimentonun seyreltilmesi
ve daha yiiksek miktarda ince pargacik nedeniyle paketleme yogunlugunun
azalmasi ile birlikte toplam gozenekliligini ve su emilimini yiikselttigini
bildirmislerdir (Gharieb ve Rashad, 2020).
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Seker Pancari Posasi ve Besin Madde ig:erigi

Seker pancari posasi, diger kaba yem kaynaklarindan farkl olarak kolay
sindirilebilen seliiloz ve enerji oranlar1 bakimindan daha zengindir (Levendoglu
ve Karsli, 2010). Pancar posasi, bir yan iiriin olmasina ragmen seker ve diger
yapisal olmayan karbonhidratlar igerigi diisiik, enerji ve lif icerigi yiiksektir.
Ayrica %0,8 oraninda kalsiyum ve %0,5 oraninda fosfor icermektedir (Habeeb
ve ark., 2017). Seker pancari posasina kimyasal yonden bakildiginda
protopektinden olugan pancar hiicre zarinin makromolekiiler bir kompleksidir
ve islenmis pancarin %5’ini meydana getirir. Sindirim sistemindeki pektolitik
enzimlerin etkisi altindaki protopektin hem bazik hem de asidik ortamlarda
hidrolize olur ve suda ¢oziinen pektinik asit ile diisiik molekiil agirlikl
polipektinlere doniisiir. Bunlar yiiksek hizda ve kolayca emilir (Nagy ve ark.,
2019).

Seker pancar1 posast hayvan saglig1 i¢in gerekli olan protein, vitamin ve
mineraller a¢isindan zengin olup gevis getiren hayvanlarin yem rasyonunda yer
almast durumunda siit liretiminin ve siit yagi oranmin artmasi, sindirim
sirasinda meydana gelen CO2 ve CH4 igeriklerinin azalmasi, hayvanlarin verim
ve metabolik sagliginin iyilesmesi gibi olumlu sonuglar meydana getirmektedir
(Ghirasan ve ark., 2020).

Yem bazli bugday kepegi ve seker pancari posasinin, laktasyon
ortasindaki siit ineklerinde performansi azaltmadan yaygin olan tahillarin yerini
alabilecegi bildirilmistir (Ertl ve ark., 2016). Ayrica seker pancari Betain’in ana
kaynagidir. Pancarin kokleri, ozellikle pancar posasi ve melas Betain
bakimindan zengindir. Hayvanlarda 6nemli bir ozmatik diizenleyici roliinde
olan Betain, hidrofilik kiigiik molekiillii bir bilesik olup, hiicrelerin su dengesini
diizenleyebilmektedir. Hiicreleri yiiksek sicaklik, yiiksek tuz ve hipoksi gibi
cevresel kaynakli baskilardan de koruyabilmektedir. Sentetik yem katki
maddeleri ile karsilastirildiginda Betain’in toksik olmayip, stabil olmasi ile
ekonomik bir yem katki maddesidir (Anonim, 2025c). Literatiirde elde edilen
seker pancari posasina ait bazi besin madde igerikleri asagidaki tabloda
sunulmustur (Tablo 1.).
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Tablo 1. Seker pancari posasinin besin madde igerigi (%)

Pancar Yapilan
. KM(%) | HP HY | HK | NDF | ADF | HS
icerigi caligmalar
Kurutulmus
seker Feedtables,
100 8.9 09 |71 |47 23.7 | -
pancari (2017)
posasi
Kuru seker
Zhang ve
pancari 90.5 8.5 0.8 |73 |366 |222 |-
ark., (2018)
posast
Kuru seker
Mohsen ve
pancari 88.07 9.87 0.6 | 4.65|- - 24.67
ark., (2021)
posasi
Taze scker Bagu¢ ve
pancart 12.68 835 | - 3.88 | 46.88 | 22.31 | - Aksu
posasi (2021)
Seker
Wang ve
pancari 23.00 14.08 | 0.90 | 11.9 | 51.1 |23.0 |-
ark., (2022)
posasi
Yas  seker .
Deniz  ve
pancari 10.00 1.90 | 0.10 | 0.30 | - - 2.54
ark., (2002)
posast
Seker
b
paficart bas Karabuyik,
ve 26.68 5.14 | 043 | 7.00 | 8.85 | 526 | 841
(2016)
yapraklari
(taze)
Dogal
haldeki Ak ve
seker 13-17 2.8 04 |40 |- - 1.9 Uzatici,
pancari (2001)
yapragi

KM: Kuru Madde, HP: Ham Protein, HY:Ham Yag, HK: Ham Kiil, NDF: Notr Deterjan
Lif, ADF: Asit Deterjan Lif, HS: Ham Seliiloz
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Tablo 2. Baz1 hayvan tiirlerinde giinliik rasyona seker pancar1 posasinin dahil etme
miktarlar1 (Anonim, 2025d)

Tiirler Onerilen beslenme miktarlar
Buzagilar ve | 0.9-2.26 kg

diiveler

Emziren inekler 3.6-5.44 kg

Kuru inekler 1.8-3.6 kg

Besi bitirme | 4.53-9.07 kg (bu miktar, toplam kuru madde
sigirlart tikketiminin %40’ ma kadar ¢ikabilir.)
Biiyliyen sigirlar, | 1.36-3.6 kg

stokcular

Inekler 2.26-4.53 kg

kuzular 0.34 kg’ ye kadar

Koyun ve koglar | Hayvan bagina 0.22- 0.68 kg

Sigir Besiciliginde Seker Pancan Uriinlerinin

Degerlendirilmesi

Endiistriyel isleme sirasinda seker pancari preslenerek iki temel bilesene
ayrilmaktadir. Birincisi seker olacak meyve suyu, ikincisi ise yapisal
gliisitlerden meydana gelen ve parietal bilesenlerin biiyiik bir kismini
(hemiseliiloz, selilloz ve lignin) iceren heterojen yapilar olan preslenmis
posadir (Lamiae ve ark., 2018). Bunlar birlikte, NDF seklinde dlgiilen “bitkisel
duvarlar” adini alan fraksiyonu olustururlar. Lif bakimindan zengin bitkisel
maddeler, ozellikle sindirim sistemi {lizerinden faydali etkileri ve enerji
katkilarindan dolay1 sigirlarin yem rasyonlarina sik sik dahil edilir (Lamiae ve
ark., 2018). Ustelik lif miktar1 rumende laktat iiretmeden fermente olan pektin
(%30) formundadir (Massod ve Ahmad 2021). Seker ve lif kolayca
kullanilabilir enerji saglarken, posali yem sindirim iglemini destekler. Yiiksek
konsantreli bitirme rasyonlarina pancar posasi ilave edilmesi kilo alimini
kolaylastirmasiyla beraber rumen sagligini korumaya yardimeci olur. Kilo alimi,
tek bagina tahila kiyasla %10-20 oraninda artirabilir (Anonim, 2025d). Beside
yas seker pancari posast silaji agirlikli rasyonla beslenen hayvanlarin
geleneksel rasyonla (kontrol grubu) beslenen hayvanlara gore canli agirlik artist
ile besin maliyeti bakimindan karsilagtirildigi bir ¢calismada (Cokgiiler ve ark.,
2013), %90 yas seker pancari posasi, %4 bugday kirig1 ve %6 bugday samani
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ile muamele edilerek silolanmistir. Yas seker pancari posasi silajinin besin
madde iceriklerini, %22.82 KM (yas ornekte), %97.91 KM(kuru ornekte),
%S5.35 HK, %9.41 HP, %0.81 HY, %66.10 NDF ve %38.47 ADF olarak elde
etmislerdir. Hayvanlarin canli agirlik artist deneme basi, 30, 60 ve 120. giinleri
icin kontrol ve deneme grubunda bulunan hayvanlardan elde edilen toplam
karkas agirligi, toplam canli agirlik artis1 ve toplam kazang istatistiksel olarak
benzer oldugunu fakat deneme grubunun randiman degeri (%50.85), kontrol
grubunun randiman degerinden (%48.69) daha yiiksek bulduklarini, deneme
grubundaki hayvanlarin yemlendigi rasyonun maliyeti, kontrol grubuna gore
daha diisiik oldugunu, deneme grup rasyonu ile yemlenen hayvanlarin daha
karlt (%95) bir besi performansi gosterdigini bildirmislerdir. Diger yandan
hayvanlara ait kalsiyum, fosfor, total protein, iire ve kalsiyum glikoz seviyeleri
ile rumen s1vist amonyak seviyelerini incelemisler ve denemenin 60. ve 120.
giinlerinde yemleme 6ncesi ve yemlemeden 3 saat sonra alinan rumen sivisi
numunelerinin deneme grubunda NH3-N seviyesinde diisme gdzlemledikleri
ve geri kalan parametrelerde ise kontrol ve deneme gruplarinda genel olarak
benzer bulduklarini bildirmiglerdir.

Siit Sigirciiginda Seker Pancari Uriinlerinin

Degerlendirilmesi

Seker pancari, gevis getiren hayvanlar i¢in uygun olup ideal rumen
sartlarinin olugsmasina ve uygun miktarda parcalanabilir protein saglandiginda
siit veriminin artmasina yardimecit olmaktadir (Habeeb, 2024). Kolay
sindirilebilen lif, siit bilesenlerini olumsuz etkilemeden besin emilimini
yiikseltir, %10-20 oraninda siit rasyonlarina kurutulmus pancar posasi dahil
edilmesi siit verimini %10-15 oraninda artirabilir (Anonim, 2025d). Soya
kabugu ve bugday kepegi gibi diger yan iiriinler ile kiyaslandiginda, pancar
posasi yiiksek lezzeti ve sindirilebilirligi ile 6ne ¢ikar. Ayrica ¢ogu yan iiriine
gore daha fazla kalsiyum, kiikiirt ve fosfor igermektedir (Anonim, 2025d).

Kuru seker pancari posast siit ineklerinin rasyonlarinda tahillarla kismen
yer degistirilebilmektedir. Kuru seker pancari posasinin ilave edilmesi besin
sindiriminde, rumen fermantasyonunda, plazma biyokimyasal
parametrelerinde, yem aliminda, siit bilesiminde ve veriminde, yem doniisiimde
ve ekonomik verimlilikte kayda deger iyilesmeler elde edilmistir. Ayrica

rasyona kuru seker pancar1 posasinin ilave edilmesiyle bu oranlarin arttigini
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bildirmiglerdir (Habeeb, 2024). Holstein ineklerinde kuru melasli pancar
posasiyla beslemenin siit verimi ve siit bilesimi iizerindeki etkisini incelemek
amaciyla yapilan bir ¢caligmada (Melendez ve pinedo, 2015) kontrol grubu o
bolgedeki mandiralarda yaygin kullanilan geleneksel rasyonla, deneme grubu
da kuru melasli pancar posasini aywrt edici bilesen olarak kabul edilen
izonitrojenli ve izokalorik bir rasyon ile beslenmislerdir. Siit verimini 45
giinliik bir siire boyunca kaydetmisler ve siit bilesenleri ¢calismanin 0, 15, 22 ve
35. giinlerinde belirlemislerdir. Uygulama ve zaman arasindaki etkilesimin siit
verimi iizerindeki etkisinin anlamli oldugunu, uygulama grubu kontrol grubuna
gore 3.4 kg/glinlik daha fazla siit verdigini ve siit bilesenleri bakimimdan
gruplar arasinda dnemli bir fark gézlemediklerini bildirmislerdir.

Sar1 misir tanelerinin %25 ve %350 oranlarinda kuru seker pancari
posasiyla kismen degistirilmesinin siit verimi ve Holstein 1rk siit ineklerinin
saglik durumu agisindan etkisinin incelendigi baska bir ¢alismada (Mohsen ve
ark., 2021), siit ineklerinin rasyonlarinda misir taneleri ile kuru seker pancari
posasinin kismen degistirilmesi, sindirim, siit verimi, rumen aktivitesi, siit
bilesimi, plazma biyokimyasal parametreleri ve yem kullaniminda 6nemli
iyilesmelere yol actigini, kuru seker pancar1 posasinin rasyonda artirilmasiyla
yem maliyetindeki azalma ve siit veriminde ylikselme sagladigin1 boylece
Holstein 1rki siit ineklerinin saglik durumlari ile verimlerini diisiirmeden diistik
maliyetli yemlerle beslenmesi i¢in yem bilesenlerinin kuru seker pancari posast
ile degistirilmesini dnermislerdir.

Seker Pancari Posasi ile Seker Pancari Bas ve Yapraklarinmin
Muhafazasi

Seker pancari posasinin muhafazasi

Seker pancar1 posasi, %75-85 yiikksek nem igerigine sahiptir ve
depolanmasini zorlagtirmaktadir (Abdallah ve Elmessery, 2017). Yas ve kuru
formda seker sanayi yan iriinii olan pancar posasi, hayvanlarin tiiketimi i¢in
sunulmasi yaygin olup sindirim derecesi yiiksek, hayvanlarin severek tiikettigi
ucuz bir yem kaynagidir. Hayvanlarin kis mevsiminde yas yem ihtiyacini
karsilar. Saman benzeri kaba yemlerin hayvanlar tarafindan daha 1iyi
tiikketilmesini saglar (DSYB, 2017). Zengin seliiloz yapisi ile yiiksek pektin
iceriginden dolay1r metabolik hastaliklara yol agmaz (Seven ve ark., 2021).
Ancak en iyi sekilde faydalanmak icin, 6zenle korunmasi gerekir. Rastgele
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yigilan posada kiiflenme goriiliir ve istenmeyen kotli kokular meydana gelir.
Bu durumun neticesinde besin degeri diismesinden dolay1r hayvan sagligi
iizerinde de olumsuz sonuglara sebep olur. Iyi muhafaza edilmemis yas pancar
posasini tiiketen hayvanlar, siddetli bir ishal gecirerek halsiz kalir, bagirsak
iltihaplanmalar1 meydana gelir (DSYB, 2017).

Farkli depolama sartlarinin ve siirelerinin yas seker pancari posasindaki
aflatoksin, maya-kiif, E.coli ve E.coli 0157 iizerine etkilerini incelemek
amaciyla yapilan bir ¢alismanin (Seven ve ark., 2021) ilk yonteminde alinan
ornekler seker pancari posasini yerde depolayan ya da branda-naylon ortii ile
orten isletmelerden, diger yontemde ise drnekleri seker pancari posasini hava
gecirmez cuvallarda depolayan isletmelerden almiglardir. Bu iki yontemi
karsilagtirmak i¢in ayni igsletmelerden birer aylik araliklarla 6rnek almiglardir.
Calismanin sonucunda depolama disinda hava girisi onlenerek maya ve kiif
iiremesi ¢ok diisiik seviyelere ¢ekilebilecegini, ayrica diski gibi ortamdan gelen
kontaminasyona dikkat edilerek E. Coli kontaminasyonu engellenebilecegini,
ambalajin geleneksel yontemine gore (ambalajsiz grup) kismen daha iyi
oldugunu ancak uzun siireli depolama durumunda hidrasyon ortaya
cikabilecegini bu yiizden paketlenmis posanin en fazla 2 ay igerisinde
tilketilmesini ve soguk mekanlarda saklanmasini 6nermislerdir. Geleneksel
olarak seker pancari posasi kurutulur, peletlenir ve diisiik degere sahip bir
hayvan yemi olarak satilir. Seker pancari posasinin hayvan yemi amaciyla
satilmasinin karlilig1 biiyiik 6l¢iide enerji ve yem endiistrisinin ekonomisine
baglhdir, ¢iinkii kurutma, peletleme ve tagima dahil olmak iizere seker pancari
posasi iglemi enerji yogun bir siirectir. Bazi bolgelerde seker pancarini kurutma
ve peletleme islemi, seker pancari islemenin toplam enerji maliyetinin %30-
40’1 meydana getirmektedir (Zheng ve ark., 2012). Yapay kurutma hem
pahalidir hem de kurutma tesisleri de yaygin degildir. Silaj ise fazla nem
icerigine sahip taze bitkiler soldurulduktan sonra kolayca yapilabilmektedir
(Seydosoglu ve Kdkten, 2024). KM’sinde %5-10 seviyesinde kolay fermente
olabilen seker igermesi yas seker pancari posasinin silolanabilme yetenegini
gosterir. Fakat yiiksek su igeriginden dolayi silolanma kalitesini diistirmektedir.
Bu problem, kuru madde seviyesi yliksek olan yemler ile silolanarak
giderilebilmektedir (Avci ve ark., 2005). Yas domates posasina %3, %S5, %7,
%10, %15, %20 ve %25 oranlarinda melash kuru seker pancar posasi ilave

edilerek olusturulan silajin kalitesine, metabolik enerji ve in vitro organik
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madde sindirimine olan etkisini incelemek amaciyla yapilan ¢aligmada (Sargin
ve Denek, 2017) yas domates posasinin herhangi bir katki madde ilavesi
yapilmadan silolanabilecegini fakat yiiksek su tutma kapasitesi ve kuru madde
iceriginden dolay1 melas iceren kurutulmus seker pancari posasinin ilavesi ile
elde edilen tiim silajlarin kaliteli silaj olarak kabul edilebilecegini, %10-15
oraninda kurutulmus seker pancari igeren domates posasi silajlar1 yiiksek kuru
madde igerigi ile fermantasyon kalitesine katkisinin yan1 sira hem ¢evresel hem
de ekonomik yararlarindan dolay1 ruminantlar i¢in kaliteli kaba yem kaynagi
olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Seker pancart bag ve yapraklarinin muhafazasi

Seker pancart hasat doneminin ardindan elde edilen yapraklarin bir
boliimii hayvan yemi olarak kullanilirken biiyiik bir kismu tarlada birakilarak
organik giibre seklinde topraga karigsmaktadir (Ak ve Uzatici, 2001). Seker
pancari yapraklari taze olarak kullanilabilecegi gibi kurutulup ya da silolanarak
da kullanilmaktadir. Pancar bas miktarina bagli olarak seker pancari
yapraklarinin besin degeri degismektedir. Pancar baglar1 yapraklarina gére daha
cok seker ve kuru madde icermektedir (Karabiyik, 2016). Seker pancari yaprak
ve bas kisimlarinda mineral madde miktari orta seviyede olup, kuru maddede
%2’den fazla saponin icermesi hayvan beslenmesinde olumsuz sonuglara yol
agmaktadir. Bunun yaninda seker pancari yapraklariin igermis oldugu oksalik
asit oran1 yagisin az oldugu yillarda yiikselmekte ve boylece hayvanlarin seker
pancar1 bas ve yapraklan tiiketimini kisitlamakta ve fazlaca verildiginde ise
ishal gibi problemlere neden olmaktadir (Karabiyik, 2016). Hasat isleminin
sonunda iiretilen seker pancart agirhigimin %44°t kadar bas ve yaprak elde
edildigi belirtilmistir. Hasat sirasinda yiiksek miktarlarda yaprak tiretildiginden
dolay1 kisa zamanda silolanmasit veya f{iretim fazlasinin kurutulmasi
gerekmektedir. Ancak hasat zamani sonbahara rastladigindan dolay:r hava
kosullar1 sebebiyle kurutma isleminde problemler meydana gelmektedir.
Dolayisiyla hayvancilikta gelismis iilkelerde oldugu gibi hasat edilen seker
pancar1 yapragimin tiikketim fazlasimin silolanmasi daha uygun olup, silolamada
yapraklarin temiz olmasi goz ardi edilmemelidir. Silaj yapilacak materyalin su
icerigi yliksek olmasi durumunda dogranmis kuru ot veya kuru pancar posasi
ilave edilebilir. Seker pancar1 yaprak ve bas kismi yeterli seviyede kolay
eriyebilir karbonhidrat igerigi icin katki maddesine ihtiya¢ duyulmadan tek
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basina silaj yapilabilen bir yem hammaddesidir (Ak ve Uzatict, 2001). Ustelik
taze yapraklarda bulunan bazi olumsuzluklar da yok olur. Tarladan getirilen
seker pancar1 yapraklar1 topraksiz, temiz olmali ve silolama isi hizlica
yapilmalidir. Naylonun iistiine kalinlig1 10-15 cm olacak sekilde saman serilir
ardindan {iizerine kalinlig1 25-30 cm olacak sekilde pancar yapraklar: serilir.
Uzerine 1000 kg yapraga karsilik 25-30 kg kadar katki maddesi olarak arpa
kirmasi ya da ezmesi; 2.5 kg iire serpilir. ikinci tabakaya da ayni islem tekrar
yapilir ve silaj iglemi bitinceye kadar bu uygulamalar tekrarlanir (Anonim,
2025e). Silajin listii hava ve yagmur suyu almayacak bi¢cimde kapatilir ve en az
1.5 ay hi¢ agmadan fermantasyon i¢in beklenilmelidir (Anonim, 2025¢).

Cok dogum yapmis 30 adet holstein inegi 3 ay boyunca, laktik asit
bakterileri, melas ve kalsiyum karbonat ile silolanmis seker pancari {istlerinin
(bas ve yapraklar1), misir silajiyla kismen ya da tamamen yer degistirilmesinin
etkilerini tekrarlanan Olgiimlerle tam rastgele deney tasariminda incelemek
amaciyla yapilan bir ¢alismada (El Tawab ve ark., 2020) pancar iistlerinin laktik
asit bakterileri ile silolanmasmin, silajin oksalik asit ile NDF ve ADF
iceriklerinin azaldigin1 ancak yapisal olmayan karbonhidrat ve kalsiyum
igeriklerinin arttigin bildirmislerdir. Yem verimliligini ve giinliik siit iiretimini
etkilemeden, laktik asit bakterileri diyetiyle muamele edilmis seker pancar bag
ve yapraklar silaji, toplam rumen ugucu yag asitlerini, propiyonat ve asetat
konsantrasyonlarini, enerjiyle diizeltilmis siit veriminin ve siitteki toplam kuru
madde, protein, yag ve enerji konsantrasyonlarini azalttigini ve rasyonda %15
oraninda laktik asit bakterileri ile iglenmis pancar bas ve yapraklar silajinin
(musir silajinin %50’sinin ikamesi) siit sigirlar igin en ideal seviye olarak
belirlemislerdir.

SONUC

Seker pancari ve yan iriinleri (0zellikle posasi, bag ve yapraklar),
yiiksek sindirilebilir lif, enerji ve belirli diizeyde protein igerigi sayesinde
ruminant beslemede degerli bir yem kaynagidir. Pancar posasi, saman gibi
diistik kaliteli kaba yemlere kiyasla daha yiiksek besin degeri ve lezzetliliginden
dolay1 hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketilir ve sindirim sagligin1 destekler.
Ruminant rasyonlarina dahil edildiginde siit veriminde, siit yagi oraninda, canl
agirlik artisinda ve yemden yararlanma oraninda Onemli iyilesmeler
saglamaktadir. Ozellikle kuru madde ve enerji bakimindan dengeli
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formiilasyonlarla kullanildiginda, besi performansini artirirken rumen sagligini
da korur.

Ekonomik agidan bakildiginda, seker pancari posasi ve diger yan {iriinler,
yem maliyetlerini diistirerek iireticiye karlilik saglar. Tahil veya yliksek
maliyetli yem hammaddelerinin kismen yerini alabilmesi, hem besleme
maliyetlerini azaltmakta hem de yem temininde esneklik saglamaktadir.
Ayrica, seker pancari iretimi ve islenmesi sirasinda ortaya c¢ikan bu yan
iiriinlerin degerlendirilmesi, atik yonetimi agisindan da onemlidir; boylece
cevre kirliligi azaltilirken, tarimsal dongiide kaynak verimliligi artirilir.

Silaj olarak kullanimu ise bu iiriinlerin yil boyu degerlendirilebilmesinin
anahtandir. Yiiksek nem igerikli yas pancar posasi ve yapraklari, uygun katki
maddeleri (kuru ot, saman, kuru pancar posasi vb.) ile karistirilarak
silolandiginda yiiksek kaliteli fermantasyon {iriinleri elde edilebilmekte, besin
degeri korunmakta ve hayvan beslemede giivenle kullanilabilmektedir. Silaj
yapimi, bozulma riskini ortadan kaldirarak depolama Omriinii uzatir, kig
aylarinda kaliteli yem teminini kolaylastirir.

Sonug olarak, seker pancari yan iriinleri; besleme degerleri, ekonomik
avantajlar1 ve silaj olarak degerlendirilebilme potansiyelleriyle, hem hayvansal
iretimde verimliligi artiran hem de siirdiiriilebilir tarim uygulamalarin
destekleyen stratejik bir yem kaynagidir. Dogru isleme ve muhafaza teknikleri
ile bu potansiyelin en iist diizeye ¢ikarilmasit hem hayvancilik sektdriine hem
de iilke ekonomisine 6nemli katkilar saglayacaktir.
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1. GIRIS

Arilar, diinya ekosistemlerinin siirekliliginde merkezi bir role sahiptir.
Tozlasma hizmetleri sayesinde bitkisel {iretimin énemli bir kismin1 destekler,
ekolojik aglarin biitlinliiglinii saglar ve biyogesitliligin korunmasina katkida
bulunurlar (Garibaldi vd., 2011; Nicholls & Altieri, 2013). Arilarin bu
ekosistem hizmetlerini yerine getirebilmesi, yalnizca genetik olarak
programlanmis davraniglara degil, c¢evreyle etkilesim yoluyla kazanilan
Ogrenilmis davraniglara da baglidir.

Ogrenme, organizmalarm deneyimleri yoluyla davranislarini kalict
sekilde degistirebilme kapasitesi olarak tanimlanir. Bu kapasite, hayatta kalma
ve lireme basarisini artiran bir uyum mekanizmasidir. Arilar gibi kiigiik beyinli
boceklerde dahi 6grenmenin farkli diizeyleri gozlemlenmektedir. Arilarin
koku, renk, mekan, zaman ve sosyal ipuglar1 gibi ¢esitli uyaranlar iizerinden
bilgi edinme ve bu bilgiyi davranigsal ¢iktilara doniistiirme becerileri
bulunmaktadir (Gumbert, 2000; Cook vd., 2005; Farina vd., 2005; Hori vd.,
2006; Leadbeater & Chittka, 2009; Kheradmand & Nieh, 2019).

Arilarda 6grenme davramiglarimin anlasilmasi, yalnizca temel bilim
acisindan degil, ayn1 zamanda tarimsal verimliligin artirilmasi ve ¢evresel stres
faktorlerinin etkilerinin degerlendirilmesi acisindan da Onemlidir. Bu
calismada, 6grenmenin norobiyolojik temellerinden baslayarak bireysel ve
sosyal diizeydeki Ogrenme bicimleri, ekolojik baglamdaki islevleri ve
gelecekteki arastirma perspektifleri ele alinmaktadir.

2. ARILARDA  OGRENMENIN  NOROBIYOLOJIK

TEMELLERI

Beyinleri memelilerle karsilastirildiginda oldukga kiigiik olmakla
birlikte, arilar gelismis bir sinir sistemine sahiptir. Beynin en dikkat ¢ekici
yapilarindan biri, 6grenme ve hafiza siireglerinde kilit rol oynayan “mantar
cisimleri”’dir (mushroom bodies) (Sekil 1). Bu yapilar, duyusal bilgilerin
biitiinlestirilmesi ve uzun siireli bellegin olusumunda gorev alirlar (Menzel,
2014; Peng & Chittka, 2017).
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Sekil 1. Ar1 beyni (Tedjakumala & Giurfa, 2013)

Ogrenme siireci sirasinda norotransmiter sistemler de énemli bir islev
goriir. Ozellikle dopamin ve oktopamin sistemlerinin pekistirme sinyallerinde
ve kosullanmis reflekslerin olugsumunda temel rol oynadigi gosterilmistir
(Gauthier & Griinewald, 2012; Raza vd., 2022). Arilarin klasik kosullanma
deneylerinde yaygin olarak kullanilan Proboscis Extension Reflex (PER)
paradigmasi, kokuya bagli 6grenmenin norofizyolojik temellerini incelemek
icin gii¢lii bir model sunar (Denton vd., 2021).
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Sekil 2. Klasik kosullanma deneylerinde PER paradigmasi1 (Matsumoto vd., 2013)

Sinaptik plastisite, 6grenmenin temel mekanizmasi olarak kabul edilir
(Reinhard & Claudianos, 2012; Smith vd., 2012; Cabirol vd., 2018). Arilarda
tekrarlanan uyaranlara maruz kalma, sinaptik etkinligin artmasima ve daha
giiclii sinaptik baglantilarin olugmasina yol agar (Cabirol vd., 2018). Bu durum,
Ogrenilmis bilginin kaliciligini saglar. Ayrica, kisa siireli ve uzun siireli bellek
olugumlarmin molekiiler temelleri de farklidir. Uzun siireli bellegin olugumu
icin protein sentezi gerekmektedir (Reinhard & Claudianos, 2012).

3. BIREYSEL OGRENME DAVRANISLARI

3.1. Duyusal Ogrenme

Arilar, ¢evrelerindeki ¢igeklerin c¢esitliligi i¢inde dogru kaynagi
bulabilmek icin yiiksek diizeyde gelismis bir duyusal 6grenme sistemine
sahiptir. Bu 0grenme siireci; gorsel, olfaktdr (kokuya dayali) ve kimi
durumlarda dokunsal ipuglarmin birlikte islenmesiyle gergeklesir (Chittka &
Raine, 2006; Hempel De Ibarra vd., 2022). Duyusal 6grenme, yalnizca bir
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cicegi tanimakla kalmaz, ayni zamanda armin gelecekteki besin arama
stratejilerini yonlendiren temel bilissel altyapiy1 olusturur.

Olfaktér 6grenme, arilarin en belirgin kosullu 6grenme bigimlerinden
biridir. Bir ¢igegin kokusu ile ondan alinan nektar ya da polen arasindaki pozitif
pekistirme iligkisi, kisa siirede gii¢lii bir koku-besin baglantis1 kurulmasini
saglar (Milet-Pinheiro vd., 2012). Bu siirecte arilar, klasik kosullanma
prensiplerine benzer bigimde, koku sinyaliyle 6diil arasinda iliski kurar.
Ornegin bal arilari iizerinde yapilan ¢alismalar, arilarin “proboscis extension
reflex (PER)” deneyiyle belirli bir kokuyu tath o6diille iliskilendirdiklerini
gostermistir (Bitterman vd., 1983). Bu 0grenme, koloninin nektar toplama
etkinligini artirir ve enerji kayiplarini en aza indirir.

Gorsel 6grenme ise arilarin ¢evreyi tanima ve hatirlama becerilerinde
merkezi bir role sahiptir. Arilar, renkleri, desenleri, simetriyi, sekilleri ve hatta
polarize 15181 ay1rt edebilme kapasitesine sahiptir (Giurfa vd., 1996; Chittka &
Raine, 2006). Bu yetenek, ¢iceklerin taninmasini kolaylastirdig: gibi, gorsel
ipuclarmin mekansal konumla iliskilendirilmesini de saglar. Ozellikle bal
arilarinin mavi, mor ve ultraviyole dalga boylarina kars1 daha duyarl olduklar
belirlenmistir (Morawetz vd., 2013). Bu renk araliklari, genellikle nektar
acisindan zengin ¢iceklerle iligkilidir ve dolayisiyla gorsel duyarliligin ekolojik
uyumla iligkili oldugu diistiniilmektedir.

Duyusal 6grenmede dikkat ¢ceken bir diger yon, arilarin farkli duyulardan
gelen bilgileri biitiinlestirebilme kapasitesidir. Gorsel ve koku sinyalleri bir
arada sunuldugunda, arilarin 6grenme hizlarinin ve dogruluklarinin arttigi
gozlenmigtir (Leonard vd., 2011). Bu ¢oklu-duyusal entegrasyon, dogal
ortamda farkli uyaranlarin degisken oldugu kosullarda arilarin dogru ¢igegi
secme olasiligim artirir. Dolayistyla duyusal 6grenme, yalmizca bireysel
deneyime dayal1 bir siire¢ degil, ayn1 zamanda ekolojik esnekligi saglayan
bilissel bir adaptasyondur.

Duyusal 6grenme, arilarin besin arama davraniglarini optimize eden,
cevresel degisimlere uyumlarini kolaylastiran ve koloninin genel verimliligine
dogrudan katkida bulunan bir mekanizma olarak degerlendirilir. Bu siirecte
arilarin hem genetik egilimleri hem de bireysel deneyimleri etkilesim i¢indedir.



67 | Stratejik Sektér: TARIM-3

3.2. Mekansal Ogrenme ve Navigasyon

Arilarin yon bulma yetenekleri, dogadaki en karmasik biligsel
siireclerden biridir. Koloniden kilometrelerce uzaga gidip geri donebilme
kapasiteleri, gelismis bir mekansal 6grenme ve navigasyon sistemine isaret
eder. Bu sistem, ¢evresel ipuclarinin (landmark’lar), giinesin konumu, polarize
151k desenleri, riizgar yonii ve igsel zaman algisinin biitiinlesik olarak
kullanilmasina dayanir (Menzel vd., 1996; Kheradmand & Nieh, 2019).

Geng is¢i arilar, ilk ugus donemlerinde “oryantasyon uguslart”
gerceklestirerek ¢evreyi 0grenir. Bu uguslar sirasinda kovanin yakin cevresi
gdzlemlenir, gorsel haritalar olusturulur ve kovanin konumu ¢evredeki sabit
nesnelerle (agag, kaya, yap1) iligkilendirilir (Capaldi & Dyer, 1999). Boylece
arl, ilerleyen giinlerde tarlacilik faaliyetlerinde bu gorsel haritay1 kullanarak
yon bulur. Gorsel ipuglari, giines pusulasiyla birlikte calisarak, arilarin hem
kisa mesafeli hem de uzun mesafeli rotalar1 planlamasima yardimci olur
(Menzel & Greggers, 2015).

Mekansal 6grenme yalnizca yon bulma amaciyla degil, ayn1 zamanda
kaynaklarin verimli bigimde kullanimi agisindan da 6nemlidir. Bir tarlaci armin
besin kaynagma ulagma siiresini kisaltmasi, koloninin enerji verimliligini
artirir. Ote yandan, ¢evredeki gigeklerin dagilimi, mevsimsel degisimler veya
rekabet gibi faktorler arilarin rotalarini siirekli olarak yeniden diizenlemelerini
gerektirir. Bu durumda arilar, esnek bir navigasyon stratejisi gelistirir ve dnceki
deneyimlerini kullanarak yeni rotalar1 6grenir (Collett vd., 2013).

Mekéansal 6grenmenin fizyolojik temelleri de arastirilmistir. Bocek
beynindeki mantar cisimleri ve central complex bdlgeleri, yon bulma ve
mekansal hafiza ile iligkilendirilmistir (Ofstad vd., 2011). Bu yapilar, gorsel
bilgilerin islenmesi ve uzamsal haritalarin olusturulmasinda merkezi rol oynar.
Ayrica arilarn, gilinesin gokyiiziindeki konumunu igsel biyolojik saatleriyle
eslestirerek “zaman-diizeltilmis yon bulma” gergeklestirdigi de bilinmektedir
(Dyer & Gould, 1981).

Mekansal 6grenme ve navigasyon, arilarin ekolojik basarisinin temelini
olusturur. Bu bilisgsel beceri, koloninin siirdiiriilebilirligi ve polinasyon etkinligi
agisindan vazgegilmezdir. Arilarin yon bulma mekanizmalarinin ¢oziilmesi,
ayn1 zamanda robotik navigasyon sistemlerine ve yapay zekd temelli
modellemelere de ilham kaynag1 olmustur.



Stratejik Sektér: TARIM-3 | 68

3.3. Yasa ve Kasta Bagh Ogrenme Farklihklari

Ar kolonilerinde bireyler, yaslar1 ve kastlarma gore belirli gorevleri
istlenir; bu gorev farklilasmasi Ogrenme davraniglarinda da belirgin
farkliliklara yol agar. Koloninin geng bireyleri ¢ogunlukla kovan i¢i bakim,
yavru besleme ve temizlik gérevlerini yiiriitiirken, yaslandik¢a dis ortama ¢ikar
ve tarlaci gorevini iistlenirler (Bhagavan vd., 1994; Ray & Ferneyhough, 1997).
Bu gecis siireci, artan ¢evresel karmasikliga uyum saglayabilmek i¢in 6grenme
kapasitesinin gelismesini gerektirir.

Tarlaci arilar, dig ortamda siirekli degisen kosullar altinda ¢aligtiklari igin
hem duyusal hem mekénsal 6grenmede yiiksek bir biligsel esneklik sergiler.
Yeni g¢icek tiirlerini tamimak, besin kaynagmin konumunu hatirlamak ve
cevresel tehditlerden kaginmak gibi gorevler, gelismis 6grenme ve hafiza
stireclerini zorunlu kilar. Buna karsilik, kovan i¢inde yasayan geng isciler, daha
sabit ve tekrarlayan gorevlerle ugrastiklar icin 6grenme kapasiteleri nispeten
siirlidir (Wenseleers vd., 2005).

Bu davramigsal farkliliklar, néroanatomik diizeyde de goézlenmistir.
Ozellikle mantar cisimleri (mushroom bodies), 8grenme ve hafizadan sorumlu
beyin bolgeleri olup, tarlaci is¢ilerde daha gelismis bir morfolojiye sahiptir
(Farris vd., 2001). Ayrica yas ilerledikge bu bolgelerde sinaptik yogunlugun
artt1g1 ve bunun 6grenme performansina yansidigi rapor edilmistir (Withers vd.,
1993).

Kast farkliliklar1 yalnizca isciler arasinda degil, ana ar1 (kralige) ve erkek
arilar arasinda da belirgindir. Ana arilar, kovanin i¢inde uzun siire sabit bir
konumda yasar ve yon bulma veya kaynak tanima gibi karmasik 6grenme
siireglerine ihtiya¢ duymaz. Benzer sekilde erkek arilar da esas olarak lireme
amaciyla yasadiklar i¢in sinirli bir 6grenme kapasitesine sahiptir (Boch, 1982).
Bu farklilagma, koloninin islevsel verimliligini artiran bir biligsel uzmanlagma
ornegidir.

Arilarda 6grenme kapasitesi hem yasa hem de kasta bagli olarak dinamik
bicimde degisir. Bu degisim, koloninin i¢ dengesini korurken ¢evresel kosullara
adaptasyonu kolaylagtiran bir evrimsel strateji olarak degerlendirilebilir. Yas
ve kast temelli bu bilissel esneklik, ar1 toplumlarinin yiiksek diizeyde organize

yapisinin biligsel temelini olusturur.
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4. SOSYAL OGRENME VE KOLONIi DUZEYINDE BILGi

AKTARIMI

Arilar yalnizca bireysel 6grenme degil, ayn1 zamanda sosyal 6grenme
kapasitesine de sahiptir. En iyi bilinen o0rnek, bal arilarindaki dans dilidir.
Tarlact arilar, kovana dondiiklerinde besin kaynaginin yoniinii ve uzakligin
dans hareketleriyle diger is¢i arilara aktarirlar (Sekil 3). Bu bilgi, koloni icinde
koordineli bir sekilde kaynak kullanimini saglar (Dyer, 2002; Dornhaus &
Chittka, 2004; Munz, 2005).

In the field On the comb
Waggle dance Round

¥ Upwards dance
@2 N S ok
= A4 o @
—1
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Sekil 3. Bal aris1 dans dili

Sosyal 6grenme, bireysel kesif siiresini kisaltarak koloni verimliligini
artirir. Ayrica bilgi paylagimi, degisen ¢evre kosullarina hizli adaptasyonun
onemli bir bilesenidir. Ornegin, yeni bir besin kaynagi kesfedildiginde bu
bilginin sosyal yolla aktarilmasi, koloninin o kaynaktan maksimum diizeyde

faydalanmasini saglar (Griiter vd., 2013).
5. OGRENME DAVRANISININ EKOLOJIiK ONEMi

5.1. Cevresel Degisimlere Uyum

Iklim degisikligi, habitat par¢alanmasi ve kentsel yayilma gibi faktérler,
arilarin geleneksel besin kaynaklarina erigsimini zorlastirmaktadir. Bu durumda
ogrenme kapasitesi, yeni kaynaklara uyum saglama acisindan kritik bir avantaj
sunar. Yeni cigek tlirlerini tanima, farkli ugus yollar1 olusturma ve riskli
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bolgelerden kaginma gibi davranislar, ¢evresel esnekligi artirir (Maebe vd.,
2021; Albacete vd., 2023; Ostwald vd., 2024).

5.2. Pestisitlerin ve Agir Metallerin Etkisi

Bazi pestisitlerin ve agir metallerin arilarin 6grenme yeteneklerini
olumsuz etkiledigi bilinmektedir (Williamson & Wright, 2013; Siviter vd.,
2018; Li vd., 2022; Honatel vd., 2024; Monchanin vd., 2024). Ozellikle
norotoksik etki gosteren kimyasallar, mantar cisimlerinde sinaptik plastisiteyi
bozabilir (Stanley vd., 2015; Aguiar vd., 2023; Bulus vd., 2024). Bu durum,
tarlaci arilarin besin kaynaklarini bulma ve kovana dénme basarilarini azaltarak
koloni diizeyinde ¢okiislere yol agabilir.

5.3. Tarimsal Uygulamalarda Ogrenmenin Rolii

Arilarin 6grenme davraniglarinin tarim agisindan anlagilmasi, tozlagma
hizmetlerinin optimize edilmesine katki saglar. Ornegin, belirli ¢igek tiirlerinin
kokusal sinyallerinin yapay olarak gii¢lendirilmesi, arilarin bu g¢iceklere
yonelmesini tesvik edebilir. Boylece hem bitki verimi hem de arilarin enerji
kullanimi1 optimize edilir (Farina vd., 2020, 2022).

6. GELECEK PERSPEKTIFLERI VE ARASTIRMA

BOSLUKLARI

Arilarda 6grenme davranislar {izerine yapilan arastirmalar son yillarda
hizla artmakla birlikte hala 5nemli bilgi bosluklar1 bulunmaktadir. Ozellikle bal
arilar1 disindaki yaban art tiirlerinde 6grenme kapasitesine dair veriler sinirhidir.
Tirler arast karsilastirmali caligmalar, biligsel yeteneklerin evrimsel
kokenlerini anlamak acisindan biiyiik potansiyele sahiptir.

Yeni norobilimsel tekniklerin (6rnegin kalsiyum goriintiileme, genetik
isaretleme) ar1 6grenme siireclerine uygulanmasi, sinirsel mekanizmalarin daha
ayrintili ¢ozlimlenmesini saglayabilir. Ayrica, ¢evresel stres faktorlerinin
O0grenme lizerindeki uzun vadeli etkilerini inceleyen deneysel c¢aligsmalarin
artirllmasi gerekmektedir.

Bunun yaninda, arilarin 6grenme stratejilerinden ilham alan yapay zeka
ve robotik sistemler iizerine caligmalar da giderek Onem kazanmaktadir.
Arlarin  kiiglik beyinlerle gerceklestirdigi karmasik bilissel islemler,
biyomimetik teknolojilere degerli bir model sunmaktadir.



71 | Stratejik Sektér: TARIM-3

7. SONUC

Arilarda Ogrenme davraniglari, tiirlerin  bireysel hayatta kalma
stratejilerinden kolonilerin kolektif basarisina ve ekosistemlerin isleyisine
kadar genis bir yelpazede belirleyici rol oynamaktadir. Gelismis duyusal,
mekansal ve sosyal 6grenme becerileri, arilarin degisken ¢evre kosullarina hizl
adaptasyon gostermesini saglar.

Norobiyolojik diizeyde oldukg¢a karmasik siireglere dayanan bu 6grenme
mekanizmalari, cevresel stres faktorlerinden ~ 6nemli Olciide
etkilenebilmektedir. Bu nedenle, arilarin biligsel yeteneklerinin korunmasi,
yalnizca tiirlerin degil, onlara bagimli ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi
acisindan da kritik dneme sahiptir.

Gelecekte yapilacak disiplinler arasi arastirmalar, arilarda 6grenme
davranisinin hem temel hem de uygulamali bilimler agisindan yeni ufuklar
acacagina igaret etmektedir.
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GIRIS

Diinya genelinde artan niifus, kentlesme ve tiikketim aligkanliklarindaki
degisim, hayvansal iirlinlere olan talebi giderek artirmaktadir. Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO, 2024) verilerine gore diinya niifusu 2050
yilinda yaklasik 9,7 milyara ulagacak ve hayvansal {iriin talebi mevcut diizeyin
%50 tizerinde olacaktir. Bu artigin karsilanabilmesi i¢in, yem {iretiminin de
paralel sekilde artirilmasi gerekmektedir. Nitekim giinlimiizde diinya tarim
alanlarinin yaklasik %70’1 hayvancilikla iligkili olup, bunun biiyiik kism1 yem
iiretimine tahsis edilmektedir (FAO, 2020).

Hayvanciligin siirdiiriilebilirligi agisindan en kritik girdilerden biri kaba
yem {lretimidir. Kaba yem acig1, hayvansal verimliligin diismesine, yem
maliyetlerinin artmasina ve sonu¢ olarak iireticilerin ekonomik agidan
zorlanmasina neden olmaktadir. Tiirkiye Ozelinde bakildiginda, 2022 yili
itibariyle lilkemizde toplam hayvan varliginin kaba yem ihtiyaci yaklasik 70—
75 milyon ton kuru madde diizeyindeyken, mevcut iiretim miktar1 55-58
milyon ton civarindadir (Anonim, 2022). Bu da Tirkiye’nin yillik kaba yem
acigmin 12—-15 milyon ton kuru madde oldugunu gostermektedir. Yem agig1
biiyiik oranda kaliteli kaba yem iiretiminin yetersizligi ile iligkilidir.

Tiirkiye’de en yaygin kullanilan yem bitkileri yonca (Medicago sativa
L.), msir silaji (Zea mays L.), sudan otu (Sorghum sudanense) ve gesitli ¢ayir-
mera otlaridir. Ancak bu bitkilerin her birinin avantaj ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Ornegin, yonca yiiksek protein igerigiyle one ¢ikmakta fakat
yesil ot verimi sinirli kalmaktadir. Misir silaj1 yiiksek verimli olmakla birlikte
tek yillik olusu nedeniyle her yil yeniden ekim gerektirmekte ve girdi
maliyetlerini artirmaktadir. Sudan otu ve sorgum ise kurak kosullarda avantaj
saglasa da protein orani ve sindirilebilirligi sinirlidir. Bu baglamda, hem yiiksek
verim hem de besleme acisindan tatmin edici degerlere sahip yeni tiirlerin
tarimsal iiretime kazandirilmas stratejik bir gereklilik haline gelmistir.

Bu cercevede, tropik kokenli bir C4 fotosentetik mekanizmaya sahip
olan Maralfalfa otu (Pennisetum hybridum) son yillarda dikkat ¢ceken alternatif
yem bitkilerinden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. ik olarak Kolombiya’da
secilmis ve daha sonra Kiiba, Nikaragua ve Meksika gibi iilkelerde
yayginlagtirllmigtir. Literatiirde “Elephant grass hybrid”, “Giant King Grass”
veya “King grass” gibi adlarla da anilan bu tiir, aslinda Pennisetum purpureum
x Pennisetum glaucum melezidir (Hanna et al., 2017). Bitkinin en belirgin
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ozelligi yiiksek biyokiitle verimi ve ¢ok yillik gelisim gostererek 5-7 yil
boyunca ayni alandan {iriin alinabilmesidir.

Diinya genelinde yapilan arastirmalar Maralfalfa’nin  sadece
hayvancilikta degil, ayn1 zamanda biyokiitle enerjisi liretiminde de alternatif bir
kaynak olabilecegini gdstermektedir. Ornegin, Kiiba’da yiiriitiilen ¢aligmalarda
yillik kuru madde veriminin 50—60 ton/ha diizeyinde oldugu ve biyogaz
iiretiminde musir silajina kiyasla daha yiiksek metan verimi sagladig1 rapor
edilmistir (Escobar et al., 2016). Afrika’da ise 6zellikle Tanzanya ve Kenya’da
hayvancilikta siit verimini artirmak amaciyla yem bitkisi olarak yaygin bigimde
kullanilmaktadir (Mutimura and Everson, 2012). Asya’da ise Filipinler ve
Hindistan’da adaptasyon g¢alismalar1 ytriitiilmekte, ozellikle siit sigirlarmin
beslenmesinde yayginlastirilmaya ¢aligilmaktadir.

Tiirkiye’de Maralfalfa iizerine yapilan denemeler, bitkinin 6zellikle Ege,
Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde yiiksek verim sagladigini ortaya
koymaktadir. Izmir kosullarinda yiiriitiilen bir arastirmada yesil ot verimi 220—
260 ton/ha, kuru madde verimi 38—45 ton/ha, protein oran1 ise %11-13 arasinda
bulunmustur (Kavut ve ark., 2021). Antalya kosullarinda yapilan ¢aligmada ise
yillik kuru madde verimi 46 ton/ha’a kadar ulasmistir (Yildiz ve ark., 2022).
Buna kargilik Konya gibi i¢ Anadolu’nun soguk iklim kosullarinda, &zellikle
don zararma bagl olarak kuru madde verimi 25-30 ton/ha seviyelerine
diismektedir (Demir ve ark., 2021). Bu sonuglar, Maralfalfa’nin Tiirkiye’de
daha ¢ok 1liman ve sulanabilir tarim alanlarinda basariyla yetistirilebilecegini
ortaya koymaktadir.

Besleme agisindan degerlendirildiginde, Maralfalfa silajinin biiyiikbas
ve kiigiikbas hayvanlar tarafindan yiiksek oranda tiiketildigi, istahla yendigi ve
sindirilebilirlik agisindan kabul edilebilir diizeylerde oldugu bildirilmektedir.
Ham protein oram1 %1 1-14 arasinda degismekte, sindirilebilirlik oran1 %60-65
civarinda seyretmektedir. Her ne kadar protein orani yoncaya gore diisiik olsa
da, yiiksek verimi sayesinde hektar basina toplam protein iiretimi agisindan
oldukca rekabetgidir. Ayrica yapilan bazi arastirmalar, Maralfalfa silajinin siit
verimini artirmada misir  silajina  kiyasla daha avantajli  oldugunu
gostermektedir (Karakaya ve ark., 2020).

Maralfalfa’nin 6nemi yalnizca hayvansal {iiretimle simirli degildir.
Bitkinin g¢evresel katkilar1 da dikkate degerdir. Yogun kok sistemi sayesinde
toprak erozyonunu oOnlemede etkilidir. Ayrica yiiksek karbon fiksasyon
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kapasitesiyle iklim degisikligiyle miicadelede rol oynayabilir. Tropik kokenli
C4 bir tiir olmasi nedeniyle fotosentez etkinligi yiiksektir ve birim alanda diger
bircok yem bitkisine gore daha fazla karbon baglayabilmektedir. Bunun
yaninda, biyokiitle enerjisi iiretiminde kullanimi, tarimsal gesitlilige katki
saglamakta ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda alternatif
olusturmaktadir (Hanna et al., 2017).

Sonug olarak, Maralfalfa otu (Pennisetum hybridum), diinya genelinde
ve Tiirkiye’de yem acigimin kapatilmasina yonelik énemli bir alternatif olarak
goriilmektedir. Yiiksek verim potansiyeli, cok yillik olusu, hayvansal besleme
acisindan sagladigi katkilar ve ¢evresel avantajlan ile dikkat ¢ekmektedir. Bu
boliimde Maralfalfa’nin botanik 6zellikleri, yetistiricilik teknikleri, verim ve
besleme degerleri, Tiirkiye’deki deneme sonuglari ve ekosistem katkilari
ayrintili bir sekilde ele alinacaktir.

BOTANIK OZELLIKLER

Taksonomik Siniflandirma ve Kokeni

Maralfalfa otu, Poaceae (Gramineae) familyasina ait olup, cins
diizeyinde Pennisetum igerisinde yer almaktadir. Tiirlin bilimsel adi
Pennisetum hybridum olup, ¢ogunlukla Pennisetum purpureum X Pennisetum
glaucum melezinden tiiredigi kabul edilmektedir (Hanna et al., 2017). Bu
melezleme sayesinde hem yiiksek biyokiitle verimi hem de besleme agisindan
tatmin edici kalite Ozellikleri bir araya getirilmistir. Literatiirde farkli
bolgelerde Elephant grass hybrid, King grass, Giant King Grass, Napier hybrid
gibi adlarla da tanimlanmaktadir (Botero et al. 2021).

Bitkinin kdkeni tropik Amerika’ya, 6zellikle Kolombiya ve Kiiba’da
yuriitiilen seleksiyon c¢alismalarina dayanmaktadir. Daha sonra Nikaragua,
Meksika, Brezilya ve diger Latin Amerika iilkelerine, oradan da Asya ve
Afrika’ya yayilmstir. Tirkiye’ye girisinin ise 2000°’li yillarin baginda deneme
amagcli materyallerin ithaliyle gergeklestigi bilinmektedir (Palacios et al. 2013).

Morfolojik Ozellikler

Maralfalfa, yapisal 6zellikleriyle klasik Pennisetum purpureum (Napier
grass) tlirline biiylik dlgiide benzerlik gostermektedir. Ancak bazi farkliliklar,
ozellikle govde kalinligi, yaprak uzunlugu ve biyokiitle verimi agisindan
belirgindir (Mendoza et al. 2016).
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Govde: Cok yillik, kalin ve sert yapilidir. Ortalama govde ¢ap1 2-3 cm
arasinda degisirken, boyu uygun kosullarda 3-5 m’ye ulasabilmektedir.
Govdeler yogun sekilde kardeslenir ve sik bitki ortiisli olusturur.

Yaprak: Yapraklar genis serit formunda, uzunlugu 80-120 cm, genisligi
3-5 cm arasinda degismektedir. Yaprak yiizeyi tiiysiiz veya hafif piiriizli
olabilir. Yaprak ayasinda belirgin orta damar ve ince paralel damarlanma
vardir.

Kok Sistemi: Lifli ve oldukga gelismis bir kok sistemine sahiptir. Toprak
profilinde 1,5-2 m derinlige kadar inebilir. Bu 6zellik, hem kuraklik toleransini
artirir hem de toprak erozyonunu 6nlemede avantaj saglar.

Ciceklenme: Maralfalfa genellikle vejetatif olarak cogaltilir ve tohum
baglama egilimi disiiktiir. Ciceklenme oldukca seyrek olup, olusan cicekler
kisirdir. Bu nedenle bitki iiretimi genellikle celik (gbvde parcalar1) veya
vejetatif fidan ile yapilir.

Morfolojik ac¢idan Maralfalfa, “dev yem otu” goriinlimiinde olup,
ozellikle silajlik tiretimde biiyiik avantaj saglamaktadir.

Fizyolojik Ozellikler

Maralfalfa, C4 fotosentez mekanizmasina sahip bir bitkidir. Bu durum,
sicak ve giinesli ortamlarda yiiksek fotosentez etkinligi géstermesini saglar. C4
bitkilerinde karbondioksit baglanmasi bundle sheath hiicrelerinde
gerceklestiginden, fotosentez su kullanim etkinligi (WUE) ve 151k kullanma
etkinligi (RUE) bakimidan C3 bitkilerine kiyasla daha yiiksektir.

Biiyiime dinamikleri agisindan Maralfalfa, 6zellikle yiiksek sicaklik ve
uzun giin kosullarinda hizli gelisim gosterir. Ege ve Akdeniz bolgelerinde yilda
5-7 bigim, Giineydogu Anadolu’da ise 4-5 bicim yapilabilmektedir. I¢
Anadolu gibi soguk bolgelerde ise yillik bicim sayisi1 2-3 ile sinirli kalmaktadir.

Fotosentez ve biiyiime performansimin yaninda, bitkinin yiiksek su
ihtiyact da dikkate degerdir. Sulama yapilmadiginda verim ciddi oranda
diismekte, fakat buna ragmen kuraklik stresine kars1 tamamen duyarh degildir;
kok yapist sayesinde kisa siireli su yetersizliklerini tolere edebilir.

Adaptasyon Yetenekleri
Maralfalfa’nin  ekolojik adaptasyonu, genetik kokeninin tropik
bolgelerden gelmesi nedeniyle iliman ve sicak iklimlerle sinirhidir. Ancak
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yapilan c¢aligmalar, farkli c¢evre kosullarina da belirli 6l¢iide uyum
saglayabildigini gostermektedir.

Iklim: Optimum gelisme sicakligi 25-35 °C arasindadir. 15 °C’nin
altindaki sicakliklarda gelisim hizi diismekte, 5 °C’nin altinda ise don zararina
ugramaktadir. Bu nedenle Tiirkiye’de en uygun yetistirme alanlar1 Ege,
Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgeleridir.

Toprak: Organik maddece zengin, iyi drene edilmis aliivyal topraklarda
yiiksek verim vermektedir. Ancak killi ve agir topraklarda da gelisim
gosterebilir. Bitki pH 5,5-7,5 arasinda optimum degerler saglamaktadir.

Su Ihtiyact: Yillik 1000-1500 mm su ihtiyact bulunmaktadir. Sulama
kosullarinda maksimum verim potansiyeli agiga ¢ikar. Yagisin yetersiz oldugu
alanlarda mutlaka sulama gereklidir.

Stres Faktorleri: Kisa siireli kurakliga dayaniklidir, fakat uzun siireli su
stresi ciddi verim kayiplarma yol acar. Tuzluluga orta derecede tolerans
gosterebilir.

Diger Pennisetum Tiirleriyle Karsilastirmal Ozellikleri
Maralfalfa, yakin akrabasi olan Pennisetum purpureum (Napier grass) ve
Pennisetum glaucum (Italyan daris1 veya pearl millet) ile baz1 benzerlikler
tagimaktadir. Ancak yapilan morfolojik ve verim karsilastirmalarinda su
ozellikler 6ne ¢ikmaktadir:
* Napier grass’a gore: Daha yiiksek yesil ot verimi, daha kalin
govdeler, daha uzun yapraklar.
* Pearl millet’e gore: Cok daha yiiksek biyokiitle verimi fakat daha
diisiik tohum iiretimi.
* Genel karsilastirma: Maralfalfa, ozellikle yiiksek yesil ot verimi
(200-280 ton/ha) ve ¢ok yillik olusu ile digerlerinden ayrilmaktadir.

YETIiSTIRME TEKNIKLERI

Maralfalfa (Pennisetum hybridum), yiiksek verim potansiyeline sahip
olmasi nedeniyle yem bitkileri igerisinde 6zel bir konumda bulunmaktadir.
Ancak bu verimliligin saglanabilmesi i¢in uygun yetistirme tekniklerinin
uygulanmasi gereklidir. Asagida toprak hazirligindan bigim ydntemlerine

kadar ayrintili yetistiricilik esaslar1 sunulmaktadir.
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Toprak Hazirlig1

Maralfalfa yetistiriciliginde toprak hazirligi, verim ve kalite iizerinde
dogrudan etkili olmaktadir.

Toprak Isleme: Ilkbaharda toprak tavda iken derin siiriim (25-30 cm)
yapilmalidir. Agir topraklarda taban taglarmin kirilmasi amaciyla alttan
patlatma ile isleme tavsiye edilmektedir.

Ikincil Isleme: Yiizeysel tirmik veya diskaro cekilerek tohum yatag
hazirlanir. Toprak yiizeyi diizgiin ve siki olmalidir.

Toprak Analizi: Maralfalfa yetistiriciligi yapilacak alanlarda mutlaka

toprak analizi yapilmali ve giibreleme buna gore planlanmalidir.

Cogaltma Yontemleri

Maralfalfa genellikle vejetatif olarak cogaltilmaktadir, ¢linkii tohum

verimi diisiiktiir ve olusan tohumlar genellikle kisirdir.

* Celikle Cogaltma: En yaygin yontemdir. Gévdeden 2-3 bogum
iceren parcalar kesilerek dogrudan tarlaya dikilir. Dikim derinligi 8—
12 cm, sira arast 70—-100 cm, sira iizeri 40-60 cm olacak sekilde
ayarlanir.

» Fidanla Cogaltma: Seralarda koklendirilmis fidanlar tarlaya
sagirtilabilir. Bu yontem daha az tercih edilse de 6zellikle arastirma
denemelerinde kullanilmaktadir.

e Dikim Zamani: Ihhman bdlgelerde mart—nisan aylarinda, ge¢ don

riskinin ortadan kalktig1 donemlerde yapilmalidir.

Sulama Yonetimi

Maralfalfa’nin yiiksek verim potansiyelini ortaya koyabilmesi igin

sulama sarttir.

+ Su Ihtiyaci: Yillik toplam 1000—1500 mm suya ihtiyag duyar.

» Sulama Yo6ntemleri: Salma sulama yaygin olarak kullanilsa da, damla
ve yagmurlama sulama yontemleri su kullanim etkinligi agisindan
daha verimlidir.

» Sulama Siklig1: Yaz aylarinda 7—10 giinde bir, bahar ve sonbaharda
ise 15-20 giinde bir sulama yapilmasi 6nerilmektedir.
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Giibreleme Stratejileri

Maralfalfa, yogun biyokiitle {iretimi nedeniyle yiiksek besin elementi

tiikketir. Bu nedenle diizenli giibreleme gerekir.

Azot (N): En kritik besin elementidir. Yillik 250-350 kg/ha N
verilmesi dnerilmektedir. Azot uygulamalar1 bi¢cim sonras1 boliinerek
yapilmalidir.

Fosfor (P,0s): Kok gelisimi ve kardeslenme i¢in gereklidir. Yillik 80—
100 kg/ha P,Os uygulanmalidir.

Potasyum (K»O): Bitki dayaniklilig1 ve kalite i¢in énemlidir. Yillik
150-200 kg/ha K>O verilmesi tavsiye edilmektedir.

Organik Giibre: Ciftlik giibresi (20-30 ton/ha) dekara verimliligi
artirir ve toprak yapisini iyilestirir.

Yabanci Ot, Hastalik ve Zararlilarla Miicadele
Maralfalfa yogun gelisim gosterdigi i¢in yabanci otlara karsi rekabet

giicii yiiksektir. Ancak 6zellikle ilk y1l yabanci ot kontrolii onemlidir.

Yabanci Ot Kontrolii: Dikimden sonra yiizlek ¢ikan yabanci otlar
capalama veya uygun herbisitlerle kontrol edilmelidir.

Hastaliklar: Tropik bolgelerde Fusarium spp. ve yaprak lekesi
hastaliklar1 goriilmektedir. Tiirkiye kosullarinda ise Onemli bir
hastalik kaydi bulunmamaktadir.

Zararlilar: Yaprak bitleri ve ¢ekirgeler zarara neden olabilir. Zararh
yogunlugu yiiksek oldugunda biyolojik ve kimyasal miicadele

uygulanabilir.

Bicim Teknikleri ve Otlatma Yonetimi

Maralfalfa, ¢ok yillik yapisi nedeniyle uzun siireli kullanim potansiyeline

sahiptir. Ancak bi¢cim zamani ve bi¢im yliksekligi verim ve kalite iizerinde
belirleyicidir (Geren ve ark. 2020; Fayos et al. 2023).

L]

[k Bigim: Dikimden sonra 90—120 giin i¢inde ilk bigim yapilir.
Sonraki Bigimler: iklime bagli olarak 45-60 giin araliklarla bigim
yapilir.

Bigim Yiiksekligi: 15-20 cm amiz yiiksekligi birakilmalidir. Daha

derin bi¢cim kok ve kardeslenme noktalarina zarar verir.
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* Otlatma: Maralfalfa dogrudan otlatmaya uygun degildir; genellikle

silaj ve taze yesil ot olarak degerlendirilir.

VERIM POTANSIYELI VE BESLEME DEGERI

Maralfalfa (Pennisetum hybridum), yem bitkileri icerisinde olaganiistii
biyokiitle iiretim kapasitesi ile dne ¢ikan tiirlerden biridir. Tropik kokenli
olmas1 nedeniyle uygun iklim ve yetistirme kosullarinda hektar basina yillik
300400 ton yesil ot, 40—50 ton kuru madde verimine ulasabilmektedir (Hanna
et al., 2004; Kavut ve ark., 2021). Bu degerler, geleneksel olarak kullanilan
mistr silaji, sudan otu ve sorgum gibi tiirlerin veriminden ¢ok daha yiiksektir.

Uluslararasi: Verim Potansiyeli

Latin Amerika: Kolombiya ve Meksika’da yapilan arastirmalarda
maralfalfa’nin yillik yesil ot verimi 280-350 ton/ha arasinda bulunmus, kuru
madde verimi ise 40—45 ton/ha olarak rapor edilmistir (Tessema et al, 2010;
Sierra et al., 2018).

Afrika: Nijerya ve Kenya’da yapilan ¢aligmalar, 6zellikle sulama yapilan
kosullarda 300 ton/ha yesil ot veriminin miimkiin oldugunu gostermektedir.

Avrupa: Ispanya ve Portekiz’de maralfalfa, kurakhiga dayanikliligi
nedeniyle alternatif yem bitkisi olarak yayginlasmaktadir. Bu bolgelerde
ortalama verim 180-220 ton/ha’dir.

Bu sonuglar, maralfalfa’nin ekolojik kosullara yiiksek uyum gdsterdigini
ve sulama-yetistirme tekniklerine bagli olarak verimin genis aralikta degistigini
gostermektedir.

Tiirkiye Uygulamalart

Tiirkiye’de son yillarda maralfalfa iizerine gesitli iiniversitelerde deneme
caligmalar1 yapilmistir. Elde edilen sonuglar, bitkinin 6zellikle sulama yapilan
Ege, Akdeniz ve Glineydogu Anadolu bolgelerinde son derece yliksek verim
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.
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Tablo 1. Tiirkiye’de Maralfalfa verim sonuglari

B Yesil Ot Verimi  Kuru Madde Protein
Bolge o Kaynak
(ton/ha) Verimi (ton/ha) Orani (%)

. Kavut ve ark.
Ege (izmir) 220-260 38-45 11-13

(2021)
Akdeniz Yildiz ve ark.
250-280 40-46 12-14
(Antalya) (2022)
Glneydogu Karakaya ve
200-240 38-42 11-12
(Sanliurfa) ark. (2020)
ic Anadolu 120-180 (don Demir ve ark.
25-30 10-11
(Konya) zarari sonrasl) (2021)

Bu veriler, ozellikle don zararina agik bolgelerde verimin diistiigiinii,
sulama ve uygun iklim kosullarinda ise musir silajinin yaklasik 1,5-2 kat1 verim
saglandigini ortaya koymaktadir.

Besleme Degeri

Maralfalfa yalmizca yiiksek verimiyle degil, ayn1 zamanda besleme
degeriyle de 6ne ¢ikmaktadir.

* Ham Protein: %11-14 (Yonca: %18-22, Misir silaji: %7-9)

e NDF (Notr Detergent Lif): %58-65

* ADF (Asit Detergent Lif): %32-38

* Sindirilme Orani: %60-65

Protein agisindan yoncanin gerisinde kalmasina ragmen, yiiksek kuru
madde tiretimi bu agig1 kapatmaktadir. Ayrica sindirilebilirligi misir silajina
yakin veya bazi1 durumlarda daha yiiksektir (Van Soest et al. 1991; Clavero and
Razz 2009)
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Tablo 2. Maralfalfa ve bazi yem bitkilerinin karsilagtirmali besleme degerleri

Yesil Ot Verimi  Kuru Madde Protein  Sindirilebilirlik

Tir (ton/ha) Verimi (ton/ha) Orani (%) (%)
Maralfalfa 200-280 38-46 11-14 60-65
Misir silaji 120-160 20-25 7-9 62—-68
Yonca 60-80 15-20 18-22 65-70
Sudan otu 80-120 18-22 9-11 58-63
Sorgum 90-130 20-24 9-10 58-62

Tablodan goriilecegi lizere maralfalfa, verimlilik bakimindan tiim yem
bitkilerini geride birakirken, protein oraninda yoncanin altinda kalmaktadir. Bu
nedenle son yillarda yapilan aragtirmalar, maralfalfa—yonca karisimlarinin hem
kaliteyi hem de verimliligi artirabilecegini gostermektedir (Criscioni ve ark.
2016).

Grafiksel Degerlendirme

Sekil 1. Turkiye'de Maralfalfa ve Misir Silaji Kuru Madde Verimleri

mm— Maralfalfa
— Misir Silaji

a0}

30

Kuru Madde Verimi (ton/ha)

10

Glneydodu ic Anadolu

Sekil 1: Maralfalfa ve musir silaji kuru madde verimlerinin karsilastirmasi. Maralfalfa
degerleri misirin 1,5-2 katidir (Mengistu ve ark. 2024).
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Sekil 2. Maralfalfa, Yonca ve Sudan Otunun Protein Oranlan
20.0f
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Sekil 2: Maralfalfa, yonca ve sudan otunun protein oranlarinin karsilastirilmasi. Yonca
iistlin protein degerine sahipken, maralfalfa yiiksek verimiyle agigi kapatmaktadir
Marquez wt al. 2007).

Sekil 3. Sulamanin Maralfalfa Verimine Etkisi

Kuru Madde Verimi (ton/ha)

Sulanan Sulama Yok

Sekil 3: Maralfalfa’nin sulama yapilan ve yapilmayan kosullardaki verim farklar.
Sulama yapilan alanlarda verim yaklasik iki katina ¢ikmaktadir.
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CEVRESEL VE EKONOMIK BOYUTLAR

Cevresel Katkilar

a) Toprak Koruma ve Erozyon Onleme

Maralfalfa giiclii kok sistemi ve siki bitki ortiisii ile erozyon kontroliinde
etkin rol oynar. Ozellikle egimli arazilerde ve marjinal topraklarda toprak
kaybini1 azaltarak toprak organik maddesinin korunmasina katkida bulunur.

b) Karbon Tutma Kapasitesi

Yiiksek biyokiitle iiretimi sayesinde maralfalfa, fotosentez yoluyla
atmosferden 6nemli miktarda CO. baglama kapasitesine sahiptir. Yapilan
caligmalar, hektar bagina yillik 40—50 ton kuru madde iireten Maralfalfa’nin
karbon tutma kapasitesinin misirin yaklagik iki kat1 oldugunu gostermektedir.

¢) Su Kullanim Verimliligi
Her ne kadar yiiksek verim igin sulama gerektirse de, Maralfalfa suyu
etkin kullanan bitkilerden biridir. Ozellikle damla sulama ile birlikte birim su

basina elde edilen kuru madde verimi, misir silajina gore %25-30 daha fazladir.

d) Biyoenerji Potansiyeli
Maralfalfa yalnizca hayvan beslemede degil, ayn1 zamanda biyogaz ve
biyoetanol iiretimi i¢in de kullanilabilir. Seliiloz ve hemiseliilloz oranmin

yliksek olmasi, onu yenilenebilir enerji kaynagi olarak degerli kilmaktadir.

Ekonomik Boyutlar
a) Yem Maliyeti Acisindan Avantajlar
Hayvancilikta en biiyiik maliyet kalemlerinden biri yemdir. Maralfalfa,
hektar basina sagladig: yiiksek verim sayesinde yem agiginin kapatilmasina
onemli katki sunar.
* Misrr silaj1 iiretiminde 1 ton kuru madde maliyeti ortalama 1.200—
1.400 TL iken,
* Maralfalfa’da bu maliyet sulama kosullarinda 700-800 TL’ye kadar
diismektedir.

b) Istihdam ve Cifici Gelirleri
Maralfalfa iiretimi, 6zellikle sulama imkani olan bolgelerde ciftcilere

yiiksek gelir potansiyeli sunar. Yillik bi¢im sayisinin fazla olmasi (6—8 bigim)
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ig gilicii ihtiyacimi artirmakta, bu da kirsal istihdam agisindan pozitif katki
saglamaktadir.

¢) Alternatif Kullanim Alanlart

* Hayvansal liretim verimliligi: Siit veriminde %10-15 artis, canli
agirhk artisinda ise giinliik 100-150 g ek kazang saglayabilmektedir.

* Enerji iiretimi: 1 ton kuru maddeden 250-280 m*® biyogaz elde
edilebilmektedir.

* Endistriyel kullanim: K&git ve biyoplastik iiretimi i¢in de
aragtirmalar yapilmaktadir.

Tiirkiye Perspektifi

Tiirkiye’de yem ag¢iginin yillik 25-30 milyon ton oldugu tahmin
edilmektedir. Maralfalfa’nin yayginlastirilmasi:

* Bu agigm kapatilmasinda stratejik rol oynayabilir,

+ [thal yem hammaddelerine bagimlilig1 azaltabilir,

* Ciftci gelirlerini artirabilir,

» Tarmmsal siirdiiriilebilirlik politikalarina katki saglayabilir.

SONUC VE GELECEK PERSPEKTIFLER

Maralfalfa (Pennisetum hybridum), sahip oldugu yiiksek biyokiitle
iiretimi, iyi besleme degeri ve ekolojik adaptasyon kabiliyeti ile Tiirkiye’de
yem bitkisi a¢igmin kapatilmasinda Onemli bir alternatif olarak One
cikmaktadir. Ozellikle sulama imkani bulunan bélgelerde, misir silajinin
neredeyse iki kat1 diizeyinde kuru madde verimi saglayarak hem siit hem de et
iiretiminde ciddi artislar ortaya koymaktadir.

Bununla birlikte, maralfalfa’nin potansiyelinin tam anlamiyla
degerlendirilebilmesi i¢in bazi simirliliklarin da géz 6nlinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Bunlarin baginda kis soguklarina duyarlilik, tohum {iretiminin
smirlt olusu ve vegetatif ¢ogaltmaya dayali iiretim sistemleri gelmektedir.
Ozellikle i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu gibi sert iklimli bdlgelerde don zararlar
nedeniyle verim kayiplar1 yasanabilmektedir.

Gelecek perspektif agisindan:
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Islah Calismalari

Soguga dayanikli ve yiiksek besleme degerine sahip yeni cesitlerin
gelistirilmesi,

Tohumla iiretim imkani saglayacak genetik materyalin elde edilmesi,
Maralfalfa’nin yayginlastirilmasinda kritik 6neme sahiptir.

Yetistirme Tekniklerinin fyilegtirilmesi

Sulama suyu verimliligini artiran modern yontemlerin (damla sulama,
sensOr tabanli sulama sistemleri) kullanilmasi,

Giibreleme yonetiminde azot kullanim etkinliginin artirilmasi, hem

cevresel hem de ekonomik acidan siirdiiriilebilirlik saglayacaktir.

Hayvansal Uretimde Entegrasyon

Maralfalfa’nin yonca ile birlikte yetistirilmesi, protein aciginin
kapatilmasinda stratejik bir ¢6ziim olabilir.

Biiyiik olcekli siit ve besi igletmelerinde diizenli silaj kaynagi olarak

kullanilmasinin yayginlastirilmasi gerekmektedir.

Politika ve Yayim Calismalart

Ciftcilere yonelik tanitim ve demonstrasyon projeleri,

Tarimsal destekleme politikalarinda maralfalfa’ya yer verilmesi,
Tiirkiye’de bu bitkinin yayginlastirilmasinda énemli rol oynayacaktir.

Sonug olarak, Maralfalfa Tiirkiye nin yem bitkisi deseni i¢inde stratejik
bir potansiyele sahip yeni nesil bir yem bitkisi olarak degerlendirilebilir.
Bilimsel arastirmalarin artmasi, ¢iftci uygulamalarinin yayginlastirilmasi ve
uygun tarimsal politikalarin devreye girmesiyle birlikte, dnlimiizdeki yillarda
Tiirkiye hayvanciliginda Maralfalfa’nin 6nemli bir paya sahip olacagi
ongoriilmektedir.
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GIRIS

Megathyrsus maximus, yaygin olarak Gine otu olarak bilinir, tropikal ve
subtropikal iklimlere uygun ¢ok yillik bir yem otudur ve yiiksek biyokiitle
iretim kapasitesi ve daha genis bir adaptasyon yelpazesinin bulunmasi
nedeniyle yaygin olarak otlatma ve yem bitkisi amaglari icin yetistirilir (Lopes
ve ark., 2024). Tiirler, Poaceae (otlar, tahillar ve tahil akrabalari) ailesinin
iiyeleridir. Uyum kabiliyeti nedeniyle, ot en yaygin olarak siit ve et sigir
ciftliklerinde yetistirilir ve kurakliklarda bile yeniden biiyiime kabiliyeti ve hem
ot hem de otlatma otu olarak ikili kullanim1 nedeniyle daha kurak dénemlerde
bile siirdiiriilebilir bir yem kaynagi olmaya devam eder (Tomaszewska ve ark.,
2021). Gine otu genotipleri son zamanlarda umut verici bir iiriin olarak iin
kazanmistir. Bu tiirlerin arastirma ve gelistirilmesine halihazirda ilgi duyan
Kolombiya, Nijerya, Tayland ve Brezilya gibi iilkeler, bu ¢esit se¢iminin iyi
ornekleridir (Oyaniran 2024).

Sekil 1. Megathyrsus maximus bitkisine ait genel bir gérsel

Tiirkiye i¢in kuraklik projeksiyonlari, 50 y1l icinde yem bitkisi deseninde
ciddi degisiklikler gerekmekedir. (Anonim 2025). Hem su kullanim verimliligi
hem de adaptasyon kapasitesi nedeniyle gine otu, kurakliga kars1 direngli yem
iiretimi icin stratejik bir tlirdiir. Ayrica, Tirkiye’de yem bitkileri alaninin
tarimsal arazi i¢indeki payimnin hala diisiik olmas1 ve mera/otlak sistemlerinin

asirt otlatma gibi olumsuzluklarla karsi karsiya olmasi, alternatif yem
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bitkilerinin tanitimimi ve yayginlastiritlmasini kritik hale getirmektedir (Tufan
2023a).

Morfolojik olarak, Gine otu; 0,8 — 2,5 m’ye kadar boylanan, gii¢lii rizom
ve kok sistemine ve C4 fotosentez tipne sahiptir (Sekil 1.). Yapraklari uzun ve
mizraksi, ¢icek salkimi panikula seklindedir. Tir, yogun tiireme ve hizli
yeniden bilyiime yetenegi; hem su tutma kapasitesinin artmasini hem de toprak
erozyonunu azaltmasi i¢in kok sistemi derinlere iner. Taksonomik olarak,
gegmiste Panicum maximum ve Urochloa maxima adlar altinda bilinen tiirler;
filogenetik ve genetik analizlerin sonuglarina dayanaraktan tiir Megathyrsus
cinsine dahil edilmistir .Cins i¢inde diploid ve tetraploid varyantlar
bulunmaktadir (Carvajal 2021).

Kingdom: Plantae

Phylum: Magnoliophyta \\
Class: Liliopsida

Subclass: Commelinidae
Order: Cyperales
Family: Poaceae
Genus: Megathyrsus
Subject: Megathyrsus
maximus (Jacq.) R. Webster

Sekil 2. Megathyrsus maximus bitkisine ait taksonomik simiflandirma

Gine otu i¢in 1slah ¢aligmalar1 kapsaminda molekiiler belirtecler, genetik
haritalar ve gen bélgeleri ile ilgili arastirmalardan bahsedilmektedir. Ote
yandan, 1slah c¢aligmalarinda biyokiitle iretimi, yem kalitesi ve kuraklik
toleransi ile iligkili genler iizerine yapilan ¢aligmalar 6nemli diizeyde ilerleme
kaydetmistir. Ayrica, M. maximus ta kalite ve verim testleri degisen
mevsimlere ragmen istikrarli oldugu gézlemlenmistir. Kurak veya diisiik besin
icerigine sahip topraklar i¢in, M. maximus ’un tamamen kurakliga dayanikli
olmadigma isaret etmektedir. Ancak diger tiirlerden daha fazla kuraklik
toleransina sahiptir (Reinheimer 2006). Ornegin, toprak suyu seviyesi cok
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diisiilk oldugunda veya topragin nemli oldugu kosullarda optimal seviyeye
ulagir. Tiirkiye’de durumu ele aldigimizda, mevcut yem bitkisi iiretimi
toplaminda dikkate alindiginda, iilkemizde ihtiya¢ duyulan kaba yem agigini
kapatmaya yetmemektedir. Meralarin asir1 otlatma baskisina maruz kalmasi,
yem bitkisi ekilis alaninin yetersiz olmasi ve alternatif sicak-iklim yem
bitkilerinin heniiz yeterince yayginlastirilmamis olmast bu durumu daha da
zorlagtirmaktadir  (Tufan 2023b). Bu anlamda, M. maximus gibi
tropikal/subtropikal adaptasyonlu tiirlerin, Tiirkiye nin degisen iklim kosullar
icin hazirlik kapasitesini artirabilir niteliktedir. Kuraklik riski yiiksek olan
bolgelerde (6rn. Giineydogu Anadolu, I¢ Anadolu’nun giiney kesimleri) bu
adaptasyonlu tiirlerin denenmesi ve sudan faydalanma ve soguga kars1 tolerans
ve lokal adaptasyon diizeylerinin belirlenmesi 6nemlidir.

Guinea grass yiiksek protein orani, diisiik lif igerigi ve yliksek lezzetliligi
ile dikkat ¢eker. Ham protein oran1 %10-16, asit deterjan lif (ADF) oran1 %30—
40, notral deterjan lif (NDF) oran1 %55—65 civarindadir.

Simone ve ark. (2019), M. maximus’un 70 cm ylikseklikte bicildiginde
optimum ham protein (%14,5) ve sindirilebilir organik madde orami (%68)
sagladigini belirtmistir. Buna karsin 130 cm’de bigilen Orneklerde lignin
birikimi artt1g1 i¢in sindirilebilirlik %55°e kadar diismiistiir. Guinea grass silaji,
ozellikle gen¢ materyalden hazirlandiginda iyi fermantasyon ozellikleri
gosterir. Kuru madde orani %28-32 araliginda oldugunda pH 4,0 civarina iner
ve laktik asit oran1 yiikselir. Laktik asit bakterisi inokulantlarinin (6zellikle L.
plantarum) eklenmesi, fermantasyonu iyilestirir. Hayvan performansi
agisindan, M. maximus silaji veya taze otu ile beslenen sigir ve koyunlarda
giinliik canli agirlik artist 0.9-1.2 kg/giin diizeyine ulagabilir Ara ekimle
zerdegal ve zencefilin dahil edilmesi, rumen mikrobiyal aktivitesini
diizenleyerek metan iiretimini azaltir ve yemden yararlanimi artirir (Abreu ve
ark. 2023).

Tiirkiye’de M. maximus’un 1slah edilmesi, 6zellikle diisiik suyla yiiksek
verim saglayan kiiltivarlarin adaptasyonu {izerine yapilacak caligmalarla
desteklenmelidir. Giiney illerinde ikinci {iriin olarak veya mera yenileme
projelerinde bu tiiriin yer almasi, yem agigini azaltabilir.

Ayrica bu bitkinin karbon sekestrasyonu potansiyeli de Onemlidir.
Aragtirmalara gore, M. maximus yillik ortalama 6—8 ton CO>/ha karbon tutma

kapasitesine sahiptir. Bu da hem mera rehabilitasyonunda hem de tarimsal
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stirdiiriilebilirlik politikalarinda degerli bir arag haline getirmektedir (Pincay ve
ark. 2024).

Tiirkiye’de yapilacak pilot denemeler ve yerel 1slah programlari, bu
tiiriin gelecekteki yem stratejilerinde yerini giiclendirebilir. Boylece hem
hayvansal {iretimin siirekliligi hem de ekosistem dayaniklilig: artirilabilir.

M. maximus; yiiksek adaptasyon yetenegi, cok yillik olusu ve biyokiitle
potansiyeli sayesinde iklim degisikligi baglaminda siirdiiriilebilir yem tiretimi
icin glcli bir adaydir. Tiirkiye gibi kuraklik riski yiiksek bolgelerde, yem
bitkileri deseninin yeniden gbzden gegcirilmesi kapsaminda bu tiiriin potansiyeli
dikkatle degerlendirilmelidir. Ancak, dis literatiirde yer alan adaptasyon, verim
ve kalite bulgularmin Tiirkiye kosullarina tam olarak uygulanabilirligi, yerel
denemelerle dogrulanmalidir.

EKOLOJIK ISTEKLER VE ADAPTASYON

Gine otu (Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K. Simon & S.W.L. Jacobs),
tropik ve subtropik bolgelerde yaygin olarak yetistirilen, ¢ok yillik bir ottur
(Gonzalez ve ark. 2021). Bu tiirlin basarili tiretimi ve siirdiiriilebilir kullanimi
icin iklimsel, toprak ve yonetimsel kosullarin iyi bilinmesi gerekmektedir.

M. maximus i¢in optimum sicaklik kosullar1 genellikle 25-30 °C
araliginda bildirilmektedir. Yagis acisindan, tiiriin basariyla yetistigi yillik
toplam yagis miktari literatiirde genellikle ~900—1 500 mm araliginda olarak
ifade edilmistir. Ancak bazi kaynaklar, tiirtin yillik yagis1 600—1 750 mm olan
alanlarda da adapte olabildigini belirtmektedir. M. maximus yillik yagisit 1 000
mm’yi asan ve 4-5 aylk kurak donemin bulunmadigi” kosullarda en iyi
biiylime gostermektedir. Bununla birlikte bitki 400 mm’ye kadar diisen yagis
kosullarinda bile gelisimini siirdiirebilir (Cruz ve ark. 2024).

Toprak Kosullar
M. maximus igin toprak acisindan en uygun kosullar su sekilde
Ozetlenebilir (Baungratz ve ark. 2023):

+lyi drene edilmis (yani su tutma problemi olmayan), nemli ve verimli
topraklar tercih edilir.

*Doku olarak, kumlu-tinli yapili topraklar idealdir; agir killi, su tutan
veya su altinda kalma riski yiiksek topraklar bu tiir i¢in uygunsuz
olabilir.
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*Toprak pH’s1 agisindan, tiir genel olarak 5.0—7.5 araliginda iyi gelisme
gostermektedir. Bununla birlikte literatiirde “tolere edebildigi pH
aralig1” veya “diislik pH’a tolerans1” gibi ifadeler de yer almaktadir.
Ornegin Feedipedia’da, diisiik pH ve yiiksek AI** doygunluguna sahip
topraklarda kire¢leme uygulamasinin 6nerildigi belirtilmistir.

Isik ve Golge Toleransi
M. maximus, agik alanlara ek olarak aga¢ alt1 otlatma sistemleri gibi yar1
gdlgeli kosullarda da biiyiiyebilme kabiliyetine sahiptir. Ornegin:

*Tropikal foraj bitkileri rehberlerinde, tiiriin agik alanda iyi biiytidiigi
ancak golgede verimin yaklasik %50’ye diisebilecegi ifadesi yer alir.

*M. maximus ‘BRS Tamani’ g¢esidinde %0, %30, %45, %73 golge
seviyelerinde morfogenetik, fizyolojik ve biyokiitle tepkilerini
incelemistir. Golgeleme oram1 %73’e ¢iktiginda su kullanim etkinligi
diismiis; ancak morfolojik adaptasyonlar sayesinde tiir golgeli
kosullarda da iiretilebilir durumda bulunmustur (Lopes 2024). Diger
bir genotip calismasi, %75 golge altinda stomatal kondiiksiyon ve
transpirasyon diiserken, spesifik yaprak alan1 ve yaprak alan1 gibi baz1
yapisal degisimlerin arttigini gdstermistir.. Bu bulgular, bitkinin
%25-50  golge toleranst  gosterdigi  ifadesini literatiirle
desteklemektedir; ancak golge oraninin %70’in istii oldugunda
biyokiitle  {iretiminde  belirgin  diisiis  goriilebilecegi  de
vurgulanmalidir (Soti ve Thomas 2022).

Kok Sistemi ve Kuraklhiga Dayaniklilik

M. maximus’un kok sisteminin derinlesebilme kabiliyeti, 6zellikle su
stresine ve ylizeysel kurakliga dayaniklilik agisindan 6nemlidir. Literatiirde bu
tiriin 1,5 m’ye kadar kok derinligi kazanabildigi belirtilmemekle birlikte kok
sisteminin derinlesebildigi ve bu sayede kurak donemlere karsi bir avantaj
sagladigi degerlendirilmektedir (Silva ve ark. 2025).

EKIiM ZAMANI VE TOPRAK HAZIRLIGI
Toprak hazirhiginda oncelikle derin siiriimle kok gelisimini engelleyen
taban sertligi ortadan kaldirilmali, ardindan diskaro veya tirmikla diizgilin bir

tohum yatagi olusturulmalidir. Tohumlar oldukca kii¢clik oldugu i¢in ekim



Stratejik Sektér: TARIM-3 | 106

derinligi 1-1.5 cm’yi gegmemelidir. Asir1 derin ekim, ¢imlenme yiizdesini
ciddi bigimde diisiiriir (Soti ve Thomas, 2022). Asir1 derin ekim ¢imlenme
ylizdesini ciddi 6l¢iide diisiirmektedir. Bu durum, tohumun 1s18a ya da oksijene
erisiminin azalmasi ya da filizin toprak ylizeyine ulagamamasi seklinde
agiklanabilir.

Tohum ekimi elle serpme veya mibzerle yapilabilir. Sira aras1 40—-50 cm,
sira lizeri 10—15 cm olacak sekilde bir diizen, hem otlatmaya hem de bigime
uygun bir bitki siklig1 saglar. Ekim sonrasi hafif bir silindir geg¢ilmesi, tohum-
toprak temasim gii¢lendirerek ¢cimlenme oranini artirir. ilk ¢cimlenme genellikle
7—-14 giin i¢inde gerceklesir. Kurak veya diisiik nemli kosullarda ¢ikis siiresi
uzayabilir. Bu donemde sulama yapilabiliyorsa, toprak nemi 5—10 cm derinlikte
siirekli nemli tutulmalidir (Sant’ Anna ve ark. 2025).

GUBRELEME VE TOPRAK BESIN YONETIMI

Megathyrsus maximus, yiiksek biyokiitle {iretimi icin yogun besin
maddesi talep eden bir tiirdiir. Ozellikle azot (N) ve potasyum (K), bitkinin
biliyiime performansi ve yeniden siirgiin verme kapasitesi tizerinde belirleyici

rol oynar.

Azot (N): Azot uygulamasi, yaprak alan indeksi, kardeslenme sayis1 ve
ham protein orani gibi iiretim ve kalite parametrelerini dogrudan etkiler.
Ornegin, azot uygulamasi yapilmayan durumlarda biyokiitle iiretimi ve bitki
kalitesi diigmektedir. (Baungratz et al., 2023) ResearchGate Ayrica, azot
giibrelemesinin farkli zamanlamalarda uygulanmasinin kok rezervlerine ve
biliylime dinamiklerine etkisi arastirilmistir; bu tiirde azot, baslica sinirlayict
makro-besindir (Lopes et al., 2024).

Fosfor (P): Kurulum agamasinda fosforun kritik bir rolii vardir. Fosfor
eksikligi, kok sisteminin geligimini sinirlar ve erken donem biiyiimeyi olumsuz
etkileyebilir. Ozellikle topraklarda diisiik P durumu varsa, kurulum asamasinda

P giibrelemesi 6nemli bir stratejidir.

Potasyum (K): Potasyum, osmotik denge, stomalarin su yonetimi ve
kuraklik stresine kars1 dayaniklilik gibi fizyolojik islevlerde 6nemli bir makro-
besindir. Caligmalarda N ve K uygulamalarmin birlikte degerlendirilmesi

onerilmektedir; 0rnegin, Mombaca ve Zuri gesitleri lizerinde yapilan bir
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calismada N ve K kombinasyonlarinin iiretimi maksimize ettigi bulunmustur.
(Mota ve ark., 2023)

Toprak analizi sonucu giibre uygulamalar1 yapilmalidir. Cogu literatiirde
spesifik olarak “dekara 68 kg N, 3—4 kg P.Os ve 6—8 kg K.O” gibi 6neriler yer
almasa da, yukaridaki tiir i¢in toprak verimliligini korumak amaciyla dengeli
bir NPK uygulamasi onerilmektedir. Ayrica kurak dénemlerde yapraktan
potasyum destekli mikro-besinler (6rmegin ¢inko (Zn), mangan (Mn) ve bor
(B)) uygulanmasi, bitkinin fotosentetik aktivitesini ve stress toleransini
destekleyebilir.

BiCIM ZAMANI VE HASAT YONETIMI

Bitkinin ilk bi¢imi, genellikle ekimden yaklagik 8—12 hafta sonrasinda,
bitki boyunun 60—80 cm seviyesine ulastigt donemde yapilmas: idealdir. Bu
erken bicim, bitkide ham protein oraninin ve sindirilebilirligin en yiiksek
oldugu doénemdir. Ciinkii olgunlasma ilerledikge selilloz ve lignin orani
artmakta, buna bagl olarak yem sindirilebilirligi diismektedir. Ornegin, bir
caligmada Megathyrsus maximus (Guinea grass) i¢in 90 giinliik bicim
zamaninin ham protein oranini korudugu gézlemlenmistir (Ojo ve ark. 2023).

Bigim sonrasi bitki iizerinde yaklagtk 10 cm sap birakilmasi, yeni
siirglinlerin daha hizli ve diizgiin sekilde gelismesini tesvik eder. Tropik
kosullarda uygun sulama ve giibreleme ile yilda 4—6 bi¢im alinabilirken; orta
enlemlerde, Ornegin Tiirkiye kosullarinda, sulama ve giibre yonetimi iyi
yapilirsa y1lda 3—4 bi¢im alinmas1 miimkiindiir (Macedo 2022).

Silaj tiretimi agisindan, hasat sirasinda kiyim uzunlugu yaklasik 2 cm
olmali ve yogunluk yaklasik 490-500 kg/m* hedeflenmelidir. Ayrica silaj
inokulant1 olarak Lactobacillus plantarum ve Pediococcus pentosaceus
kullanimu, lactic asit fermantasyonunu destekler, pH’y1 daha hizli diisiiriir ve
boylece silajin stabilitesini artirir. M. maximus, 45-50 cm yiikseklige
ulastiginda otlatmaya uygundur. Otlatma sonrasi bitkinin 15-20 cm ylikseklikte
kalmasi, kok rezervlerinin korunmasi i¢in idealdir (Patifio ve ark. 2022).

HASTALIKLAR VE ZARARLILAR

Megathyrsus maximus, genel olarak dayanikli bir bitki olmasina karsin
yiiksek nem, sik ekim ve yetersiz hava sirkiilasyonu kosullarinda cesitli
hastaliklara maruz kalabilir. En yaygin patojenler arasinda Fusarium,

Rhizoctonia ve Helminthosporium tiirleri bulunur (Soti, 2021). Bu mantar



Stratejik Sektér: TARIM-3 | 108

tiirleri kok ve tag ciiriikliiklerine neden olur. Ozellikle suyun uzun siire toprakta
kalmasi ve drenaj yetersizligi hastalik riskini artirir.

Korunma ve yonetim énlemleri:

*Ekim Oncesi tohumlarin fungisit ile muamelesi

*Uygun sira aralig1 (40-50 cm) ve iyi hava dolagimi1

*Drenaj kanallarinin olusturulmasi

*Bigim sonrasi sap kalintilarinin tarladan uzaklagtirilmast

Zararlilar arasinda yaprak emiciler (Aphididae), ¢ekirgeler (Acrididae),
yaprak delici tirtillar (Spodoptera sp.) ve kok kurtlari (Melolonthidae larvalari)
one ¢ikar. Biyolojik miicadelede Bacillus thuringiensis ve dogal yirticilar
(6rnegin Coccinellidae) kullanilabilir. Kimyasal miicadele yalnizca yogun
popiilasyonlarda ve hedefe yonelik olarak onerilir.

Bazi bolgelerde M. maximus’un kendisi istilaci davranislar sergileyerek
yerel tiirlerle rekabete girebilir. Ozellikle nemli tropik alanlarda yangin
rejimlerini degistirerek ekosistem dengesini etkiledigi bildirilmistir (Rhodes et
al., 2021). Bu nedenle kontrollii iiretim ve alan yonetimi esastir.

Hastahklar

a) Kok / Tac¢ Ciiriikliikleri

*Toprakta agirt nem, su birikmesi veya zayif drenaj kosullari, kok ve tag
(bitkinin toprak {istii/toprak alt1 gecis kismi1) dokularinin ¢iiriimesine
yol acabilir. Bu tiir ¢iiriikliklerin baglica etmenleri arasinda
Rhizoctonia spp., Fusarium spp., Pythium spp. gibi mantarlar yer alir.

*Bu hastaliklar, koklerin islevini yitirmesine, su ve besin aliminin
bozulmasina, buda sararma, solgunluk ve verim diisiisii ile
sonuclanabilir.

*Ornegin genel kok ciiriikliigii literatiir analizleri, “root rot complex” adl1
coklu patojenler grubunun {irlin kayiplarina neden olabilecegini
gostermistir. MDPI

*Guinea grass 0zelinde spesifik olarak az sayida ¢alismada yaprak lekesi
ya da kok clirikligii bildirilmistir; 6rnegin bir ¢aligma, bu tiirde
Bipolaris yamadae tarafindan yaprak lekesi etkisi goriildiigiini rapor

etmistir. SpringerLink
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Belirtiler:

*Yapraklarda nekrotik kahverengi lekeler, 6zellikle yaprak kininda ya da
kenarlarinda goriilebilir. SpringerLink

*Koklerin koyu kahverengiye veya siyaha doniismesi, yumusama, kotii
koku ve bitkinin genel halde gerilemesi.

*Su birikmesi olan alanlarda bitki zayif c¢ikabilir, yeni siirgiin verme
basaris1 diisiik olabilir.

Y Onetim Onerileri:

*Ekim alaninda yiiksek drenaj saglamaya dikkat edin; su birikimini
onlemek i¢in drenaj kanallar1 olusturun.

+IIk dikim agamasinda veya yeni sahalarda fungisitli tohum muamelesi
diisiiniilebilir; ancak mantar teshis sonrast dogru etmen belirlenmeli.

*Toprak ve kok drenaji diizeltildiginde hastalik baskisi azalabilir; bitki
sikligin1 uygun sekilde ayarlayin, hava sirkiilasyonunu artirin.

*Hastalikli sap ve kok kalintilarini sahadan ¢ikarin, toprak altinda patojen

rezervi olusmasini engelleyin.

Yaprak Leke Hastaliklart

*Bir ¢aligmada, Guinea grass’ta yapraklarda kahverengi leke hastaligi
(brown leaf spot) olarak saptanmig ve bitkide kiiciik nekrotik lekeler
olustugu, bu durumun bitki 6liimiine kadar varabilecegi bildirilmistir
(da Silva ve ark. 2025).

*Bu tiir hastaliklar hem tohum yoluyla hem de riizgar, yagmur yolu ile
yayilabilir; bitki kalintilarinda patojen barindirma riski vardir.

Belirtiler:

*Yaprak ylizeyinde kiigiik, dairesel ya da diizensiz kahverengi-siyah
lekeler, genellikle kenarlarda veya orta damara yakin olusabilir.

*Lekeler genisleyerek sararmis halkalara doniisebilir; yogun hastalik
baskisinda bitki geligimi geriler.

Y Onetim Onerileri:

*Hastalikl1 yapraklan tespit edince erken donemde kaldirmak, sahadan
uzaklastirmak.

*Hava ve 1sik sirkiilasyonunun iyi olacagi sekilde bitki sikligini
diizenlemek.
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*Giibreleme programinda dengeli azot-fosfor-potasyum saglamak; bazi
hastaliklarda asir1 azot kullaniminin hastalik baskisini artirabilecegi
bildirilmistir (Jamstho 2021).

Zararhlar

Yaprak Emiciler (Aphididae)

*Yaprak emici bocekler, bitkinin yaprak sap ve sapgiklarindan
beslenerek bitkinin zayiflamasina neden olabilir.

Siirgiin ve gen¢ yapraklara zarar vererek gelismeyi ve fotosentezi
olumsuz etkileyebilir.

Cekirgeler (Acrididae) & Yaprak Delici Tirtillar (6rnegin
Spodoptera frugiperda) bu tip otgul bdcekler, yaprak yiizeyini ve saplari
yiyerek ciddi defoliasyon (yaprak dokiimii) olusturabilir.

Kok Kurtlar: (Melolonthidae larvalary)

*Toprak altinda larva donemi gegiren bu zararlilar, kok sistemine zarar
vererek bitkinin sabitlenmesini ve besin-su alimini bozar.

Yonetim Onerileri:

*Biyolojik miicadele yollar1 olarak Bacillus thuringiensis ile
tirtil/kelebek larvalarina karsi etkinlik saglanabilir; ayrica dogal
yirtict  bocekler (6rnegin  Coccinellidae — ugur bdcekleri)
desteklenebilir.

*Kimyasal miicadele yalnizca yogun zararli popiilasyonu olustugunda,
hekime/bitki koruma wuzmanina danmisilarak hedefe yonelik
uygulanmalidir.

*Tarla ¢evresinde zararlilarin barinabilecegi yabanci otlar1 ve kalintilar

azaltmak, zararli baskisin1 6nleme agisindan yardimcidir.
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Alem: Plantae
Boliim: Angiosperms
Sinif: Magnoliopsida

Takim: Araliales
Familya: Apiaceae
Cins: Apium

Tiir: Apium graveolens var. rapaceum (kok kereviz); Apium
graveolens L. var. dulce (sap kereviz); Apium graveolens L. var.
secalinum Alef. (yaprak kereviz) (Rozek, 2007a; Engindeniz, 2008;
Kooti et al., 2014; Christine, C., 2020)

GIRIiS

Kereviz bitkisinin kokeni, Isveg, Misir, Cezayir ve Etiyopya'ya ve
Hindistan'a yayildig1 Italya'min batakliklari olarak bilinmektedir. Kereviz
bitkisi, 3.000 yildan daha fazla zamandir 6zellikle tibbi amaglarla yetistirilip
tibbi amagclarla kullanildigi bilinmektedir. Bitki, 1600’11 yillardan itibaren basta
Fransa olmak iizere birgok iilkede gida/sebze olarak yetistirilmeye baslanmaistir.
Bitkinin 6zellikle tohum ve koklerinin ayni sekilde tibbi olarak kullanimi da
giderek yayginlagmaktadir. Tiiketicilerin saglikli gidalara yonelik artan
farkindalig1 kaliteli kerevize olan talebin artisina neden olmaya devam
etmektedir. Diyetlerdeki 6neminin fark edilmesi ile birlikte kereviz bitkisinin
taze olarak tiiketimi de yayginlagsmistir. Amerika’da Kaliforniyanin orta ve
giiney kiy1 vadilerinde, Florida’da Michigan, Teksas ve Ohio gibi eyaletleri
kereviz iiretiminde basi ¢ekmektedir. ABD’de yillik yaklagik 1 milyon ton
kadar kereviz sebze seklinde tiiketilmektedir. ABD’de ticari olarak iiretilen
kerevizlerin biiyiik bir kismi1 sap ve az miktarda da kok kerevizden olusmakta
olup, ticari gesitlerin biiyiik bir kismini1 da sap kerevizler olusturmaktadir
(Burden, 2006; Engindeniz, 2008; Christine, 2020).
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FAYDALANMA YONLERI

Kereviz, uzun yillardir bilinen ve kendisinden geleneksel tipta, gida
olarak ve dekoratif amagh kullanilan 6nemli bir kiiltiir bitkisi olup, kereviz
bitkisinin yaprak, sap, kok ve tohumlarindan yararlanilmaktadir (Rozek et al.,
2016). Kerevizin sap ve kokleri degisik sekillerde sebze olarak mutfaklarda
tiketildigi gibi ve yapraklann da  yesillikk olarak taze ve
kurutularak/dondurularak da kullanilmaktadir. Ayrica yapraklar kurutularak da
bircok yemeklerde baharat olarak ve herbal g¢ay olarak tiiketilmektedir
(Gelodar and Nazify Habib Abadi, 1997; Herbst, 2001; Beltagy et al., 2018;
Christine, 2020). Kereviz bitkisi iizerinde yliriitilen bilimsel calismalar,
kerevizin obezitenin, kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesinde, kan sekeri,
kolesterol ve tansiyonun diisiiriilmesinde, kalbin gli¢lendirilmesinde
kendisinden yararlanildigin1 ortaya koymustur (Christine, 2020). Ayrica
kerevizin antioksidan (Momin and Nair 2002; Yildiz et al. 2008, Nagella et al.
2012, Rozek et al., 2016), antibakteriyel (Bonjar, 2004, Mahdi, 2011, Rozek et
al., 2016), antifungal (Afec et al. 1995; Rozek et al., 2016), antiulser (Baananou
et al. 2013), antiparazitik (Saleh et al. 1985, Rozek et al., 2016) ve
antiinflamatuar etkilerinin bulunduguna dair c¢alismalar da bulunmaktadir
(Momin and Nair, 2001; Lans, 2006; Mencherini et al., 2007; Christine, 2020).
Bitkinin sahip oldugu bu tibbi 6zelliklerinin ise icerdigi limonen, selinen,
frocoumarin glikozitleri, flavonoid, apigenin, apiein, A ve C vitaminleri gibi
bilesiklerden kaynaklandig1 ifade edilmektedir. Saglikli diyetler i¢in biiyiik
o6neme sahip olan ve bilinen bir¢cok flavonun en énemli kaynaklarindan birisi
maydanoz ile birlikte kereviz bitkisidir (Mencherini et al., 2007; Sowbhagya
et al., 2010; Kooti et al., 2014; Christine, 2020). Kereviz bitkisinin igerdigi
flavonlarm cogunlukla luteolin glikozitleri ve apigeninden olustugu
bilinmektedir. Ozellikle kereviz flavonoidi olarak bilinen apigeninin kerevizin
bir¢ok tibbi aktivitesinden sorumlu oldugu kabul edilmektedir. Yapilan birgok
arastirma, kerevizin bagta yaprak ve tohumlar1 olmak {izere kullanilan farkl
organlarinin kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, apigenin, luteolin, tanen,
saponin ve kaempferol gibi bilesiklerin hiicre gili¢lendirici 6zelliklere sahip
oldugunu gostermektedir (Lans, 2006; Sowbhagya et al., 2010; Kooti et al.,
2014; Christine, 2020). Kereviz bitkisinin i¢erdigi ugucu yagin antitimor,
larvisit, nematisit ve fungisit aktiviteler gosteren ftalidler ayn1 zamanda bitkinin

icerdigi ugucu yagin karakteristik kokusundan da sorumlu bilesikler olarak
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bilinmektedir (Zheng et al., 1993; Momin and Nair 2002; Rozek et al., 2016).
Son yillarda kereviz, Kuzey Amerika ve Avrupa'da bir yesillik ve sebze olarak
hizla kullanimi1 yayginlagsmaktadir. Sap kereviz (Apium graveolens var. dulce),
ABD ve Ingiltere'de daha yaygin olarak tiiketilmektedir. Avrupa iilkelerinde ise
kok kereviz gesitleri (Apium graveolens var. rapaceum) tiketiciler tarafindan
daha c¢ok tercih edilmekte ve pazarda daha yaygin olarak bulunmaktadir.
Tiirkiye'de yaklagik 10.000 hektarlik alanda kereviz iiretimi yapilmaktadir.
Tiirkiye, AB iilkelerinden Yunanistan, Ingiltere, Hollanda, Belgika ve
Fransa'ya kereviz ihracat1 yapmaktadir (Engindeniz, 2008).

BITKISEL OZELLIKLERI

Kereviz, kok ve sap iiretme agisindan tek yillik ve tohum diretimi
bakimindan ise iki yillik bir tibbi, sebze ve baharat bitkisidir. Bitki, ilk y1l rozet
yapraklar (50-60 cm uzunlugunda yiizden fazla) ve kok olustururken, rozet
doneminde vernalizasyon ihtiyac1 karsilanan bitkiler ise birinci veya
¢ogunlukla ikinci yilda sapa kalkarak tohum olusturmaktadir (Rozek et al.,
2016). Bitkilerin boyu bu donemde yetistirilen ¢esidin genetik potansiyeline,
iretimin yapildigi bolgenin iklim ve toprak kosullarina ve agroteknik
uygulamalaria bagl olarak 60-90 cm arasinda degigsmektedir. Sapa kalkmis
bitkilerde dallanma da goriilmektedir. Gerek ana sap ve gerekse yan dallar
semsiye seklinde goriinen c¢icek toplulugu ile sona ermektedir. Bitki, kazik
koklii bir bitki olmakla birlikte kokler topragin ¢ok fazla derinligine
inmemektedir. Bitkiyi besleyen koklerin biiyiik bir kismi (%70-90) topragin ist
20-30 cm’lik kisminda bulunmaktadir. Ozellikle kok kerevizde kazik kok depo
kok formunda olup, depo kokiin iizerinde lifli sacak kdkler bulunmaktadir.
Bitkinin kazik koklii olmasi nedeniyle iretilen fidelerin sasirtilmasi esnasinda
miimkiin oldugunca koklerin zarar gérmemesine dikkat edilmelidir. Ciinki
fidelerin kokleri, sasirtma esnasinda zarar gorecek olursa bitkilerdeki kazik kok
yapisi zayiflamakta ve sacak kok hakim olmaktadir. Bu durum da bitkinin
topragin daha alt profillerinden su ve besin elementlerini alma giiciinii
zayiflatmaktadir (Anonim3; Herbst, 2001; Christine, 2020).
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Resim 1. Kereviz Bitkisi (Apium graveolens L.) (Koleksiyon-Eskisehir)

Bitkide bilindigi gibi iki tip yaprak bulunmaktadir. Bitkide ilk y1l olusan
ve kok bogazindan ¢ikan yapraklar rozet yapraklardir. Genelde ikinci yil bitki
sapa kalktiktan sonra ana sap ve yan dallarin bogumlarindan da gergek
yapraklar ¢ikmaktadir. Bitkinin yapraklar1 gorlintii itibariyle maydanoz
yapragini andirmaktadir. Sap kerevizlerde rozet yapraklar oldukga iri ve yaprak
saplart1 oldukca kalin ve etli bir yapi olusturmus olup, iiriin olarak
degerlendirilen kismi1 da bu kalin ve etli yaprak saplaridir. Gergek yapraklar ise
daha kigiik yapraklardir. Gergek yapraklar sapin bogumlarindan karsilikli
olarak ¢ikmaktadir. Gerek rozet ve gerekse gergek yaprak ayalari taze olarak
corbalarda, giiveglerde ve salatalarda kullanildigi gibi kurutularak da baharat
olarak kullanilmaktadir.
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Resim 2. Kereviz Bitkisi (Apium graveolens L.) (Koleksiyon-Eskisehir)

Semsiye seklinde sap uglarinda olusan ¢igeklerin kiigiik ve ¢ogunlukla
kenarlar1 disli ve beyaz renkli kaliksleri bulunmaktadir. Cigekler bes adet tag
yapraga da sahiptir. Bitkinin ¢i¢eklerinde yabanci tozlanma hakimdir fakat
kendine uyusmaz da degildir. Bitkinin tohumlar1 iki merikarpten olusan
sizokarp yapisindadir. Sizokarpin boyutlari 1-2 mm dolaymdadir (Anonim3;
Beltagy et al., 2018; Christine, 2020).

IKLIM ve TOPRAK ISTEKLERI

Kereviz bitkisinden uygun lezzet ve dokuda yiiksek verimli iiriin
alabilmek icin fazla miktarda suya, diisiik sicakliklara ve uzun bir biiylime
mevsimine ihtiya¢ duyulmaktadir (Engindeniz, 2008). Uygun bir bitki gelisimi
ve tohum iretimi i¢in 10-15°C/22°C-25°C gece-giindiiz sicaklik kosullar
optimumdur (Christine, 2020). Basarili bir sap veya kok kereviz {iretimi i¢in ise
vejetasyon (4-6 ay) doneminde 13-24°C arasinda degisen sicakliklara sahip
kurak donemler igermeyen kosullar tercih edilmelidir. Optimum bilyiime i¢in
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vejetasyon siiresinin ortalamasi olarak giindiiz ortalama sicakliklarin 16-22 °C
dolayinda oldugu bolgeler uygundur. Gece sicakliklarinin ise 13-18°C olmasi
uygundur. Kereviz bitkileri ¢ok hafif donlara dayanikli olsa da daha soguk
kosullara karst olduk¢a hassastir. Gelisiminin ilk doneminde sicakligin
13°C'nin altinda uzun siire kaldig1 bolgeler kok veya sap kereviz {iretimi i¢in
uygun degildir. Ciinkii bu kosullar bitkinin vernalize olmasini saglayarak ilk y1l
sapa kalkmasini ve tohum {iretmesini tesvik etmektedir. Diger taraftan, giinliik
maksimum sicakliklarin uzun siire 24°C'nin {izerinde seyretmesi sap ve
koklerin daha lifli olmasimi ve aci bir tat olusumunu saglayarak iiriiniin
kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Kereviz, orta diizeyde solar
radyasyonda 1iyi bir gelisme gostermektedir. Kereviz bitkisi solar
radyasyondan/giines  1s1gindan  sabah  saatlerinde en iyi sekilde
faydalanmaktadir. Giinesin yiikselmesiyle artan 1s1k yogunlugu bitkilerin
fotosentezinde olumsuz etki olusturmaktadir. Giinde en az 6 saat kadar
gilineslenme bitki gelisimi i¢in gerekli olmakla birlikte miimkiinse giiniin en
sicak donemlerinde hafif golgede kalmaktan da hoslanmaktadir. Kereviz bitkisi
s1g koklii bir bitki olup, genellikle su ihtiyact yliksektir. Kisa bir siireli kuraklik
streslerinden bile olumsuz etkilenmekte olup, uzun siire su stresi altinda kalan
bitkilerde biiylime hizi azalmakta ve saplar kuru ve lifli hale gelerek tad:
acilasmaktadir. Uretimin yapildig1 bolgenin iklim ve toprak kosullarina gore
degismekle birlikte gelismenin ilk aylarinda 100 mm ve sonraki aylarda
ortalama 200 mm olacak sekilde toplam 700-900 mm suya ihtiya¢ duymaktadir
(Whitlock, 1979; Ryder, 1979; Lacy and Grafius, 1980; Anonim3; Wang et al.,
2020; Qurie et al., 2024).

Hafif asitli (pH 5-7) ve humus bakimindan zengin olan kumlu veya tinl
topraklar kereviz liretimi ig¢in en uygun topraklar olarak kabul edilmektedir.
Kereviz bitkileri olduk¢a si1g koklii olmasina ragmen taban suyu sorunu
olmayan ve yeterince nem iceren derin ve verimli topraklar uygundur. Basarili
bir kereviz yetistiriciligi i¢in topragin yeterince organik madde (%4-5)
icermesine de dikkat edilmelidir. Organik madde igerigi diisiik olan tarlalar
mutlaka organik madde uygulamalar1 (3-5 ton/da) ile iyilestirilmesi gerektigi
unutulmamalidir. Cok agir topraklar kereviz tarimimda hem bitki geligimini
kisitlamas1 ve hem de sonbahar aylarindaki yagisl giinlerde {iriiniin hasadini
zorlastirmasi nedeniyle tercih edilmemektedir. Diger taraftan da kereviz toprak
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tuzluluguna duyarli olup, orta veya yiiksek tuzlu topraklarda basarili bir
iiretimini yapmak miimkiin degildir (Anonim1; Anonim3; Christine, 2020).

FiDE YETIiSTIRICILiGi

Kereviz bitkisi dogrudan tohumlarmn tarlaya ekimi veya tohumlardan
elde edilen fidelerin tarlaya sasirtilmasi seklinde iiretilmektedir (Rozek, 2006).
Bitkinin tohumlarimin kiigiik olmasi, ilk gelisim doneminin oldukc¢a yavas
olmas1 dolayisiyla yabanci otlarla rekabetinin yetersizligi ve ¢ikistan sonra
karsilagma ihtimali yiliksek olan diisiik sicakliklar nedeniyle vernalizasyon
ihtiyacin1 karsilayarak sapa kalkmasi gibi olumsuzluklar nedeniyle dogrudan
tohum ekimi yerine seralarda yetistirilen fidelerin tarlaya sasirtilmasi yoluyla
yapilan iretim tercih edilmektedir. Fakat dogrudan tarlaya tohum ekimi
yapilacak olursa iyi hazirlanmis tarlaya 50-100 g/da ekim normuyla hassas
mibzerler kullanilarak siraya ekim yapilabilmektedir. Bitkinin tohumlar1 5-30
°C arasindaki sicakliklarda ¢imlenebilmesine ragmen kisa siirede ¢imlenip 2-3
hafta icerisinde ¢ikigini gerceklestirebilmesi i¢in sicakligin 18-20 °C olmasini
istemektedir. Sicaklik optimumdan uzaklastikca ¢imlenme siiresi yaklagik 4-5
haftay1 bulmaktadir. Kereviz bitkisinin tohumlar1 uygun kosullarda 5 yil kadar
uygun ¢imlenme oranina sahip olarak saklanabilse de miimkiin oldugunca 1-3
yasindaki tohumlarin kullanimi tercih edilmelidir. Cimlenme siiresi boyunca
tohum yataginin normal neme sahip olmasi saglanmalidir. Seralarda fidelerin
yogun solar radyasyondan olumsuz etkilenmemesi i¢in golgeleme yapilmasi
saglikl fidelerin elde edilmesi icin oldukg¢a énemlidir. Iklim kontrollii seralarda
viyollere ekilecek tohumlardan yaklasik 1,5-2,0 ay gibi bir siirede tarlaya
dikilebilecek fideler iiretilebilmektedir. Viyollere (54 cm®liik gozlere)
dogrudan tohumlar ekilebilecegi gibi normal fideliklere ekilen tohumlar
¢imlenip ¢ikigini tamamladiktan sonra buradan alinan fideler viyollere dikilerek
sasirtilacak hale gelene kadar viyollerde biiyiitiilebilmektedir (Rozek, 2007a).
Bir dekar kereviz plantasyonu igin ihtiyag duyulan 8 000-12 000 fide elde
edebilmek i¢in 8-10 m?’lik bir fidelige ihtiya¢ duyulmakta olup, 0,5-0,8 g/m?
tohum hesabiyla tohum ekimi yapilmaktadir. Fideliklere tohum ekimi bolgelere
gore degisen dikim tarihinden yaklasik 1,5-2,0 ay oncesidir. Bu tarih, Eskisehir
gibi bolgeler i¢in subat ayinin ilk yarisidir. Sahil bélgelerinde ise bu tarih aralik-
ocak aylandir. Fidelik harclarinda 1/3 oraninda ince kum ve 1/3 oraninda
organik madde bulunmasi yeterli sayida saglikli fidelerin elde edilmesi i¢in
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olduk¢a 6nemlidir. Tohumlarin ¢imlenme problemlerini azaltmak i¢in ekimden
birkag¢ giin 6nce tohumlar bir giin siireyle su da bekletildikten sonra hafifce
kurutulup ekilmesi onerilmektedir. Fideliklerin susuz kalmamasina o6zen
gosterilmelidir. Fakat asir1 sulamalarla olusan rutubetin ozellikle fungal
hastaliklarin tesvik edilmemesine de dikkat edilmelidir. Fideleri dikimden 6nce
sicaklig1 diistirerek piskinlestirmek yerine suyu azaltarak piskinlestirmek tercih
edilmelidir. Cilinkii diisiik sicakliklar bu bitkilerde sapa kalkmayi tesvik
edebilmektedir (Anonim1; Anonim2, Anonim3).

TOPRAK HAZIRLIGI

Tarimsal lretimde toprak igleme; topragi havalandirmak, topragin su
kaybini azaltmak, suyun topraga infiltrasyonunu arttirmak, yabanci otlarla
miicadele etmek ve iyi bir tohum/fide/fidan yatagi hazirlamak igin
yapilmaktadir. Zamaninda/tavinda ve uygun aletlerle yapilacak olan iyi bir
toprak isleme, yeterli sayida tohumun ¢imlendirilip ¢ikisinin saglanmasi ve
hasada kadar siirecek olan saglikli bir bitki biiyiime ve gelisiminin temini i¢in
oldukgca biiyiik bir 6neme sahiptir (Altuntag ve Dede, 2007). Bitkisel {iretimde
karliligr artirmada etkili olan en Onemli uygulamalardan birisi de iiretim
stirecinde tiiketilen enerji miktarini azaltmaktir. Bilindigi gibi tarimsal iiretimde
kullanilan  enerjinin ~ azimsanamayacak  kadari, toprak islemede
kullanilmaktadir. Gereksiz toprak islemeden kagimilarak onemli diizeyde
enerjinin tasarrufu saglamak miimkiindiir. Toprak islemede dikkat edilmesi
gereken diger onemli hususlardan biri de asir1 ve tavsiz toprak islemenin toprak
striiktiirii/agregatli yapisi lizerinde olusturdugu yikici etkidir. Ayni sekilde
yanlig ve zamansiz toprak isleme erozyon riskini arttirarak tarimsal topraklarin
kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle 6zellikle erozyona agik alanlarda toprak
islenirken miimkiin oldugunca az sayida isleme yapmaya ve uygun alet-
ekipman kullanilarak erozyonla olusan toprak kaybint minimuma indirecek bir
isleme metodu tercih etmeye Ozen gosterilmelidir. Ozellikle sonbaharda
yapilacak olan toprak islemelerde toprag alt-iist eden kulakli pulluklarin yerine
toprag: alttan yirtarak isleyen ve anizin bir kismini topragin yiizeyinde birakan
pulluklarin kullanilmasi1 6nem tasimaktadir. Bu tip pulluklarin kullanilmasi ile
islenen topraklarda toprak erozyonu minimize edilecegi gibi yagislardan elde
edilecek suyun yiizey akistyla kayb1 da engellenmis olacaktir. Ciinkii kismen
topragin yiizeyinde kalan anizlar suyun yiizey akisina gegmesini engelleyerek
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topraga infiltrasyonunu arttiracaktir (Engindeniz, 2008; Altuntas ve ark., 2018).
Kereviz bitkisi iilkemizde yazlik olarak dikimi yapilabilen énemli bir kiiltiir
bitkisidir. Toprak islemede de bu durum dikkate alinmalidir. Sonbaharda 6n
bitkinin hasat tarihi dikkate alinarak toprak tav acisindan uygun oldugu en
erken donemde pullukla 25-30 cm derinden siiriilerek kisa terk edilmelidir.
[lkbaharda miimkiin oldugunca erken tarihte 15-20 cm derinlikte yabanci ot
kontrolii amagh bir siirlim yapildiktan sonra kazayagi veya tirmikla islenerek
toprak bitki dikimine hazir hale getirilmelidir (Zaman et al., 2002; Engindeniz,
2008).

DIKIiM SIKLIGI ve ZAMANI

Kereviz bitkisi, iiretimde kullanilan bitkinin genotipine, yetistirilme
amacina (sap, kok ve tohum), iiretim yapilan bolgenin ekolojik kosullarina ve
yetistiricilik uygulamalarina bagh olarak sira aras1 20-100 cm ve sira iizeri 15-
75 cm olacak (1 500-30 000 bitki da’) sekilde dikilmektedir. Polonya’da
yaprak kereviz (Apium graveolens L. var. secalinum Alef.) iiretimi icin
yetistirilen fideler mayis ayinin ilk yarisinda sira arasi 25-20 cm ve sira iizeri
20-15 cm olacak sekilde dikilmislerdir (Rozek, 2007a). Eskisehir/Merkez
kosullarinda kok kereviz yetistiriciliginde fideler nisan aymin ilk yarisinda ve
35 x 25 cm sikhiga dikilerek (yaklasik 12 000 bitki da™) iiretim yapilmaktadir.
Tohum tretimi amagl yapilan dikimlerde hem sira aralari ve hem de sira {izeri
araliklar daha genis tutulmaktadir. Ozellikle genis alanlarda yapilan ticari
iiretimlerde tescilli tohumlar kullanilarak iiretilen fideler dikim biiytlikligiine
ulastiginda fideler daha Once hazirlanmis olan tarlalara fide dikim
makineleriyle dikilmektedir (Gabr et al., 2021).

GUBRELEME

Kereviz yetistiriciligi yapilacak olan tarla topragma analiz durumu
dikkate alinarak oOncelikle organik madde igerigi diisiik ise on bitkinin
hasadindan hemen sonra 3-5 ton da hesabiyla ¢iftlik giibresi/kompost topragin
ylizeyine serilerek tirmikla topraga karistirilmalidir. Kereviz bitkisi topraktan
oldukga fazla miktarda bitki besin elementi kaldirmakta olup, orta diizeyde
verimli topraklara 8-20 kg da' N, 3-4 kg da' P ve 2 kg da”' K hesabiyla
giibreleme yapilmasi tavsiye edilmektedir. Fosforlu ve potasyumlu giibrelerin
tiimii ve azotlu giibrenin bir kismi fide dikiminden 6nce topraga verilmektedir.

Azotlu giibrenin geri kalan kismu ise {ist glibre olarak fide dikiminden bir ay
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sonra uygulanmaktadir (Christine, 2020). Polonya’da yiiriitiilen bir yaprak
kereviz (Apium graveolens L. var. secalinum Alef.) yetistiriciligi ¢aligmasinda
dikim o6ncesi 12 kg da' N, 10 kg da’ P,Os ve 15 kg da’ K,O hesabiyla
giibrelemenin yapildig1 ifade edilmistir. Bu ¢alismada yil igerisinde kereviz
bitkileri 15 Temmuz, 14-15 Eyliil ve 27-28 Ekim tarihlerinde olmak {izere ii¢
kez hasat yapilmus olup, birinci ve ikinci hasattan sonra da 4 kg da™ N hesabiyla
giibreleme yapilmistir (Rozek, 2007a).

SULAMA

Kereviz, vejetasyon siiresi boyunca fazlaca su talep eden bir bitkidir.
Bitkiden yiiksek verim ve kalitede bir iiriin elde edilebilmesi i¢in bolgenin yagis
ve sicaklik durumu ile toprak oOzellikleri dikkate alinarak bir sulama
programlar1 yapilmalidir. Kereviz fidelerinin tarlaya sasirtildigi donemlerde
yeterli yagis yoksa ilk 2-3 giin igerisinde her giin sulama yapilarak 10-15 mm
su verilmelidir. Aksi takdirde kurumalar nedeniyle fide kayiplar1 artacaktir.
Hatta topragin durumuna bagli olarak bitkilerin dikiminden birka¢ giin once
topragi tarla kapasitesine (20-30 mm) getirmek i¢in sulama yapmak zorunda da
kalabilmektedir. Fideler tuttuktan sonra bitkilere ilk 1-2 aylik siirede haftalik
25 mm su verilmesi yeterli iken daha sonraki donemlerde bu miktar 50 mm’ye
cikarilmaktadir. Bitkiler biiylidiik¢e, haftada 1-2 in¢ suya (sulama veya
yagmur) ihtiya¢ duyarlar. Bu da vejetasyon siiresi boyunca 12-18 sulama
demektir. Sulama yontemi olarak ise damlama sulama Onerilmektedir
(Whitlock, 1979; Ryder, 1979; Lacy and Grafius, 1980; Anonim3; Christine,
2020; Wang et al., 2020; Qurie et al., 2024). Polonya’da yapilan bir ¢aligma,
yaprak kereviz (Apium graveolens L. var. secalinum Alef.) iiretiminde diizenli
sulamanin (mayis-temmuz aylarinda her sulamada 15-20 mm ve daha sonraki
aylarda ise 25 mm su verilerek 10-12 sulama) verimi yaklasik %55-60
dolayinda arttirdigimi géstermistir (Rozek, 2005; Rozek, 2007a).
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Resim 2. Kereviz Bitkisi (Apium graveolens L.) Genel Goriiniim (Koleksiyon-Eskigehir)

YABANCI OT KONTROLU

Kereviz yetistiriciliginde en 6nemli bakim islemlerinden birisi de
yabanci ot kontroliidiir. Kerevizde yabanci ot sorunu dogrudan tohumun tarlaya
ekimi yontemiyle iiretiminde daha siddetli olmakla birlikte yetistirilen fidelerin
tarlaya dikiminden sonraki ilk gelisimlerinin de yavas olmasi nedeniyle 6nemli
bir sorundur. Bu dénemdeki yagislarin veya sulamalarin etkisiyle topraktaki
yabanci otlar hizla c¢imlenip ¢ikisin1 gerceklestirerek araziye hakim
olmaktadirlar. Bu durum da kereviz bitkisinin gelisimi tizerinde olumsuz etkide
bulunarak verim ve kalitede ciddi kayiplara neden olmaktadir. Bu nedenle
dikimden once kereviz ekilecek/dikilecek tarla belirlenirken 6ncelikle yabanci
otlardan miimkiin oldugunca temiz alanlar secilmeye 6zen gosterilmelidir.
Daha sonra da uygun yéntem ve toprak isleme aletleriyle {ist liste yapilan toprak
islemelerle dikimden ©nce yabanci otlar topraga karistirilmalidir. Bu tip
Onlemlere ragmen yine de yabanci otun sorun olacagi bilinen alanlarda
plantasyon kurulacaksa sira arasi dikim mesafeleri yabanci otlarin traktorle
veya ¢apa makineleri ile kontrol edilebilecegi sekilde ayarlanmalidir. Fakat ¢ok
seyrek dikim bilindigi gibi iiretimde verimi diistirmektedir. Bu nedenle daha sik
dikimlerde yabanci ot kontrolii ya insan giiciiyle ¢capalama yaparak veya da
genis alanlarda tretim yapiliyorsa herbisitler kullanilarak yapilmaktadir.
Sentetik herbisitlerin  kullanimi ise ekolojik sistem {izerinde zamanla
olusturacagi olumsuzluklar dikkate alinarak son ¢are olarak diisiiniilmelidir
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(Stall, 2006; Aslancan ve Saribas, 2011; Calabrese and Carito, A. 2013; Jaidka
etal., 2018).

Herbisit kullanmadan yabanci otlar1 kontrol etmede iiretim tarlasinda sira
aralarinin malg¢lanmasi (polyetilen naylon ile kaplanmasi veya da degisik
organik mal¢ malzemeleri ile) da oldukea etkili bir metot olarak bilinmektedir.
Malglama ya fide dikiminden hemen sonra elle veya da fide dikimi esnasinda
malg¢lama yapabilen dikim makinalariyla yapilabilmektedir. Malglama masrafi
baslangigta yiiksek goriinmesine ragmen yabanci ot kontrol masraflarini hemen
hemen tamamen ortadan kaldirmasi, iiriin kalitesini artirmasi ve topraktaki
nemi uzun siire korumasi nedeniyle isci ticretlilerinin yiiksek oldugu veya is¢i
teminin gii¢ oldugu yerlerde tercih edilmektedir. Ozellikle organik maddeler
mal¢ olarak kullanildiginda bir mevsimde birden fazla mal¢lama
yapilabilmektedir (Zaman et al., 2002; Stall, 2006; Engindeniz, 2008; Jaidka et
al., 2018).

HASAT

Kereviz bitkisinde yetistiricilik amaclarina bagli olarak hasat zamanlar1
biiyiik farklilik gostermektedir. Tohum {iretimi i¢in yapilan kereviz tariminda
bitkilerin hasadi ikinci yilda tohumlarin %80°ni agik kahverengine doniismeye
basladig1 zaman yapilmaktadir. Bu donemde hasat edilen bitkiler tarlada birkag
giin kurutulduktan sonra harmanlanarak tohumlar elde edilmektedir. Yapilan
caligmalar 100-150 kg/da tohum veriminin miimkiin oldugunu géstermektedir.
Kereviz tohumlar1 % 2-3 diizeyinde ugucu yag igermektedir (Christine, 2020).
Polonya’da vyiiriitiilen yaprak kereviz (4Apium graveolens L. var. secalinum
Alef.) iiretimi calismasinda plantasyonda yil icerisinde kereviz bitkileri 15
Temmuz, 14-15 Eyliil ve 27-28 Ekim tarihlerinde olmak {izere ii¢ kez hasat
edilmis ve sulamasiz kosullarda 5290-6340 kg da' ve sulamali kosullarda ise
7700-11970 kg da”! verimin elde edildigi ifade edilmistir (Rozek, 2007a). Taze
kok, sap ve yaprak kerevizler 0-2 °C’de ve %90-95 oraninda nispi nem igeren
depolarda saklanmalidir (Christine, 2020). Eskisehir/Merkez kosullarinda kok
kereviz yetistiriciliginde hasat temmuz sonu ve agustos basinda yapilmakta
olup, 6-10 ton da™' taze iiriin alinmaktadir. Kereviz bitkisinin tohum ve
yapraklarinin ugucu yag icerikleri {iizerine yapilan caligsmalarda bitkinin
tohumlarinin % 2-3 diizeyinde ucucu yag ve %15-17 dolayinda da sabit yag
icerdigi ifade edilirken (Sowbhagya et al. 2007; Christine, 2020), kurutulmus
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yapraklarda %0,40, ayalarda %0.68 ve yaprak saplarinin ise %0.24 dolayinda
ucucu yag icerdigi ifade edilmektedir. Genotip, ekolojik kosullar ve
yetistiricilik uygulamalarma bagli olarak belirli bir diizeyde farklilik
gostermekle birlikte yaprak kerevizinin (Apium graveolens L. var. secalinum
Alef.) ucucu yaginda ana bilesenler monoterpenler olup, bunlarin arasinda
limonen ve mirsenin 6n plana ¢iktig1 tespit edilmistir (Papamichail et al. 2000;
Sowbhagya et al. 2007; Rozek, 2007b; Rozek et al., 2016). Kereviz tohumunun
ucucu yaginda mirsen, limonen, butil ftalit, pentil benzen ve B-karyofilen
icerdigi ifade edilmektedir (Sowbhagya et al. 2007).
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Alem: Plantae (Bitkiler)

Sube: Magnoliophyta (Kapali tohumlular)
Smmif: Magnoliopsida (Iki ¢enekliler)
Takim: Lamiales
Familya: Lamiaceae (Ballibabagiller)
Cins: Mentha
Tiir: Mentha citrata Ehrh. (Singh et al., 2003)

GIRIS

Lamiaceae familyasinin Mentha cinsine ait olan tiirler 'Nane' ismiyle
bilinmektedir. Mentha cinsine at tiirler Asya, Avrupa, Avustralya, Afrika ve
Kuzey Amerika’da yayilis gosteren onemli aromatik bitki tiirler olarak
bilinmektedir (Tutin et al., 1972; Sarié¢-kundali¢ et al., 2009a; Sari¢-kundali¢
et al., 2009b). Lamiaceae familyasinin Mentha cinsi igerisinde yaklasik 25
farkl: tiir ve birkag spontan ( M. X piperita, M. % villosa, M. X verticillata, M.
x gentillis, M. % gracilis) melez tir yer almaktadir. Bu tiirlerden M.
piperita, M. aquatica, M.  spicata, M.  rotundifolia, M.  arvensis, M.
pulegium, M. longifolia ve M. suaveolens gibi baz1 tiirler diinyada en yaygin
sekilde bilinmekte ve farkli amaglarla iiretilip degisik sekillerde kendilerinden
faydalanilmaktadir (Singh et al., 2003; Gobert et al., 2002; Tucker and Naczi,
2007; Lawrence, 2007; Eftekhari et al., 2021).

Diinyanin farkli bolgelerinde yaygin sekilde bilinip iiretimi yapilan
Mentha tiirlerinden biri olan Mentha citrata tiirii Avrupa ve Iran arasindaki
bolgenin dogal florasinda yayilis gostermektedir. Ancak bu tiiriin sahip
oldugu tibbi ve aromatik o6zellikleri nedeniyle diinyanin bir¢ok bdlgesinde
uzun yillardir kiiltlirii yapilmakta ve zamanla da iiretimin yapildig1 bolgelerin
dogal florasinda da yer aldig1 kabul edilmektedir. Tiirkiye’de Mentha spicata
ve Mentha longifolia gibi Mentha’nin birgok tiirlinliin 6zellikle Karadeniz,
Marmara, Ege, I¢ Anadolu ve Akdeniz bdlgelerinde dogal olarak bulundugu
bilinmekle beraber Mentha citrata’nin dogal olarak vejetasyonda varligiyla
ilgili bilgiye rastlanmamistir. Mentha citrata’nin Tirkiye’deki yayilisi,
kiiltiirel plantasyonlar veya bahge ortamlariyla sinirhi olabilecegi tahmin
edilmektedir. Mentha citrata tiri mutfak, tibbi ve parfim endiistrisinde

kullanimlart nedeniyle Avrupa, Kuzey Amerika ve Asya’nin cesitli
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bolgelerinde yaygin olarak kiiltiire yapilan bir Mentha tiirii olarak 6n plana
¢ikmaktadir (Tucker and Naczi, 2007; Lawrence, 2007; Chaker et al., 2011;
Esit ve Katar, 2024a).

Diger Mentha tiirlerinde oldugu gibi Mentha citrata tiirii de nemli
topraklar1 ve yar1 golgeli alanlar1 tercih etmekte olup, genellikle dere
kenarlar1, sulak alanlar ve bahge ortamlarinda yetismektedir. Mentha tiirleri
genis bir yayilis alanina sahip olup, IUCN Kirmiz1 Liste kategorisine gore,
Mentha cinsine ait tiirler genellikle "Diisiik Riskli" (Least Concern)
kategorisinde yer almaktadir (Tutin et al., 1972; Singh and Nand, 1979;
Sokovic et al., 2009; Ouakouak et al., 2019).

Limon Nanesinin kullanim

Limon ninesi/bergamot ninesi (Mentha citrata), hos limon kokusuyla
bilinen dnemli bir tibbi aromatik bir bitkidir. Limon ninesi/bergamot ninesi
tibbi, mutfak ve endiistriyel alanlarda ¢esitli kullanim alanlarina sahip bir
kiiltiir bitkisidir. Lamiaceae familyasmin diger nane tiirleri gibi tibbi
Ozelliklere sahip olan Mentha citrata geleneksel ve Ortodoks tibbinda gesitli
amaglarla kullanildig1 bilinmektedir. Ozelliklede de limon benzeri kokusu
nedeniyle rahatlatici etkiye sahiptir. Stresi azaltmak, zihinsel yorgunlugu
hafifletmek ve ruh halini iyilestirmek igin esansiyel yagi aromaterapide
yaygin sekilde kullanilmaktadir. Yine sindirimi kolaylastirmak, mide
bulantisin1 azaltmak ve gaz sancilarm hafifletmek igin yapraklari sicak suya
demlenerek bitki ¢ay1 olarak da tiiketilmektedir. Bitkinin ugucu yaginda
bulunan bilesenler (6zellikle linalool ve linalil asetat) hafif antiseptik ve
iltihap oOnleyici Ozellikleri nedeniyle ciltlerdeki kiiglik tahrislerin ya kas
agrilarinin giderilmesinde de kullanilabilmektedir. Ayrica soguk alginligi,
burun tikanikligi veya hafif solunum yolu rahatsizliklarinda buhar
inhalasyonu yoluyla kullanila da kendisinden faydalanilmaktadir (Voirin et
al.,, 1999; Garg et al.,, 2006; Gende et al.,, 2014; Al-Okbi et al., 2015;
Benchikha et al., 2019; Esit ve Katar, 2024b).

Mentha citrata’nin ferahlatict limon aromasi bitkinin mutfakta gesitli
sekillerde kullanilmasini saglamaktadir. Taze ya da kurutulmus yapraklar
herbal ¢ay1 olarak demlenmekte ve cay olarak icilmektedir. Ayrict yapraklari
soguk iceceklere (limonata, kokteyl) tat vermek icin de eklenmektedir.
Bitkinin taze yapraklar1 salatalara, soslara veya deniz {iriinlerine tat vermek
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icin katilmaktadir. Ozellikle Asya ve Akdeniz mutfaklarinda aromatik bir
baharat olarak tercih edildigi bilinmektedir. Kek, kurabiye veya dondurma
gibi tatlilarda aroma verici olarak da katilmaktadir. Ayrica yemek
sunumlarinda dekoratif ve aromatik bir garnitiir olarak taze yapraklari
kullanilmaktadir (Spencer et al., 1990; Shahbazi, 2015; Benchikha et al.,
2019; Esit ve Katar, 2024b).

Mentha  citrata’nin  esansiyel  yagi, parfim  endiistrisinde
kullanilmasinin yaninda sabun, losyon ve sampuan gibi kozmetik {iriinlerde de
hos kokusu nedeniyle kullanildigi bilinmektedir. Bitki hem baharat olarak ve
hem de ugucu yag1 gida aromas olarak sakiz, sekerleme ve icecek iiretiminde
kullanilmaktadir. Ayrica dogal bécek kovucu dzelliklere sahip olan esansiyel
yag1 sivrisinek ve diger bocekleri uzaklastirmak icin de kullanilabilmektedir
(Katoch et al., 1978; Schuhmacher et al., 2003; Ouakouak et al., 2019; Esit ve
Katar, 2024a).

Mentha citrata, bahgelerde hem dekoratif hem de islevsel bir bitki
olarak yetistirilmektedir. Hos kokusuyla bahgeye ferahlik katmanin yani sira
bocekleri de uzak tutma &zelligine sahiptir. Ayrica hizli yayilan rizomlu bir
bitki olmasi nedeniyle tarimsal liretimde canli malg ve toprak ortiicii olarak da
kullanilabilmektedir (Desousa barros et al., 2015; Al-Okbi et al., 2015;
Benchikha et al., 2019).

Geleneksel olarak Mentha citrata Avrupa ve Ortadogu’da halk
hekimliginde yaygin sekilde sakinlestirici ve sindirim destekleyici olarak
kullanilmis oldugu bilinmektedir. Bazi kiiltiirlerde, bitkinin kokusunun kotii
ruhlart uzaklastirdigina inanilmakta olup, farkli ritiiellerde kullanilmaktadir
(Katoch et al., 1978; Schuhmacher et al., 2003; Ouakouak et al., 2019).

Limon Nanesinin Etkili Madde Icerigi

Mentha citrata’nin drog olarak kullanilan kismi birinci derece bitkinin
yapraklart ve en dnemli etkili maddesi/sekonder metaboliti ise yapraklarin
icermis oldugu ugucu yagidir. Tibbi aromatik bitkilerin i¢cermis oldugu etkili
maddenin drog igerisindeki orani etkili maddenin igerigini belirlemek i¢in ele
alman bitkinin farkli organlarina, iiretimde kullanilan bitkinin genetik
potansiyeline, iiretimin yapildi bolgenin ekolojik kosullarina, agro-teknik
uygulamalar, diurnal varyabiliteye ve hasat sonrasi islemlere bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Ayni faktorlerin etkisi altinda degismekle birlikte
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limon nanesinin drog yapraklarmin ugucu yag oram1 %0,5-3,7 arasinda
degismektedir (Singh et al., 2003; Verma et al., 2016;).

T1bbi aromatik bitkilerin icermis oldugu etkili maddenin kompozisyonu
etkili maddenin igerigini belirlemek i¢in ele alinan bitkinin farkli organlarina,
iretimde kullanilan bitkinin genetik potansiyeline, iiretimin yapildi bolgenin
ekolojik kosullarina, agro-teknik uygulamalar, diurnal varyabiliteye ve hasat
sonrasi islemlere bagli olarak degisiklik gostermektedir. Ornegin; Mentha
citrata’nin nemli ve 1liman bolgelerde yetistirilenlerinde linalool ve linalil
asetat oranlar1 daha yiiksek olurken, kurak veya stresli kosullarda farkli terpen
oranlarinda artislar gdzlemlenmektedir. Mentha citrata’nm  6zellikle
yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarin kompozisyonunu belirlemek icin
yapilan analizlerde ana bilesenin linalol (%20-40), linalil asetat (%20-40),
1,8-cineole (Eucalyptol) (%6,33-8,77), Elemol (%4,47-6,27), a-Terpineol
(%0,10-5,23), geraniol (%1,27-3,07), geranil asetat (%1,01-2,23), citral,
mentol ve menthone oldugu tespit edilmistir. Ayrica eser diizeyde de olsa
ucucu yagin icerisinde Caryophyllene, limonene, beta-pinene gibi terpenler ve
flavonoidlerin de varligi tespit edilmistir (Verma et al., 2016; Ouakouak et al.,
2019; Esit ve Katar, 2024a, Esit ve Katar, 2024b).

Limon nanesi sekonder metabolit olarak igcerdigi ugucu yagin disinda
antioksidan ve iltihap Onleyici etkilere sahip olan fenolik bilesikler
(rozmarinik asit gibi), hafif biiziicii etki ve sindirim sistemi tizerinde olumlu
etkide bulunan taninler, vitamin (C vitamini) ve mineraller (demir ve
kalsiyum gibi) de icermektedir (Singh et al., 2003; Verma et al., 2016;
Ouakouak et al., 2019).

Mentha citrata’nin ana bilesenlerinden olan linalool hos, c¢iceksi-
limonumsu bir kokuya sahip bir monoterpen alkoldiir. Sakinlestirici,
antienflamatuar ve antimikrobiyal 6zelliklere sahiptir. Linalool aromaterapide
stresi azaltmak ve rahatlatici etki saglamak icin kullanilmaktadir. Linalil
Asetat, linalool ile birlikte bergamot nanesinin karakteristik limon kokusunu
olusturan ana bilesenidir ve antienflamatuar ve spazm onleyici etkilere sahip
olup, parfiim endiistrisinde sik¢a kullanilmaktadir. 1,8-Cineole (Eucalyptol)
ise solunum yollarin1 rahatlatict etkisiyle bilinmekte olup, antiseptik ve
mukolitik (balgam soktiiriicii) 6zelliklere sahiptir. Citral; limon kokusuna
katkida bulunan bir bilesen olup, antimikrobiyal ve antifungal &zelliklere
sahiptir. Geraniol ve Geranil Asetat; ciceksi kokuya sahip bilesenler olup,
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antiseptik ve antioksidan etkileri sahip oldugu bilinmektedir. Mentol ve
menthone; ferahlatici ve hafif serinletici etkilere sahiptir. Linalool ve linalil
asetat; aromaterapi ve parfiimeride hos kokusu nedeniyle tercih edilmektedir.
Bu bilesenlerin sakinlestirici etkisi zihinsel rahatlama saglamaktadir. Citral ve
Geraniol; antimikrobiyal 0&zellikleriyle kozmetik iirlinlerde ve dogal
temizleyicilerde tercih edilmektedir. Fenolik bilesikler; antioksidan etkileri
nedeniyle ¢ogunlukla bitki caylar1 ve ekstraktlar yoluyla saglik destekleyici
olarak kullanilmaktadir (Rita and Animesh, 2011; Verma et al., 2016; Kurt ve
Cankaya, 2021; Singh and Misha, 2024).

Limon Nanesinin bitkisel 6zellikleri

Mentha citrata; limon nanesi/Eau de Cologne nanesi olarak da
bilinmekte olan tiir Lamiaceae familyasina ait ¢ok yillik otsu bitkidir. Bitki
sacak kok yapisina sahip olup, si1g bir kdk sistemi ile karakterize olmustur.
Bitki, toprak yiizeyine yakin kisimlarda bolca rizom ve stolon olusturmakta
kabiliyetine sahiptir. Belirli bolgelerde yiiksek diizeyde rizom ve stolon
olusturma giicli nedeniyle bitki istilac1 bir bitki olarak kabul bilinmektedir.
Bitkinin boyu, bitkinin yasina baglh degismekle birlikte 30-90 cm arasinda
degistigi bildirilmistir. Bitkinin gévdesi dik gelisme egilimine sahip olup, dort
koseli (kare kesitli), yesil ya da morumsu renkte ve gogunlukla iizeri hafif
tiiylerle kapli bir gdriinim arz etmektedir. Bitkinin ana saplar1 geligsimin
ileriki evrelerinde belirli bir diizeyde dallanma gdsterme kabiliyetine sahiptir.
Ana sap ve yan dallarn {izerinde yer alan yapraklar sapl olup, yaprak ayasi
oval/yuvarlak ve yaprak kenarlar1 diglidir. Yaprak ayasi ve sap1 bitkinin en
onemli sekonder metaboliti olan ugucu yagimi iceren yapilara sahiptir.
Yapraklarin rengi koyu yesil olup, kenarlart mor/turuncu renkli
olabilmektedir. Cigekler, kiiciik tiibiiler yapida olup, sap ve dallarin uglarinda
sik1 bir bagak olusturacak sekilde yer almaktadir. Cigeklerin rengi bitkinin
genetik kompozisyonuna bagl olarak farklilik géstermekle birlikte soluk mor,
mavimsi-mor ya da leylak renkler 6n plana ¢ikmaktadir. Bitkiler yaz sonu ya
da sonbahar baginda c¢iceklenme egilimi gostermektedir. Limon nanesi
bitkisinin kii¢lik cicekleri gerek renkleri ve gerekse de kokusu ile arilar i¢in
oldukca cekici bir 6zellige sahiptir. Bitki steril bir hibrit olup, genellikle
tohum tiretmemektedir (Peter, 2010; Brahmi et al., 2017; Ahmad et al., 2020;
Yousefian et al., 2023; Esit ve Katar, 2024a, Esit ve Katar, 2024b).
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Limon Nanesi (Mentha citrata)’nin iklim ve toprak istekleri

Limon nanesinin iklim ve toprak istekleri, nane tiirlerinin genel
ozelliklerine benzemekle birlikte kendine 06zgli baz1 tercihleri de
bulunmaktadir. Mentha citrata’nin optimal biiylime sicakligi 15-25°C
arasinda olup, iliman iklim bitkisi olarak bilinmektedir. Diisiik sicakliklari
dayanimi iyi olup domart donemde -10 ila -15°C’ye kadar kalici hasar
gormeden dayanabilmektedir. Ancak sert kiglarda bitkinin toprak tistii aksami
kurumaktadir. ilkbaharda ise rizom ve stolonlarindan yeniden siirgiin
olugturmaktadir. Kis doneminde ¢ok diisiik sicakliklarin yasandigi ve
bitkilerin tizerinde kar Ortiisiiniin olusmadigi bolgelerde don hasari riskini
azaltmak i¢in degisik materyallerle malglama yapilmasi onerilmektedir. Isik
istegi bakimindan bitki tam golge bitkisi olarak kabul edilmekle birlikte kismi
golgeli yerlerde de oldukea iyi gelisme gostermektedir. Giinde en az 4-6 saat
dogrudan glines 15181 alan yerler bitkinin ticari iiretimi i¢in uygundur. Ancak
25°C’nin tizerinde sicakliklarin yasandigi1 yaz giinlerinde 6gleden sonra hafif
golge bitki gelisimi ve lriin kalitesi acisindan faydali olabilmektedir. Limon
nanesi nemli ortamlar1 sevmektedir. Ozellikle yapraklarinin saglikli kalmasi
icin orta-yiiksek nem uygundur. Kurakliga toleransi diisiiktiir. Bu nedenle
yiiksek verim ve kaliteli tirliniin hedeflendigi ticari tiretimde diizenli sulama
yapilmast  gerekmektedir. Bitkinin  govdeleri  kirilgan  oldugundan
plantasyonun riizgarli alanlarda degil de korunakli alanlarda olusturulmasi
oldukca onemlidir. Bitki, besin elementlerince zengin (6zellikle azot, fosfor
ve potasyum agisindan), nemli topraklari sevmektedir. Kuru topraklarda
yetistiriciligi miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle iyi drene edilmis, nem
tutma kapasitesi yiliksek fakat su birikintisi olmayan topraklar bitkinin ticari
yetistiriciligi i¢in oldukga idealdir. Organik madde bakimindan zengin, killi-
tinli ya da tinli topraklar tercih edilmelidir. Basarili bir limon nanesi
yetistiriciliginde toprak pH diizeyi de oldukca dnemli olup, hafif asidik-notr
(pH 6.0-7.5) topraklar uygun topraklar olarak kabul edilmekle birlikte hafif
alkali topraklara da uyum saglayabilmektedir (Ouakouak et al., 2019; Esit ve
Katar, 2024a, Esit ve Katar, 2024b).

Limon Nanesi (Mentha citrata)’nin Cogaltim
Mentha citrata/limon nanesi, genellikle steril olup tohum iiretmesinde

yasanan sorunlar nedeniyle generatif/tohumla c¢ogaltilmas1  pratik
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olmamaktadir. Bu nedenle, vejetatif yontemlerle ¢ogaltimi tercih
edilmektedir. Bitki vejetatif organlar1 olan kok siirgiinii ya da klonlariyla
kolayca cogaltilmaktadir. Mentha citrata, yer altinda yayilan rizomlar1 (kok
stirglinleri) sayesinde dogal olarak dikildigi alanda yayilma kabiliyetine
sahiptir. Bu rizomlar boliinerek yeni bitkiler elde edilebilmektedir. Bolgenin
iklimine bagli olarak ilkbahar (Mart-Nisan) ya da sonbahar (Eyliil-Ekim) gibi
biiyiime donemleri kok siirglinleriyle ¢ogaltim yapmak igin uygun zamanlar
olarak kabul edilmektedir. Bu donemlerde en az iki yasini tamamlamis bir
Mentha  citrata  bitkisinden saglkli rizomlar1 kazarak topraktan
cikarilmaktadir. Topraktan cikarilan rizomlar her birinde en az bir biiyiime
noktast (goz) olacak sekilde 5-10 cm’lik pargalara ayirilmaktadir. Nemli ve
drenaj durumu iyi olan toprakta uygun sira araliklarinda acilan kariklara
yaklastk 2-5 cm derinlige olacak sekilde rizomlar yatay olarak
yerlestirilmelidir. Bu sekilde dikimi yapilip {izeri kapatilan alanda toprak
nemli tutuldugu takdirde 2-3 hafta icinde yeni siirgiinlerin toprak ylizeyine
¢iktigr goriilmeye baslanmaktadir. Diger vejetatif gogaltim yontemi anag
bitkilerden alinan govde celiklerinden koklendirilmis ¢elik fideler elde etme
yontemidir. Bu yontemde saglikli bitkilerden alman ¢elikler (sap parcalari)
koklendirilerek yeni bitkiler iiretilmektedir. Bu yontemle ¢ogaltim igin en
uygun zaman ilkbahar ya da yaz bast (Mayis-Haziran) olarak kabul
edilmektedir. Segilen limon nanesi bitkilerinden 10-15 cm uzunlugunda gévde
celikleri kesilerek alinmaktadir. En az 3-4 bogumlu celiklerin iizerindeki alt
yapraklar temizlenerek iistte 2-3 yaprak birakilmalidir. Bu sekilde hazirlanan
celikler uygun sekilde su ortaminda koklendirilebildigi gibi seralarda 6zel
harglarla (6rnegin, torf ve perlit karisimi) doldurulmus ve alttan 1sitmali
ortamlarda da koklendirilmesi miimkiindiir. Su ortamda 1-2 hafta icinde
celiklerin kokleri 2-3 cm olusmakta ve bu haliyle topraga sasirtilmaktadir.
Dogrudan giinesten korunan ve uygun bir har¢ karisimiyla doldurularak alttan
sitilan (18-22°C) kdklendirme ortamlarina dikilen celikler de ortam yeterince
nemli tutuldugunda ¢elikler 2-4 hafta i¢inde koklenme baslamaktadir. Bu
sekilde koklendirilmis olan celikler daha sonra plantasyon alanina belirlenen
sira araliginda olusturulan siralarda bitkiler arasinda da belirli bir aralik
birakilarak dikilmektedir. Bir diger bir vejetatif ¢ogaltim yontemi ise tarladan
sokiilen bir bitkinin kok yumag: boliinerek yeni koklii slirgiinler elde etmek
seklinde yapilan ¢ogaltimdir. Bu yontemle bitki ¢ogaltimi iginde yine en
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uygun zaman dikim yapilacak bolgenin iklim durumu dikkate alinarak
ilkbahar ya da sonbahar donemi olarak belirtilmektedir. Secilmis olan bitki
dikkatlice topraktan ¢ikarilmakta ve kok yumagi topraktan temizlenmektedir.
Temizlenen kok yumagini keskin bir bigakla birka¢ pargaya ayirilmaktadir.
Bu ayirma isleminde her pargada kok ve siirgiiniin olmasina dikkat
edilmelidir. Bu sekilde elde edilen bitkiler yeni plantasyon alanina uygun
sekilde dikilmektedir. Dikilen alan yeterince nemli tutuldugu zaman yeni
bitkiler 2-3 hafta iginde biiyiimeye baslamaktadir (Ahmad et al., 2020;
Yousefian et al., 2023; Esit ve Katar, 2024a, Esit ve Katar, 2024b).

Tarla Hazirhgi, Dikim Zamani ve Sikhgi

Tercih edilen ¢ogaltim yontemlerinin herhangi biriyle iiretilmis olan
fidelerin tarlaya dikimi yapilmadan once tarlay1 yabanci otlardan armdirmak
ve fideler i¢cin uygun bir tarla topragi olusturmak amaciyla arazi ihtiyag
durumu dikkate alinarak gerekiyorsa tekrar tekrar (3-4 kez) uygun pulluklarla
islenmeli (25-30 cm derinlikte) ve daha sonra da tirmik ya da rototiller ile
islenerek toprak fide dikimine hazir hale getirilmelidir. Topragimizin durumu
dikkate alinarak gerekiyorsa pullukla yapilacak siiriimlerin ilki 30-40 cm
derinlikte yapilasi faydali olabilmektedir. Toprak hazirligmmin bir pargasi
olarak topragin organik madde icerigi de dikkate alinarak yaklagik 2,5-3,0
ton/da dozunda ciftlik giibresi ya da kompost uygulanmasinin yapilmasi
basarili bir limon nanesi {iretimi i¢in Onerilmektedir. Organik giibre
uygulamasi topragin striiktiiriinii, biyolojik 6zelliklerini, su tutma kapasitesini
ve besin igerigini iyilestirerek iiretim {izerinde olumlu etkilerde bulunacaktir.
Bergamot/limon nanesi plantasyonu kurmak i¢in tarla topragimin uygun
zamanda ve uygun ekipmanlarla hazirlanmasi, bitkinin saglikli biiylimesi ve
yuksek verim alimmasi agisindan kritik bir adim oldugu unutulmamalidir.
Plantasyonun kurulacagi topragin tekstiirii, striiktiirii, organik madde igeri, pH
(6.0-7.5 arasinda olmali) seviyesi, besin igerigi (azot, fosfor, potasyum ve
mikro besin seviyelerini kontrol edilmeli) ve biyolojik yapisi limon nanesinin
biiyiimesini ve tiretecegi Uriiniin kalitesini dogrudan etkilemesi nedeniyle
yapilacak olan toprak analizleriyle topragimizin durumu tespit edilip gerekli
iyilestirmelerin zamaninda yapilmasi da onemlidir. Son toprak islemeden
once ilk y1l i¢in verilmesine karar verilen (10-12 kg/da azot, 5-6 kg/da fosfor
ve 4-5 kg/da) azotlu gilibrenin yarisini, fosforlu ve potasyumlu giibrelerin
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tiimii toprak ylizeyine serpilerek topraga karistirtlmalidir. Limon nanesi igin
uygun dikim zamani bdlgenin iklim durumunu da dikkate alarak {ilkemiz i¢in
topragin sicakliginin 15-20°C civarinda oldugu genellikle orta Anadolu, gegit
kusagt ve Dogu Anadolu boélgesi icin ilkbahar (Nisan-Mayis) ve sahil
bolgeleri icin ise (Subat-Nisan) ya da sonbahardir. Plantasyonun tarlada
olusturulacak yataklar {izerinde kurulmasma karar verilmis ise son toprak
isleme ile birlikte tarlada 20-30 cm yiiksekliginde ve 60-90 cm genisliginde
yataklar olusturulmalidir. Yataklara dikim sulama ve hasat iglemlerini
kolaylastirmasi nedeniyle tavsiye edilmektedir. Eger siralara dikim yapilmak
isteniyorsa sira arast 60-90 cm ve sira tizerindeki bitkilerin aras1 da 20-30 cm
olacak sekilde dikimin yapilmasi 6nerilmektedir. Limon nanesi kok siirgtlinleri
(rizom) ile firetilecekse 5-10 cm derinlikte agilan siralara ve 30-45 cm
araliklarla rizomlar yatirilarak iizeri toprakla kapatilmalidir. Dikimlerden
sonra mutlaka can suyu verilmelidir. Bunun i¢inde dikimden 6nce damlama
sulama ya da yagmurlama sulama borularinin désenmis olmasina &6zen
gosterilmelidir. Limon nanesi yetistiriciliginde toprak hastaliklarini da dikkate
alarak plantasyon bozulduktan sonra 3-4 yillik rotasyon uygulanmasi
onerilmektedir (Verma et al., 2016; Kurt ve Cankaya, 2021; Singh and Misha,
2024).
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Mentha citrata (ilkbahar donemi)
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Bakim Islemleri

Limon nanesi yetistiriciliinde en onemli bakim isleri giibreleme,
sulama ve yabanci ot kontroliidiir. Limon nanesinin su iste8i yiiksek olup
basarili bir ticari tiretim i¢in mutlaka bodlgenin iklimine ve mevsime baglh
olarak degismekle birlikte 1-4 hafta araliklarla sulama yapilmasi
gerekmektedir. Sulamanin ise miimkiin oldugunca damlama sulama seklinde
ve topragin 25-30 cm’lik iist profilini 1slatacak sekilde yapilmasi hedeflenen
verim ve kaliteye ulasilmasi agisindan oldukca Onemlidir. Eger damlama
sulama imkani yoksa yagmurlama sulamayla da plantasyonun sulanmasi
miimkiindiir. Fakat yagmurlama sulama hem fazla su kullanimi ve hem de
nispi nemi arttirarak fungal hastaliklar1 tesvik etmesi acisindan damlama
sulamaya gore daha dezavantajlidir. Cok yillik olan limon nanesi bitkisinde
son sulamanin bolgenin son don tarihinden bir ay Oncesinden yapilmasi
bitkilerin kisa daha hazirlikli girmesi agisindan da olduk¢a 6nemlidir. Donem
icerisinde de sulamalarin miimkiin oldugunca sabah, aksam ya da gece
saatlerinde yapilmasi hem su tasarrufu ve hem de hastaliklarin yayilmasim
onleme acgisindan oOnem arz etmektedir. Yabanct ot miicadelesinde,
plantasyonun kuruldugu ilk yil olduk¢a hassas olup mutlaka dikkatli bir
yabanci kontrolii yapilmalidir. ilk yilda genellikle yabanci ot kontrolii sira
aralar1 el ya da makine ¢apalariyla yapilirken sira {izerlerindeki yabanci otlar
da elle ¢ekilmektedir. Limon nanesi bitkisi ikinci yilindan itibaren rizom ve
stolonlariyla toprak yiizeyinde oldukca gii¢lii bir bitki ortiisii olusturmakta
olup, igerisinde ¢ok fazla yabancti ot barindirmamaktadir. Bazi
plantasyonlarda tarla sarmasigi ile kargilasilmakta olup, bunlar bigimden dnce
mutlaka elle ¢ekilerek temizlenmesi gerekmektedir. Yapilan toprak analizleri
dikkate alinarak yapilacak olan giibreleme islemi de, verim ve kalite lizerinde
onemli bir etkiye sahip bakim islemlerinden birisidir. Tavsiye edilen (10-12
kg/da azot, 5-6 kg/da fosfor ve 4-5 kg/da potasyum) giibrelerden azotlu
giibreler bicim sayisina boliinerek ilk kismi ilkbaharda bitkiler uyandiginda
diger kisimlar1 da bigimlerden sonra verilerek sulama yapilmasi
onerilmektedir. Fosforlu ve potasyumlu giibrelerin tiimii ise ilkbaharda azotlu
giibrenin ilk porsiyonu ile verilmesi daha uygundur. Limon nanesinin ticari
iiretiminde oOzellikle plantasyonun ilk yilinda su kaybimmi1 ve yabanci ot
gelisimini azaltmak amaciyla malglama yapilmasi oldukga faydali olmaktadir.
Aymi sekilde oOzellikle fungal hastaliklardan kagmmak i¢in bozulan
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plantasyonlarin yerine tekrar limon nanesi dikimi yapilmadan en az 2-3 yil
miinavebe/rotasyon uygulanmasi da biiyiilk 6neme sahiptir (Yousefian et al.,
2023; Esit ve Katar, 2024a, Esit ve Katar, 2024b).

Hasadi ve Kurutulmasi

Mentha citrata (bergamot/limon nanesi) hasadi ve kurutulmasi, bitkinin
verim, aroma ve ugucu yag kalitesinin korumasi amaciyla dikkatle yapilmasi
gereken iglemlerden biridir. Bitki yetistiricili§inin yapildig1 bolgenin iklimine
bagli olarak yilda 2-3 kez (ilkbahar, yaz ve bazen erken sonbahar) bigimi
yapilabilmektedir. Hasatta {irliniin verim ve kalitesi iizerinde etkili olan
faktorlerin baginda dogru hasat zamanin belirlenmesi gelmektedir. Bitkide
hasadin ¢i¢eklenme sonrasina birakilmasi ugucu yag kalitesi tizerinde olumsuz
etkide bulundugu bilinmektedir. Ayni sekilde ¢iceklenme 6ncesinde ¢ok erken
yapilan hasatlarda da hem verim ve hem de ugucu yag kalitesi istenen
seviyede degildir. En uygun hasat zamani bitkilerin ¢iceklenme baglangici
(genellikle yaz aylari, Haziran-Agustos arasi) olup, bitkiler %10-20 diizeyinde
cigek actig1 donemde hasada baslanmasi onerilmektedir. Giin icerisinde hasat,
ucucu yaglarin en yogun oldugu zaman olan sabahin erken saatlerinde, ¢ig
kalktiktan sonra yapilmasi onerilmektedir. Bitkinin hasadi farkli yontemlerle
yapilmakta olup, kiiciik dlgekli plantasyonlarda elle hasat dnerilmektedir. Elle
hasatta bitkiler yerden 5-10 cm yukaridan keskin bir makas ya da orakla
kesilmektedir. Biiyiik plantasyonlarda ise makineli hasat tercih edilmekte
olup, ot bicme makineleri ya 6zel nane hasat makineleri kullanilarak hasat
yapilmaktadir. Kullanilan makine, bitkileri diizgiin bir sekilde kesmeli ve
bitkinin yapraklarina zarar vermemelidir. Plantasyonun kuruldugu ilk yil
genellikle tek hasat yapilmakta olup, ozellikle ilk yil hasadinda dikkatli
olunmali ve bitkilerin koklerinin bu hasattan zarar gérmemesine dikkat
edilmelidir. Sonraki yillarda da hasatlardan sonra tarlada bitki artiklarinin
kalmamasina ve son hasadin bdlgenin ilk don tarihinden miimkiin oldugunca
20-30 giin 6nce yapilmas1 gerekmektedir (Kurt ve Cankaya, 2021; Singh and
Misha, 2024).
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Mentha citrata (bigilmis)

Golgede kurutma ile ugucu yaglarin kaybini en aza indirilmekte ve
driinlin aroma kalitesi korunmaktadir. Goélgede kurutma siiresi ortamin
sicakligmma ve nispi nem oranimna bagl olarak 5-10 giin silirmektedir.
Yapraklar1 sik sik gevirerek esit kuruma saglanirken, nemli ortamlarda kiif
olusumunu O6nlemek i¢in hava sirkiilasyonun saglanmasi da oldukga
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onemlidir. Kontrolli kurutma odalarinda 30-40°C arasindaki diisiik
sicakliklarda kurutma yapilmaktadir. Yiiksek sicaklik ugucu yaglan
buharlastirabilmekte olup, 40°C’nin tlizerindeki sicakliklardan kagmilmalidir.
Kurutma siiresi kullanilan cihaza bagli olarak degismekle birlikte12-24 saat
dolayindadir. Askida kurutma yonteminde ise bitkiler kiiclik demetler halinde
baglayarak bas asagi, golgeli ve havadar bir yerde asilarak kurutulmaktadir.
Kurumus yapraklar kolayca ufalanmali, ancak toz haline gelmemelidir. Nem
orani ise %10-12 civarinda olmalidir. Kaliteli kurutulmus iirlinler yesilimsi
rengini korur ve karakteristik limon-nane kokusuna sahiptir. Kurutulmus
yapraklart hava gecirmez kaplarda (cam kavanozlar, vakumlu posetler)
saklanmalidir. Uriinler serin (15-20°C), kuru ve karanlik bir yerde muhafaza
edilmelidir. Direkt gilines 15181 ve nem, aroma ve renk kaybina neden
olabilmektedir. Dogru kosullarda iiriinler 6-12 ay boyunca kalitesini
koruyarak saklamak miimkiindiir (Yousefian et al., 2023; Esit ve Katar,
2024a, Esit ve Katar, 2024Db).

Verim

Mentha citrata (bergamot/limon nanesi) verimleri, bitkinin yetistirildigi
bolge, iklim, toprak kosullari, sulama, giibreleme ve hasat yontemleri gibi
faktorlere bagl olarak degisiklik gostermektedir. Limon nanesinin taze herba
verimi, bitkinin toprak iistii kisimlarinin (yaprak, sap ve bazen cicekler) taze
olarak hasat edilmesiyle ve tartilmasiyla belirlenmektedir. Plantasyonun ilk
kuruldugu yil ¢gogunlukla tek bigim yapilmakta olup taze herba verimi 80-120
kg/da arasinda degismektedir. 4-5 yilin ortalamasi olarak 1000-2000 kg/da
taze herba alinabilmektedir. Yil icerisinde degisen bicimlerden alinan
verimler de farklilik arz etmekte olup bazi bolgelerde 2. Ya da 3. Hasatlardan
1500-2000 kg/da taze herba verimi alinabilmektedir. Taze herba’nin uygun
kosullarda kurutulmasiyla elde edilen kuru bitki materyali kuru herba olarak
bilinmektedir. Limon nanesinde kurutma esnasinda meydana gelen su kaybi
nedeniyle taze herba agirlig1 %70-80 oraninda azalmaktadir. Limon nanesinde
ortalama yillikk kuru herba verimi 200-400 kg/da arasinda degisim
gostermektedir. Limon nanesinin taze herbasmin yaklasik %50-601 taze
yaprak olup, ortalama yillik taze yaprak verimi 500-1200 kg/da arasinda
degismektedir. Taze yapraklar kurutulurken yapraklar %75-80 oraninda
agirlik kaybetmektedir. Kuru yaprak verimi ise 100-300 kg/da arasinda
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degismektedir. Mentha citrata’nin taze veya kuru herbasindan genellikle su
buhar1 damitma (distilasyon) yontemiyle elde edilen ucucu yag elde
edilmektedir. Taze herbanin ucucu yag orani genellikle %0.5-1.5 arasinda
degisim gosterirken, kuru herba’nin yag oram ise  %I1-3 arasinda
degismektedir. Dekara taze herbadan 5-10 litre dolaymnda ugucu yag elde
edilirken, kuru herbada bu miktar belirli bir diizeyde azalmaktadir (Yousefian
et al., 2023; Esit ve Katar, 2024a, Esit ve Katar, 2024b).

SONUC

Ulkemiz limon nanesi iiretimi i¢in uygun bir ekolojiye sahiptir.
Bolgesel farkliliklar iiretilecek olan iiriinlin verim ve kalitesi lizerinde 6nemli
bir etkiye sahip olup, Tiirkiye’de Ege, Akdeniz ve Marmara bolgeleri Mentha
citrata yetistiriciligi i¢in olduk¢a uygundur. Verimler bu bdlgelerde yil
icerisinde daha fazla sayida alinacak olan bicimler nedeniyle daha yliksek
(1500-2000 kg/da taze herba) olacaktir. Bu iiriinden de 2-10 litre dolayinda
ucucu yag lretilebilecektir.
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GIRIS

Belirtileri hissedilir derecede artan kiiresel iklim degisikligi, diinyada
hem ekonomik hem de siyasi anlamda biiyiik sorunlarin olusmasina yol
acmaktadir. Tarimsal iiretim ve gida piyasast bu durumdan en fazla etkilenen
konulardir. Sektoriiniin arz ve talebi iizerini 6nemli dl¢iide etkiledigi, sektoriin
sevk ve idaresinde biiyiik teknolojik gelismelerin yasandigi bir siirecten
ge¢mekteyiz(Anonim 1).

Salep ihtiyaci, arz ve talebe bagli olarak 6nceleri dogadan toplanma yolu
ile karsilanirken, ozellikle dondurma sektoriiniin ham maddesi olmasi ve
dondurma {iretimin artmasina bagli olarak dolayisiyla salebe olan talebin de
artmas1 lzerine giiniimiizde bu ihtiyacin daha c¢ok firetimin yapildig:
bolgelerden karsilanmaktadir. Ulkemizin Kuzey ve Giiney Bélgeleri ile Giiney
Bat1 ve Dogu Anadolu bolgeleri baslica iiretim ve ticaret merkezleri olarak
bilinmektedir. Salep fideleri ya da yumrular1 &zellikle iiretimin yapildigt
Karadeniz ya da Ege Bolgelerinden diger bdlgelerde iiretim izni alan iireticilere
gonderilmektedir. Uretim déngiisii bu sekilde gerceklesmektedir(Sandal ve
Sogiit, 2010).

[k defa 1976 yilinda uygulamaya giren bdylece Nesli Tehlikede Olan
Yabani Bitki ve Hayvan Tiirlerinin Uluslararasi1 Ticaretine Iliskin Sozlesme
(CITES) ile diinyada, dogal olarak yetisen bitkilerin neslinin kaybedilmesi riski
nedeni ile dogadan rasgele salep tiirlerinin toplanmasi yasaklanmistir. Bu
nedenle iilkemizde de dogadan salep yumrularinin toplanmasi yasaklanmaistir.
Ancak yiiksek talep nedeni ile son yillarda kiiltiire alma c¢alismalar1 6nem
kazanmis ve salep tarimmin yayginlastirilmasi igin Bitkisel Uretim Genel
Midiirliigii tarafindan 2022-13 sayili genelge geregince ilk defa 19 girisimciye
cogaltim amach salep yumrusu/fidesi satist onayr verilmis olup, boylece
iireticilerin salep tarimina tesvik edilmesinde artig goriilmektedir (Anonim 1).

Gilineydogu Anadolu Boélgesinin rakimi yiiksek kismen serin gecen
ormanlik alanlarda salep dogal olarak yetismektedir. Ancak zamaninda
gelisiglizel bu orkidelerin toplanmasi neticesinde nesli bolgede yok olma riski
ile kars1 karsiyadir. Bu nedenle iiretim yapmak isteyen iireticiler Karadeniz ve
Ege Bolgesinden yumru veya fide temin ederek iiretimlerini ger¢ceklesmektedir.
Ciinkii bu bolgede dondurma tliretiminin her gegen giin artmasi salep talebini de
dogrudan etkilemektedir. Salep fiyatinin giin gectikce artmasi ozellikle
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dondurma iiretimini gergeklestiren firmalarin salep iiretimine yonlendikleri ve
bu konuda iiretim i¢in arayislar igerisinde olduklar1 goriilmektedir.
Ciftgilerden, dondurmacilardan gelen talepler iizerinde Giineydogu
Anadolu Boélgesinde salep yetistiriciligi lizerine bazi arastirmalarin yapilmasini
beraberinde getirmektedir. Tarim il Miidiirliiklerine ¢iftciler tarafindan iiretim
izni alinmasina yonelik talepler de gelmektedir. Bu nedenle bu konunun
oncelikli olarak arastiricilar tarafinda denenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Denemesi yapilmadan gelisigiizel olarak izin alarak iiretimde bulunacak
giftcilerin ¢ok dikkatli olmasinda fayda vardir. Ciinkii salep yetistiriciliginde
cesit secimi, toprak istekleri, iklim istekleri, ekim, dikim, sulama ve hasat

islemleri ¢ok 6zverili ve bilingli bir sekilde yapilmasini gerektirmektedir.

Diinyada Salep Bitkisinin Mevcut Durumu

Diinyada Orchidaceae familyasina ait yaklasik 450 adet cins ve 20.000
adet tiir bulundugu belirtilmektedir. Diinyanin pek ¢ok yerine adapte olmus ve
tropik, 1liman hatta karasal iklim &zelliklerinde, bataklik ve kayalik gibi her
tiirlii ortam kosullarinda yetisme alani bulmaktadir. Ancak daha ¢ok tropik
bolgelerde, kismen de soguk iliman ve subtropik boélgelerde yayilma alani
bulmustur. Salepin kdkeni Bat1 Asya’ya dayanmakta habitiisii otsu, yumrulu,
diiz ve uzun yaprakli olup, kirmizi, leylak, beyaz, pembe veya mor renkte ¢igek
renklerine sahiptir. Farkli ¢aligma raporlarina goére; Papua Yeni Gine’de
Orchidaceae familyasindan bilinen 3.000, Hindistan’da 1.600 (Anonim, 2007),
Bhutan’da 16’s1 endemik 369 tiir bulunmaktadir (Anonim, 2008). Baska bir
siralamada basta Iran olmak iizere Yunanistan, Bulgaristan, Suriye, Tunus, Fas,
Italya, Portekiz, Ispanya ve Fransa gibi iilkelerde yetistiriciliginin yapildig
bildirilmektedir.

Tiirkiye’de Salep Bitkisinin Mevcut Durumu

Tirkiyede yaklasgitk 165 kadar orkide tirii yayilis gosterdigi
sOylenmektedir. Orchidaceae familyasina ait yaklasik 30 tiiriin yumrusu salep
eldesinde kullanilmaktadir. Bunlar Anacamptis, Orchis, Himantoglossum,
Ophrys, Barlia ve Serapias gibi ovoid yumruya sahip cinsler veya Dactylorhiza
gibi pargali yumruya sahip orkidelerin farkl tiirleridir (Sezik, 1967; Sezik,
1984, Akgiil, 1993).

Ulkemizde salep, temelde dogal olarak 5 bdlgede goriilebilmektedir; 1)
Kuzey Anadolu Salep Bolgesi: Kastamonu ili ve etrafinda (Yozgat-Tokat)
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yogunluk gosteren tiirler (Caliskan, 2019), 2) Gilineydogu Anadolu Salep
Bolgesi: Bolgenin kismen daha serin olan ve gecis bdlgesi olarak bilinen ve
ozellikle Maras ili ve civar (Adiyaman, Malatya) illerde yayilis gdsteren ve
Marag Salebi olarak bilinen tiirler, 3) Dogu Anadolu Salep Bolgesi: yogunluk
olarak Van ili ve civarindaki illerde( Mus, Bitlis), yayilis gosteren ve Van
Salebi olarak bilinen tiirler, 4) Bat1 Anadolu Salep Bdlgesi: Bilecik-Kiitahya
illeri ve etrafindan elde edilen tiirler, 5) Giiney Bati Anadolu salep Bolgesi:
Mugla’dan baslayip Silifke-Giilnar civara kadar olan bolgede elde edilen
tiirler. Bu bolgede ii¢ cins tizerinde durulmaktadir a) Mugla salebi b) Antalya
salebi c) Silifke salebi olarak tanimlanmistir (Ozhatay vd., 1997). Aydin ve
Mugla illeri Ege Bolgesinde en ¢ok salep toplanan iller oldugu tespit edilmistir.
Bunu izmir ve Manisa illeri takip etmektedir. Toplamalar Subat ayinin sonunda
baslayip, Haziran ay1 ortasina kadar devam etmekle birlikte en fazla toplama
Nisan sonu ve Mayis basinda yapilmaktadir (Tutar vd., 2011).Bat1 ve Giiney
Bolgelerinde daha erkenci ve sicaga dayanikli cinsler adapte olurken,
Karadeniz ve Dogu Anadolu Bolgesinde daha ¢ok kiglik, gegci ve ayni zamanda
soguga dayanikli cinsler adapte olmustur (Caligkan, 2019).

Salep Bitkisinin Bitkisel Ozellikleri

Salep, tel koklii otsu bir bitki olup, toprak {istiinde 3-5 yaprakli olarak
yayilis gostermekle birlikte, yapraklar1 yesil renkte olup, uglara dogru
sivrilmektedir. Yapraklan torak yiizeyine yapisik vaziyette olup Subat-Mart
ayma kadar daha ¢ok donuk renkte bulunurlar. Yapraklar1 benekli veya
beneksiz olabilmektedir. Taban yapraklar seritsi mizraksi ve paralel damarli,
cogunlukla 25 cm uzunlugunda iken govde yapraklar kisa ve ¢ok belirgin
degildir. Govde ince, dik, silindirik ve dalsizdir. Yumru iki veya ii¢ adet olup
yumurtamsi seklindedir. Cicekleri salkim veya basak seklinde olup, kompakt
piramit formundadir. Cigek renkleri pembe ile morun ¢esitli tonlarinda olup
nadiren de olsa beyaz renkli olabilmektedir. Cicekler alt1 tepallidir ve iigii
kiiciik canak yaprak ve ii¢ii de ta¢ yapraktan olusmaktadur. Iki kiigiik tag yaprak
kenarlarda bulunurken, iiclinciisii dudak olarak bilinir ve {i¢ lobludur.
Cigeklerin arkasinda 1,5 cm uzunlugunda tiipsii mahmuz goriilmektedir.
Kullanilan bitki kismi1 kdklerindeki yumrularidir (Ertag, 2018).
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Salep Bitkisinin iklim istekleri

Salep bitkisi, daha ¢ok 1liman iklim bdlgelerinde iyi yetisir. Kiglar1 serin
ve yagisli, yazlari ise sicak ve kurak gegen iklimler salep i¢in ideal ortamlardir.
Bu tiir iklim kosullari, bitkinin dogal dongiisiinii destekler ve saglikli bir
biliyiime saglamasina olanak saglamaktadir.

Salep Bitkisinin toprak istekleri

Salep bitkisi, organik madde icerigi bol, tinl1, hafif asitli topraklar1 daha
¢ok tercih etmektedir. Kirmizi, kumlu, tuzlu ve bitki besin elementi bakimindan
zayif topraklar salep i¢in uygun degildir. Ozellikle yumrularin gelismesi igin
hafif ve bitki besin elementlerince zengin topraklar salep i¢in en uygun
topraklardir. Su tutma kapasiteleri yiiksek olan topraklar salep i¢in uygundur.

Salep Bitkisinde Bakim Islemleri

Salep bitkisi hem yumrular ile hem de fideler ile yetistirilebilen bir
bitkidir. Her iki yetistiricilikte de toprak hazirligimin iyi yapilmasi
gerekmektedir. Toprak islemeden sonra olusturulan tahtalarda ekim veya dikim
yapilmalidir. Tahtalarda kullanilan toprak dnceden hazirlanan toprak harcindan
(1/3 bahge topragi, 1/3 kum, 1/3 iyi yanmis ¢iftlik giibresi) da olusabilmektedir.
Ekim veya dikim siraya ekim seklinde yapilmalidir. Bitkiler sira tizeri 10-15
cm araliklarla, sira arast 20-25 cm araliklarla yapilmalidir. Ekimler bolgelere
gore degismekle beraber daha ¢ok sonbaharda yapilmaldir. ilk zamanlarda
yabanci ot kontolii iyi yapilmalidir. Yetisme siiresince ihtiya¢ duyuldugu
takdirde (2-3 defa) elle yabanci ot kontrolii saglanmalidir. Yabanci ot
miicadelesi kimyasallar ile ekimden 6nce de yapilabilmektedir. [Tk donemlerde
sulama ihtiyaci olmayip ileriki donemlerde ihtiya¢ halinde sulama yapilmalidir.
Hasat donemi geciktirilmemelidir. Yumrular elde edildikten sonra uygun

ortamlarda (Soguk hava depolarinda) muhafaza edilmelidir.

Salep Yumrularimin Degerlendirildigi Alanlar

Yumrular tohum amagli degerlendirilebilir. Bu amagla hasat edilen
yumrular dnce soldurulmalidir. Soldurma islemi agikta, hava dar, kasalar
halinde tek sira seklinde ve 1/3’ii nemli bir bolgede yaklasik iki hafta siire ile
soldurulabilmektedir. Sicak ve kurak bdlgelerde daha az siirebilir. Ancak nemli,
yagigh ve riizgarli bolgelerde bu siire bir az daha uzatilabilmektedir. Yagish

giinlerde yumrular 1slanmayacak malzemeler ile ortiilmelidir. Soldurma islemi
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bittikten sonra birka¢c cm (3-5) ylikseklikte kasalara doldurularak giines
gormeyecek, oda kosullarinda saklanmalidir. Fidelerin bulundugu yerde agirlik
kaybina ugrayabilirler. Sicakliin fazla yiiksek oldugu depolarda agirlik kayb1
daha da artabilmektedir. Ekim donemine kadar yumrular depolanmalidir. Salep
yumrular1 geleneksel tipta kullanilmaktadir. Geleneksel tipta genelde
yumrularin igeriginde bulunan miisilaj kullanilmaktadir. Insan mukoza zarlar:
iizerinde koruyucu bir etkiye sahip olan miisilaj, mide iilserlerini hafifletmek
ve hatta iyilestirmek i¢in kullanilmaktadir. Salebin aromatik etkileri nedeniyle
Solunum  yollarindaki  hafif mukus tikanikliklarim1  temizledigine
inanilmaktadir. Ayrica salep geleneksel tipta afrodizyak olarak da tavsiye
edilmektedir. Yumrularin kullanildig1 bir diger alan ise Dondurma sektoriidiir.
Dondurma sektoriinde salep genelde baglayici olarak kullanilmaktadir. Buna
bagl olarak erime zamani geciktirebilmektedir. Salepin 6nemli kullanim
alanlarindan biri de sicak igecek olarak degerlendirilmesidir. Genelde
dondurmacilarda veya ev ortaminda soguk havalarda soguk alginligimni
azaltmak i¢in kullanilmaktadir.

GUNEYDOGU ANDOLU BOLGESINDE  SALEP

YETISTIRICILiGi

Bu ¢alisma, Diyarbakir tarla kosullarinda deneme amagli ylirtitilmstiir.
Amag Diyarbakir ilinde 6zellikle ¢ok yaygin bir sekilde iiretilen dondurma
sektoriinii ham madde temin etmek icin gerceklestirilmistir. Bu arastirmada
kullanilmak iizere salep yumrusuna ulasilamadigi i¢in Kastamonu bdlgesinden
fide temin edilmis ve ¢aligmada materyal olarak kullanilmigtir. Fideler temin
edildikten sonra hazirlanan tarlada dikimler Aralik ay1 igerisinde
gerceklestirilmistir. Tlk defa yiiriitiilen bu ¢alismada iki gesit kullanilmis ve sira
iizeri aralik mesafeye yonelik bir deneme tertiplenmistir. Deneme Tesadiif
Bloklar1 Boliinmiis Parseller Deneme Desenine gore ¢esit ana parsellerde sira
arasi ve sira iizeri mesafe araliklar alt parsellere gelecek sekilde dagitilmistir.
Denemede kullanilan cesitler ve kullanilan sira arasi ve sira {izeri aralik

mesafeler Tablo 1 de gosterilmistir.
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SALEP DENEMESI EKiM PLANI

Serapies Cesidi
Parse |3. 2. 1.
I Parsel |Parsel |Parsel
1. Blok (Tekerrii)™_4/U4 | 3/U3 | 2/U2 | 1/U1
2.Blok (Tekerriir) @ 5/Ul | 6/U2 | 7/U3 | 8/U4

3.Blok (Tekerriir) § 12/U3 | 11/U4 | 10/U1l | 9/U2 | =
Kum Cesidi =
1.Parse |2. 3. 4, ;;8

Parsel |Parsel |Parsel
1. Blok (Tekerriir) [ 4/U4 | 3/U3 | 2/U2 | 1/Ul
2.Blok (Tekerriir) | 5/Ul | 6/U2 | 7/U3 | 8/U4
3.Blok (Tekerriir) | 12/U3 | 11/U4 | 10/U1 | 9/U2

Tarla Kenari Cit Teller
5 Ekim Siklig1 Sira aras1 x Sira lizeri Aralik
E) U1(1. Uygulama) 25 cm x20 cm ( 15 Adet X4)=60 bitki
5 § U2(2. Uygulama) 25 cm x20 cm (15 Adet X4)=60 bitki
g ,EQZ U3(3. Uygulama) 20 cm x20 cm ( 15Adet X4)=60 bitki
g -c—4: U4 (4. Uygulama) 20 cm x10 cm (21 AdetX4)=84 bitki
e
hre U
g r_% Deneme: 5 ve 6 Aralik 2020 tarihinde ekilmistir.

Fideler temin edildikten sonra kokleri ekim yapilana kadar nemli
tutulmustur. Tarla siiriildiikten sonra tirmikla diizeltilmis ve parseller
olusturulmustur. Hazirlanan parsellere salep fideleri elle sira arasi ve sira iizeri
mesafeler cm ile belirlendikten sonra dikimler gerceklesmistir. Ozellikle Subat
ay1 ¢ok set gegmis salep orkideleri kismi olarak etkilenmis ve bazi orkideler
kurumustur. ileriki dénemlerde yabanci ot kontrolii yapilmistir. Fideler iki
yumrulu dénemde iken Mart ay1 ¢ok sicak geemis acik alanda yiiriitiilen

denemede orkidelerin ¢ogu kurumustur. Nisan ay1 igerisinde yabanci ot
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kontrolii tekrar yapilmis ve sulama imkani1 olmadig: i¢in kuruyan orkidelerin
Oniine gegilememistir. May1s aymnda sag kalan orkideler hasat edilmis genelde
tek veya iki yumruya sahip olduklar tespit edilmistir (Kurt ve Caligkan, 2020).
Yumrularin fazla gelismedigi tespit edilmistir. Bunun ana sebebi orkidelerin
hem soguga maruz kalmasi arkasindan sicakliktan etkilenmeleri olarak
disiiniilmiistiir. Ayrica ¢aligmanin yiiritildigi topragin organik maddesinin
diisiik olmas1 ve ¢atlama 6zelligine sahip olmasi yumrularin iyi geligmesini
etkilemistir. Caligsmanin agik alanda Diyarbakir ilinin sicak ve kurak sartlarinda

yiiriitiilmesi bu ¢aligmadan istenilen sonucun alinmamasina engel olmustur.

Sekil 1. Salep bitkisi, yamru ve yaprak sekli

7,

Sekil 2. Salep bitkisinin dikimi
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-

Sekil 3.Saleplerin hasadi

SONUC VE ONERILER
Ulkemizde dogal ortamlardan toplanmasi yasaklanmis olan salep
yetistiriciligi 6zel izne tabiidir. Bu yiizden sinirli alanlarda yetistiriciligi
yapilmaktadir. Gin gectikce salepe olan yogun talep ekim alanlarinin
genisletilmesine olanak saglamaktadir.
Gilineydogu Anadolu Bolgesinde Salep Yetistiriciliginde Dikkat
Edilmesi Gerekken Hususlar
1) Yetistiriciliginin yapilacag: illerde Tarim Orman ve Hayvancilik
Miidiirliiklerinden izin alinmalidir.
2) Gilineydogu Anadolu Bolgesi iklimi sicak ve kurak gectigi icin
ozellikle erkenci ¢esitlerin tercih edilmesi gerekmektedir. Bunun igin
Ege Bolgesinde yetistiriciligi yapilan salep ¢esitlerinin tercih
edilmesinde fayda vardir. Giineydogu Anadolu Boélgesinin kuzey
kesimleri rakimi yiiksek olan yerlerde Karadeniz Bolgesinde
yetistiriciligi yapilan ¢esitler de tercih edilebilir.
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3) Miimkiin oldugunca giin boyu giines alan alanlar yerine daha ¢ok
yarim giin 6zellikle 6glene kadar giines 1sinlarini alan yerler tercih
edilmelidir.

4) Yetistiriciliginde hem yumrular hem de fideler kullanilabilir. Ancak
ilk yetistiricilikte fidan ile tiretim dnerilmektedir.

5) Uretimin yapilacag alanlarin toprak yiiksek organik madde igermeli
ve hafif tinli-kumlu 6zeligine sahip olmali v sulama imkanina sahip
olmalidir.

6) Yetistiricilikte tavalar hazirlanmali ve tava topraklart 6zel hargtan
olusmalidir.

7) Ekimde siraya ekim yapilmali, sira aras1 ve iizeri yapilan
arastirmalarda uygun goriilen aralik mesafeye uyulmalidir.

8) Ekimle birlikte arastirma sonuglarinda oOnerilen dozlarda kismi
glibreleme yapilmali ve giibrelemede taban giibreleri tercih
edilmelidir.

9) Bakim islemlerinde 6zellikle yabanci ot miicadelesine dikkat edilmeli
ve Ozellikle topragin ¢atlamasinin 6niine gecilmelidir.

10) Giineydogu Anadolu Bolgesinde damlama sulama 6nerilmektedir.

11) Hasat donemine ¢ok dikkat edilmeli yumrular olustuktan sonra
salep bitkisi gelismesini tamamladiktan sonra yesil bitki kisimlari
kurumadan hasat edilmelidir.

12) Yumrular hasat edildikten sonra kontrollii sartlarda muhafaza
edilmelidir.
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GIRIS

Diinya’da tiitiin tiirleri icerisinde en yaygin olan tiitiin Flue-Cured
Virjinya (FCV) tipidir. Diinya tiitiin {iretimi ve ihracatinin yarisini olusturur.
Giineyde Yeni Zelanda’dan kuzeyde Almanya’ya kadar yaklasik 75 {ilkede
yetistirilir. (Yenikalayci, 2022). Diinya genelinde sigara iiretiminde kullanilan
titlinlerin % 70’ini FCV, % 15’ini Burley ve % 4’{inli oriental tiitiinler
olusturmaktadir (Ekren ve ark., 2021).

Burley tiitiinii diinyada yetistirilen ikinci en popiiler tiitiin tipidir. Kapali,
gdlge mekanlarda havalandirma yontemi ile kurutulurlar. Light-air cured tip
tiitline en iyi 6rnek Burley’dir (Glines ve ark., 2000). Burley tiitiinleri sigara,
pipo, cigneme ve enfiye olarak kullanilmaktadir.(Giil ve ark., 2009;
Yenikalayci, 2023)

Tiitiin iilkelerin ekonomilerinde 6nemli bir yere sahiptir. Ciftgiler i¢in ise
iyi bir gelir kaynagidir. Diinya da gelismis iilkeler tiitiin ticaretinde 6nemli bir
yere sahiptir ve bu alan1 ihmal etmedikleri goriiliir. Bilhassa ABD, Cin ve
Avrupa iilkeleri tiitiin ve tiitiin mamflleri ticaretinde dnder tilkelerdir. Gelismis
iilkeler kar marj1 bu kadar yiiksek olan tiitiin bitkisinin pazar paym ellerinde
tutmak istemektedirler (Yenikalayci, 2022).

Iyi bir tiitiin yetistiriciliginin ilk asamasi saghkli, giiglii, homojen fide
yetistiriciliginden gecer. Bu daha sonra tarla doneminde bitkilerin tutma orani,
hizli ve saglikli, iiniform bir sekilde gelismesini dolayisi ile verim ve kaliteyi
olumlu etkiler.

Bazi arastiricilar FCV tiitiin fideliginde m?’de bulunmas: gereken fide
sayisin1 400-500 adet, fide boyunun 13-15 cm, sap kalinligimin 6 mm olarak
bildirmislerdir (Philip Morris, 1978; Hawks, 1978; Hawks ve Collins 1994).
FCV tiitlinlin 1 g tohumlugunda 12.000-16.000 adet tohum bulunabilecegi,
bunun g¢esitlere gore degistigi bildirilmistir. Birim alana fazla tohum
ekildiginde uzun ve ince fideler, az miktarda tohum ekildiginde kisa ve biiyiik
yaprakli fideler elde edilecegi belirtilmistir. Bu kriterler biraz genisletilirse
tarlaya dikimde fide boyunun 10-20 cm, c¢apinin 5-7 mm olabilecegi ileri
siiriilmiistiir (Smalcelj ve Brozovi¢, 1997; Hawks ve Collins 1994).

Walker, (1984), tohum miktarinin 0,17g/m*den 0,10g/m*’ye
diistiriilmesiyle tarlada fide dayanikliliginin ve hayatta kalma oranin arttigini,
birim alanda fide yogunlugun artmasi ile fide boyunun kisaldigini, ¢iceklenme

stiresinin uzadigini ve verimin diistiiglinii bildirmistir. Tarlaya fide dikiminin
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gecikmesi ile ¢igeklenme giin sayisi, yan filizlerin agirligi ve toplam alkaloid
seviyesinin azaldigini, ancak yaprak sayisi, kalite indeksi ve indirgen seker
seviyesinin nispeten etkilenmedigini ortaya koymustur.

Diinyada su anda yabanci tiitiinler fide tiretiminde oOzellikle tiitiin
yetistirici firmalar tarafindan float sistemi uygulanmaktadir. Bu konuda ¢alisan
Ekren ve Tuncer (2021), yaptiklart caligmalarda geleneksel yontemle
yetistirilen fidelerde fide boyunu, bitki boyunu, yaprak sayisi, verimi ve kaliteyi
su kiiltliriinde (float sistem) yetistirilen fidelere gore daha diigiikk oranda tespit
ettiklerini bildirmiglerdir. Karabulut ve Ekren, (2024), float sistemde
yetistirilen fidelerin daha saglikli, saglam bir kok sistemine sahip, homojen,
kurakliga daha dayanikli, topraktaki besin elementlerinden daha iyi faydalanan,
oliim orami diisiik fideler oldugunu, tiitiin fidelerini yetistirmek i¢in kullanilan
karisimlarda % 85 oraninda torf, % 15 oranminda vermikdlit Onerildigini
belirtmislerdir.

Ulkemizde her gegen y1l yabanct tiitiinlerden virjinya ve burley tiitiinleri
iretimi giderek artmaktadir. Basarili bir tiitiin yetistirmenin ilk agamasi saglikli,
giicli ve homojen fide tretmekten gecmektedir. Tiitiinde fide iiretiminde
kullanilan kapak maddesi tiiri ve tohum miktar1, ¢ikis oranini, bitki sikligim
sonucta kullanilacak fide kalitesini dogrudan etkilemektedir. Bu calismada
Flue-cured (Virjinya) ve Burley tiitiinlerinde fide iiretiminde uygun kapak

maddesi (malg) ve tohum miktarini tespit etmek amaclanmaistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirmada materyal olarak Flue-cured tipi olan Virjinya G-80 ve
Burley tipi olan Burley 21 tiitiin ¢esitleri kullanilmistir.

Flue-cured (Virjinya) tiitiinleri orta ve iri kitalidirlar. Yapraklari ortalama
% 1.9 nikotin, % 2 total azot, % 22 indirgen madde igerir. Harmanlara tat ve
renk vermek icin kullanilir. Virjinya tiitiinleri yiiksek seker orami ile bilinen
sigaralik tiitiinlerdir. Bu da yapraklarinin tam olgunluk déneminde hasadi ve
kisa siirede kurutulmasi ile elde edilmektedir (Anonim, 1990).

Burley tiitiinleri iri kitali, kahverengi tonlarinda, yanma ve doldurma
kabiliyeti yiliksek, koku absorbe 6zellikleri iyidir. Yapraklar % 2.90 nikotin, %
0.21 seker ve % 3.95 azot igerir (Anonim, 1990).

Bu calisma Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri
Boliimii serasinda 1991 yili Mart-Mayis aylarii kapsayan donemde boliinen-
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boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmus ve
yliriitiilmiistiir. Ana parselde cesitler, alt parselde kapak maddeleri ve minik
parsellerde de tohumluk miktarlar1 olacak sekilde deneme kurulmustur.
Denemede kapak maddesi (malg) olarak dere kumu ve c¢am ibresi
kullanilmistir. Tohum miktarlari ise 0.50, 0.75 ve 1.00 gr/10 m? olacak sekilde
3 uygulama olarak ele alimmistir. Dekara saf olarak 5 kg N, 10 kg P, 10 kg K
oraninda giibreleme yapilmistir. Ekim 24 Mart 1991 tarihinde tohumlarin su ile
karigtirilip ekildigi ince siizgecli sulama kovasi ile yapilmistir Ekimden bir
hafta sonra 1 Nisan 1991 tarihinde yastiklarin hepsinde toprak ylizeyine ¢ikis
gdzlenmistir. Yabanci otlari miicadelesi siirekli elle temizlenerek yapilmistir.
Hastalik ve zararlilarla miicadelede koruyucu onlem olarak belli araliklarda
agrotis ve danaburnu zararlilarina kars1 Dursban 4 ve Prynex, ayrica mavi kiif
icin Ridomil ile gerekli ilaclamalar yapilmistir. Fide sokiimii; fidelerin artik
iyice gelistigi tarlaya sasirtilabilir hale geldikleri 28 Mayis 1991 tarihinde
yapilmigtir. Denemede incelenen 6zellikler olan Fide Boyu (cm), Fide Kok
Uzunlugu (cm), Fide Sap Kalinlig1 (cm), Fide Yaprak Sayis1 (adet/fide), Fide
Yaprak Alan1 (cm?), Fide Kuru Agirligi (g), Fide Kok Kuru Agirligi (g), Fide
Herba Kuru Agirligi (g), Fide Kok Kuru Agirligi / Fide Kuru Agirligi, Birim
Alandaki Fide Sayis1 (33 x 33=1089 cm?) 6l¢iim, tartim ve hesaplamalar
sokiim islemi 6ncesi ve sonrasinda yapilmistir.

Resim 1. Ekilen tiitiin tohumlar: {izerine kapak maddesi olarak kum ve ¢am ibresi
atilmis hali
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Fide boyu (cm)

Arastirma sonucunda ¢esit, kapak maddesi, tohum miktari, ¢esit x tohum
miktar1 ve kapak maddesi x tohum miktar1 ikili interaksiyonlari 6nemli
cikmistir. Cesit ile tohum miktar1 interaksiyonuna goére en yiiksek fide boyu
18.91 cm ile Virjinya G-80 ¢esidi 1.00 g/10 m* tohum miktar1 uygulamasindan
elde edilmistir. En diisiik fide boyu ise Virjinya G-80 cesidi 0.50 g/10 m*tohum
uygulamasindan elde edilmistir. Tohum miktar1 artigina karsin Virjinya G-80
cesidinde fide boyunda belirgin bir artis olmustur. Burley 21 ¢esidi ise tohum
miktar1 artisina duyarh olmamistir. Kapak maddesi ile tohum miktar1 arasinda
ikili interaksiyonda en yiiksek fide boyu (15.96 cm), kapak maddesi dere kumu
olan 0.75 g/10 m? tohum miktar1 uygulamasindan, en diisiik deger ise cam ibresi
0.50 g/10 m? tohum miktar1 uygulamasindan (8.73 c¢m) elde edilmistir. Dere
kumu uygulamasinda fideler daha uzun boylu olmustur. Tohumluk miktarinin
artist ile bitkiler arasinda rekabetten dolayir fide boyunun arttigina iliskin
bulgular bazi arastirmacilar tarafindan belirtilmistir (Smalcelj ve Brozovié,
1997; Tripathi ve Bhattacharya 1981; Hawks ve Collins 1994). Tohum
miktarinin fide boyunu etkilemedigine iligskin bulgular Gawande ve Johnson,
(1983) ve tohum miktar1 artiginin fide boyunu kiigiilttigii yoniindeki bulgular
ise Walker, (1984) tarafindan tespit edilmistir.

Fide boyu ile yaprak sayisi ve kok kuru agirligi, fide kuru agirhig
arasinda 6nemli olumsuz; fide herba kuru agirlig1 ve birim alandaki fide say1si
arasinda 6nemli ve olumlu bir iliski saptanmistir (Cizelge 1).

Fide boyuna iliskin ortalamalar Sekil 1 ve 2'de verilmistir.
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Sekil 1. Cesit x Tohum miktar1 interaksiyonuna gore fide boyuna iliskin ortalamalar.
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Sekil 2. Kapak maddesi x Tohum miktar1 interaksiyonuna goére fide boyuna iliskin
ortalamalar.



Stratejik Sektér: TARIM-3 | 176

Fide kok uzunlugu (cm)

Fide kok uzunluguna gore uygulamalar arasindaki fark Onemsiz
bulunmamustir. En fazla kék uzunlugu 16.16 cm ile Burley 21 ¢esidi ¢cam
ibresinde 0.75 g/10 m” tohum miktar1 uygulamasindan, en diisiik deger ise
11.43 cm ile Virjinya G-80 ¢esidi ¢am ibresi 0.75 g/10 m? tohum miktarindan
elde edilmistir.

Fide kdok uzunlugu ile yaprak alam ve sap kalinlig1 arasinda 6nemli
olumlu bir iligki saptanmistir (Cizelge 1).

Fide sap kalinhig: (cm)

Fide sap kalinlig1 iizerine ¢esitler arasindaki fark istatistiki yonden
onemli ¢ikmistir. Virjinya G-80 ¢esidinde sap kalinligi 0.72 cm elde edilirken,
Burley-21 ¢esidinde sap kalinlig1 0.83 cm elde edilmistir. Tohum miktarlar1 ve
kapak maddelerinin sap kalinlig1 {izerine bir etkisi olmamistir. Tohum
miktarinin sap kalimhigini etkilemedigine iligkin benzer bulgular Gawande ve
Johnson, (1983), tarafindan belirtilmekle birlikte Pearce ve ark., (2008) bitki
siklig1 arttikga sap kalinliginin azaldigim bildirmislerdir.

Sap kalinligi ile yaprak alani, fide kuru agirligi, fide kok kuru agirligt
arasinda dnemli ve olumlu, birim alandaki fide say1s1 arasinda 6nemli olumsuz
bir etkilesim ortaya ¢ikmistir (Cizelge 1).

Fide yaprak sayis1 (adet/fide)

Fide yaprak sayisi yoniinden kapak maddesi, tohum miktari, cesit x
kapak maddesi, gesit x kapak maddesi x tohum miktar1 interaksiyonlar
istatistiki olarak onemli ¢ikmistir. En ¢ok yaprak sayis1 Virjinya G-80 g¢esidi
dere kumu 0.50 g/10 m* tohum miktar1 uygulamasinda 6.33 adet/fide, minimum
yaprak sayisi ise Burley 21 gesidi, dere kumu 0.75 g/10 m? tohum miktar:
uygulamasinda (4.53 adet/fide) belirlenmistir. Tohum miktarinin yaprak
sayisina etkisi ilizerinde yapilan ¢alismalarda, Gawande ve Johnson, (1983),
azalan popiilasyonla birlikte yaprak sayisinin arttigini, Walker, (1984), ise
tohum miktarinin yaprak sayisini etkilemedigini belirtmislerdir.

Fide yaprak sayisi ile birim alandaki fide sayisi arasinda onemli ve
olumsuz bir iligski bulunmustur (Cizelge1).

Fide yaprak sayisina iliskin ortalamalar Sekil 3'de verilmistir.
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Sekil 3. Fide yaprak sayisina iliskin ortalamalar.

Fide yaprak alam (¢cm?)

Fide yaprak alam1 bakimindan kapak maddesi, tohum miktari, ¢esit x
kapak maddesi, cesit x kapak maddesi x tohum miktar1 interaksiyonlari
istatistiki olarak énemli ¢ikmustir. En yiiksek yaprak alan1 574.26 cm?/fide ile
Burley 21 cesidi dere kumu 0.50 g/10 m? tohum miktarinda, en az yaprak alani
ise 340.08 cm*/fide ile Virjinya G-80 g¢esidi gam ibresi 0.75 g/10 m” tohum
miktart uygulamasinda bulunmustur. Tohum miktarinin yaprak alanina etkisi
lizerinde yapilan calismalarda; Tripathi ve Bhattacharya, (1981), (1984),
Gawande ve Johnson, (1983), Zulueta, (1990), yaprak alaninin tohum miktari
arti ile birlikte azaldigini belirtmislerdir.

Fide yaprak alami ile birim alandaki fide sayisi1 arasinda onemli ve
olumsuz; fide kuru agirligi, kok kuru agirligi ve herba kuru agirhigi arasinda
onemli olumlu bir iligki bulunmustur (Cizelgel).

Fide kuru agirhg (g)

Fide kuru agirligi yoniinden kapak maddesi, tohum miktari, ¢esit x kapak
maddesi interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Cesit ile kapak
maddesi arasindaki ikili iligkiye gore en yiiksek fide kuru agirligi 3.26 g ile
Virjinya G-80 ¢esidi dere kumu uygulamasindan, en az ise 2.22 g ile yine
Virjinya G-80 ¢esidi ¢am ibresi uygulamasinda saptanmistir. Tohum miktarina
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gore en yiiksek fide kuru agirhigi (3.06 g) 0.50/10 m? tohum miktarindan, en
diisiik ise 2.56 g ile 0.75 g/10 m* tohum miktar1 uygulamasinda belirlenmistir.

Fide kuru agirlig1 ile herba kuru agirligr ve kok kuru agirligi arasinda
onemli ve olumlu bir iliski bulunmustur (Cizelgel).

Fide kok kuru agirhg (g)

Fide kok kuru agirligina gore cesit, kapak maddesi, tohum miktari, gesit
x tohum miktar1 ve kapak maddesi x tohum miktar1 interaksiyonlari istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Cesit ile tohum miktar1 arasindaki ikili iliskiye gore
en fazla kok kuru agirhig 0.57 g ile Burley 21 gesidi 0.50 g/10 m? tohum
uygulamasinda, en az deger ise Virjinya G-80 ¢esidi 0.75 g/10 m* tohum miktari
uygulamasinda (0.37 g) bulunmustur, Kapak maddesi ile tohum miktari
arasindaki iliskiye goree en fazla kok kuru agirligi, kapak maddesi dere kumu
olan 0.50 g/10 m* tohum uygulamasinda, en diisiik ise ¢am ibresi 0.50 g/10 m*
ve dere kumu 0.75 g/10 m* tohum miktarinda (0.37 g) belirlenmistir.

Fide kok kuru agirhigi ile fide kok kuru agirligi / fide kuru agirlhig: ve fide
herba kuru agirlig1 arasinda 6nemli ve olumlu iligki bulunmustur (Cizelgel).

Fide herba kuru agirhg (g)

Fide herba kuru agirlig1 yoniinden kapak maddesi, tohum miktari ve gesit
arasindaki bagintiya gore fide herba kuru agirligi en yiiksek 2.89 g ile Virjinya
G-80 ¢esidi dere kumu uygulamasinda, en diisiik (1.87 g) Virjinya G-80 g¢esidi
cam ibresi uygulamasinda saptanmigtir. Tohum miktarlar1 bakimimdan en
yiiksek fide herba kuru agirlig1 0.50 g/10 m* tohum uygulamasinda (2.63 g), en
az 0.75 g/10 m* tohum uygulamasinda (2.16 g) bulunmustur.

Fide kok kuru agirhig: / Fide kuru agirhg:

Kok orani bakimindan tiim uygulamalarda istatistiki olarak bir fark
olusmamustir. En yiiksek kok orani 0.18 ile Burley 21 ¢esidi, dere kumu 0.50
g/10 m? ve 1.00 g/10 m? tohum miktarlinda, en az ise Virjinya G-80 ¢esidi dere

kumu 0.75 g/10 m? tohum miktarinda goriilmiistiir.

Birim alandaki fide sayisi (33 x 33=1089 cm?)
Birim alandaki fide sayisina gore tim uygulamalar arasindaki farklar

istatistiki agidan onemli ¢ikmistir. Birim alandaki fide sayisi en yiiksek 40.50
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fide ile Virjinya G-80 ¢esidi cam ibresi 1.00 g/10 m* tohum uygulamasinda en
diisiik fidesay1s1 15.66 fide ile Virjinya G-80 cesidi dere kumu 0.50 g/10 m?
tohum miktar1 uygulamasinda bulunmustur. Tohum miktar1 artist ile tiim
uygulamalarda birim alandaki fide sayis1 da dogru orantili olarak artmistir.
Benzer bulgular Tripathi ve Bhattacharya, (1984), tarafindan da belirtilmistir.

Birim alandaki fide sayis1 ile kok uzunlugu, sap kalinligi, yaprak sayisi
ve yaprak alan1 arasinda 6nemli olumsuz; fide boyu arasinda 6nemli olumlu bir
iligki saptanmigtir (Cizelge 1).

Birim alandaki fide sayisina iliskin ortalamalar Sekil 4'de verilmistir.
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Sekil 4. Birim alandaki fide sayisina iligkin ortalamalar.

Incelenen ozellikler arasi Korelasyon Analizi sonucu Tablo 1°de
verilmistir.
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Tablo 1. incelenen Ozellikler Arasi iliskiler

2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 -0.219 -0.170 -0.417* 0.123 0.325 0.101 0.339* -0.385% 0.533%*
2 0.674%** 0.199 0.446%* 0.207 0.311 0.139 0.269 -0.163
3 0.218 0.550%* 0.411** 0.524%* 0.308 0.187 -0.404*
4 0.282 -0.040 -0.043 -0.002 0.023 -0.539%*
5 0.591** 0.595%* 0.582%* 0.127 -0.466%*
6 0.844%* 0.916%* -0.137 -0.207
7 0.706** 0.404* -0.237
8 -0.235 -0.224
9 -0.083

1.Fide boyu, 2.K6k uzunlugu, 3.Sap kalinlig1, 4. Yaprak sayisi, 5. Yaprak alani, 6. Fide
kuru ag., 7. Fide kok kuru ag., 8. Fide herba kuru ag., 9.K6k kuru ag/Fide kuru ag., 10.
Birim alandaki fide sayisi

SONUC ve ONERILER

Flue-cured (Virjinya) ve Burley tiitiinleri fide iiretiminde farkli kapak
maddesi (malg) ve tohum miktarlar1 uygulamalarinin fide gelisimi {izerine
etkilerinin arastirildig1 bu ¢alismada; kullanilan Virjinya G-80 ve Burley 21
¢esitlerinde tarlaya sasirtilabilecek en uygun, giiclii, biiyiik ve agir fideler kapak
maddesi dere kumu olan 0.50 gr/10 m* tohumluk miktar1 uygulamalarindan
elde edilmistir.
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Tiirkiye de faaliyet gOsteren sigara firmalarina 28.10.2020 tarihinde
yayinlanan 7255 Sayili Kanun ile 4733 Sayili Kanun’un 6. Maddesine gore
yerli Tiitlin Kullanim Zorunlulugu Diizenlemesi getirilmesi ile birlikte yurt
icerisinde Virjinya ve Burley tiitiinlerinde ekim alani her gecen y1l artmaktadir.
Ama ne yazik ki buna paralel olarak tiitlin konusunda 6zelliklede yabanci
tiitlinlerden FCV (Flue-cured virjinya) ve Burley tiitiinleri tizerinde iilkemizde
yeterince bilimsel ¢aligma yapilmamaktadir.

Tiitiin bitkisinde verim kadar kalite de lizerinde durulmasi gereken bir
konudur. Su anda iilkemizde iiretilen virjinya ve burley tiitiinlerinde kalitenin
ihmal edildigi kanisindayim. Yabact tiitiinlerde 6zellikle azotlu giibreleme, tepe
kirim, filiz kontrolii ve kurutma konusunda hatalar yapildigim1 gordiim buda
kaliteye direkt olarak etki yapmaktadir. Fide yetistiriciliginde ise iireticiler
geleneksel yontemleri kullandiklar i¢in zayif, ciliz heterojen fide iiretmekteler
ve tarlaya fide dikimleri biraz ge¢ kalmakta, sonugta vejetasyon donemi
kisaldig1 icin verimleri diismektedir. Ayrica hasatlar ge¢ kalmakta, kurutma
islemi havalarin sogumasi ve sonbahar yagislarinin baslamasi ile tehlikeye
girmektedir.

Ulkemizde faaliyet gdsteren yerli ve yabact tiitiin iireticisi firmalarmn yeni
tiitlin tiretim bolgelerinde kaliteye, kurutmaya yonelik alt yap1 yatirmmlarini
artirmalar1 ve Treticilerin bilinglendirilmesi, egitimi konusunda c¢aligmalar

yapmasi kanaatindeyim.
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GIRIiS

Gegmisten giiniimiize bakildiginda, diinyanin birgok {ilkesinde
nanomalzemelerin miihendislik ve nanoteknoloji arastirma programlarinda
kullanildig1 "nano" terimi olarak bilinen yeni bir olgu ortaya ¢ikmistir (Roco,
2003). Nanoteknoloji, 1-100 nm arasindaki boyutlardaki malzemelerin iiretim,
paketleme, ulagtirma ve tarimsal tiriinlerde kullanildigini géstermistir (Scott ve
Chen, 2003; Wiesner vd., 2006). Bu yeniliklerin yayilmasiyla birlikte, bir¢ok
aragtirmact bunlar tarimsal Uretimde kullanma fikrine kapilmis ve farkli
caligmalar yapmaya baglamistir.

Nanomalzeme olarak adlandirilan yapilar, kullanilan hammaddenin
ozelliklerine, sekline, boyutuna, kimyasal bilesimine ve kullanim alanlarina
bagli olarak farkli gruplarda gosterilmekte olup nanopartikiiller, nanokristaller,
nanoteller, nanotiipler, nanofilmler ve nanogubuklar olarak siralanabilir.
Nanopartikiiller, her bir birim i¢in genis bir yiizey alanina sahip olmalar
nedeniyle nanomalzemeler arasinda dnemli bir yere sahiptir ve karakteristik
sekilleri, yliksek boyutlari, ayarlanabilir gozenek boyutlar1 ve gelistirilmis
ylizey alani ile bilinirler (Cansiz ve Kirmusaoglu, 2018; Cift¢i ve Altinkut,
2019; Selena vd., 2020).

Sekil 1. Nanomalzemelerin ¢esitli sektorlerdeki kullanim alanlari, (Subhan vd., 2021)



Stratejik Sektér: TARIM-3 | 188

Kompozit nanomalzemeler biyolojik sivilarda yiiksek stabiliteye ve
biyolojik olarak parcalanabilirlik, yenilenebilirlik ve biyouyumluluk gibi
ozelliklere sahiptir (Draz vd., 2014; Mu ve Seow, 2006). Bu ozellikler,
nanokompozitlerin tarim, enerji, kozmetik ve ilag gibi cesitli sektorlerde
kullanilmasini miimkiin kilmaktadir. Ayrica otomotiv, uzay, havacilik ve
savunma sanayilerinde de farkli uygulamalara sahiptirler (Sekil 1) (Yilmaz ve
Evci, (2015).

A Comprehensive Review of Nanoparticles: From

Classification to Application and Toxicity
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Sekil 2. Nanopartikillerin gesitli kategorilere ayrilmasi (ljaz vd., 2019)

Nanopartikiiller, kullanim ve uygulama alanlan agisindan cubuklar,
tiipler, kiireler, misel ve kabuklar olarak degerlendirilir. Kimyasal yapilarina
gore farkl kategorilerde bulunurlar; karbon bazli (fulleren, karbon nanotiipler
vb.), metal oksitler (CuO, ZnO, TiO2 vb.), metaller (Ag, Au, Cu vb.), silikon
bazli malzemeler, kuantum noktalari, polimerler (lipozomlar, dendrimerler vb.)
ve nanojeller (dogal, sentetik ve hibrit) (Sekil 2) (Sanzari vd., 2019). Bu
ozellikler, islevselliklerini artirir ve nanopartikiillerin ¢esitli alanlarda

kullanilmasina imkan saglamaktadir.
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Sekil 3. Nanopartikiillerin bitkilerde ¢esitli uygulama alanlar1 (Verma ve vd., 2018)

Nanopartikiiller, belirli metal tuzlarmin indirgenmesiyle elde edilen
nanoskaladaki sistemlerdir ve bu siiregte bagimsiz olarak hareket edebilirler.
Bu partikiiller benzersiz fizikokimyasal 6zelliklere sahiptir ve biyomolekiillerle
etkilesim i¢in yapisal destek saglama potansiyeline sahiptirler. Son zamanlarda
nanopartikiiller, kalite iyilestirme, biiyiime ve besin degerinin artirilmasi gibi
onemli etkileri nedeniyle tarim sektoriinde deger kazanmustir. Bitkiler tizerinde
yapilan ¢esitli caligmalarda; nanomalzemelerin  nanotasiyict  olarak
kullanilmasi, nanotastyicilardan kimyasallarin (bocek kovucular, pestisitler ve
giibreler vb.) hedefli kontrollii salinimi, biyoaktif molekiillerin nanotasiyicilar
araciligiyla bitki hiicrelerine iletilmesi, hastalik kosullarina toleransin
artirllmasi, biyobelirteg ve goriintiileme amaciyla kullanilan renklendirici
maddelerin (floresan boyalar, kuantum noktalar1 vb.) nanotasiyicilar
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araciligryla hiicrelere iletilmesi iizerinde durulmustur(Sekil 3) (Verma vd.,
2018).

Bitkilerde nanopartikiil uygulamalari, gevresel stres kosullarma karsi
direnci artirmay1 ve reaktif oksijen tiirleri gibi zararl bilesenlerin etkilerini
azaltmaya yardimeci olmay1 amaglamaktadir. Bu uygulamalar, bitkilerin hem
biyotik hem de abiyotik stres faktorlerine kars1 direncinin artmasini destekleyen
ve harekete gegiren bir egilimdir (Ocsoy vd., 2013; Djanaguiraman vd., 2018;
Gao vd., 2018).

Bitkiler kuraklik, tuzluluk, sicaklik degisiklikleri, agir metaller ve UV
1sinlar gibi faktorlere karsi savunmasizdir. Bu stres durumlarinda, hiicresel
toksisiteyi artirarak reaktif oksijen tiirleri meydana gelmesiyle birlikte
makromolekiillerin parcalanmasina ve hiicre zarinin bozulmasiyla bitki
biliyiimesini engellemektedir (Qados, 2015; Prasad vd., 2017). Bitki biiyiimesi
ve gelisimi lizerinde olumsuz etkisi olmayan giivenli nanopartikiillerin tasarimi
ve sentezi, bitkilerde nanopartikiillerin alim ve mobilizasyon mekanizmalari
hakkindaki bilgi eksikliginin giderilmesine katkida bulunmaktadir. Ayrica
multidisipliner yaklagimlar sayesinde nanopartikiillerin kendine 06zgii
fizikokimyasal oOzellikleriyle biyomolekiillerle etkilesime girerek kullanim

alanlarinin daha da genisletilecegi ve degerlendirilecegi diisiiniilmektedir.

Tarimda giibre uygulamalarinda nanomalzemelerin kullanim1 6nemli bir
yer tutmakta olup, nanogiibrelerin bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin maddelerini
yavag ve kontrollii bir sekilde sagladigi belirtilmektedir (Sohrab vd., 2016).
Nanogtibreler, kimyasal giibrelerin neden oldugu toprak kirliligini azaltarak
cevreye olumlu katkida bulunma olanagina sahip olup, en biiylik
avantajlarindan biri de diger gilibrelere kiyasla miktar olarak daha az
kullanilmalaridir (Naderi vd., 2011; Selivanov ve Zorin, 2001; Reynolds, 2002;
Raikova vd., 2006; Batsmanova vd., 2013; Subramanian vd., 2015).

Nano giibrelerin kii¢iik boyutlu olmasi, mineralin stomalardan kolayca
gecmesine izin vererek bitkinin minerallerden kolayca yararlanmasina neden
olmaktadir (Liu ve Lal, 2016; Sing vd., 2017). Bdylece uygulanan giibrelerden
maksimum verimin alinabilecegi bildirilmistir. Nano giibrelerin geleneksel
giibrelere gore bir¢ok avantaji bulunmaktadir (Liu ve Lal, 2016; Sing vd., 2017,
Daghan, 2017, Ahmad, 2019). Bunlar arasinda en 6nemlileri; giibre miktarinin
minimum diizeyde kullanilarak diisiikk girdi maliyetiyle yiliksek verim elde
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edilmesi, bitki besin maddelerinin yiiksek oranda degerlendirilmesi, asir1 giibre
kullaniminin ~ 6nlenmesi, c¢evreye verilen zararin azaltilmasi, toprak
verimliliginin ve iirlin kalitesinin artirilmasidir. Nano giibreler, bitkinin
bliylime donemi boyunca saglikli bir sekilde gelisip biiylimesine olanak
saglayarak iirlin verimini ve besin degerini artirir. Dolayisiyla nano giibreler,
saglikli bitkilerin hastaliklara ve olumsuz c¢evre kosullarina karsi daha fazla
diren¢ kazanmasi agisindan énemlidir (Daghan, 2017).

Gecmis yillardan giiniimiize kadar gegen zaman dilimi incelendiginde,
ozellikle son yillarda wuygulanan farkli yontemler sayesinde bitki
biyoteknolojisi 6nemli ilerlemeler kaydetmistir. Biyoteknoloji ve genetik
¢alismalar sonucunda, 6zellikle siis bitkilerinde ¢igeklenme faktorii konusunda
onemli adimlar atilmigtir (Noman vd., 2017). Ayrica, bitkilerde
nanoteknolojinin  kullanimiyla bitkinin biiylimesi, gelismesi ve stres

faktorlerine kars1 direng gostermesi saglanmistir (Zhao vd., 2020).

Son zamanlarda bitki biyoteknolojisi ve bazi molekiiler yontemlerin
1slahta kullanilmasi sonucunda 6nemli adimlar atilmis ve gida alaninda baklagil
grubundaki bitkilerin genetiginin iyilestirilmesine katkida bulunmustur (Punia
vd., 2022). Bu bilgiler 1s1¢mmda siirdiiriilebilir tarimin olumlu ivme
kazanmasiyla birlikte bitki veriminde olumlu sonuglar gostermistir
(Maximiano ve Franco, 2022). Ayrica biyoenerji iiretiminde ilerleme saglamig
ve bitki kalitesi ve verimliliginde artiglara neden olmustur (Davies vd., 2010).
Bitki dizilerinden {iretilen ifade profillerinin kesfedilmesini ve gen ifadesinin
ayarlanarak biyoteknoloji faktorlerinin en iyi kosullara getirilmesini saglamigtir
(To vd., 2021). Boylece yaratilan firsatlar sonucunda yeni teknolojilerin
entegrasyonu olan genom diizenleme ile biyoteknolojik faaliyetlerin
karmagiklig1 ve kapsami artmistir. Biyoteknolojinin birgok tarimsal ve ¢evresel
sorunda ortaya ¢ikan zorluklarin {istesinden gelme durumunu yansitmaktadir
(Watanabe vd., 2021).

Genetik ve molekiller alanlardaki gelismeler, organizmalardaki
biyokimyasal, fizyolojik ve genetik kosullar hakkinda bilgi birikimini
artirmaktadir. Tarim arazilerinin kithgi, smnirlt su kaynaklar1 ve kiiresel iklim
degisikligi gibi kosullar, verim ve verim 6zellikleri lizerinde olumsuz etkiye
sahiptir. Bu nedenle, insan niifusunun artmasiyla birlikte temel gida

kaynaklarina olan ihtiya¢ her gecen giin artmaktadir. Ortaya ¢ikan ihtiyaci
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karsilamada onemli adimlardan birinin gida {iretimini artirmak oldugunu
belirtmislerdir (Mueller vd., 2012; Rodrigues vd., 2017).

Genetik 1iyilestirme ile nanopartikiillerin tohum ¢imlenmesi, bitki
biiylimesi ve gelisimi ve toksik tarim kimyasallarinin belirlenmesi {izerinde
onemli etkileri olmustur (Nuruzzaman vd., 2016). Nanobiyoteknoloji ile
tarimda kullanilan kimyasallarmm kullanimmin 6nlenmesi yoluyla farkli bir
uygulama sonucu siirdiiriilebilir tarimsal tiretim hedeflenmektedir (Kah vd.,
2018; White ve Gardea-Torresdey, 2018; Kah vd., 2019; Giraldo vd., 2019).

Nanopartikiillerin (NP) bitkilerdeki neredeyse tiim uygulamalari,
bitkilerin biyotik ve abiyotik strese karsi toleransina katkida bulunmay1
amaglamaktadir (Ocsoy vd., 2013; Djanaguiraman vd., 2018; Wu vd., 2018).

Nanoteknoloji, molekiiler ve atomik diizeyde islenebilen, en az bir
boyutu 100 nm'den kiicilk nanomalzemelerin kullanildigr bir alandir.
Nanoteknoloji, tarimsal uygulamalarin yani sira ¢ok sayida uygulama alaninda

da kullanimiyla deger kazanmaktadir (Gogos vd., 2012).

Bazi ¢aligmalarda Fe;O4 nanopartikiillerinin antioksidan enzimleri taklit
eden aktiviteler gosterdigi bildirilmistir (Gao vd., 2007). Cok diisiik
konsantrasyonlarda (5 uM) CeO, nanopartikiillerinin reaktif oksijen tiirlerinin
(ROS) seviyelerini etkili bir sekilde azalttigin1 ve kloroplastt korudugunu
belirtmiglerdir. Boghossian vd., (2013). Poliakrilik asitle kaplanmis
CeO;NP'lerin, SOD ve CAT gibi aktiviteler gostererek asir1 tuz stresi altinda
Arabidopsis bitkilerinin fotosentez yetenegini korumada etkili oldugunu
bulmuslardir (Wu vd., 2018).

CeO,NP'lerin kuraklik, tuzluluk ve kuraklik gibi stres kosullarinda
oksijen hasarini azalttig1, yaprak karbon asimilasyonunu, polen ¢imlenmesini,
klorofil igerigini, fotosentez verimliligini ve bitki bagina tohum verimini
artirdigr belirlenmigtir (Rossi vd., 2016; Rossi vd., 2017; Wu vd., 2017;
Djanaguiraman vd., 2018; Wu vd., 2018).
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Sekil 4. Nanopartikiillerin taginmasinda farkli ortamlarin ve uygulamalarin bitkilerin
biyokimyasal ve fiziksel 6zellikleri lizerindeki etkileri. (Rahman ve ark., 2018)

Bitki sistemlerinde nanopartikiil olmayan besinler gibi NP'lerin alimi ve
taginmasi icin iki dogrulanmis yol vardir: kok-yaprak-meyve veya yaprak-kok
bolgelerine tasimasidir (Ma vd., 2015). Bir yandan, Sekil 4'te gosterildigi gibi,
kok-yaprak-meyve yoluyla ilgili ¢alismalar hidroponik (Hernandez-Viezcas
vd., 2016) veya toprak kiiltiirii (Rico vd., 2015) yontemleriyle yiiriitiilmekte ve
bildirilen NP'lerin tasinmasi fidelerden (Servin vd., 2015) veya olgun
yumrulardan (Ghodake vd., 2011) baslamaktadir.

Bazi c¢aligmalar, NP'lerin apoplastik yollarla kokiin endodermisi
tarafindan emilebilecegini ve ardindan simplastik yollarla vaskiiler silindire
aktarilabilecegini gostermektedir (Zhao vd., 2012). NP'lerin bitki kdkiinden
yapraga veya meyveye taginmasi ksilem veya floem yoluyla gerceklesebilir
(Hernandez-Viezcas vd., 2013; Servin vd., 2013; Zhao vd., 2014). Ote yandan,
yapraktan koke giden yollar, NP'lerin stomalardan niifuz etmesini veya NP'lerin
sikistirilmasini ve govdelere yeniden dagilmasini icermektedir (Hong vd.,
2014).

NP’lerin bitkiye aliminda her iki yolda da fizyolojik parametreler
(¢imlenme hizi, uzama ve su igerigi gibi), antioksidan aktiviteler (enzimler,
H»0, diizeyi ve lipid peroksidasyonu gibi), tarimsal parametreler, mikro-makro
element degerleri, gida kalitesi ve fotosentez parametreleri (klorofil igerigi,
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kloroplast sayisi ve fotosentez hizi gibi) aragtirmacilar tarafindan
degerlendirilmis ve farkliliklar gézlenmistir.

Bitkilerle temas eden nanopartikiiller (NP'ler), kok epidermisinin hiicre
duvari ve hiicre zarin1 delerek meydana gelmektedir. Bitkinin iletim demetine,
yani ksileme girmek i¢in simplastizasyona ve yildizsi yapraklara dogru
karmagik bir dizi olaydan ge¢mektedir. Ancak, saglam bir hiicre zarindan
geemek icin nanopartikiiller zardaki gozeneklerden gegerler; bu da
nanomalzeme aliminin boyuta 6zgili oldugunu gostermektedir (Rico ve ark.,
2011). NP'ler, stele ulasmadan 6nce endodermal apoplast boyunca pasif olarak
ilerler. Ksilem demeti, nanopartikiillerin dagilimi ve taginmasi i¢in énemli bir
tastyic1 gérevinde bulunmaktadir.

NP'lerin hiicreye alimi basit bir difiizyon olay1 degil, karmasik bir dizi
hiicresel siireci igeren aktif bir siirectir. Bunlar arasinda hiicre zarina baglanma
ve sinyal iletimi, endositoz yoluyla hiicreye alim, geri doniisiim
mekanizmalarinin aktivasyonu ve plazma zar1 ile tastyict proteinlerin
diizenlenmesi yer almaktadir.

Pek c¢ok caligma, bitki hiicre duvarinin nanopartikiillere karsi segici
gecirgenliginin hem temel bilim hem de nanoteknoloji uygulamalar1 igin biiytik
onem tasidigini belirtmistir (Chen ve ark., 2003).

Hiicre siispansiyonu, nanopartikiil giris mekanizmalarini etkileyen bir
faktordiir. Endositoz, nanopartikiillerin hiicreye alinmasiin ana yoludur ve
vakuoller bu siirecte Onemli bir rol oynar. Plazma zar1 vezikiilleri,
nanopartikiilleri endositotik yolla tasirken, apoplast yolu nanopartikiillerin
hiicre yiizeyine ulagsmasinmi saglamaktadir (Chen vd., 2003). Nanopartikiiller,
tohumdaki parankimal hiicreler arasindaki bosluklardan sivi ¢ozelti halinde
kotiledonlara difiize olabilir ve bu durum tohum isleme ve bitki
biyoteknolojisinde dnemli uygulamalara sahiptir. Bu siire¢, nanopartikiillerin
hiicre zarlariyla dogrudan etkilesime girmeden bitki dokularina daha kolay
ulagsmasina yol agmaktadir (Lee vd., 2010; Ma vd., 2010).

Cekirdekteki akuaporinlerin  varligt ve nanopartikiill girisini
diizenlemedeki rolleri hala aragtirilmaktadir. Ancak mevcut bulgular, bu
proteinlerin nanopartikiil bazli ilag iletim sistemleri ve gen terapileri igin
potansiyel bir hedef olabilecegini diisiindiirmektedir. Gelecekte yapilacak daha
detayli ¢aligmalar, bu etkilesimleri daha iyi anlamamiza ve daha etkili tedavi

yontemleri gelistirmemize olanak tantyabilir.
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Nanopartikiillerin ¢ekirdege girisini diizenleyen bir diger yapi ise
akuaporinlerin varligi olarak tanimlanmistir. Bu akuaporinler, hiicre zarinda
bulunan su ve kii¢iik ¢6ziicii molekiillerin hiicreye girip ¢ikmasini kolaylastiran
kanal proteinleridir. Bu proteinler, hiicrenin su dengesini ve hacmini
diizenlemede kritik bir rol oynamaktadir (Khodakovskaya ve ark., 2009).

Bitki  tiirleri arasindaki bu tiir fizikokimyasal farkliliklar,
nanopartikiillerin bitkiler tarafindan alimi, taginmasi ve birikim siirelerini
onemli 6l¢iide etkileyebilir. Bu, nanopartikiillerin bitki fizyolojisi, bilylimesi ve
gelisimi iizerindeki potansiyel etkilerinin tiire 6zgii olabilecegi anlamina
gelmektedir. Bu nedenle, nanopartikiillerin bitki sistemlerindeki davranisini ve
etkilerini tam olarak anlamak icin bitki tiirleri arasindaki bu degiskenligi
dikkate almak kritik 6neme sahiptir.

Bitki tiirleri arasindaki fizikokimyasal farkliliklar, 6zellikle hidroelektrik
iletkenlik, hiicre duvar1 gdozenek boyutu ve diger faktorler, nanopartikiillerin
bitkilerde tasinmasi ve birikmesi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmaktadir.
Son zamanlarda, molekiil/iyon toplama ve translokasyon kinetigi alaninda
onemli ilerlemeler kaydedilmistir. Bu geligsmeler, iiretilen nanopartikiillerin
(NP'ler) davraniglarini ve biyolojik sistemlerle etkilesimlerini anlamamiz

acisindan ozellikle degerli kilmistir.

SONUC

Nanoteknolojinin bitki besin degerlerinin artirilmasinda 6nemli bir
etkiye sahip olacag1 ongoriilmektedir. Nanomalzemelerin genis 6zgiil yiizey
alanlari, toprak kolloidleri tarafindan daha iyi tutulmalarini saglayarak
bitkilerin ihtiyag duyduklari besinlerden maksimum verim almalarini
saglamaktadir. Ayn1 zamanda, topraktan sizma ve yikanma riskini de azaltarak
saglikl bitki gelisimi ve iirlin veriminin artmasina neden olmaktadir.

Geleneksel giibrelerin maliyetleri ve asir1 kullanimi ¢evresel riskler
yaratirken, nanomalzemelerin daha diisiik miktarlarda kullanim maliyetlerini
ve risklerini azaltmaktadir. Nanomalzemeler, bitkiye kayipsiz dogrudan erigim
saglamaktadir. Bu nedenle, giiniimiiz teknolojisi kullanilarak, bilim
insanlarimin liderliginde dogru ve etkili tarim modelleri gelistirilebilir. Ayrica,
bu alandaki caligmalar konuya ilgi duyan bilim insanlarina yol gosterebilir.

Tarimsal biyoteknolojik uygulamalar, bitkisel {iretimde siirdiiriilebilir

gida iiretimini artirmak i¢in Onemli firsatlar sunmaktadir. Geleneksel tarim
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yontemlerinin biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi yetersiz kaldigi
durumlarda, hiicresel tarim ve nanoteknolojiler gibi yenilik¢i uygulamalar 6n
plana ¢ikmaktadir. Ancak, bu uygulamalarin c¢evresel etkileri ve diger
organizmalar iizerindeki etkileri konusunda daha fazla arastirmaya ihtiyag
duyulmaktadir.
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