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ONSOZ

Tarim sektorii, ekolojik siireglerden ekonomik dengelere, teknik
uygulamalardan c¢evresel siirdiiriilebilirlik tartigmalarina kadar genis bir
yelpazede bilimsel ilgi uyandiran ¢ok boyutlu bir ¢alisma alamdir. Uretim
sistemleri, dogal kaynaklar, iklimsel riskler, bitkisel ve hayvansal iiretimin
teknik sorunlar1 ile gida giivenligi gibi temel konular, disiplinler arasi
yaklagimlarin 6nemini giderek artirmaktadir. Bu kitap, s6z konusu genis
kapsami ele alan 6zgiin ¢aligmalari bir arada sunarak tarim bilimine ¢ok yonlii
bir katki saglamay1 amaglamaktadir.

Elinizdeki eser; hayvansal iiretimde metabolik hastaliklar ve gegis
donemi yonetiminden, tarimsal isletmelerin ekonomik analizlerine; tibbi ve
aromatik bitkilere iligkin teknik degerlendirmelerden, pestisitlerin insan ve
cevre saglig tlizerindeki etkilerine; ekosistem hizmetleri, kentsel tarim, iklim
degisikligi ve strdiriilebilirlik iligkilerinden, toprak elementlerinin
davraniglarina ve bitki sagligina kadar pek c¢ok farkli baslikta hazirlanmig
boliimlerden olugmaktadir. Bu gesitlilik, tarimin gevresel, ekonomik ve teknik
yonlerinin biitiinciil bir gergevede ele alinabilecegini gostermesi bakimidan
son derece kiymetlidir.

Kitapta yer alan bolimler genel olarak su temalar etrafinda
degerlendirilebilir:

— Tarim igletmelerinde ekonomik yap1, iiretici egilimleri ve bolgesel

analizleri i¢eren ¢aligmalar,

— Bitkisel tiretim, bitki sagligi, toprak 6zellikleri ve ¢evresel etkilesimler

lizerine yapilan bilimsel incelemeler,

" Hayvansal {iretim siireglerinin teknik ve yonetsel unsurlarina iligkin

degerlendirmeler,

. Tarmm ve cevre iliskisinin iklim, ekosistem ve dogal kaynak yonetimi

baglaminda ele alindig1 yaklagimlar,
Gida, biyoteknoloji ve yenilik¢i uygulamalara yonelik
degerlendirmeler.

“Cevresel, Ekonomik, Teknik Yonleriyle Tarim” baslhigi ile hazirlanan
bu caligmanin, akademik gevrelerden uygulayicilara, politika yapicilardan
Ogrencilere kadar genis bir kitlenin aragtirmalarina ve karar siireglerine katki

sunmasini temenni ediyoruz. Kitapta emek veren tiim akademisyenlere ayr1 ayri
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tesekkiir eder, yayma hazirhik siirecindeki destekleri igin Iksad Yaymevi

calisanlarina da siikranlarimizi sunariz.

Editorler

Prof. Dr. Esen ORUC

Prof. Dr. Bilge GOZENER

Dr. Ogretim Uyesi Esra KAPLAN
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GIRIS

Tiirkiye’de tarim sektorii, milli gelire katkist ve istihdama destek
olmasinin yani sira diger sektorlere hammadde saglamaktadir. Ayrica tarimsal
ihracat, biyolojik cesitliligin korunmasi ve ekolojik dengenin saglanmasinda
stratejik bir onem tasimaktadir. Diger sektorlerin siirdiiriilebilirligi biiyiik
Olciide tarima baghdir; bu durum, milli gelir ve istihdama katki saglamasi,
ticaret lizerindeki etkisi gibi bir¢ok faktorle birleserek, tarim sektoriiniin
gelisiminin 6nemini ortaya koymaktadir (Aydin, 2014; Someran, 1999). Tarim
arazilerinde artis olamayacagi ve niifusun siirekli artis gosterdigi dikkate
alindiginda, beslenme ihtiyacini karsilamak icin birim alandan alinan verimin
artirllmasi gerekmektedir.

Diinya genelinde tarim arazilerinin biiyiikliigiinde son 20 yilda kayda
deger bir degisiklik olmamistir (Anonim, 2024a). Tirkiye’nin 78 milyon
hektarlik yiizél¢limiiniin yaklasik 24 milyon hektar: tarim arazisidir (Anonim,
2024b). Ancak tarim arazilerinin genisletilememesi nedeniyle, mevcut
alanlardan daha yiiksek verim alinmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Sinirli tiretim
faktorlerine sahip olan tarim sektoriinde gelir artisini saglamak igin en etkili
yontemlerden biri, kaynaklarmm etkin bir sekilde organize edilmesidir. Bu
baglamda, tarimsal iiretim yapan isletmelerin sahip oldugu tiretim kaynaklarini
belirlemek, gelir-gider analizlerini yaparak ekonomik degerlendirmeler
yapmak ve kaynaklar1 en verimli sekilde kullanacak isletme planlari
olusturmak gerekmektedir. Farkli bolgelerdeki iklim kosullari, toprak yapisi ve
verimlilik farkliliklari, iirlin desenlerinin degismesine yol agmakta ve bu da
isletme biiyiikliiklerini etkilemektedir. Bunun yani sira, miras hukuku
nedeniyle tarim igletmeleri sik¢a pargalanarak kii¢iik ve hatta mikro isletmelere
doniismektedir. Bdyle bir yapiya sahip iilkelerde, isletmelerin ekonomik
ozelliklerini belirlemek, tarimsal iretimi yonlendirmede onemli bir adim
olacaktir (Baydaroglu ve Akgay, 2000).

Tarimsal iiretimin temel amaci, her bir tarim igletmesinin toprak, iklim,
su, bitki ve ig giicii gibi kaynaklarin1 en verimli sekilde kullanarak iiretim
miktarim1 ve verimliligi artirmak, ciftcinin gelirini ylikseltmek ve tarim
isletmelerini giiglendirerek ulusal gelire katkida bulunmaktir. Uretim
faktorlerinin dogru fiyatla temin edilmesi ve optimum diizeyde kullanilmasi
hem verimlilik artis1 saglar hem de maliyetlerin diisiiriilmesine yardimei olur.

Ancak, tireticiler, genellikle isletme sermayelerindeki eksiklikler ve teknik bilgi
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yetersizlikleri nedeniyle tarimsal iiretim faktdrlerini yeterince verimli
kullanamamaktadir. Bu durum, {iriin verimliligini ve ¢ift¢i gelirini olumsuz
yonde etkilemektedir (Glindogmus, 1997).

Tarimsal isletmelerin yapisini anlamak i¢in, bu isletmelerin sermaye
yapilarinin ve yillik faaliyet sonuglarinin belirlenmesi ve analiz edilmesi
gerekir. Ayrica, isletmelerin siirli  kaynaklarmi optimal bigimde
degerlendirebilmesi, ancak isletme yapisinin dogru bir sekilde anlagilmasiyla
miimkiin olacaktir. Bir isletmenin basar1 diizeyini 6l¢gmek de liretime yatirilan
sermaye ile liretim faaliyetlerine iliskin maliyet ve gelirlerin bilinmesiyle
dogrudan iliskilidir (Rehber ve Cetin, 1998; Ozkan ve ark., 2001). Bunun yam
sira, isletmelerin sosyo-ekonomik yapisinin ortaya konulmasi ve yapilan
iiretimin karliliginin degerlendirilmesi, isletmelerin etkinligini artirarak verim
artis1 saglamaya katki yapacaktir. Ayrica, isletmelerin ekonomik 6zelliklerinin
belirlenmesi, bolgedeki tarimsal hizmet kuruluslarinin etkinligini artirmaya da
yardime1 olacaktir (Altintas ve Akgay, 2007).

Tarimsal tiretimde arazi, emek ve girisimei ile birlikte dort temel {iretim
faktoriinden biri olan sermaye, tiretimde kullanilan arazi ve is giicii disinda
kalan her tiirlii mal ve kaynag1 (makine, ekipman, hayvanlar, malzeme, binalar
ve para) kapsar (Aksdz, 1972). Bir tarim isletmesinin basarisi i¢in, sermayenin
miktarin yani sira, sermayeyi olusturan unsurlarin nasil dagildigi, yani
sermaye yapisinin da biiyiik 6nemi vardir. Isletme tipi ve biiyiikliigiine bagl
olarak, bir isletmenin normal isleyisi i¢in belirli sermaye tiirlerinin belli
oranlarda bulunmasi gerekmektedir (Aksdz, 1972). Bu nedenle sermaye
dagilimimin belirlenmesi ve etkin kullanimi i¢in bdlgesel diizeyde yapilacak
caligmalar biiyiik 6nem tagimaktadir.

Tarimsal iiretimin artirilmasi i¢in makro Slgekte uygulanmakta olan
politikalarin  basartya wulagmasi icin isletme kosullarinin  bilinmesi
gerekmektedir. Tarim isletmelerinin bulundugu bolgeler ve bu bdlgelerin
sosyo-ekonomik Ozellikleri birbirinden farkliliklar gostermektedir. Benzer
ozellikleri tasiyan isletmelerin yer aldigi bolgelerde, isletmelerin genel
ozelliklerinin ve ekonomik analizlerinin yapildigi ¢ok sayida calisma s6z
konusudur. Buradan hareketle Sivas ili Yildiz Gdleti sulama alanindaki tarim
isletmelerine yonelik herhangi bir arastirmaya rastlanilmamigtir. Bu yonii ile
aragtirmanin  farkli bir bolgede yapilmis olmasinin  6nemli oldugu
diistiniilmektedir. Arastirma bolgesi Sivas il merkezine 58 km mesafede olup,
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bolgenin iklim ve cografi 6zellikleri benzerlik gostermektedir. (Hozman ve
Akcay 2016). Sivas ilinin genis bir yiizél¢limiine sahip olmasi nedeniyle olusan
iklim cesitliligi, bolgedeki bitki oOrtiisiiniin de farklilik géstermesine neden
olmaktadir (Ergiin, 2016). Bdlgede yer alan ve Yildiz nehri {izerinde kurulan
sulama goleti, arastirma sahasinin sulama ihtiyag¢larini karsilamak iizere inga
edilmistir. Proje ile toplam 1693 hektarlik bir alanda sulu tarim yapilmasi
ongoriillmektedir. Sivas ilinde tahil iiretimi basta olmak {izere genis bir tarimsal
faaliyet yelpazesi bulunmaktadir, ancak sebze ve meyve lretimi sinirhidir.
Hayvancilik sektorii, ozellikle kiigiikbas hayvanciligin  baskin oldugu,
stirdiiriilebilirlik ve cgesitlilik agisindan gelistirilmeye agik bir yapiya sahiptir
(Anonim, 2023).

Bu calismanin temel amaci, Sivas ili Yildiz Goéleti sulama alanindaki
isletmelerin yapisal Ozelliklerini belirlemek, {iretim donemine iliskin
gerceklestirilen yillik faaliyet sonucglarim1 ortaya koymaktir. Bu amag
dogrultusunda isletmelerin briit gelir, isletme masraflari, net gelir, tarimsal gelir
ve toplam aile geliri belirlenmistir. Ayrica isletme arazisi dekarma diisen gelir
ve karlilik gostergeleri ile isletme biiyiikliigii arasindaki iligkiler saptanmustir.
Bunlarin disinda igletmelerin tarimsal gelirleri dikkate alinarak basari
analizlerine yer verilmis ve isletme basarisina etki eden faktdrler ortaya
konulmugtur. Arastirma sonuglarinin literatiire katkisinin yaninda boélgedeki
isletmelerin karar almasina ve bolgesel diizeyde uygulanacak politikalara temel

veri olusturacagi sdylenebilir.

1.MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada, anket ¢alismasi ile elde edilen birincil veriler kullanilmistir.
Aragtirmada kullanilan veriler 2022 yili iiretim donemini kapsamakta olup,
anket caligmalar1 Ekim-Aralik 2022 tarihinde gergeklestirilmistir. Calismada
ayrica birincil verilerin yani sira konuyla ilgili kitaplar, tezler, makaleler, TUIK
ve uluslararasi kuruluslarin verilerinden yararlanilmigtir. Arastirma bolgesinde
yapilan 6n incelemelerde isletme sayisi ¢ok fazla oldugu icin, veri toplamada
ornekleme yoluna gidilmistir. Arastirma alani olarak segilen Sivas ili Yildiz
Goleti sulama sahasinda bir belde (Y1ldiz) ve 2 kdye (Kuzuoren ve Giineykaya)
ait isletmeler yer almaktadir. Bolgedeki yerlesim birimlerine ve sahip olduklari
tarimsal varliklara iligkin herhangi bir istatistiksel bilgiye rastlanilmamistir. Bu
nedenle sahada 6n c¢aligma yapilmis ve bolgede 750 tarim isletmesi oldugu,
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ortalama isletme genisliginin 85,0 dekar ve standart sapmani 47,9 oldugu
belirlenmistir. Varyasyon katsayis1 %75’den az (%56,4) oldugu i¢in “Basit
Tesadiifi Ornekleme Yontemi” ile drneklem belirlenmistir (Cicek ve Erkan,
1996). Buna iliskin formiil asagida verilmistir.

n=NH(S%)*(E)/N-1¥(d)HS*)*(®)

Formiilde;

N=Toplam isletme sayis1 (750)

S=Standart sapma (47,9)

t= %095 giiven aralig1 i¢in tablo t degeri (1,96)

d= ortalama sapma (85,0*0,10) alinmistur.

Ormeklemede %95 giiven arahiginda ve ortalama %10 sapma ile
caligilmis olup, 6rnek hacmi 105 olarak belirlenmistir.

n=750%(47,9%)*(1,96%)/749*(8,5%)+(47,9%)*(1,96°)

Anket sayisinin bolgedeki yerlesim birimlerine dagitilmasinda isletme
sayilar1 dikkate alinmistir. Y1ldiz Beldesinde 84 anket (600 isletme), Kuzudren
koyiinde 11 anket (80 isletme) ve Giineykaya koylinde 10 anket (70 isletme)
gergeklestirilmistir.

Ureticilerin demografik bilgileri ile isletmelerin sosyo-ekonomik
yapilart ve ekonomik analizlerde, tarim ekonomisi alaninda yaygin olarak
kullanilan yontemlerden yararlanilmigtir. Bu kapsamda isgiiciine yonelik
hesaplamalarda, literatiirde belirtilen katsayilar kullanilmistir (Agil, 1956).
Isletme arazisinin hesaplanmasinda, islenen miilk arazi, kira ve ortaga tutulan
arazilerin toplam1 dikkate alinmistir. Isletmelerin sermaye unsurlarmin
belirlenmesinde ve isletmelerde bulunan hayvanlarin biiyiilk bas hayvan
birimine (BBHB) ¢evrilmesinde literatiirde yer alan katsayilar kullanilmigtir
(Erkus ve ark. 1995).

Isletmelerinin yillik faaliyet sonuclarina iligkin analizlerde isletmeler bir
biitiin olarak dikkate alinmig ve bir yil boyunca yapilan faaliyetler
incelenmistir. Yillik ekonomik faaliyet sonuglari olarak briit gelir, isletme
masraflari, gercek masraflar, briit kar, net kar, tarimsal gelir ve toplam aile
geliri hesaplanmustir. Briit gelir bir iiretim donemini kapsayan iiretim faaliyeti
sonundaki nihai mal ve hizmetlerin deger toplami olarak tanimlanmaktadir
(Akay, 1998; Aras, 1988).



9 | CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM

Envanter kiymet degisimlerinde, kiymet artiglar1 briit gelire dahil
edilmis, kiymet azaliglar ise isletme masraflarinda gosterilmistir (Esengiin,
1990). Envanter kiymet degisimlerinde enflasyondan kaynaklanan fiyat
artislarinin etkisi dikkate alimmamustir (Acil ve Demirci, 1984). Ikametgah kira
bedelinin belirlenmesinde bina kiymetinin %3"ii esas alinmistir (Aras ve Cakir,
1975). Isletme masraflari, isletmecinin briit geliri elde etmek icin isletmeye
yatirilan aktif sermayenin faizi hari¢, yapmis oldugu masraflarm toplami
seklinde tanimlanmaktadir (Agil, 1956). Calismada, borg faizleri ile arazi kirasi
karsiliklar1 isletme masraflarina dahil edilmistir. Bunun yaninda isletmede
iiretilip tekrar iiretimde kullanilan ciftlik giibresi ve hayvan yemleri gibi ara
mallarin bedelleri isletme masraflarina dahil edilmemistir (Aras, 1988).

Amortismanlarin hesaplanmasinda, amortisman oranlar1 makine varlig1
icin %10, kiiciik el aletleri i¢in %25, bina varlig1 i¢in ahsap ve kerpi¢ binalarda
%4, beton binalarda %2 ve arazi 1slahi unsurlari i¢in %5 alimmistir (Esengiin,
1990). Gergek giderlerin hesaplanmasinda; isletme masraflarindan aile isgiicii
iicret karsiliklar diisiilmiis ve kalan degere 6denen arazi kirasi, ortakg¢i paylart
ve borg faizleri ilave edilmistir (Aras, 1988).

Net gelir, briit gelirden isletme masraflar1 ¢ikartilarak hesaplanmustir.
Tarimsal gelir, briit gelirden gercek masraflarin ¢gikartilmasi ile elde edilmistir.
Toplam aile geliri ise, tarimsal gelire aile isgiicliniin tarim sektorii disinda
calismasindan elde ettigi gelir, kiraya verilen arazilerden elde edilen ve diger
gelirlerin (kira gelirleri, emekli maasi, tarim digindan saglanan gelirler vb.)
toplamindan olusmaktadir. Sermaye faizleri hesaplanirken incelenen yildaki
T.C. Ziraat Bankasmin ve Tarim Kredi Kooperatiflerinin bitkisel {iretim i¢in
verdigi isletme kredilerinin bir yillik faiz oranmin yarisi (%4) alinmistir.
Y Onetim gideri olarak briit iiretim degerinin %3’ alinmistir.

Yapilan biitiin analizlerde ve diizenlenen cizelgelerde isletme
biiytikliikleri dikkate alinarak kiigiik (36 isletme), orta (35 isletme) ve biiylik
Olcekli (34 isletme) isletmelere iliskin bilgiler verilmis olup, ayrica igletmelerin
geneline ait sonuglara da yer verilmistir. Isletmeler arasinda basar1 analizinde
karsilagtirmada gecerli en giivenilir 6l¢iit net hasiladir (Acil, 1956; Aras, 1988).
Bu noktadan hareketle, incelenen isletmelerin basari derecelerine gore
siiflandirilmasinda, isletme arazisi dekarina diisen net hasila kriteri

kullanilmistir. Isletmeler basarili, orta derecede basarili ve basarisiz olmak
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iizere li¢ grupta incelenmis olup, her bir isletmenin net hasilasi o isletmeye ait

isletme arazisi miktarina boliinmiistiir.

2.ARASTIRMA BULGULARI

Ureticilere ve Isletmelere Ait Genel Bilgiler

Yapilan ¢aligmada oncelikli olarak iireticilerin yas, egitim ve tarimsal
iretimle ilgili kisisel bilgilerinin yan1 sira, hane halkinda yer alan birey say1si
ve bu hanede yasayan bireylerden tarimsal {retimde c¢alisan sayisi
belirlenmistir (Tablo 1). Ureticilerin yas ortalamasinin 50.35 oldugu tespit
edilmistir. Yapilan ¢alismayla ortalama egitim seviyesinin %74.3 {inlin ilkokul,
%15.2’sinin ortaokul, %7.6’smin lise, %2.9’unun ise tiniversite mezunu oldugu
belirlenmistir. Hanede yasayan ortalama kisi sayis1 5.39 olup isletme
biiyiikliigii arttikga hanede yasayan kisi sayisinin da yiikseldigi goriilmektedir.
Tarimda ¢alisan kisi sayisi ortalamasi 2.61 olarak hesaplanmis ve aile
fertlerinin %48.42’sinin isgiicline katilim gosterdikleri belirlenmistir. Kii¢lik
Olcekli isletmelerde aile fertlerinin isgiiciine katilim oraninin (%53.98) daha
yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Ureticilere ve isletmelere ait genel bilgiler

Isletme biiyiikliik gruplar
Kiiclik | Orta | Biiyiik | Genel

Yas ortalamasi (y1l) 50.55 | 51.69 | 48.77 | 50.35
ilkokul 77.8 80.0 64.7 74.3

oy 0 Ortaokul 16.6 5.7 23.5 15.2
Egitim durumu (%) Lise 28 | 86 | 118 | 76
Universite 2.8 5.7 0.0 2.9

Hane halki bityiikliigii (Kisi) 4.52 5.69 6.00 5.39
Hanede tarimda caligan sayisi (kisi) 2.44 2.68 2.73 2.61

Aile fertlerinin iggiicline katilim orani(%) 53.98 | 47.10 | 45.50 | 48.42

Isletmelerin Arazi Varhg ve Kullanim Durumu

Isletmelerin arazi mevcudu, miilkiyeti, niteligi ve parcalilik durumu
Tablo 2°de verilmistir. Incelenen isletmelerde ortalama miilk arazi varlig136.11
dekardir. Isletmelerin sahip oldugu miilk arazinin %85.88 i kendileri tarafindan
isletilmekte olup, %14.12’si kiraya verilmektedir. Kiraya verilen miilk arazi
miktarmin biiyiik 6lcekli isletmelerde daha az oldugu goriilmektedir. Yapilan
arastirmada ortaga verilen arazi olmadigi belirlenmistir. Kiraya verilen araziler
biliyiikk oranda bolgede faaliyet gdsteren ve patates tarimi yapilan sirketler
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tarafindan kiralanan arazilerdir. Bolgede yer alan isletmeler genellikle
miilkiyetlerinde olan arazileri kendileri islemekte olup, haricen arazi
kiralayarak ve ortaga arazi tutarak tarimsal faaliyette bulunmaktadirlar.

Cizelge 2. Arazi mevcudu, miilkiyeti, niteligi ve pargalilik durumu
Isletme Biiyiikliik Gruplar

Kiigiik Orta Biiyiik Genel
da % da % da % da %
Kendi isledigi | 13.55 71.13 | 29.93 82.95 50.66 93.35 | 31.01 85.88
Miilk Kiraya verilen 5.50 | 28.87 6.15 17.05 3.61 6.65 5.10 14.12
arazi Ortaga verilen 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 19.05 | 100.00 | 36.08 | 100.00 54.27 | 100.00 | 36.11 | 100.00
Miilk 13.55 44.4 | 29.93 55.9 50.66 31.1 | 31.01 383
: Kiralanan 3.06 10.0 6.55 12.2 87.47 53.8 | 31.58 38.9
lslet_m_e Ortaga
arazisi 13.92 45.6 | 17.08 31.9 24.63 15.1 | 18.44 22.8
Tutulan
Toplam 30.53 100.0 | 53.56 100.0 | 162.76 100.0 | 81.03 100.0
Yem Sulu 3.79 124 | 451 8.4 31.25 19.2 | 12.94 15.9
Bitkileri Kuru 26.74 87.6 | 49.05 91.6 | 131.52 80.8 | 68.09 84.1
Toplam 30.53 100.0 | 53.56 100.0 | 162.76 100.0 | 81.03 100.0
Ortalama Parsel Sayisi 405 6.28 12.23 745
(adet)
81;;1]ama Parsel Genisligi 753 .52 13.30 10.88

Yapilan arastirmada isletme arazisi 81.03 dekar olup, kiiciik olgekli
isletmelerde 30.53 dekar, orta 6lgekli isletmelerde 50.53 dekar ve biiyiik 6lgekli
isletmelerde 162.76 dekardir. Bu durum bolgedeki arazi varliginin oldukca
heterojen bir yapida oldugunu gostermektedir. Bolgede kiiciik isletmelerin yant
sira ¢ok sayida biiyiik 6l¢ekli igletme oldugu goriilmektedir.

Isletme arazisinin %38.3’ii miilk arazi, %38.9’u kiraya tutulan arazi ve
%22.8’1 ortaga tutulan araziden olugmaktadir. Arastirma bolgesinde kuru
tarimin hakim olmasi ve uzun yillardan beri gé¢ veren konumda olmasi
nedeniyle ortaga ve kiraya tutulan arazi miktarinin yiiksek oldugu sdylenebilir.
Ozellikle biiyiik 6lgekli isletmelerde, isletme arazisinin yarisindan fazlasini
(%53.8) kiralanan arazi olusturmaktadir. Sahada yapilan gézlemlerde bolgeden
gb¢ edenlerin arazilerini arastirma bolgesinde tarimsal {iretime devam eden
kisilerin ortak veya kiraya tutmak suretiyle isledikleri gézlemlenmistir.

Isletme biiyiikliigii arttikga parsel sayisinin ve parsel alan biiyiikliigiiniin
de artt11 goriilmektedir. Isletmeler ortalamasinda 7.45 adet parsel oldugu ve
bunlarin ortalama biiyiikliigiiniin 10.88 dekar oldugu belirlenmistir. Tiirkiye’de
isletme basina diisen parsel sayis1 (5.9) ve ortalama parsel biiyiikliigiine (12.9
da) gore incelenen isletmelerin arazi parsel sayisinin fazla, parsel
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biiyiikliigiiniin ise diisiik oldugu saptanmistir. Bu durum arazi pargaliliginin ¢ok
oldugunu ve toprak koruma ile sulama gibi 6nlemlerin alinmasinin giiglesmesi
sonucu igletme kaynaklarinin kullanim etkinligini sinirlandigini isaret
etmektedir. Arastirma bodlgesinde arazi toplulastirma ¢alismalarinin
yapilmamis olmasi parsel sayisinin fazla ve ortalama parsel genisliginin diistik
oldugu sonucunu dogurmaktadir. Bu nedenle bélgede arazi toplulastirma
caligmalarina ihtiya¢ oldugu sdylenebilir.

Bolge ikliminden kaynakli meyve ve bag arazisine rastlanmazken, arazi
smirlarinda kavak ve sogiit gibi agaclarin oldugu belirlenmistir. Bu durum
bolgede tarla tariminin hakim oldugunu gostermektedir. Ayrica isletme
arazilerinin yaklagik %84.1’inin kuru tarim arazisi oldugu, bolgede sulu tarimin
yaygin olarak yapilmadig1 belirlenmistir.

Isletmelerin iiretim deseni Tablo 3’de verilmistir. Uretim deseninde
oransal olarak ilk sirayr tahillar (%81.31) almakta ve bunu sirasiyla yem
bitkileri (%11.93), endiistri bitkileri (%4.28), baklagiller (1.71) ve yumru
bitkiler (%0.55) izlemektedir. Uriin bazinda bakildiginda, en fazla iiretim
alanma sahip {iriiniin bugday (32.03 da) oldugu gériilmektedir. Uretim
deseninde bugdayin orani %39.52 olarak belirlenmistir. Bugday1 sirasiyla
tritikale (%19.98), yulaf (%11.66), yonca (%8.92), arpa (%6.89) ile diger
iiriinler izlemektedir. Bu sonuglara gore iiretim deseninin %96.97’sinde 5 iiriin
yer almaktadir.

Isletme biiyiikliik gruplarina gére genel bir degerlendirme yapildiginda;
biiyiik 6lcekli isletmelerde tahil ekilis oraninin yani sira sulamayi ve is giiclini
daha fazla gerektiren misir, seker pancart ve patates {iretiminin daha fazla
oldugu belirlenmistir. Bolgedeki hayvancilik potansiyeli dikkate alindiginda
yonca, korunga ve fig gibi yem bitkileri ekilis oranimin oldukga diisiik oldugu
goriilmektedir. Buna karsin isletmelerde yem bitkisi olarak tritikale ekilis
oranin (%19.98) fazla olmas1 dikkat ¢ekicidir. Bolgenin ekolojisi geregi meyve,
sebze ve bag yetistiriciligi yapilmamaktadir. Sahada yapilan gozlemlerde
sadece arazi kenarlarinda kavak ve sdgiit, evlerin bahgelerinde ise aile tiikketimi
icin ¢cok az miktarda sebze yetistirilmektedir.
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Tablo 3. Yetistirilen {iriinler ve ekilis alanlart

Isletme Biiyiikliik Gruplari
Kiigiik Orta Biiyiik Genel
da % da % da % da %

Bugday 1751 | 57.35 | 29.58 | 5523 | 49.94 | 30.68 | 32.03 | 39.52

Arpa 114 | 373 | 213 | 398 | 1385 | 856 | 559 | 689
Tahullar Yulaf 436 | 1428 | 6.17 | 1152 | 1821 | 11.18 | 945 | 11.66

Tritikale 096 | 3.14 | 640 | 11.94 | 4238 | 2603 | 1619 | 1998

Misir 000 | 0.00] 000| 000]| 803| 493 260 3.26
Endiistri Seker 000 | 000| 000| 000]| 1000| 6.14]| 324 3.99
Bitkileri  |2Acal

Aspir 000 | 000] 000| 000]| 074] 045 024 029
Yumru Bitkiler, Patates 0,09 | 062] 000| 000] 1.18| 072 045] 0355
Baklagiller | Mercimek 1.04 | 343 1.06] 197 | 209 | 128 139 171
Vem Yonca 360 | 1179 | 451 843 | 1204 | 739 | 664 | 8.19
Bikileri | Korunga 056 | 1.83 | 0.66 123 106 | 065 075]| 092

Fig 117 | 383 | 294 | 548 | 281 172 | 229 282
Diger 0,00 | 000] 011| 022] o044| 027 018]| 022
Toplam 30.53 | 100.00 | 53.56 | 100.00 | 162.76 | 100.00 | 81.03 | 100.00

Incelenen Isletmelerde Sermaye Durumu

Isletmelerin sahip oldugu sermaye unsurlari, isletme analizi
caligmalarinda yaygin olarak yer verildigi sekilde fonksiyonlarmma gore
smiflandirilmistir. Bu kapsamda aktif sermaye; arazi sermayesi, arazi 1slahi
sermayesi, bina sermayesi, bitki sermayesi, alet makine sermayesi, hayvan
sermayesi, malzeme- mithimmat sermayesi, para ve alacaklar seklinde alt
gruplara ayrilarak hesaplanmistir (A¢il ve Demirci, 1984; Inan, 1992; Ozkan
ve ark., 2001).

Aktif sermaye biitiin olarak incelendiginde, arazi sermayesi toplam aktif
sermayenin %48.4’linii, isletme sermayesi %51.6’sm1 olugturmaktadir (Tablo
4). incelenen isletmelerde aktif sermaye toplami isletme biiyiikliigiiyle orantili
bir sekilde artis gostermektedir. Bina sermayesinin aktif sermaye i¢indeki orani
kiigiik olgekli isletmelerde %40.1, orta 6lgekli isletmelerde %32.6, biiylik
Olcekli isletmelerde 9%27.5’tir. Bina varligi agisindan isletmeler arasinda
oransal olarak ciddi bir farklilik g6zlemlenmistir. Bitkisel iiretimde en 6nemli
faktdrlerden biri olan arazi varliginin aktif sermaye icerisindeki paymnin %15.2
ile oldukca diisiik oldugu saptanmistir. Bu durum aragtirma bolgesinde yaygin
olarak kuru tarimin yapilmasi nedeniyle toprak kiymetinin diisilk olmasindan
kaynaklanmaktadir.  Alet-makine varligi aktif sermaye igerisinde %?27.9
oraninda bir paya sahiptir.
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Tablo 4. Aktif ve pasif sermaye (TL ve % dagilimi)

isletme Biiyiikliik Gruplar
Aktif Sermaye Unsurlari Kiigiik Orta Biiyiik Genel
TL % TL % TL % TL %
~ Toprak 88316.4 97 | 1640614 | 14.6 | 5105441 | 172 | 250286.1 | 152
<8 ‘Arazi Islaht 0.0 0.0 5143 0.1 4470.6 02 1619.0 0.1
§ g Bina 3631944 | 401 | 3662857 | 32.6 | 6335588 | 215 | 4517714 | 275
8 Nebat (bitki) 238214 26 | 628889 56 82294.1 28 580112 35
Tarla demirbag1 11992.1 1.3 16 881.1 1.5 70492.9 24 34731.8 2.1
‘Arazi sermayesi topl 4873243 | 537 | 6106314 | 544 | 13013605 | 44.1 | 7964195 | 484
?Te{‘;“ aDiisen Arazi Sermayesi 15962.2 114009 7995.6 9828.7
Sabit f/[':l‘('inc 2832639 | 311 | 319628.6 | 285 | 7925794 | 268 | 4603067 | 27.9
2 § Isletme Hayvan | 1287222 | 142 181257.1 16.1 7027500 | 23.8 | 3321095 | 202
£3
S E i Malz. 27040 | 03 69882 | 06 | 324262 | 11 137570 | 08
—~ 3 Déner Miih.
Isletme ;E:jc 6191.9 0.7 4785.7 04 | 1225147 42 44466.3 2.7
Tsletme Sermayesi Toplam 420882.0 | 463 | 512659.6 | 45.6 | 16502703 | 559 | 8506395 | 516
Dekara Diisen Igletme 13785.9 9571.7 10139.3 10497.8
Sermayesi (TL)
Aktif Toplamu 908206.3 | 100.0 | 1123291.0 [ 100.0 | 2951630.8 [ 100.0 | 1647059.0 [ 100.0
Sermaye | (TL/da) 29748.0 20972.6 18134.9 20326.5
Pasif Yabanci sermaye 79260.5 137203.4 578258.8 260972.9
o e | Ozsermaye 828945.8 986087.6 23733720 1386086.1
Y Toplam 908206.3 1123291.0 2951630.8 1647059.0

Pasif sermaye, yabanci ve 0z sermayeden olusmaktadir. Yabanci
sermaye borglar ile kira ve ortaga tutulan arazilerin degerinden olusmaktadir.
Yabanci sermayenin %40.5’ini borglar, %37.5 ile kiraya tutulan toprak degeri
ve %22.0’sini ortaga tutulan toprak degeri olusturmaktadir. Oz sermaye degeri,
birinci grupta 828945.8 TL, ikinci grupta 986087.6 TL, iiclincii grupta
2373372.0 TL olup, isletmeler ortalamasinda bu deger 1386086.1 TL olarak
bulunmustur. Isletme arazisi dekarina diisen 6z sermaye isletme dlgegi arttikca
azalmaktadir.

Aktif sermaye igerisinde igletme sermayesinin orani %51.6 olup, isletme
biiyiikliik gruplarinda %45.6 ile %55.9 arasinda degismektedir. Isletme
sermayesinin orani yabaci sermaye oranindan daha yiiksektir. Bu durum
stirdiiriilebilir igletmecilik acisindan olumlu olarak degerlendirilebilir.
Isletmelerin kisa vadede nakde cevirebilecekleri isletme sermayesi, genellikle
yabanc1 sermayeden daha yiiksek seviyelerdedir. Ayrica, yabanci sermayenin
biiyiik bir kisminin kira ve ortaga ait toprak degerlerinden olustugu g6z 6niine
alindiginda, isletmelerin  finansal agidan kisa vadeli sorunlarla
karsilasmayacag1 sdylenebilir. Isletme yonetimi agisindan, bir isletmenin aktif
sermayesinin yaris1 kadar borglanabilecegi goz oniine alindiginda, bolgedeki
yabanci sermaye kullaniminin nispeten diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
durum, bolgedeki isletmelerin yeni yatirimlar veya kisa vadeli ihtiyaglar i¢in
bor¢lanma kapasitesine sahip olduklarini géstermektedir. (Ayyildiz, 2022).
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Incelen isletmelere Ait Yilhk Ekonomik Faaliyet Sonuglar

Bu boliimde, bitkisel ve hayvansal iiretim alanlaria ait briit {iretim
degerleri, gayri safi hasila, isletme giderleri, briit ve net kar ile tarimsal gelirler
hesaplanmig ve Tablo 5’de verilmistir. Hesaplamalar sonucunda, farkli isletme
biiyiikliik gruplarimin karliliklar: karsilagtirmali olarak incelenmistir.

Bolgede yaygin olarak bugday, tritikale, yulaf, yonca ve arpa tarimi
yapilmaktadir. Isletme ortalamasina gore bitkisel iiretim degeri iginde en biiyiik
pay1 %27.2’lik oran ile bugday almaktadir. Bugdayi sirasiyla %19.4 'liik pay
ile seker pancari, %18.0 ile misir ve %14.8 ile tritikale izlemektedir. S6z
konusu 4 iiriiniin toplam bitkisel {iretim degeri i¢indeki oram1 %82.2°dir.
Bitkisel {iretim degeri igerisinde meyveli-meyvesiz aga¢ ve bag gelirine
rastlanmamuistir. Hayvansal liretim degeri, isletmeler ortalamasinda 135 729.8
TL olup, hayvansal iiretim degerinin %91.1°1 s1g1r yetistiriciligi, %6.9’u koyun
yetistiriciligi ve %2.0°1 ariciliga aittir.

Briit Uretim Degeri, birinci grupta 86241.3 TL, ikinci grupta 133205.2
TL, tgiincii grupta 900156.4 TL olup, isletmeler ortalamasinda bu deger
369147.3 TL'dir. GSUD’nin %63.2'si bitkisel iiretimden, %36.8'i hayvansal
iiretimden saglanmaktadir. Kiiciik ve orta olgekli isletmelerde bitkisel iiretim
degeri oransal olarak ayni diizeyde iken (%52.2), biiyiik 6l¢ekli isletmelerde
%65.7"dir. Isletme arazisi dekarina diisen briit hasila incelendiginde kiigiik ve
orta Olcekli isletmelerin degerlerinin birbirine yakin oldugu ancak biiylik
olgekli isletmelerin yaklasik 2 kat1 kadar fazla oldugu belirlenmistir. Incelenen
isletmelerde isletme dis1 tarimsal gelire rastlanilmamaistir.

Bitkisel iiretimde degisken masraf unsurlari; toprak hazirligi, tohum,
giibre, ilag, hasat-pazarlama ve isgiicli masraflarindan olugmaktadir. Hayvansal
iretim faaliyetinde degisken masraflar; yem, veteriner ve ilag masrafi, is¢ilik
masrafi ve diger masraflardan meydana gelmektedir. Isletme basina diisen
degisken masraflar sirasiyla 60807.1 TL, 86865.0 TL ve 305126.0 TL olarak
bulunmustur. Genel ortalamada ise bu deger 148605.6 TL seklinde
bulunmustur. Degisken masraflar arasinda en biiyilk payr isletmeler
ortalamasina gore %30.6 ile giibre giderleri almaktadir. Bu orani sirasiyla
%?24.8 ile hasat ve pazarlama, %22.0 ile tohum, %16.0 ile toprak hazirligi,
%10.9 ile hayvansal iiretim isciligi, %8.9 ile yem giderleri izlemektedir. Isletme
arazisi dekarina diisen degisken masraflar isletme 6lgeklerinde bitkisel {iretim
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degisken masraflarinda artarken, hayvansal {iretim degisken masraflarinda
azalmaktadir.

Isletmeler ortalamasina gore bitkisel iiretim degisken masraflar toplami
71426.6 TL, hayvansal iiretim degisken masraflar toplami ise 77179.0 TL'dir.
Isletmeler ortalamasina gore sabit masraflar toplami 238207.2 TL olarak
bulunmustur. sabit masraflar i¢inde en biiylik pay %39.1'lik pay ile ¢iftci ve
ailesinin iggiicii kargiligina aittir. Bu degeri %19.1 ile sabit sermaye
amortismant, %15.3 ile sabit sermaye faizi, %11.9 ile arazi kiras1 izlemektedir.

Briit kar tarimsal faaliyet kollar itibariyle elde edilen briit iiretim
degerinden, bu faaliyet kollar1 i¢in yapilan degisken masraflar toplami
cikartilarak hesaplanmistir. Buna gore isletme basina yillik briit karin 220541.7
TL oldugu belirlenmistir. Isletme arazisi dekarina diisen briit kar ise 2721.7
TL’dir. Briit kar
yorumlanmaktadir. Biitiin isletme gruplarinda briit kar pozitif degere sahiptir.

isletmelerdeki sabit varliklarin  getirisi  olarak
Briit karin, kiigiik 6lgekli igletme grubunda 25434.2 TL, orta 6lcekli isletme
grubunda 46340.2 TL ve biiyiik 6lcekli igletme grubunda 595030.4 TL oldugu

tespit edilmistir.

Tablo 5. isletmelerin Gelirleri, Masraflari ve Karlilik Analizi Gostergeleri

Isletme Biiyiikliik Gruplar
Kiigiik Orta Biiyiik Genel
TL TL TL TL
Bitkisel iiretim (TL) 45250.2 69588.1 591298.8 233417.5
Bitkisel Uretim (TL/da) 1482.2 1299.3 3632.9 2880.6
Briit Uretim Hayvansal Uretim (TL) 40991.1 63617.1 308857.6 135729.8
Degeri Hayvansal Uretim (TL/da) 1342.7 1187.8 1897.6 1675.0
Toplam GSUD 86241.3 133205.2 900156.4 369147.3
GSUD (TL/da) 2824.8 2487.0 5530.6 4555.7
Bitkisel iiretim 19753.0 35597.8 163023.1 71426.6
Dekara Diigsen (TL/da) 647.0 664.6 1001.6 881.5
Degisken Hayvansal iiretim 41054.1 51267.2 142102.9 77179.0
Masraflar Dekara diisen (TL/da) 1991.7 1621.8 1874.7 1834.0
Toplam degisken masraflar 60807.1 86865.0 305126.0 148605.6
Degisen masraflar (TL/da) 1991.7 1621.8 1874.7 1834.0
Sabit Sabit Masraf Toplami 161773.9 183864.3 374728.7 238207.2
Masraflar Dekara Diisen (TL/Da) 5298.9 3432.9 2302.3 2939.7
Toplam Toplam Masraflar 222581.0 270729.3 679854.7 386812.8
Masraflar Dekara Diisen (TL/Da) 7290.6 5054.7 4177.0 4773.7
Briit Kar* 25434.2 46340.2 595030.4 220541.7
Dekara Briit Kar (TL/da) 833.1 865.2 3655.9 2721.7
Net Kar** -136339.7 -137524.1 220301.7 -17665.5
Dekar Net Kar (TL/da) -4465.8 -2567.7 1353.5 -218.0
Tarimsal Gelir*** -48807.8 -48436.8 344614.9 82295.0
Dekar Tarimsal Gelir (TL/Da) -1598.7 -904.3 2117.3 1015.6
Tarim dis1 gelir 150764.5 108561.7 243064.2 162925.8
***k*Toplam aile geliri 101956.7 60124.9 587679.1 245220.8

*Briit Kar=GSUD-Degisken Masraflar
** Net Kar=GSUD-Toplam Masraflar

***Tarimsal Gelir=Net Kar+ Ciftgi ve Ailesinin Isgiicii Karsihgi+ Destekleme geliri+ isletme disi tarimsal gelir
****Toplam aile geliri = tarimsal gelir+ tarim dis1 gelir+ sosyal yardim gelirleri
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Isletmeler genelinde ortalama net kar -17665.5 TL olarak belirlenmistir.
Dekara diisen net karin ise -218.0 TL oldugu goriilmektedir. Isletme
biiyiikliikleri agisindan 6nemli farklarin oldugu goriilmektedir. Kiiclik ve orta
Olcekli isletmelerde dekara diisen net kar sirasiyla -4465.8 TL ve -2567.7 TL
degere sahip iken biiyiik 6lcekli isletmelerde pozitif degere (1353.5 TL) sahip
oldugu goriilmektedir. Ayrica isletmelerin iiretim faaliyetinin karliligini
belirlemek amacr ile isletmeci ve aile fertlerinin ¢aligma karsiligi dikkate
almarak yapilan hesaplamalarda Net Kara aile isgiicli tcret karsiligi,
destekleme gelirleri ve isletme dis1 tarimsal gelirler eklenerek tarimsal gelir
belirlenmistir. Ancak incelenen isletmelerde isletme dis1 tarimsal gelire
rastlanmamustir. Isletmeler ortalamasinda 82295.0 TL olan tarimsal gelir
isletme Olgegi biiyiidiikge artmaktadir.

Toplam aile geliri, tarimsal gelire tarim dis1 gelir ve sosyal yardim
gelirlerinin eklenmesi ile hesaplanmistir. Tarim dis1 gelir igletme Olgeginde
sirastyla 150764.5 TL, 108561.7 TL ve 243064.2 TL seklindedir. Genel
ortalamada bu deger 162925.8 TL’dir. Bu rakamlarla kiigiik ve orta 6lgekli
isletmelerde negatif olan degerler pozitife doniismiistiir ve bdylece tarim dig1
gelirin toplam aile gelirine biiyiikk dlgiide katkisi oldugu belirlenmistir. Bu
durum kirsalda yasayan ailelerin ve fertlerin kirsal alanda kalmaya devam
etmesindeki nedenlerinin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

Isletmelerin Basar1 Derecelerine Gore Analizi

Isletmelerin basar1 durumlarini belirlemede tarimsal gelir, net hasila, briit
hasila ve briit marj gibi {iretim siirecine ait performans gostergeleri
kullanilabilmektedir (Esengiin, 1990). Bu ¢alismada ise dekara diisen net gelir
olgiitii esas almmustir. Isletmelerin basar1 diizeylerini belirlemede net gelir
Olgiitiiniin  dikkate alinmasinin temel nedeni, isletmelerin karliliklarinin
belirlenmesindeki en gergekgi Olgilit olmasidir. Nitekim briit gelir sadece
isletmelerin gelir diizeyini ortaya koymaktadir ve masraflar dikkate alinmadigi
icin igletmelerin karsilagtirilmasi agisindan rasyonel sonuglar vermemektedir.
Tarimsal gelir Slgiitii ise isletmelerin basarisinda ve kiyaslanmasinda sinirli bir
gosterge durumundadir.

Tablo 6’da isletmelerin baz1 gostergeleri ile basar1 durumlari arasindaki
iliskiler degerlendirilmistir. Isletmeler arasinda karsilastirma yapabilmek icin
dekara net gelir degerlerine gore isletmeler; basarili, basarisiz ve oldukca
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basarisiz seklinde 3 gruba ayrilmistir. Dekara pozitif net gelire sahip olan 30
isletme basarili olarak degerlendirilmis ve negatif net gelire sahip olan
isletmeler kendi arasinda iki gruba ayrilmistir. Dekara net geliri -1500.00 TL
ve lizerinde olan isletmeler (35 isletme) oldukc¢a basarisiz, dekara net geliri 0.01
TL ile -1500.00 TL arasindaki isletmeler ise basarisiz olarak
degerlendirilmistir.

Isletme basarisi ile isletmecilerin yasi ve dgrenim siiresi arasinda ¢ok
fazla fark olmadig1 goriilmektedir. Arazi varliginda basarili grubun 136.39
dekar ile belirgin sekilde daha fazla araziye sahip oldugu gériilmektedir. Isletme
arazisi biiyiikliigliniin basar1 {izerinde 6nemli bir etkisinin oldugu soylenebilir.
Kiraya tuttugu arazi miktarina bakildiginda basarili grup 67.65 dekar ile
basarisiz gruplara gore daha yiiksek degere sahiptir. Bu durum arastirma
bolgesinde tarimsal liretim i¢in ek arazi kullanimmin Onemini ortaya
koymaktadir. Ortalama parsel genigligi ve ortalama parsel sayisi
degerlendirildiginde basarili grubun diger gruplara kiyasla daha genis
parsellerde (12.34 dekar) faaliyet gosterdigi goriilmektedir. Bu durum, basarili
grubun tarimsal faaliyetlerini mekanize bir sekilde gerceklestirme avantajina
sahip oldugunu ve ayn1 zamanda {iriin ¢esitliligi veya esnek iiretim stratejileri
uygulayabilecegini gostermektedir. Ayn1 zamanda parseller arasinda tasima ve
ulasimdan kaynaklanan ekstra zaman kaybi da iiretim verimliligini olumsuz
etkileyebilir.

Basaril igletmelerin seker pancari, misir ve patatese {iretim deseninde
daha fazla yer verdigi goriilmektedir. Basarili grupta bu {iriinlerin yetistirildigi
alan ortalama 21.33 dekar iken, basarisiz gruplarda bu iriinlerin yok denecek
kadar az oldugu goriilmektedir. Bu durum, basarili grubun yiiksek gelir getiren
ya da stratejik irlin gesitliligine dayali bir iiretim modeli benimsedigini
gostermektedir. Ortalama hayvan varlig1 incelendiginde basarili grubun 18.13
adet biiyiilkbas hayvan ve 29.06 adet kiiciikbas hayvan varligi ile diger
gruplardan c¢ok daha fazla biiylikbas ve kiigiikbas hayvana sahip oldugu
goriilmektedir.

Tarim dis1 gelire bakildiginda isletmeler ortalamasinda basarisiz olan
grup 190258.05 TL ile en yiiksek degere sahiptir. Genel olarak ifade etmek
gerekirse isletmeler ortalamasinda tarim dis1 gelirin 6nemli oldugu sdylenebilir.
Hatta kirsal kesimde yasayanlar igin tarim dis1 gelirin yliksekligi, tarimda
kalma ve gd¢ etmeme nedenleri arasinda 6n plandadir.



19 | CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM

Tablo 6. Isletmelerin Basar1 Derecelerine Gore Analizi

Karsilagtirtlan unsurlar Birimi | Basari gruplari Genel
Oldukga Basarisiz | Basarisiz Bagarili

Frekans (adet) 35 40 30 105
Net Gelir (TL/) -2709.82 -809.93 1584.49 -759.11
Isletmecinin yas1 Yil 49.31 53.17 47.80 50.35
Isletmecinin grenim siiresi Yil 6.08 6.02 6.93 6.30
Tarimda ¢aligan niifus Kisi 2.62 2.57 2.66 2.61
Ailede siirekli bulunan niifus Kisi 4.62 447 4.86 4.63
Isletme arazisi varlig1 Dekar 42.22 73.46 136.39 81.03
Kiraya verdigi arazi Dekar 3.70 4.15 5.90 4.50
Kiraya tuttugu arazi Dekar 7.64 25.42 67.65 31.58
Ortaga tuttugu arazi Dekar 14.50 15.05 27.55 18.44
Miilk arazi Dekar 20.04 32.98 41.19 31.01
Ortalama parsel genisligi Dekar 9.11 10.57 12.34 10.88
Ortalama parsel sayisi Adet 5.31 7.37 10.03 7.45
S. pancari, misir, patates alan1 | Dekar 0.00 0.50 21.33 6.29
Traktor varlign Adet 0.97 0.92 1.06 0.98
Biiyiikbas hayvan varligi Adet 10.14 10.20 18.13 12.44
Kiiciikbas hayvan varlig: Adet 1.00 14.02 29.06 13.98
Tarim dis1 gelir TL 146466.58 | 190258.05 | 169390.75 | 168925.79
Tarim dis1 gelir TL/da 3469.12 2589.95 1241.95 2084.73
Destekleme geliri TL/da 51.65 64.73 109.07 83.78

3.SONUC VE ONERILER

Yapilan aragtirmada bolgedeki isletmecilerin demografik ozellikleri
acisindan isletme biiyiikliik gruplar1 arasinda belirgin bir farklilik olmadigi
belirlenmistir. Isletmecilerin yas ortalamas1 50.35 yil olup, %74.3’ii ilkokul
diizeyinde egitime sahiptir. Ortalama aile niifusu 5.39 kisi olup bunun 2.61°i
tarimsal isgiiciine katilim gostermektedir. Bolgede ortalama isletme genisligi
81.03 dekar, ortalama parsel sayis1 7.45 adet ve ortalama parsel genisligi 10.88
dekardir. Isletme arazisinin %38.3’ii miilk arazilerden, %38.9’u kiralanan
arazilerden ve %22.8’1 ise ortaga tutulan arazilerden olugsmaktadir. Bu veriler
arastirma bolgesindeki {iireticilerin kendi arazilerinin yaninda biiyiik oranda
arazi kiralayarak ve ortaga arazi tutarak tarimsal faaliyette bulunduklarimi
gostermektedir. Bunun yaninda isletmelerin sahip oldugu miilk arazilerin
%14.2’sini bolgede faaliyet gosteren ve patates tarimi yapan sirketlere kiraya
verdikleri belirlenmistir.

Bolgede isletme genisligi heterojen yapidadir ve biiyiik 6l¢ekli isletmeler
miilk arazilerinin iki katindan daha fazla arazi kiralayarak ve ortaga tutarak
faaliyet yapmaktadirlar. Arastirma bolgesinde sulama imkanlari olmasia
ragmen sadece biiyiik 6lgekli isletmelerde sulu sartlarda seker pancari, misir ve
patates tarim1 yapilmaktadir. Boélgede en fazla bugday iiretilmekte olup bunun



CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM | 20

yaninda tritikale, yonca ve yulaf iiretiminin de yaygin oldugu belirlenmistir.
Bolgedeki toplam tarim alanlarinin %31.4'ii hububat iiretimi i¢in kullanilmakta,
bu da hububatin bolge tariminda en Onemli {irlin grubu oldugunu
gostermektedir. Arastirma bolgesinin iklim 6zelliklerinden dolayr meyve ve
sebze tarimi sadece aile tiiketimi i¢in ¢ok kiiciik alanlarda yapilmaktadir. Yine
arazi sinirlarinda kavak ve sogiit yetistiriciligi yapildigi belirlenmigtir. Karasal
iklimin hakim oldugu bdlge, yaz aylarinda sicak ve kurak, kis aylarinda ise
soguk ve kar yagishdir. Toprak yapisinda ise 6zellikle kahverengi orman
topraklart genis yer kaplamakta, ancak bu topraklarin bir kismi diisiik
niteliktedir. Bu durum siirdiiriilebilir tartm uygulamalari ve toprak iyilestirme
calismalar1 agisindan dnemlidir.

Isletmelerin aktif sermayesinin %48.4’ii arazi sermayesinden %51.6’s1
ise isletme sermayesinden olusmaktadir. Isletme sermayesinin fazla olmasimin
nedeni alet-makine ve hayvancilik sermeyesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica
isletmeler genelinde bina sermayesinin orani toprak sermayesinden daha
yiiksektir. Hatta kiiciik dlgekli isletmelerde bina sermayesinin orani yaklagik
%40, alet-makine sermayesinin orani ise %31 olarak belirlenmistir. Kiiglik
6lgekli isletmelerde bu iki sermaye unsurunun orani yaklasik %71 iken, biiyiik
Olcekli igletmelerde bu oran yaklasik %48’dir. Bu durum bdlgedeki isletmeler
arasinda sermaye dagilimi agisindan Onemli farkliliklar oldugunu
gostermektedir.

Yapilan arastirmada isletmelerin bitkisel {iretim degeri igerisinde
bugday, seker pancari, misir ve tritikalenin belirgin sekilde 6n plana g¢iktig1
saptanmigtir. Hayvansal iiretim degerinin ise yaklasik %91°1 biiyiikbas, %7 si
ise kiigiikbas hayvancilik gelirlerinden olusmaktadir. Isletme biiyiikliik gruplar
arasinda toplam gayrisafi lretim degerleri agisindan biiyiik farklilik soz
konusudur. Kiiciik 6lcekli isletmelerin GSUD yaklasik 86 bin TL iken bu deger
biiylik olgekli isletmelerde 900 bin TL’dir. Bu durumun bir sonucu olarak
kiigiik ve orta biiytikliikteki isletmelerde net gelir negatif iken, biiyiik 6l¢ekli
isletmelerde pozitif degere sahiptir. Ancak briit kar tiim isletme gruplarinda
pozitif degerler tagimaktadir ve biiylik 6lcekli isletmelerde dogal olarak daha
yiiksek degere sahiptir. Tarimsal gelir ise sadece biiylik olgekli isletmelerde
pozitiftir. Dekara diisen net kar, briit kar ve tarimsal gelir gostergeleri ise, bliyiik
isletmelerin lehinde degerlere sahiptir. Negatif net kar ve tarimsal kara sahip

olan isletmelerin iiretime devam etmelerinin iki nemli nedeninin oldugu ifade
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edilebilir. Birincisi briit karlarinin pozitif olmasi, digeri ise sosyal nedenlerle
arazilerinin bos birakilmamasidir. Bunlarin yaninda diger bir neden ise
bolgedeki isletmelerin 6nemli diizeyde tarim disi gelire sahip olmalaridir.
Nitekim yapilan arastirmada toplam aile gelirinin %66.4’{iniin tarim dist
gelirden olustugu belirlenmistir. Bu durum kirsalda yasayan ailelerin ve
fertlerin kirsal alanda kalmaya devam etmesindeki nedenlerinin bir gostergesi
olarak kabul edilebilir.

Isletme biiyiikliigii ile gelir arasmndaki dogrudan iliski, kiigiik ve orta
Olgekli igletmelerin verimliliginin artirllmasina yonelik destek politikalarmin
gerekliligini gdstermektedir. Ozellikle kiigiik isletmelerin daha yiiksek
verimlilige ulasabilmesi i¢in kooperatiflesme veya ortak iiretim planlarinin
tesvik edilmesi Onerilmektedir. Sulu sartlarda iiretimi yapilan seker pancari,
misir ve patatesin getirisinin daha yiiksek olmasina kargin iiretimlerinin yaygin
olmamasinin nedeninin, birim maliyetlerinin yliksek olmasindan ve fazla
isglici  gerektirmesinden kaynaklandigi sOylenebilir. Ayrica séz konusu
iiriinlerin biiyiik 6l¢ekli igletmelerde iiretiminin yapildig: belirlenmistir.

Aragtirmada dekara net gelirler dikkate alinarak basari analizi yapilmig
ve isletmelerin sadece %28.57’sinin pozitif net gelire sahip olduklar
belirlenmistir. Isletme basarisina etki eden faktorler arasinda isletme biiyiikliigii
ve kiralanan arazi miktari, seker pancari, misir ve patates gibi briit marj1 fazla
iiriinlerin yetistirilmesi ile hayvan varliginin 6n plana ¢iktig1 saptanmistir. Bu
sonuglar, basarili grubun yiiksek gelir getiren ya da stratejik iiriin ¢esitliligine
dayal1 bir iiretim modeli benimsedigini gostermektedir. Seker pancari, misir ve
patates gibi lriinlerin yiiksek iiretim degerine sahip olmasi, basarili grubun bu
alanlardan verimliligi artirma ve ekonomik avantaj saglama yoniinde bir strateji
izledigine isaret etmektedir. Bu nedenle arastirma bdlgesinde yiiksek kazang
saglayan tiriinlere yonelmenin ve bitkisel tiretimin yam sira hayvancilia yer
vermenin tarimsal basar1 i¢in 6nemli bir faktor oldugunu gostermektedir.

Arastirmanin bulgulari, bdlgenin mevcut durumunu detayli sekilde
ortaya koymakta ve bolgesel kalkinma politikalarina 6nemli bir veri kaynagi
saglamaktadir. Bu analizlerin, bolgedeki tarimsal faaliyetlerin verimliligini
artiracak stratejiler gelistirilmesine katki saglayacagi ongoriillmektedir.
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GIRIS

Mandalar, zorlu g¢evre kosullarinda yasayabilen ve hastaliklara karsi
olduk¢a direngli yapiya sahip hayvanlardir. Giiglii yapilar1 sayesinde kaba
yemleri verimli bir sekilde tiiketebilen bu hayvanlar, et, siit, deri ve is giicii
saglamak amacryla yetistirilmektedir (Sariézkan, 2011). Manda siitii; vitamin,
mineral, protein agisindan zengin olmasi1 ve diisiik laktoz icerigi sayesinde
saglik acisindan faydali bir besindir. Ayrica antibiyotik benzeri etkilerinin
olmasi ile bagisiklik sistemini giiclendirir. Dogal antioksidan kaynagi olmasi,
A vitamini, kalsiyum gibi besleyici 6zelliklerinden dolay1 da tiim yas gruplari
tarafindan tercih edilmektedir (Akgiin, 2009; Bhat ve ark., 2022). Ote yandan,
diinya genelinde genis kullanim alanina sahip olan manda derisi 6zellikle
ayakkabi, mont, cilizdan, canta, kemer gibi c¢esitli tiirlinlerin imalatinda
kullanilmaktadir (DPT, 2000; Stoner ve ark., 2002; Atasever ve Erdem, 2008).
Ayrica, manda derisi atiklari, jelatin iiretimi i¢in uygun bir hammadde olup,
sinirli miktarda bulunduklart i¢in diger deri atiklariyla karistirilarak kullanilir.

Mandalar diinya genelinde basta Giineydogu Asya olmak {izere bir¢ok
bolgede yetistirilmektedir. 2022 yili itibariyla diinya manda varligi 205.142
milyon bas olup, bunun yaklagik %97°si Asya kitasinda bulunmaktadir. Manda
yetistiriciligi 6zellikle Hindistan (%56), Pakistan (%16) ve Cin’de (%]13)
yogunlagmis olup, diinya manda varligiin %851 bu ii¢ iilkede yer almaktadir
(Anonim, 2024). Avrupa’da ise italya modern iiretim teknikleriyle éncii bir
iilke olarak dikkat cekmekte ve organik manda yetistiriciliginin yayginlagmasi
beklenmektedir (Sari6zkan, 2011).

Tiirkiye, ekolojik kosullar1 nedeniyle manda yetistiriciligi i¢in uygun ve
potansiyeli yiiksek bir iilkedir. Ulkede, Akdeniz mandas1 grubuna ait olan ve
nehir mandas1 irkinda yer alan Anadolu mandas1 yetistirilmektedir (Soysal,
2013; Ugurlu, 2017). Manda yetistiriciligi yaygin olarak Samsun, Istanbul,
Afyon, Tokat, Corum, Sinop ve Amasya illerinde yogunlagmis olup, genellikle
slit ve et liretimi amaciyla kiigiik aile isletmelerinde yapilmaktadir (Soysal ve
ark., 2005; Sari6zkan, 2011). Anadolu mandasinin siitli; kaymak, yogurt, peynir
ve dondurma yapiminda kullanilirken, eti bagta sucuk olmak iizere farkli gida
iriinlerine de doniistiiriilmektedir (Atasever ve Erdem, 2008; Kelgdokmen ve
Unal, 2015; Yilmaz ve Ciftci, 2020; Konca ve Adkinson, 2021). Tiirkiye’nin
son 10 yildaki manda varligi incelendiginde, 2014 yilinda 121.826 bas olan
manda sayis1 2020 yilina kadar istikrarli bir artis gostererek 192.489 basa
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ulagsmistir. Bu artisin baglica sebepleri arasinda manda yetistiriciligine verilen
destekler, tesvikler ve Damizlik Manda Yetistiricileri Birligi'nin ¢alismalar1 yer
almaktadir. Ancak, 2020 yilindan sonra Tiirkiye manda varliginda azalmalar
meydana gelmis ve 2024 yilinda 162.051 basa gerilemistir (Anonim, 2025).

Tirkiye'de manda yetistiriciliginin uzun yillara dayanan yetistiricilik
kiiltiirti bulunmaktadir ve 6zellikle son yillarda artan bir 6neme sahiptir. Manda
isletmelerinin  karliligi, iretim maliyetleri, siit verimi ve ekonomik
siirdiirtilebilirligi agisindan yapilan ¢esitli calismalar bulunmaktadir. Isik
(2015) tarafindan Mus ilinde 94 isletmenin sosyo-ekonomik yapisi analiz
edilmig; tretim maliyetlerinin %75.81’inin yem giderlerinden olustugu
belirlenmistir. Arastirmada, karliligi artirmak igin 1slah c¢alismalarimin
siirdiiriilmesi, modern tekniklerin ciftcilere aktarilmasi ve 6l¢cek ekonomisine
yonelik politikalarin gelistirilmesinin gerekliligi vurgulanmistir.

Kaygisiz ve ark., (2018) Istanbul ili Catalca ilgesindeki 32 siit mandas1
isletmelerinin ekonomik yapisin1 ve etkinlik durumunu analiz etmisler,
isletmelerin %531 tam teknik etkinlige sahipken, %47 unun etkin olmadigini
belirlemislerdir. Calismada, etkinligi artirmak i¢in girdi optimizasyonu,
modern yetistirme tekniklerinin benimsenmesi ve egitim programlarina
katilimin tesvik edilmesi gerektigini vurgulamiglardir. Karli ve ark. (2021)
tarafindan 462 isletme ile gerceklestirilen calismada, farkli bolgelerdeki manda
yetistiriciligi isletmelerinin ekonomik faaliyetleri incelenmis ve Marmara
Bolgesi’nde manda yetistiriciliginin ekonomik getirisinin diger bolgelere
kiyasla daha yiiksek oldugu ortaya konulmustur. Manda yetistiriciliginin
gelistirilmesi i¢in iiretim maliyetlerinin diigiiriilmesi ve desteklerinin artirilmasi
Onerilmigtir. Saner ve ark. (2022) tarafindan Balikesir’de 102 manda
yetistiricisini kapsayan bir aragtirmada, manda siitii iiretiminde kii¢iik 6l¢ekli
isletmelerin daha karh oldugu belirlenmistir. Caligma, iireticilerin daha fazla
katma deger yaratabilmesi i¢in manda {riinlerinin pazarlanmasi ve
stirdiiriilebilir {iretim stratejilerinin benimsenmesi gerektigini Onermektedir.
Karadas, (2022) Igdir ilindeki 92 igletmede iiretim maliyetleri ve karlilik analizi
yapmuis, siit tiretim maliyetinin %60’ 1n1n sabit, %40’ 1nin degisken masraflardan
olustugunu belirlemistir. Siit tiretim maliyeti 1,78 TL/kg iken satig fiyatinin
5,03 TL/kg oldugunu ve faaliyetin karli oldugunu ortaya koymustur. Manda
yetistiriciliginin ekonomik olarak karli oldugunu, ancak verimliligin artirilmasi

i¢cin modern tekniklerin uygulanmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Satilmig
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ve Kul, (2023) Amasya ilindeki 69 manda yetistiricisi ile yapilan anketler
sonucunda, igletmelerin ¢ogunlukla kii¢iik 6l¢ekli oldugunu, tireticilerin egitim
seviyesinin diigiik oldugunu ve geleneksel yontemlerle yetistiricilik yapildigini
belirlemislerdir. Manda yetistiricili§inde verimliligin artirilmasi i¢in uzun
vadeli 1slah ¢aligmalar1 ve destek mekanizmalarinin gelistirilmesi gerektigini
vurgulamislardir.

Yapar, (2020) Samsun ilinde “Halk Elinde Manda Islah1 Projesi’nden
yararlanan 48 yetistiriciyi kapsayan ¢alismada projenin; yetistiricilerin bilgi
diizeyini artirdigini, verimlilikte iyilesmeler sagladigimi ve ekonomik
getirilerde olumlu etkiler yarattigini belirtmistir. Ayrica, yetistiricilerin modern
yetistirme teknikleri konusunda bilinglendigi ve manda {irlinlerinin kalitesinde
artislar kaydedildigi belirtilmistir. Ugar (2021) Mus ili Haskdy il¢esinde 150
manda yetistiricisi ile yapmis oldugu anket calismasi sonucunda, genetik
kapasitesi yliksek mandalarin yetistiricilere saglanmasini, sézlesmeli manda
yetistiriciliginin tesvik edilmesini, besleme siire¢lerinin gelistirilmesini, ahir ve
yem depolarinin modernize edilmesini ve ireticilerin modern mandacilik
konusunda egitim alarak desteklenmesini dnermistir. Turan ve Tatar (2022)
Diyarbakir ilinde 147 yetistirici ile yaptiklari anket calismasinda, yetistiricilerin
biiyiik cogunlugunun manda yetistiriciliginden memnun oldugunu, bu faaliyeti
aile meslegi olarak gordiiklerini ve manda iiriinlerinin kalitesi ile dneminin
farkinda olduklarin1 belirlenmiglerdir. Mevcut sorunlarin ¢éziimil i¢in yem
maliyetlerinin  diisliriilmesi, desteklemelerin  artirilmasi  ve  egitim
programlarinin diizenlenmesi gibi adimlarin atilmasini 6nermislerdir. Seker
(2019) Van ili Bagkale ilgesinde 184 isletmeye ait verileri kullanarak
desteklemelerin manda yetistiriciligine etkilerini incelemistir. Isletmelerin
%90.2°si tarimsal desteklerden faydalanmakta olup, %70.1’1f memnun
oldugunu, %66.8’1 desteklerin iiretimi tesvik ettigini, ancak biiyiik cogunlugu
destek miktarinin iiretim maliyetlerini karsilamada yetersiz oldugunu
belirtmistir. Calismada, hayvanciligin daha bilingli ve karl hale gelmesi i¢in
ciftcilerin modern iiretim teknikleri konusunda hem teorik hem de uygulamali
egitimlerle desteklenmesi gerektigi vurgulanmistir. Giinlii ve arkadaslar
(2010) Afyonkarahisar ilinde siit iiretimi yapan 66 manda isletmesinde, toplam
giderlerin %42.84’iinli yem maliyetlerinin, %27.48’ini ise isgiicli giderlerinin

olusturdugunu belirlemiglerdir
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Manda yetistiriciliginin ekonomik 6nemi ile ilgili diinyanin farkli
bolgelerinde yapilmis ¢ok sayida calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda
genellikle isletmelerin sosyo-ekonomik yapisi, siit liretiminin karliligi, tiretim
maliyetleri ve pazarlama yapisi gibi konular ele alinmistir. Hasan ve ark. (2016)
Banglades’in Bhola bolgesinde yaptiklar1 aragtirmada manda yetistiriciliginin
sosyo-ekonomik yapisini incelemisler ve kiigiik olcekli isletmelerde manda
siitii tretiminin yliksek briit kidr marji ve net karlilik sagladigim ifade
etmiglerdir. Manda yetistiriciliginin kiy1 bolgelerde yoksullugun azaltilmasina
onemli katki sundugu ortaya konulmustur. Islam ve ark. (2017) Banglades’te
10 ilgede 500 manda isletmesini kapsayan ¢alismada, sosyo-ekonomik yapiy1
ortaya koymuslar ve ortalama manda sayisin1 18.91 olarak belirlemislerdir.
Aile gelirinin %33’linlin manda yetistiriciliginden elde edildigini belirtmisler
ve bolgesel ekonomiye 6nemli katkilar sagladigini belirtmislerdir. Panta (2022)
Nepal’in Lalitpur ilgesinde 123 manda isletmesini kapsayan arastirmada, siit
iiretimi ve pazarlama durumunu incelemistir. Caligmada, {iretim maliyetinin
%47.8’ini yem, %21.5’ini is¢ilik ve %13.1’ini hayvan maliyeti olusturdugu
belirlenmistir. Manda siitii {iretiminin karli oldugu, pazarlama kanallarinin
etkinliginin ¢ift¢i gelirlerini dogrudan etkiledigi, tretim ve altyap:
iyilestirmeleriyle sektoriin daha verimli hale getirilebilecegi vurgulanmistir.
Saadullah (2012) tarafindan Banglades’te yiiriitillen ¢alismada, manda
yetistiriciligi yapilan isletmelerin genellikle kirsal kesimde faaliyet gdsteren
kiigiik aile isletmeleri oldugunu ve mandalarin ¢ogunlukla diger hayvanlarla bir
arada beslendigini belirlemistir. Yetistiricilik uygulamalarinin isletmelerin
iiretim amacina bagl olarak sekillendigi ve geng erkek ve disi mandalarin 1slah
amaciyla yetistirildigi vurgulanmigtir. Embaby (2009) tarafindan Misir’da
gerceklestirilen arastirmada, farkli bolgelerdeki manda yetistiriciliginin yapisal
durumu degerlendirilmis, yetistiricilerin karsilastig1 sorunlar ortaya konulmus
ve sektordeki mevcut zorluklara dikkat ¢ekilmistir. Yetistiricilerin, kaba yem
maliyetlerinin yiiksek olmasi, su kaynaklarinin kirliligi, hayvan sigortasinin
yetersizligi, pazarlanma sorunlari, veterinerlik hizmetlerinin eksikligi ve
kaliteli irk temini konusunda sorunlar yasadigi belirlenmistir.

Tiirkiye’de ve diinyada manda yetistiriciliginin ekonomik durumu ile
ilgili yapilan caligmalar, manda iretiminin bdlgesel kalkinmaya katki
sagladigini ve isletmelerin karliliginin artirilabilmesi igin iiretim maliyetlerinin

diistiriilmesi, modern tekniklerin uygulanmasi ve pazarlama stratejilerinin
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gelistirilmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu durum her bdlgenin
cografi, kiiltiirel ve ekonomik kosullaria gore farkliliklar gostermektedir.

Tokat ili, manda varlig1 bakimindan 7.973 bas (%4.92) ile Tiirkiye’de
altinc1 sirada yer almakta olup, manda yetistiriciligi acisindan stratejik dneme
sahiptir (Anonim, 2025). Tokat ili Kazova bdlgesi, elverisli iklim kosullar1 ve
yerel ciftgilerin deneyimi sayesinde manda iiretiminde yiiksek verimlilik ve
kaliteli iiriin elde edilmesine olanak taninmaktadir. Kazova bolgesi hem bitkisel
iretim hem de manda yetistiriciligi agisindan ekonomik Oneme sahiptir.
Bolgedeki sulak meralar ve zengin bitki Ortiisii, mandalarin dogal ve saglikli
beslenmesine olanak tamimakta, bu da yiiksek kaliteli siit ve siit {irlinleri
iretimini tesvik etmektedir. Bu calismada Kazova bolgesinde manda
yetistiriciligi yapan isletmelerinin mevcut durumu ortaya konulmus ve karlilik
analizlerine yer verilerek, Oneriler sunulmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmanin verileri, Tokat ili Kazova B6lgesi’nde manda yetistiriciligi
yapan igletmelerden yiiz ylize yapilan anket ¢aligmasi sonucu elde edilmistir.
Bolgede Kaz Golii civarinda manda yetistiriciligi yapan koylerde tam sayim
yapilmig ve toplam 65 anket gergeklestirilmistir. Calismada, Tarim ve Orman
Bakanligi, TUIK, FAO istatiksel verilerinin yaninda konuya iligkin tezler,
makaleler ve arastirma raporlarindan yararlanilmisgtir.

Anket calismasit sonucu elde edilen veriler bilgisayara aktarilarak
analizler yapilmistir. Oncelikle isletmelerin sosyo-demografik durumu ele
alinmis; yetistiricilerin 6zellikleri, aile ve yabanci isgiicii kullanim durumu ve
manda yetistiriciligi yapma nedenleri tespit edilmistir. Isletmelerin manda
varligy, arazi varligi ve liretim deseni bilgilerine yer verilmistir. Aktif sermaye
icerisinde yer alan ve hayvancilikta kullanilan bina sermayesi, yilsonu ve
yilbast hayvan varliklari, hayvan sermayesi ve envanter kiymet artig-azalislari
belirlenmis, iiretilen ve satin alinan yem masrafi ve diger cari masraflar ayrintilt
olarak hesaplanmistir. Ayrica hayvan satig gelirleri, envanter degigimi, siit satis
gelirleri ve destekleme gelirleri belirlenmistir.

Isletmelerde bulunan hayvan sayilari, literatiirde yer verilen katsayilar
kullanilarak Biiyiikbas Hayvan Birimi (BBHB)’'ne ¢evrilmis (Inan,1992) ve
analizler BBHB’ne gore yapilmistir. Isletmelerin bina sermayeleri,

amortismanlar1 ve bakim onarim masraflar1 hesaplanmistir. Bina sermayesi,



CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM | 32

isletmenin mevcut ahiri, diger hayvancilik yapilar1 (samanlik, yem depolar1 ve
hangarlar, kiispelikler, giibrelikler vd.) ve isletme binalar1 (bakici evi, bekgi
kuliibesi, idare binasi, su deposu, trafo vd.) olarak gruplandirilmistir. Bina
amortismanlarinin hesaplanmasinda hayvancilik yapilariin degerlerinin %2’si
dikkate alinmis, bakim onarim masraflar1 ise yetistirici beyanlarina gore
degerlendirilmistir.

Manda yetistiriciligine gelirler, giderler, net kar ve briit karlar isletme
bazinda hesaplanmis ve ¢izelgelerde genel ortalama olarak verilmistir.
Aragtirmada, isletmelerin bir biitiin olarak ekonomik analizinin yapilmasina
gerek duyulmamis ve bu nedenle isletmelerin geneline ait masraflarin manda
iiretim dalina diisen miktarlar1 dikkate alinmistir. Manda yetistiriciligi iiretim
dalina ait briit tiretim degerinden (gelirler) tiim giderler ¢ikartilarak net kar
hesaplanmigtir. Briit kar hesaplanirken iiretim dalina ait sabit kaynaklarin
masraflari (amortismanlar, kiracilik ve ortak¢ilik bedelleri, genel idare giderleri
vs.), sermaye faiz karsiliklar1 ve aile iggiicli iicret karsiliklart harig, sadece
degisken giderler dikkate alinmistir (Inan,1992).

Envanter degisimi yilbasi ve yilsonu hayvan sayisindaki fark ile
prodiiktif degisimler dikkate alinarak hesaplanmistir. Genel idare giderleri,
degisken masraflarin %3’ olarak alinmistir. Degisken masraflar; yem
masraflari, cari masraflar, diger giderler (nakliye, yular, zincir vs.) ve isgiicii
masraflarindan olusmaktadir. Sermaye faizi, varlik degerlerinin yarist
iizerinden reel faiz oran1 (%5) kullanilarak hesaplanmistir. (Kiral ve ark., 1999).

Isletmelerin net karlar1 dikkate alinarak, basarilarina gore; basarisiz (30
adet) ve basarili isletmeler (35 adet) olarak 2 gruba ayrilmistir. Net kar1 1000
TL/BBHB ve iizeri olan isletmeler basarili igletme olarak degerlendirilmis,
1000 TL’nin altinda olan isletmeler ise basarisiz isletme olarak
degerlendirilmistir. Net kar diizeyi ile isletmelerin basarisinda etkili olabilecek

sosyo-ekonomik faktorler belirlenmis ve yorumlanmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Incelenen isletmelerin tamami sahis isletmesi olup islemecilerin yas
ortalamasi1 52.0 ve manda yetistiriciliginde tecriibe siiresi 36.7 yildir.
Yetistiricilerin %86.6°s1 ilkokul, %4.2’si ortaokul ve %9.2’si lise diizeyinde
egitime sahiptir. Yetistiricilerin %95.4’liniin asil mesleginin ¢ift¢ilik oldugu
belirlenmistir. Manda yetistiriciligi yapma nedenleri arasinda %83.1 ile baba
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meslegi olmasi ve %52.3 ile karli olmasi 6n plana ¢ikmaktadir. Bunun yaninda
%20.0’si manda yetistiriciligine destek verildigi icin %13.8’1 ise bdlgenin
manda yetistiriciligine uygun olmasi ve bolgede bircok ailenin bu alanda
faaliyeti gosterdiklerini belirtmistir. Bolgede siit tiretiminin karlilig1 agisindan
manda yetistiriciliginin, siit sigircigindan daha iyi oldugunu belirtenlerin
oranimin yiiksek oldugu belirlenmistir. Ailede yasayan fertlerin iggilicline
katilim orani oldukca yiiksek (%93.8) bulunmustur. Bu verilere gore arastirma
bolgesinde uzun yillardan bu yana yetistiricilik kiiltiiriniin s6z konusu oldugu

ve aile isletmelerinin yaygin oldugu sdylenebilir.

Tablo 1. Yetistiricilere ve isletmelere ait genel bilgiler

Yetistiricilere ve isletmelere ait genel bilgiler Genel
Yas (y1l) 52.0
. o Erkek 98.5
Cinsiyet (%) Kadm G
Tlkokul 86.6
Egitim durumu (%) Ortaokul 4.2
Lise 9.2
Asil meslegi (%) ¥22$ dist 932
Manda yetistiriciliginde tecriibe (y1l) 36.7
Baba meslegi 83.1
Karli olmast 523
Manda yetistiriciligine destek verilmesi 20.0
Manda yetistiriciligi Bolgenin uygun olmasi ve bir¢ok ailenin
. 13.8
yapma nedenleri (%)* yapmasi
Yapacak bagka ig olmamasi 7.7
Kredi temin kolaylig1 1.5
Diger** 10.8
Siit iiretiminde hangi Stit Slgerﬂ.l g 215
firetim dalt daha karli (%) [—i2nda yetistiriciligi 37.0
Her ikisi de 41.5
Aile fertlerinin isgiiciine katilim orani (%) 93.8
Damizlik Manda Yetistiricileri Birligi iiyeligi (%) 96.9
Siit Birligi iiyeligi (%) 3.1
Hayvancilik Kalkinma Kooperatifi iiyeligi (%) 1.5
Manda yetistiriciligi konusunda egitime katilma durumu (%) 6.2

**pazarlama sorunu olmamasi, siitiin kaliteli olmasi, bakiminin kolay olmasi vs.

Manda yetistiricilerinin %96.9’u bolgedeki yetistirici birligine {iyedir.
Bunun yaninda siit birligi ve hayvancilik kooperatifi liyeligine iliskin oranin
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cok diisiik oldugu belirlenmistir. Manda yetistiriciligi konusunda egitime
katilanlarm orani ise %6.2 oldugu saptanmustir.

Isletmelerde y1lbas1 toplam manda varliginin 22.0 adet oldugu ve bunun
7.4 adetinin sagilan manda oldugu belirlenmistir. Y1l icerisinde dogan
malaklarin 6nemli bir kisminin y1l igerisinde satildigi, bazilarinin ise damizlik
olarak ayrildigir goriilmektedir. Bunun yaninda manda yetistiriciliginde siit
iretimi ile birlikte canli hayvan satiglar1 da s6z konusudur. Yilbasi ve yilsonu
manda varliginda 6nemli bir degisim yasanmamistir. Caligmada adet olarak
verilen manda varligi, ekonomik analizler agisindan biiyiikbag hayvan birimi

(BBHB) olarak da ayrica verilmistir.

Tablo 2. isletmelerin yilbas: ve yilsonu manda varlig1 ile y1l icindeki degisimler

Hayvan varligi Adet (basg) BBHB*
Sagilan manda 7.4 11.1
Yilbasi Sagilmayan manda 4.1 43
Malak 7.4 1.4
Erkek manda 3.1 6.5
Toplam 22.0 23.3
Dogan malak 7.5 1.8
Olen ana¢c manda 0.1 0.1
Olen malak 0.6 0.1
Olen erkek manda 0.0 0.0
Y1l ici degigimler Satin alinan ana¢ manda 0.2 0.4
Satin alinan malak 0.1 0.0
Satin alinan erkek manda 0.0 0.0
Satilan ana¢ manda 0.9 1.3
Satilan malak 5.4 1.3
Satilan erkek manda 1.7 3.5
Sagilan manda 7.5 11.2
Sagilmayan manda 4.1 4.3
Yilsonu Malak 72 1.8
Erkek manda 2.3 4.8
Toplam 21.1 22.1
*Biiyiikbag Hayvan Birimi

Isletmelerin ortalama arazi varligmin 38.73 dekar oldugu belirlenmistir.
Kazova Bolgesi sulu ve polikiiltiir tarimin yogun olarak yapildig bir bolgedir.
Uretim deseni incelendiginde %53.3 ile musir ve %14.7 ile bugday iiretiminin
yaygin oldugu, bunun yaninda %25.0 ile sebze, meyve ve aygigegi iiretiminin
yer aldig1 goriilmektedir. Bu verilere gore bolgenin iiretim deseninin kendi
kosullarinda gerceklestigi ve manda yetistiriciligi ile ilgisinin olmadig1
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soylenebilir. Isletmelerin manda yetistiriciligi yapmasinin en énemli nedeninin,
bolgede Kaz Goli’niin varligina bagh olarak sazlik ve kamislik alanlarin yer
almasidir. Nitekim bolgede yer alan kdylerde uzun yillardan bu yana manda
yetistiriciligi yapilmaktadir.

Tablo 3. isletmelerin arazi varlig1 ve iiretim deseni

Yetistirilen iriinler Alani (da) %

Misir 20.63 533
Bugday 5.69 14.7
Yonca-korunga-fig 1.16 3.0
Arpa 1.04 2.7
Yulaf-¢avdar 0.49 1.3
Diger* 9.72 25.0
Toplam 38.73 100.0

*sebze, meyve, aygicegi vb.

Yapilan arastirmada isletmelerin %3.1°1 yem ihtiyacinin tamaminin
isletmeden karsilandigini, %20.0’si satin aldigini, %76.9’u ise her ikisinin de
s0z konusu oldugunu belirtmistir.

Isletmelere ait ahir ve diger hayvancilik yapilarmin degeri ile
amortisman ve tamir bakim masraflarina iliskin bilgiler Tablo 3’te
goriilmektedir. Hayvancilik yapilarinin toplam degeri 1.080.830,8 TL olup,
BBHB’ne diisen deger ise 46.387.5 TL’ sidr.

Tablo 4. Ahir ve diger yapilarin degerleri ve masraflari

Hayvancilik yapilar1 ve masraflari TL
Degeri 768.307,7
Ahir Amortisman 15.520,0
Bakim onarim 7.683,1
Degeri 312.523,1
Diger hayvancilik yapilar1* Amortisman 6.250,5
Bakim onarim 3.1252
Toplam yap1 degeri 1.080.830,8
BBHB' ne diisen yap1 degeri 46.387,5
Toplam yap1 amortisman degeri 21.616,6
Toplam yap1 bakim onarim gideri 10.808,3

*Samanlik, kiispelik, giibrelik, suluk, bakict evi

Manda yetistiriciliginde en onemli maliyeti yem giderleri (%43.7)
olusturmaktadir (Tablo 5). Bunu %20.0 ile sabit sermaye faizleri ve %19.8 ile
aile fertlerinin calisma karsih@ takip etmektedir. Isletme basma toplam
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maliyetin 442.054,43 TL, BBHB ’ne diisen maliyetin ise 18.972,3 TL oldugu

belirlenmistir.

Tablo 5. Manda yetistiriciligi tiretim dalina ait giderler

Giderler (TL) (%)
Kesif yem 87.814,6
Saman, kuru ot 33.350,0
Arpa, misir . 5.612,9
Yem giderleri Mistr silaji, yonca silajt 48.353,8 | 43.7
Kiispe (seker pancari yas 18.091,5
ve kuru)
Toplam 193.222,8
Veteriner, ilag, ag1, sperm 11.758,0| 2.7
Elektrik, 1sitma, motorin 104292 | 2.4
Diger cari giderler Tuz, mineral, kimyasallar 862,2| 0.2
Nakliye ve kesim licreti 101,1] 0.0
Toplam 23.150,5| 5.3
Yabanc1 iggiicli 10.400,0 | 2.4
masraflari
Diger degisken giderler Kredi faizleri 123,4] 0.0
Hayva}ncﬂlk yapilari 21.770.5| 4.9
Amortisman ve tamir bakim giderleri amortisman
Hayvancilik yapilari
. 10.808,3| 2.4
tamir bakimi
Hayvan sermayesi faizi 55.113,1
Hayvancilik makineleri 550.1
Sabit sermaye faizleri sermaye faizi >~ 120.0
Hayvancﬂl!( yapllarl 32.424.9
sermaye faizi
Aile fertleri ¢alisma karsiligi 87.692,3 [19.8
Genel idare giderleri** 6.799,03 | 1.5
Toplam giderler (TL) 442.054,43 | ---
Toplam giderler/BBHB 18.972.3| ---

**Toplam gelirin %3’ alimmustir.

Isletme gelirleri iki 6nemli kalemden olusmaktadir. Bunlar siit geliri ve
canlt hayvan satiglaridir. Bunun yaninda destekleme gelirleri de s6z konusudur.
Isletmelerde sagilan manda sayis1 7.58 adet ve giinliik siit veriminin 3.20 kg
oldugu belirlenmistir. Isletme basina yillik siit {iretimi 5.077,7 kg ve yillik siit
geliri 210.037,7 TL’dir. Hayvan satig gelirlerinden elde edilen yillik gelir
296.707,67 TL sidir. Envanter degisimi negatif yondedir ve bu durumun nedeni
yil iginde manda satisindan kaynaklanmaktadir. Yillik destekleme gelirleri
toplam gelirin %10’dan fazlasini olusturmaktadir ve isletmeler genelinde
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53.932,3 TL’dir. Isletmelerin manda yetistiriciligi toplam geliri yillik
525.397,2 TL olarak belirlenmistir. BBHB’ne diisen gelir ise 22.549,2 TL dur.

Tablo 6. Manda yetistiriciligi tiretim dalina ait gelirler

Gelirler (TL)
Sagilan manda (adet) 7.58
Siit verimi (kg/giin) 3.20
Laktasyon siiresi (giin/y1l) 193.46
Siit iiretimi (kg/y1l) 5.077,7
Stit gelirleri Ortalama siit fiyat1 (TL) 39,76
Siit geliri (TL/y1l) 210.037,7
Siit geliri/sagilan manda
(TL/manda) 27.709,5
Siit geliri/BBHB (TL/BBHB) 9.014,5
Anag Adet 0.95
manda Gelir 53.261,53
Adet 5.46
Malak :
Hayvan satis gelirleri Gelir 159.815,38
ve envanter degisimi Erkek Ade.t L.73
manda Gelir 83.630,76
Toplam hayvan satig geliri 296.707,67
Envanter degisimi -35.280,51
Toplam 261.427,16
Destekleme gelirleri 53.932,3
Toplam gelir (TL) 525.397,2
Toplam gelir (TL)/BBHB 22.549,2

Manda yetistiriciliginin net kar1 isletme basma 83.342,8 TL olarak
hesaplanmigtir. BBHB ne diisen net kar ise 3.576,9 TL’s1dir. Bu sonuglara gore
net kar isletmeler ortalamasinda pozitif degere sahiptir. Bunun yaninda
ekonomik analiz acisindan diger 6nemli bir gosterge olan briit kar degerleri
incelendiginde; isletmelerin briit kar1 298.762,6 TL, BBHB ne diisen briit kar
ise 12.822,4 TL’s1dir. Bu sonuglara gore bolgedeki isletmelerin hem briit kar
hem de net karlar1 pozitif deger tasimaktadir. Isletmeler ortalamasina gore
hesaplanan bu degerler bazi isletmelerde oldukc¢a yiiksek olup, bazi
isletmelerde ise negatif degerlere sahiptir. Bu nedenle asagidaki boliimde

isletmelerin bagar1 analizlerine yer verilmistir.
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Tablo 7. Manda yetistiriciliginde gelirler, giderler, net kar ve briit kar

Gelir ve giderler (TL) (%)
Siit geliri 210.037,7 40.0
Hayvan satis gelirleri 296 707,7 56.5
Gelirler Envanter degisimi -35.280,5 -6.8
Destekleme gelirleri 53.932.3 10.3
Toplam gelir 525.397,2 100.0
Toplam gelir/BBHB 22.549,2 -
Yem masraflar 193.222.8 437
Diger cari masraflar 23.150,5 5.2
Yabanci isgiicli masraflari 10.400,0 24
Kredi faizleri 123,4 0.0
Hayvancilik yapilari amortismani 21.770,5 4.9
Hayvancilik yapilari tamir bakimi 10.808,3 24
Giderler Hayvan sermayesi faizi 55.113,1 12.5
Hayvancilik makineleri sermaye faizi 550,1 0.1
Hayvancilik yapilar sermaye faizi 32.424,9 73
Aile fertleri ¢caligma karsiligi 87.692,3 19.8
Genel idare giderleri 6.799,0 1.5
Toplam gider 442.054,4 100.0
Toplam gider/BBHB 18.972,3 -
Net Kar 83.342.8 -
Net Kar/BBHB 3.576,9 -—-
Degisken Giderler* 226 634,6 -
Degisken Giderler/BBHB 9.766,8 ——
Briit Kar 298.762,6 -
Briit Kar/BBHB 12.822.,4 -

*Yem, yabanci isgiicii, kredi faizleri ve diger cari giderler (veteriner, ilag, as1, sperm,
elektrik, 1s1tma, motorin, tuz, mineral, temizlik kimyasallari, nakliye, kesim vs.).

Manda yetistiriciligi yapan isletmelerin manda {iretim dalina ait
BBHB’ne diisen yillik net gelirleri dikkate alinarak basarili ve basarisiz
isletmeler seklinde iki gruba ayrilmistir. Yapilan calismada yillik net geliri
pozitif olan 35 isletme ve yillik net geliri negatif olan 30 isletme oldugu
belirlenmistir. incelenen isletme sayis1 65 adet oldugu i¢in iki gruba ayrilarak
incelenmesi uygun goriilmiistiir.

Basarili isletmelerde manda varliginin daha fazla oldugu belirlenmistir.
Genel ortalamada net kar pozitif degere (83.342,8 TL) sahipken, basarisiz
isletmelerde net kar -124.998,8 TL’s1dir. Buna karsin basarili isletmelerde net
kar 261.956,0 TL, BBHB’ne diisen net kar ise 9.061,1 TL’sidir. Basarizi
isletmelerde ise BBHB ne diisen net kar negatif degere (-7.530,0 TL) sahiptir.
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Basarili isletme sahiplerinin yasinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu
%97.1°’1 ilkokul
mezunlarindan olusmaktadir. Basarisiz igletmecilerin egitim diizeyleri daha

durumun bir sonucu olarak basarili isletmecilerin
yuksek bulunmustur.

Basarili isletmelerde manda sayisi, sagilan manda sayis1 ve isletme
arazisi varlig1 daha fazladir. Siit verimleri, siit fiyati ve laktasyon stireleri
arasinda belirgin bir fark bulunmamaktadir. Basarili isletmelerde yillik siit
geliri ve BBHB’ne diisen siit geliri daha yiiksektir. Bunun yaninda BBHB ne
diisen toplam ve degisken masraflarin basarisiz isletmelerde daha fazla oldugu
belirlenmistir. BBHB’ne diisen destekleme gelirleri ve desteklemelerden

memnuniyet durumu ile ilgili basarili ve basarisiz isletmeler arasinda fark

olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 8. Isletmelerin basarisina etki eden faktorler

Kriterler Basarilt Bagsarisiz Genel
Frekans (adet-isletme) 35 30 65
BBHB 28,91 16,60 23,23
Net gelir (TL/y1l) 261.956,0 | -124.998,8 | 83.342,8
BBHB’ ne diisen Net Gelir (TL/y1l) 9.061,1 -7.530,0 3.576,9
Yetigtiricilerin yast (y1l) 54.1 49.6 52.0
Tlkokul 97.1 73.3 86.6
Egitim diizeyi (%) Ortaokul 0.0 10.0 4.2
Lise 2.9 16.7 9.2
BBHB 28.9 16.6 23,3
Sagilan manda sayis1 (adet) 10.11 4.63 7.58
Siit verimi (kg, glin/manda) 3.34 3.03 3.20
Laktasyon siiresi (giin/y1l) 196.4 190.0 193.5
Yillik siit diretimi (kg/yil) 6.925.0 2.922,5 5.077,7
Ortalama siit fiyati (kg/TL) 40,00 39,48 39,76
Yillik siit geliri (TL) 277.000,0 115.380,3 | 210.037,7
BBHB’ne diigen siit geliri (TL/y1l) 9.581,5 6.954,8 9.014,5
BBHB’ne diigen toplam masraflar (TL/y1l) 15.969,5 23.139,7| 19.028,7
BBHB ne diisen degisen masraflar (TL/y1l) 8.543,8 12.221,4 9.756,1
Arazi varligi (da) 43.80 32.83 38.73
Destekleme geliri (TL/y1l) 68.057,14 37.453,33 | 53.932,30
BBHB’ne diisen destekleme geliri(TL/y1l) 2.354,1 2.256,2 2.321,7
Yeterli 25.7 27.6 26.6
zz:;z‘ﬂﬁggegﬁz‘mu Normal 40.0 414 40.6
Yeterli degil 343 31.0 32.8
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SONUC

Kazova Bolgesi’nde manda yetistiriciliginin uzun yillara dayanan
yetistiricilik kiiltiirii  bulunmaktadir. Bundan dolay1 yetistiricilerin yas
ortalamas: yiiksek (52.0 yil) olup, deneyim siireleri 36.7 yildir. Isletmecilerin
%95.4’liniin asi1l meslegi tarimsal faaliyetler iken sadece %4.6’s1 manda
yetistiriciligini ikinci bir meslek olarak yapmaktadirlar. Isletmelerin biiyiik bir
cogunlugu kiigiik aile isletmesi seklinde faaliyetini siirdiirmekte ve aile
fertlerinin isgiiciine katilim oram1 %93.8°dir. Yetistiricilerin %83.1°1 baba
meslegini devam ettirmekte olup, %52.3’ti karli oldugu i¢in manda
yetistiriciligi yaptigini belirtmistir. Bunun yaninda manda yetistiriciligine
destek verilmesi (%20.0) diger 6nemli bir nedendir.

Incelenen donemde isletmelerin yilbasi ve yilsonu manda varliginda
onemli bir degisim olmadig1 belirlenmistir. Yetistiricilik sistemi siit Tiretimi
lizerine yogunlagsmigtir ve yil icerisinde dogan malaklarin erkek olanlari
satilmakta, disi olanlar ise siiriiye katilmaktadir. Isletmelerin yilbasi itibariyle
sagilan manda sayis1 7.4 bas, giinliik siit verimi ortalama 3.20 kg ve laktasyon
siiresi 193.46 giindiir.

Isletmelerin toplam arazi varligi 38.73 dekar olup bdlgenin tarimsal
potansiyeli geregi biiyiik oranda misir ve bugday tiretimi yapilmaktadir. Manda
yetistiriciligi i¢in yem bitkisi iiretimi sinirli olarak yapilmaktadir ve bolgede
manda yetistiriciligi i¢in uygun olan sulak ve g¢ayirlik alanlardan
yararlanilmaktadir. Manda yetistiriciligi giderleri arasinda %43.7 oran ile yem
giderleri en biiylik masraf kalemini olusturmaktadir ve bunu %19.8 ile aile
isgiicii licret karsilig1 izlemektedir.

Manda yetistiriciligi gelirlerinin %56.5°1 hayvan satis gelirlerinden,
%40.0°1 ise siit gelirlerinden olugmaktadir. Bunun yaninda destekleme
gelirlerinin toplam gelir igindeki orani ise yaklasitk %10 diizeyindedir.
Destekleme gelirleri anag manda destegi, malak destegi, erkek manda destegi,
¢ig siit desteginden olusmaktadir.

Isletmeler ortalamasinda briit kar ve net kar pozitif degere sahiptir.
Bolgede manda yetistiriciliginin  karli oldugu sOylenebilir. Nitekim
yetistiricilerin yarisindan fazlas1 karli oldugu i¢in yetistiricilik yaptiklarini
belirtmislerdir. Briit kar dikkate alinarak yapilan basari analizinde isletme
Olcegi biiyldiikce briit karin ve ayrica BBHB’ne diisen briit kérin artig

gosterdigi saptanmistir. Basarili isletme sahiplerinin yaginin daha fazla oldugu
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ve bu durumun bir sonucu olarak basarili isletmecilerin %97.1°1 ilkokul
mezunlarindan olustugu, basarisiz isletmecilerin egitim diizeylerinin ise daha
yliiksek oldugu belirlenmistir. Basarili isletmelerde manda sayisi, sagilan manda
sayist ve igletme arazisi varligi daha fazladir. Siit verimleri, siit fiyati ve
laktasyon siireleri arasinda belirgin bir fark bulunmamaktadir. Basarili
isletmelerde yillik siit geliri ve BBHB’ne diisen siit geliri daha yiiksektir.
BBHB’ne diisen toplam ve degisken masraflarin basarisiz isletmelerde daha
fazla oldugu belirlenmistir BBHB’ne diisen destekleme gelirleri ve
desteklemelerden memnuniyet durumu ile ilgili basarili ve basarisiz isletmeler
arasinda fark olmadig1 goriilmektedir. Saha ¢aligmalarinda yapilan gézlemlerde
yetistiricilerin, manda yetistiriciligi hakkinda genel olarak bilgi diizeylerinin iyi
oldugu ancak bu konuda herhangi bir egitime katilmadiklar1 belirlenmistir.
Bolgede uzun yillara dayanan manda yetistiriciliginin karli oldugu ve iiretimin

devamlilig1 acisindan desteklenmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
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GIRIS

Tarim sektorii tiim gelismislik diizeyindeki iilkelerde ekonomik giiciin,
istikrarin ve siirdiiriilebilirligin saglanmasinda en 6nemli sektorlerden birisidir.
Tarim, iilkelerde ekonomik giiciin ve istikrarin devamliligin saglanmasinda en
onemli unsurlardan birisidir. Tiim diinya iilkelerinde tarima yeterince 6nem
verilmeden gelismis bir {ilke konumuna gelemeyecegi bilinmektedir. Ciinkii
tarim sektorii  gelismisligin - ortaya konulmasinda ilk ve en Onemli
basamaklardan birisi olarak goriilebilir. Diinyadaki gelismis iilkelerin
hi¢birinde tarimsal iretime yeteri kadar onem verilmeden gelismis tlke
konuma gelmemistir. Gelismislik i¢in tarim en 6nemli basamaklardan birisidir.
Her iilkenin kendi stratejik konumlarina 6zel ¢calismalar ve tarimsal politikalar
bulunmaktadir.

Giliniimiizde oOzellikle son yillarda diinyadaki bazi 6nemli gelismeler
tarim ve tarimsal iiretimin ne kadar onemli oldugu bir kez daha ortaya
koymustur. Tarim sektorii biyolojik ¢esitlilik ile ekolojik dengeye olan katkilari
nedeniyle stratejik bir sektor niteligindedir (Dogan ve ark., 2015; Giiney, 2006).

Tarimsal desteklerin temel amaglar1 arasinda, sistematik bir sekilde
oOrgiitlenmis, tiretim konusunda kendi i¢inde rekabeti yliksek, siirdiirtilebilir bir
tarim anlayisiyla beraberinde kirsal hayatinda kalkindirmas: amaglanmustir.

Bu nedenle diinyadaki tiim {ilkeler kendi ekonomik yapisina gore bir
tarim politikas1 sekillendirmeye ve tarim sektdriinii farkli yontemlerle
desteklemeye devam etmektedir. Diinyada uzun dénemli politikalar ilk olarak
tarim alaninda gelistirilmistir. Bu baglamda bircok iilke gida giivenligini
saglamak iilke ise ekonomik biliyime ve makroekonomik amaglar
dogrultusunda tarim sektoriinii desteklemislerdir (Gaytancioglu, 2009). Tarim
sektoriinde uygulanmakta olan politikalardaki temel amacin orgiitlii, rekabet
giicii yiiksek, silirdiiriilebilir bir tarim sektdriiniin olusturulmasma hizmet
etmesidir (Yalginkaya ve ark., 2006).

Tiirkiye'de tarim sektorii cumhuriyetin  kuruldugu ilk yillardan
gilinlimiize kadar gelinen siirecte devlet destekleme politikalariyla korunmug ve
desteklenmistir (Estiirk ve Oren, 2014). Cumhuriyet déneminde diinyadaki
ekonomik krizinde etkisiyle tarimin 6nemi kavranmis ve bunun sonucunda da
iilke iginde destekleyici ve miicadeleci bir tutum izlenmistir. Cumhuriyetin ilk

yillarinda tarim politikalarinda temel hedef tarimsal iiretim kategorilerinin
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tiimiinii tesvik edip, liretime 6zendirici bir ¢calisma diizenlenmistir. 1950 yilina
kadar kendi kendine yeterlilik hakim olmus, 1950 yili sonrasinda ise
makinelesme yolunda 6nemli adimlar atilmistir. Makinelesmenin etkisiyle
daha fazla iiretim saglanip dis pazara satigi s6z konusu olmaya baglamistir. Dig
pazara yonelmenin sonucunda ihracat artis1 yasanmistir. 1960-1980 dénemleri
arasinda iiretilen {triinleri nitelikleri ve verimlilik konularmma deginilmis,
kaliteyi artirmaya yonelik politikalar yiiriirliige konulmusgtur. 1980 doneminden
sonra devletin ekonomiye miidahalesini azaltan liberal ekonomi anlayiginin
belirlenmesi tarim sektdrii izerindeki tesvik ve koruma anlayislar1 zayiflamaya
baslamistir.

Tarim sektorii 1980 Oncesi donemde ¢ogunlukla taban fiyat ve
destekleme alimlarinin yani sira girdi siibvansiyonlart ve ucuz kredi
desteklemeleri ile korunmaya calisilmistir (Isikli ve Abay, 1992; Yilmaz,
2008). Yine bu donemde, destekleme kapsaminda yer alan iiriinlere agirlikli
olarak pazar fiyati destegi verildigi goriilmektedir (Inan ve ark., 2003;
Yalginkaya ve ark., 2006). Ancak 1980 yilindan 2000°1i yilina kadar olan
donemde tarim sektoriinii destekleyici yondeki devlet miidahalelerinin
kapsammin daraltilmas1 giindeme gelmistir (Kizilaslan ve Somak, 2019;
Kizilaslan ve Unal, 2013).

AB'de Giindem 2000 Reformu siireci dikkate alindiginda Tiirkiye’de
tarimsal destekleme politikalarinda yapisal degisiklikler giindeme gelmistir.
Bu yapisal destekleme politikalarindaki degisikliklere gore, Tirkiye 2001
yilindan itibaren Dogrudan Gelir Destegi Sistemine (DGDS) ge¢mistir (Menek
ve Kizilaslan, 2008). Bu yildan sonra iireticiler ¢iftgi kayit sistemlerine
kaydedilmeye baslanmistir (Giirkan, 2012). Bu calismada, Samsun Iline bagh
Merkez koylerdeki iireticilerle yapilan goriismeler tarim politikalarinin hedef
kitle tarafindan ne kadar bilindigi ve politikalara iliskin goriis ve beklentilerinin
neler oldugunu ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu aragtirmada, {ireticilerin
tarimsal desteklerden ne diizeyde memnun olduklari, tarimsal destekler
hakkinda yeterli bilgiye sahip olup olmadiklar1 ve ihtiya¢ duyduklar1 bilgilere
ne sekilde ulastiklarini ortaya konulmaya calisilmigtir. Bu amaca yonelik
olarak, gliniimiize kadar uygulanan desteklerin {iretici ve liretim konusunda ne
gibi etkileri oldugu belirlenmistir.
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1.MATERYAL VE YONTEM

Arastirma Samsun Ili Merkez kdyleri arasindan daha &nceden
belirlenmis 5 kdyde yiiriitiilmiistiir. Calismada her bir kdyden 20 {iretici olmak
iizere toplam 100 iiretici ile anket yapilmistir. Calismada 3’li likert dlgegi
kullanilarak sorular yoneltilmis ve degerlendirmeye alinmistir.

2.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

2.1. Ureticilerin Sosyo-Demografik Ozellikleri

Calismada, iireticilerin %80’ini erkekler olusturmaktadir. Ureticilerin
biliyiikk bir kismi 41-55 yas araliginda bulunmaktadir. Yapilan arastirmada
ireticilerin yiiksek bir oranla okuryazar oldugunu bunun sonucunda da
aragtirmanin yapildig1 bolgede egitim seviyesinin yiiksek oldugu goriilmistiir.

Ureticilerin sosyal giivencesi olma durumlari, gegimini sadece tarrmdan
gecirme durumuyla dogru orantilidir. Arastirmadan elde edilen sonuclara gore
%80’lik oranda bunu kanitlar niteliktedir. Kooperatif iiyesi ve farkli bir
orgiitlenme sekline mensup iiretici orani %25’tir. Buradan ¢ikarilacak sonug bu
bolgede tarimsal orgilitlenme oranin diisiik oldugu 6ne siiriilebilir. Ya da farkl
bir deyisle arastirmanin yiiritildigi bolgede {ireticilerin bir¢ogu kendi
ihtiyaglarina yonelik bir {retim sagladiklart ve bunun sonucunda da
orgiitlenmeye ihtiyag duymadiklari diisiincesi ¢ikarilabilir.

Ureticilerin arazi varliklar dikkate alindiginda, %50°lik bir oranla 1-50
da araliginda iiretim yapildigi goriilmektedir. Bunu %41 oranla 51-100 da
araliginda araziler takip etmektedir. En diisiik olarak da %9 oranla +101 da
biiyiikliigline sahip araziler karsimiza ¢ikmaktadir.

Aragtirmanin yapilmis oldugu alanda tireticilerin %61°lik oranla meyve,
sebze lretimi yaptiklar1 gozlemlenmistir. Calismanin yiiriitiildiigli bolgenin
karakteristik durumuyla bagdasan bir durumdur.

Bolgedeki insanlarin ¢ogunlukla kendi ihtiyaclarini karsilayama yonelik
bir iiretim yaptiklarindan ve genellikle sadece tarimsal iiretiminde gelir
saglamadiklarin diisiiniirsek, organik tarim ve hayvansal liretiminde yogun bir
caba sarf edilmesi gereken tiretim kolu oldugu i¢in, bu liretim kollarina yénelim
diisiikk seviyelerde kalmigtir. Cayir, mera liretimi de hayvansal {iiretimle
baglantili iiretim kollarindan biri oldugu i¢in organik tarim iiretiminden sonraki
en diisiik seviyedeki iiretim ¢esididir. Ayrica arastirmanin yiiriitiildiigli bolge
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merkeze yakin bolgeler oldugu i¢in hayvansal iiretime egilim oraninin diisiik
olmasi beklenebilir bir durumdur.

Ureticilerin  iiretim siirecince yabanci isgiiciine olan talepleri
degerlendirildiginde, bolgede isgiiciine olan talep oran1 ve iggiicii talep etmeme
oraninin birbirine yakin oldugu gézlemlenmistir. %55°lik oranla isgiicii talep
etmeme orani, talep etme durumuna gore yiiksek ¢cikmustir.

Ekonomik istikrarsiz ve artan iggiicli masraflarindan dolay1 boyle bir
sonuc ¢ikmasi kabul edilebilir. Ureticilerin genellikle kiiciik aile isletmesi ve
kendi ihtiyaglari kargilamaya yonelik iiretim yaptiklarini da igin i¢ine katinca i
giicii talep etmeme oraninin daha yiiksek olmasi beklenebilir bir durumdur.

Ureticilerin iiretim asamasinda veya iiretim sonrasinda karsilastig1 bazi
sorunlar belirlenmistir. Anketlerden elde edilen sonuglara gore iireticilerin en
cok dile getirdikleri sorun %42’lik oranla girdi fiyatlarinin yiiksek olmasidir.
Diger bir sorun ise, %37 oranla yeterli gelir saglayamama durumudur.

2.2. Ureticilerin Tarimsal Uretim ve Destekleme Politikalar
Hakkindaki Goriisleri
Cizelge 1°de iireticilerin tarim ve tarimsal desteklere ilgili bazi

goriislerine yer verilmistir.

Cizelge 1. Ureticilerin Tarim ve Tarimsal Desteklerle ilgili Goriisleri

Gériisler Ort. Katilmiyorum Kararsiz Katiliyorum
Puan F % F % F %

Hibe desteklerinden memnun 1,85 50 50,0 15 15,0 35 35,0

Devamli bir gelir kaynagi olsa 2,46 24 24,0 6 6,0 70 70,0

da koyde yasamaya devam eder

Yeni tarimsal yontemleri 2,11 39 39,0 12 12,0 49 49,0

kullantyor

Tarimsal devlet isletmelerinin 1,48 71 71,0 8 8,0 20 20,0

ozellestirilmesini dogru

buluyor

Tarimsal iiretimden stirekli kar 1,70 59 59,0 11 11,0 30 30,0

ediyor

Genglere tarim sektoriinii her 2,42 26 26,0 6 6,0 68 68,0

zaman tavsiye eder

Kirsal kesimde iiretim yapmak 1,91 50 50,0 9 9,0 41 41,0

i¢in gerekli sartlarin var

oldugunu diisiiniiyor

Kirsal alanda yasamanin 2,35 27 27,0 11 11,0 62 62,0

kente gore daha olumlu

oldugunu diisiiniiyor

1-Katilmiyorum 2-Kararsiz 3-Katiliyorum
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Ureticilerin %50’lik oranla verilmis olan hibe desteklerinden memnun
olmadig1, %15’lik bir oranla da kararsiz kaldiklar1 goriilmektedir. Kararsiz
kalanlarin ise memnun olmamaya yakin olduklar1 gdzlemlenmistir.

Ureticilerin %70 gibi yiiksek bir oranla devamli bir geliri olsa da kirsal
alanda yagamaya devam edecegi sonucuna varilmistir. Yapilacak olan isabetli
ve kirsal kalkinmay1 hedef alan projeler ve politikalarla kirsaldan kente gocii
tersine ¢evirmenin miimkiin olacagi goriigiine ulasilmigtir.

Ureticilerin %49 unun yeni tarimsal yontemleri denedigi ve sicak baktig
goriilmektedir. Bu oran hala tarimsal {iretimin potansiyeline ulagmasi agisindan
diisiik bir oran olarak degerlendirilebilir. Ureticilerle bire bir gériisme sirasinda
tarimda makinelesmeyi genele yaymayi istedikleri fakat mazot fiyatlar1 ve
tarimda kullanilan ekipmanlarin kazanglarinin ¢ok {istiinde oldugu ve
desteklerin bu alanda yetersiz bulduklarini belirtmislerdir.

Ureticilerin ~ %71°lik  kismmm  tarim  devlet  isletmelerinin
ozellestirilmesini dogru bulmamaktadir. Ozellestirilen kuruluslarin kiiciik, orta
Olgekli isletmelerin gelirlerini etkiledigi aym1 zamanda iireticilerin bu tarz
kuruluslarla rekabette zorlandigi sonucu ¢ikarilmigtir. Bu segenek
aragtirmadaki en yliksek orana sahip oldugunu vurgulamakta fayda
gorililmektedir.

Ureticilerin yaklasik olarak %60’lik oranla tarimsal iiretimden siirekli
kar etmedikleri gdzlenmistir. Ureticilerin %30’luk kismi1 tarimdan devaml kar
ettikleri belirtmistir. Ureticilerinin devamli kar etmedikleri zaman iiretimi
birakmaya daha yatkin olduklar1 diisliniilmektedir. Arastirmanin diger
ciktilarin1 da ortaya koydugumuzda bu bdolgedeki fireticilerin farkli gelir
kaynaklarin1 da tercih etmesinden Otlirii bdyle bir sonucun g¢ikmasi daha
anlasilabilir bir hal almaktadir.

Ureticilerin %68’i tarim1 genglere tavsiye ettigi goriilmiistiir. Ureticilerin
yarisinin kirsal alanlarda iiretim yapmak i¢in sartlarin olmadigini, %41°lik
kismi ise iiretim yapmak i¢in sartlarin oldugunu diigiinmektedir. Tiirkiye’deki
tarim igletmelerin aileden gelen bir devamlilik s6z konusu oldugunu géz 6niine
alirsak %41 oraninda kabul gérmesi beklenen bir durumdur. Diger bir ¢ikarim
ise iireticilerin bagka bir meslek erbabi veya iiretimden baska segenekleri

olmadiginm1 diislindiiglimiiz zaman birbirine yakin oranlar ¢ikmasi kabul
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edilebilir bir durum haline gelir. Ureticilerin %62’lik kismi ise kirsal alanda
yasamanin kente gore daha olumlu oldugu diistinmektedir.

Cizelge 2 tireticilerin tarimsal destekleri iiretimde mi yoksa daha farkli
alanlarda kullandiklar1 ve alinan destekler sonucunda iiretim ve kazanglarinda
artis meydana gelip gelmedigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 2. Desteklerin tarimsal tiretime yonelik kullanim durumu

Tarimsal desteklerin iiretime Evet Hayir Toplam
yonelik aktif kullanimi1

F % F % F %
Destekleri  {iretime  gore | 56 | 56.0 44 44.0 | 100 | 100.0
kullantyor
Uretime yonelik kullandig1 | 38 | 38.0 62 62.0 | 100 | 100.0
destekler sayesinde kazangta
artis olmustur

Ureticiler almis olduklar1 destekleri %56°lik bir oranla ihtiyaca yonelik
kullandig1 gozlemlenmistir. Ureticiler alman desteklerden sonra iiretim ve
kazancinda bir artis olmadigi %62’lik oranla belirtmislerdir. Verilmis olan
desteklerin amacina hizmet etmediginin ve iiretime sagladig: etkilerin olumlu
olmadig1 goriilmektedir.

Ureticilerin tarmmsal iiretim asamasinda karsilastiklart en Onemli
sorununun baginda %91 oranla girdi fiyatlarinin yiliksek olmasi gelmektedir.
%83 oranla genglerin tarimda caligmak istememesi, %82 oranla iklim
degisikligi, %84 oranla tarimsal faizlerin yiiksek olmasi gibi sorunlar
iireticilerin  bildirdikleri diger sorunlar olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Depolama sorunu %61 oranla, hastaliklar ve zararlilarla ilgili yetersiz bilgi ise
%359 oranla diger sorunlara gore az sorun olarak goriilmiistiir.

Ureticilerin tarimsal desteklerden memnuniyet diizeyleri
sorgulandiginda, {ireticilerin mazot gilibre desteginden %26, fark O6deme
desteginden %18, sertifikali tohum fide desteginden %22, buzagi
desteklemesinden %21, kiiclikbag desteginden ise, %24 oranlarinda memnun
olduklar1 saptanmistir. Buna gore, tireticilerin verilen desteklerden memnuniyet
diizeyleri diigiik oldugu goriilmektedir. Destek miktarmin iiretim icin yeterli
olmadigmi, desteklerin 6denme zamanlarinin ise iiretim yonelik uygun
olmadiginmi belirtmislerdir. Destek alim1 sirasinda bilgilendirme ise buzagi ve
kiiciikbas destekleri haricinde tahmin edici diizeylerdedir.  Ureticilerin
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Tarimsal desteklerin iiretim kararina etkileri incelendiginde, {ireticilerin %53
destekler olmasa da iiretimlerine devam edeceklerini belirtmislerdir. Ureticiler
belli bir kism1 ge¢imini tarimdan sagladigini i¢in anlagilabilir bir oran olarak
yorumlanabilir. Ayrica, iireticilerin %71’i destek olursa iiretimlerini artirarak
devam edecekleri belirtmislerdir. Yine, iireticilerin %10°u mevcut sistemlerin
aynen devam etmesini, %42’si mevcut sistemlerin tamamen degistirilmesi,

%48 ise mevcut sistemlerin ihtiyaca yonelik tasarlanmasini beklemektedir.

3. SONUC

Ureticiler tarimsal desteklerden yeterince memnun olmadiklarmi ancak
destekleme sisteminin degistirilmesi veya ihtiyaca yonelik gdzden
gecirilmesini beklemektedirler. Ureticiler iiretimi ve tarimi benimsedikleri
devaml bir gelirleri sahip oldugu zaman kirsalda yasamaya devam edeceklerini
belirtmislerdir. Arastirmanin yapildig1 bolgede iireticilerin yarisindan fazlasi
tarimsal destekleri 6nemsemekte ve iiretim icin ne kadar 6énemli oldugunun
bilincinde oldugunu gostermektedirler.

Ureticileri, tarimsal {iretim sirasinda en ¢ok zorlayan problemler birisi
artan enflasyonun beraberinde girdi fiyatlarinin ¢ok artmasi verilen desteklerin
sadece iiretim giderlerinin ¢ok az miktarin1 karsilamaya yetebildigini ifade
etmislerdir.

Sonug olarak, simdiye kadar yapilmig ve yapilacak olan tarimsal
desteklerin tireticilerin istekleri dogrultusunda, iireticilerin ihtiya¢ duyduklar
gereksinimleri karsilayabilecek ve hedef kitleyi harekete gecirebilecek, kirsal
alanlarda iiretimi ve gelir diizeyini artirmaya yonelik politikalara 6nem
verilmelidir. Desteklemeler zamana ve mevcut kosullara gore planlandigi
zaman tarimsal desteklerin olumlu katkilar1 daha da hissedilecek ve tarimsal
refahin beklenen diizeylere ulagsmasi saglanmig olacaktir.
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GIRIS

Tarim, insanligin temel ihtiyaglarin1 karsilamak amaciyla toprak, su ve
biyolojik kaynaklarin kullamildigi, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yap1 {izerinde
belirleyici bir rol oynayan bir tiretim faaliyetidir. Yerlesik yasama gecisten itibaren
tarim, gida iiretiminin Otesine gegerek sanayi, ticaret ve cevresel siireclerle
dogrudan iliski kurmus ve toplumlarin gelisiminde vazge¢ilmez bir yer edinmistir
(Smith, 2019). Tarimsal faaliyetler, yalnizca ekonomik kazan¢ saglamamakta;
ayni zamanda gida giivenligi, kirsal kalkinma ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi
gibi kritik konulara da katkida bulunmaktadir (FAO, 2020). Bu nedenle, tarim,
iilkelerin ekonomik kalkinmasi ile ekolojik ve toplumsal siirdiiriilebilirlik arasinda
stratejik bir koprii olusturmaktadir (Giirbiiz, 2021).

Tarimsal {iiretim; bitkisel iiretim, hayvansal iiretim, ormancilik ve su
iriinlerini kapsayan genis bir alani ifade etmektedir (Akpinar, 2022). Bitkisel
iiretim, tarimin en temel bilesenlerinden biri olup tarla tarimi, bahgecilik,
sebzecilik ve meyvecilik gibi alt dallara ayrilmaktadir (Yildiz ve Kilig, 2021).
Hayvansal iiretim ise biiyiikbas ve kii¢iikbas hayvancilik, kiimes hayvanciligi,
aricilik ve balik¢ilik gibi alanlar1 icermektedir (Celik, 2020). Ormancilik ve su
triinleri tiretimi de hem ekonomik katkilar hem de gevresel siirdiiriilebilirlik
agisindan 6nemli bir yer tutmaktadir (FAO, 2019). Her bir tiretim dali, ulusal ve
uluslararas1 diizeyde ekonomik kalkinma, istihdam ve gevresel dengeye olan
katkilariyla tarim sektoriiniin biitiinciil yapisin1 desteklemektedir (FAO, 2020).

Sebzecilik, bitkisel iiretimin Onemli alt dallarindan biri olup, insan
beslenmesinde yiiksek oranda vitamin, mineral ve lif saglayan sebzelerin
yetistirilmesini kapsar (Akpinar, 2022). Sebzeler, tarimsal ticarette dnemli bir yer
tutmanin yani sira bireysel beslenme acisindan da hayati éneme sahiptir (World
Health Organization [WHO], 2018). Sebzecilik faaliyetleri, toprak yapisi, iklim
kosullart ve tiretim tekniklerine bagh olarak cesitlilik gostermektedir (UNDP,
2020). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin (FAO) verilerine gore,
sebzecilik sektoril, diinya genelinde tarimsal iiretim degerinin 6nemli bir kismini
olugturmaktadir ve hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde tarimsal
ekonominin temel taslarindan biri olarak kabul edilmektedir (FAO, 2020).
Ozellikle ihracata yonelik sebze iiretimi, doviz kazandirici bir faaliyet olarak
stratejik bir rol oynamaktadir (Smith ve Williams, 2017).
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Tiirkiye, tarimsal iiretim potansiyeli acisindan zengin bir ilkedir ve
sebzecilik bu potansiyelin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir (Kiraci, 2015).
Ulkenin iklim ve toprak gesitliligi, genis bir sebze yelpazesinin iiretimine olanak
tanimaktadir (TUIK, 2020). TUIK verilerine gére, Tiirkiye; domates, biber ve
salatalik gibi {riinlerde diinya siralamasinda st siralarda yer almaktadir ve bu
tiriinler hem i¢ pazarda hem de dis ticarette stratejik 5Sneme sahiptir (TUIK, 2020).
Ancak, sebzecilik sektorii iiretim teknikleri, pazarlama altyapisi ve g¢evresel
siirdiiriilebilirlik acisindan ¢esitli sorunlarla kars1 karsiyadir (Giirbiiz, 2021). Bu
durum, sektorde yenilikei yaklasimlar ve siirdiiriilebilir politikalar gelistirilmesini
zorunlu kilmaktadir (World Bank, 2019).

Sonu¢ olarak, tarimsal iretim dallar1 arasinda sebzecilik, sagladigi
ekonomik deger ve beslenmeye katkistyla 6ne ¢ikmaktadir. Ulusal ve uluslararasi
diizeyde yapilan ¢alismalar, sebzeciligin siirdiiriilebilir tarimsal kalkinmanin temel
bilesenlerinden biri oldugunu ortaya koymaktadir (Giirbiiz, 2021). Bu baglamda,
sebzeciligin ekonomik, sosyal ve ¢evresel boyutlarinin derinlemesine ele alinmasi,
tarimsal {iretim politikalarinin  daha etkili ve siirdiriilebilir bir sekilde
tasarlanmasina 6nemli katkilar saglayacaktir (FAO, 2020).

Artan niifus, kentlesme ve degisen tiikketim aligkanliklari, sebze iiretimine
olan talebi hizla artirmakta ve bu durum, sebzecilik sekt6riinii siirdiiriilebilir
tarimsal kalkinmada 6nemli bir yere tasimaktadir (World Bank, 2019). Tiirkiye,
sebzecilik alaninda diinya c¢apinda onemli bir fretici ve ihracatgt {ilke
konumundadir ve bu sektdrde siyah havug gibi 6zgiin iirlinler, hem ekonomik hem
de stratejik bir dneme sahiptir (TUIK, 2020).

Havug (Daucus carota), besleyici igerigi ve genis kullanim alanlartyla
diinyanin pek ¢cok bolgesinde yetistirilen 6nemli bir sebzedir. FAO verilerine gore,
havug, diinya genelinde en cok iiretilen sebzeler arasinda yer almakta ve yillik
yaklagik 45 milyon tonluk iiretimle tarimsal ekonomiye biiylik katki saglamaktadir
(FAO, 2020). Havug, biyolojik cesitliligi ve yetistirme kosullarina bagh olarak
farkli tiir ve renk varyetelerine sahiptir. Siyah havug (Daucus Carota ssp. Sativus),
bu tiirler arasinda 6zel bir yere sahiptir ve antosiyanin pigmentleri agisindan zengin
yapisiyla hem gida endiistrisi hem de saglik sektorii i¢in degerli bir iirlin olarak
one ¢ikmaktadir (Smith ve Williams, 2017).

Siyah havug, dogal renklendirici kaynagi olarak gida boyasi iiretiminde
yaygin sekilde kullanilmasinin yani sira, meyve suyu ve ilag sanayisinde de genis
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bir kullanim alanma sahiptir (UNDP, 2020). Uluslararas1 arastirmalar, siyah
havucun giiclii antioksidan Ozelligiyle kalp-damar saghigmi destekleyici ve
antiinflamatuar etkiler gosterdigini ortaya koymustur (Choi et al., 2018). Tiirkiye,
diinya siyah havug iiretiminde lider konumdadir ve FAO ile Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) verilerine gore, bu iiretimin yaklasik %90°1 Konya'nin Eregli
ilcesinde gerceklestirilmektedir (TUIK, 2020).

Eregli ilgesi, siyah havug iiretimi i¢in uygun iklim ve toprak kosullarina
sahiptir. Bolgedeki iireticiler, geleneksel tarim bilgisini modern {iretim
teknikleriyle birlestirerek yiiksek verim ve kaliteye ulagsmaktadir (Yildiz ve Kilig,
2021). Siyah havug, Eregli’nin tarimsal ekonomisinde stratejik bir iiriin olarak 6ne
¢ikmakta ve yerel kalkinmaya Onemli katkilar saglamaktadir (Giirbliz, 2021).
Bunun yam sira, siyah havug ihracati, Tiirkiye’nin tarimsal ticaretinde dnemli bir
gelir kaynagidir ve Avrupa, Orta Dogu ile Asya pazarlarinda yogun talep
gormektedir (World Bank, 2019).

Siyah havucun iiretim siiregleri, modern sulama yontemleri, siirdiiriilebilir
tarim uygulamalar1 ve iklim degisikligine uyum politikalar1 gercevesinde
gelistirilmeye aciktir. Bununla birlikte, iiretim maliyetlerinin yonetimi, su
kaynaklarinin etkin kullanimi1 ve uluslararas1 pazarlarda rekabet avantajinin
artirlmasi gibi konular, sektoriin karsilastigi baslica zorluklar arasinda yer
almaktadir (Glirbiiz, 2021). FAO ve Diinya Bankasi gibi uluslararas1 kuruluslar,
siyah havug gibi 6zgiin tarim tiriinlerinin deger zincirinde iyilestirmeler yapilmasi
gerektigini vurgulamaktadir (FAO, 2020; World Bank, 2019).

Tiirkiye’nin siyah havug iiretimindeki lider konumunu siirdiirmesi ve
uluslararasi piyasalardaki payini artirmasi, siirdiiriilebilir iiretim uygulamalar1 ve
teknoloji destekli politikalarin benimsenmesi ile miimkiin olacaktir. Siyah
havucun bilimsel ve ekonomik potansiyeli, tarimsal iiretim stratejilerinin
merkezinde yer almali ve bu alanda yapilacak kapsamli arastirmalarla
desteklenmelidir (Smith ve Williams, 2017).

Siyah havug, genis kullamim alanlar1 ve yiiksek ihracat potansiyeliyle
ekonomik acidan dikkat ceken bir iiriindiir. Ozellikle dogal renklendirici olarak
gida endiistrisinde yogun talep goérmesi, siyah havucun katma deger yaratma
kapasitesini artirmaktadir (UNDP, 2020). Uzun raf émrii, dayaniklilig1 ve diisiik
iiretim maliyetleri sayesinde lojistik ve pazarlama siire¢lerinde avantaj saglayan
siyah havug, aym1 zamanda Tiirkiye’nin tarimsal ihracatinda stratejik bir rol
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iistlenmektedir (TUIK, 2020). Katma degerli iiriin gelistirme ve uluslararasi
pazarlardaki rekabet giiciinii artirma hedefleri dogrultusunda siyah havug,
stirdiiriilebilir tarim politikalarmin desteklenmesi gereken 6nemli bir iiriin olarak
one ¢ikmaktadir (World Bank, 2019).

Uriiniin s6zii edilen énemini yitirmemesi igin iki ana unsur iizerinde -
odaklanilmas1 gerektigi ifade edilebilir. Bu unsurlardan birincisi, {ireticilerin
bilinglendirilmesi, ikincisi ise iiretimin daha profesyonel perspektiflere konu
olmasidir.

Bu calisma da, siyah havug iiretiminin ekonomik, sosyal ve teknik
boyutlarini ortaya koymay1 ve lreticilerin pazarlama yapisini detayli bir sekilde
analiz etmeyi amaglamaktadir. Ozellikle Eregli ilgesinin iiretim potansiyelinin
vurgulanmasi, bolgenin siyah havug iretiminde ulusal lider konumunun
giiclendirilmesi i¢in kritik 6nemdedir. Ayrica, lireticilerin karsilastigi sorunlarin
tespit edilmesi ve bu sorunlara yonelik Onerilerin gelistirilmesi, ¢calismanin bir
diger temel amacin1 olusturmaktadir. Literatiirdeki ¢calismalara bakildiginda {iriin
ile alakali son yillarda yapilan ¢alisma sayisinin olduk¢a az olmasi, ele alinan
bolgenin iiretimdeki 6nemi ve {ireticilerin ¢alismaya etkin sekilde katilmasi da
caligmanin 6zglin degerinin arttirmaktadir. Sonug¢ olarak, bu arastirma, siyah
havug ftireticilerinin iiretim ve pazarlama yapisin1 hem ekonomik hem de sektorel

kalkinma perspektifinden degerlendirmeyi hedeflemektedir.

1. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma, Konya ili Eregli ilgesinde siyah havug iireticilerinin iiretim ve
pazarlama yapisini incelemeyi amaglamaktadir. Arastirma, Eregli ilgesindeki
siyah havug iiretimi yapan 120 iireticinin tamami ile gergeklestirilen yiiz yiize
anketler ve derinlemesine goriismelerle yapilmigtir. Anket formu, iireticilerin
iiretim siiregleri, kullanilan girdiler, maliyetler, verimlilik, tiretim yontemleri ve
pazarlama stratejileri hakkinda veri toplamak amaciyla hazirlanmistir. Ayrica,
iireticilerle yapilan goriismeler, onlarin karsilastigi zorluklar ve pazarlama
stratejileri hakkinda daha ayrintili bilgi saglamak icin gergeklestirilmistir.
Calismanin teorik altyapisi, literatiir taramasi ile desteklenmis olup, onceki
arastirmalar bu c¢alismanin temelini olusturmustur. Elde edilen veriler, igerik
analizi yontemiyle degerlendirilmis ve iireticilerin iiretim siirecleri ile pazarlama

yapilar1 arasindaki iligkiler ortaya konulmustur.
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2. ARASTIRMA BULGULARI

Ankete katilan iireticilerin yas ortalamasi 44 tiir. Ureticilerin yas dagilimlar
incelendiginde, 35 yas alt1 {ireticilerin oraninin %25.35 yas tistii iiretici sayisinin
daha fazla oldugu belirlenmistir. Ureticilerin yas gruplari goz 6niine alindiginda
geng niifusun iiretimdeki paymin diisiik olmasi gelecek agisindan sorun olabilecegi
seklinde yorumlanabilir.

Ureticilerin egitim durumlari, siyah havug iiretimi disinda bir isle ugrasma
durumlar1 ve tarimla ugragsma siirelerine iligkin veriler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Ureticilerin Sosyo-Ekonomik Yapilart

Frekans Yiizde%

Ankete katilan iireticilerin egitim - ilkokul 77 64.17
diizeylerine gore dagilim Ortaokul 28 23.33
Lise 14 11.67
Universite 1 0.83
Siyah havug iiretimi disinda yapilan Hayvancilik 31 25.83
islere gore dagilim Ticaret 4 3.33
Yok 85 70.83
Tarimla ugrasma siirelerine gore 0-9 Yil 28 23.33
dagilim 10-19 Y1l 35 29.17
20-29 Y1l 28 23.33
30-40 Yl 29 24.17
Toplam katilimci 120 100.00

Tablo 1’de yer alan verilerde {ireticilerin - egitim diizeylerinin -diisiik
oldugu goriilmektedir. Ureticilerin %64.17’si ilkokul, %23,33’ii ortaokul,
%11.67’si lise, ve yalnizca %0.831 tiniversite mezunudur. Bu durum, iireticilerin
tarimsal yeniliklere ve modern iiretim tekniklerine adaptasyonunu siirlayabilecek
bir faktdr olarak degerlendirilebilir. Siyah havug¢ {iretimi disinda ekonomik
faaliyette bulunmayan {ireticilerin oraninin %70,83 gibi yiiksek bir diizeyde
olmasi, bu iiretim dalinin bolge i¢in birincil gecim kaynagi oldugunu
gostermektedir. Diger taraftan, siyah havug tiretiminin yani sira hayvancilik ile
ugraganlarin oran1t %25.83, ticaretle ugrasanlarin orani ise %3.33’tlir. Tarimla
ugrasma siireleri incelendiginde, iireticilerin tecriibelerinin genis bir yelpazeye
yayildigi, ancak en yiiksek oranin (%29.17) 10-19 yil deneyime sahip grupta
oldugu goriilmektedir. Bu bulgular, bolgedeki iireticilerin genel olarak geleneksel
yontemlere dayali bir iiretim anlayisina sahip olduklarini ve ekonomik ¢esitliligin

sinirli oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, iireticilere yonelik egitim
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programlari, modern tarim uygulamalarinin yayginlagtirilmasi ve alternatif gelir
kaynaklarinin tesvik edilmesi, hem iiretim kapasitesini artirabilir hem de bolgedeki
ekonomik gesitliligi gelistirebilir. Ozellikle geng iireticilere yonelik desteklerin
artirtlmasi, tarimin siirdiiriilebilirligine katk: saglayacak 6nemli bir adim olarak
degerlendirilmektedir.

Uretim agma yeni katilacak iireticilerin biling diizeyinin yani sira, hali
hazirda sistem igerisinde faaliyet gosteren iireticilerin bilinci de tarimsal iiretimin
etkinligi ve stirdiiriilebilirligi acisindan son derece onemlidir. Yiiksek biling
diizeyine sahip iireticiler, modern tarim tekniklerini, verimlilik artirici yontemleri
ve cevresel siirdiiriilebilirligi benimseyerek daha verimli {iretim yapabilirler
(Smith, 2020). Ayrica, pazar talepleri, kalite standartlar1 ve tiiketici tercihlerine
uygun iretim yaparak iiriinlerini daha yiiksek fiyatlarla satabilirler (Johnson ve
Lee, 2019). Bilingli iireticiler, tarimsal girdileri daha verimli kullanarak maliyetleri
azaltabilir ve cevresel etkileri en aza indirerek eckosisteme zarar vermekten
kaginirlar (Brown, 2018). Ote yandan, diisiik biling diizeyine sahip iireticiler ise
geleneksel yontemlerle siirli kalabilir, kaynaklar1 verimsiz kullanabilir ve pazar
firsatlarin1 kacirabilirler (Miller ve ark. 2021). Bu nedenle, iireticilerin biling
diizeyinin artirilmasi, hem ekonomik agidan daha verimli hem de ¢evresel agidan
daha siirdiirtilebilir bir tarim sektoril igin temel bir faktordiir (Kumar ve Singh,
2020).

Yapilan aragtirmada caligmaya katilan {reticilerin liretim siireciyle ilgili
bazi konulardaki biling diizeyi de 6l¢iilmiistiir. Bu 6lgiim sonucu elde edilen

sonuclar1 Tablo 2°de gérmek miimkiindiir.

Tablo 2. Ureticilerin Bazi Tarimsal Uretim Konularindaki Biling Diizeyi

Frekans Yiizde
Kooperatife Uyelik Uye 112 93.30
Uye degil 8 6.67
Uye Olunan Kooperatif Tarim Kredi Kooperatifi 53 44.17
Pankobirlik 59 49.17
Higbiri 8 6.67
Toprak Analizi Yaptirma Yaptirir 116 96.67
Aligkanligt Yaptirmaz 4 3.33
Tarim Sigortas1 Yaptirma Yaptirir 103 85.83
Tercihi Yaptirmaz 17 14.17

Toplam Katilime1 120 100.00
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Tablo 2°de Siyah havug lireticilerinin kooperatif liyeligi, toprak analizi ve
sigorta yaptirma tercihleriyle ilgili bulgulara gore, ireticilerin bu konularda
agirlikl olarak bilingli yonde davranis sergiledikleri soylenebilir. Kooperatife iiye
olma oran1 %93,33 ile oldukca yiiksektir ve iireticilerin %49.17’si Pankobirlik,
%44.17’si ise Tarim Kredi Kooperatifine {liyedir. Kooperatif iiyeligine iliskin
oransal dagilim, iireticilerin genellikle tarimsal destek ve kaynaklara erisim
saglamada organize bir yapidan faydalandigini gdstermektedir. Toprak analizi
yaptirma aligkanligi %96.67 gibi oldukga yiiksek bir oranda ortaya ¢ikmistir. Bu
durum, ireticilerin tarimsal iiretimde bilingli uygulamalar benimsedigini ve
verimliligi artirmak adina bilimsel yontemlere yoneldigini ortaya koymaktadir.
Sigorta yaptirma oraninin %85.83 olmasi, ireticilerin ¢ogunlugunun tarimsal
riskler karsisinda 6nlem aldigini ve stirdiiriilebilir iiretim konusunda farkindalik
sahibi oldugunu gostermektedir. Ancak kooperatif iiyesi olmayan (%6.67), toprak
analizi yaptirmayan (%3.33) ve sigorta yaptirmayan (%14.17) kiigiik bir grubun
bulunmasi, tiim Treticilerin bu konularda tam anlamiyla bilinglendirilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, siyah havug liretiminde modern ve
bilingli tarim uygulamalarinin biiylik oranda benimsendigini, ancak bu
uygulamalarin kapsayiciligini artirmak icin daha fazla egitim ve destek
programlarmin gerekliligini vurgulamaktadir.

Alman her tiirli egitimin iiretim siireclerini etkileyecek olmasi, aym
zamanda bu iki konunun birbiriyle baglantisini ve énemini gostermektedir. Uretim
stireci ve bu siirecteki uygulamalar, tarimsal lretimin verimliligi, kalitesi ve
stirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik 6nem tasir (Kaya ve Aydin, 2018; Smith, 2020).
Tarimda kullanilan iiretim teknikleri, yontemler ve uygulamalar, triinlerin
kalitesini dogrudan etkileyerek piyasa degerini belirler (Cetin, 2019; Johnson ve
Lee, 2019). Etkili tretim siirecleri, girdilerin verimli kullanimim saglar,
maliyetleri diisiirlir ve iiretim verimliligini artirir (Y1lmaz, 2020; Brown, 2018).
Ayni zamanda, cevresel etkileri azaltan siirdiiriilebilir uygulamalar, topragin,
suyun ve diger dogal kaynaklarin korunmasma katki saglar (Kumar ve Singh,
2020; Kiling, 2021). Ureticilerin, teknolojik yenilikleri ve bilimsel gelismeleri
takip ederek iiretim siireclerine entegre etmeleri, iirlinlerin hem miktar hem de
kalite acisindan ulusal ve uluslararas1 pazarlarda rekabetci olabilmesini saglar
(Miller ve ark. 2021; Ozdemir ve Demirtas, 2022). Ayrica, dogru uygulamalar,
hastalik ve zararlilara karsi etkili koruma saglayarak verimli ve saglikli {irtinlerin
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yetismesine olanak tanir (Davis, 2020; Sahin, 2019). Sonug¢ olarak, iiretim
stirecinde gergeklestirilen dogru uygulamalar, tarimsal iiretimin basarist i¢in kritik
bir rol oynamaktadir (Nguyen ve Lee, 2019; Karakas ve Yilmaz, 2021).

Tablo 3. Ureticilerin Uretim Siiregleri ve Uygulamalari

Frekans Yiizde
Tohum teminini nasil Tedarikei firma 64 53.33
sagliyorsunuz
Isletme deposu 56 46.67
Yapilan ¢apa sayisi 0-3 17 14.17
4-6 99 82.50
7+ 4 3.33
Kullanilan sulama sistemi Yagmurlama 73 60.83
Damlama 34 28.33
Karik 12 10.00
Diger 1 0.83
Suyun temin kaynagi Uretici kuyusu 71 59.17
DSi 49 40.83
En ¢ok rastlanan hastalik Kiilleme 47 39.17
Septorya 38 31.67
Yaprak lekesi 34 28.33
Antakroz 1 0.83
En ¢ok rastlanan zararli Havug sinegi 77 64.17
Yaprak biti 43 35.83
Toplam katilimci 120 100.00

Bu calismada galismaya katilan ireticilerin {iretim siiregleri, bu siirecte
uyguladiklart uygulamalar ve aldiklar1 Onlemler genis kapsamli bir sekilde
incelenmistir. Bu inceleme sonucu edilen sonuglari Tablo 3’de gormek
miimkiindiir.

Tablo 3, siyah havug iireticilerinin {iretim siiregleri, uyguladiklar1 yontemler
ve aldiklar1 6nlemler ayrintili bir sekilde degerlendirilmistir. Tohum temini
konusunda, treticilerin %53.33’ii tedarik¢i firmalar1 tercih ederken, %46.67’si
tohum ihtiyaglarint igletme depolarindan kargilamaktadir. Tedarik¢i firmalarin
tercih edilmesi, modern tarimsal yontemlere yonelim ve daha kaliteli tohum
kullanimi ihtiyacimi yansitirken, isletme deposu kullaniminin yiiksek orani, yerel
kaynaklarin 6nemli bir yer tuttugunu gostermektedir. Bu durum, tireticilerin hem
geleneksel hem de modern kaynaklardan faydalandigini ortaya koymaktadir.
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Capa uygulamalari agisindan degerlendirildiginde, %82.50 gibi biiyiik bir
cogunluk iiretim sezonu boyunca 4-6 kez ¢apa yapmaktadir. Bu oran, ireticilerin
yabanci ot kontrolii ve toprak havalandirma gibi temel tarimsal bakim faaliyetlerini
diizenli olarak yerine getirdigini gdstermektedir. Ote yandan, ¢apa sayisinin 7 ve
iizeri oldugu {reticilerin oranmin %3.33’te kalmasi, daha yogun bakim
uygulamalarinin sinirli oldugunu ve muhtemelen maliyet veya isgiicii kisitlarinin
bunda etkili olabilecegini diisiindiirmektedir.

Sulama sistemlerinde ise yagmurlama yontemi %60.83 ile en yaygin
kullanilan sulama sistemi olarak dikkat ¢ekmektedir. Yagmurlama sulama, genis
alanlarda homojen su dagilimi saglamasi nedeniyle tercih edilmektedir. Damlama
sulamanin %28.33 oraninda kullanilmasi, daha su tasarruflu ve bitkiye odakli bir
sulama yontemine olan egilimi gostermektedir. Ancak, karik sulama gibi
geleneksel yontemlerin %10.00 oraninda kullaniliyor olmasi, bazi iireticilerin
modern sulama sistemlerine geciste hala cesitli zorluklarla karsilastigini isaret
etmektedir. Diger sulama yontemlerinin yalnizca %0.83 oraninda kullanilmasi,
bolge iireticilerinin ¢ogunlukla bilinen ve etkili yontemleri tercih ettigini
gostermektedir.

Suyun temin kaynaklar1 incelendiginde, iireticilerin %59.17’sinin su
ihtiyactn1  kendi  kuyularindan saglarken, %40.83’ii DSI kaynaklarmi
kullanmaktadir. Bu durum, iireticilerin 6nemli bir kisminin kendi su kaynaklarini
olusturmus oldugunu gdstermektedir.

Hastaliklar agisindan en yaygin goriilen sorun, %39.17 oraniyla kiilleme
hastaligidir. Bunu %31.67 ile septorya ve %28.33 ile yaprak lekesi hastaliklari
takip etmektedir. Bu bulgular, iireticilerin hastalik yonetiminde ciddi zorluklarla
karsilastigint ve oOzellikle fungal hastaliklara karst daha etkin miicadele
yontemlerine ihtiya¢ duyuldugunu isaret etmektedir. Antraknoz hastaliginin ise
yalnizca %0.83 oraninda goriilmesi, bu hastaligin bolge iireticileri i¢in yaygin bir
sorun olmadigini gostermektedir.

Zararli yonetiminde ise %64.17 orantyla havug sinegi en sik rastlanan zararl
olarak dikkat ¢ekmektedir. Bunu %35.83 oraniyla yaprak biti takip etmektedir.
Havug sinegi oraninin yiiksekligi, zararlilarla miicadelede daha etkin miicadele
yontemlerine ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.

Uretim asamasindaki sorunlarin analizi, tarimsal iiretimin verimliligi ve

stirdiirtilebilirligi acisindan en az iiretim siireci ve uygulamalar1 kadar 6nemlidir.



CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM | 68

Sorunlarin tespiti ve ¢Ozilimii, liretim siireclerinin etkinligini artirmak, kaynak
kullanimin1 optimize etmek ve {irlin kalitesini yiikseltmek igin kritik bir rol oynar
(Kaya ve Yilmaz, 2020; Brown, 2018). Ornegin, hastalik ve zararhlarla
miicadeledeki eksiklikler, uygun sulama yontemlerinin kullanilmamasi ya da
yanlig giibreleme uygulamalari, verim kaybina ve gevresel sorunlara yol agabilir
(Cetin, 2019; Davis, 2020). Bu sorunlarin erken teshisi ve ¢0zlimii, hem
maliyetlerin kontrol altinda tutulmasin1 hem de siirdiiriilebilir tiretim kosullarinin
saglanmasin1 miimkiin kilar (Miller ve ark., 2021; Smith, 2020). Ayrica, {iretim
sorunlariin analizi, iireticilerin bilin¢ diizeyini artirmak, yenilik¢i teknolojilere
uyum saglamak ve politika yapicilarin sektorle ilgili daha etkili kararlar almasina
olanak tanir (Johnson ve Lee, 2019; Yilmaz, 2020). Dolayisiyla, iiretim
stirecindeki sorunlarin analizi, sadece mevcut iiretim siireglerini iyilestirmekle
kalmaz, ayn1 zamanda gelecekteki liretim stratejilerinin daha saglam temellere
oturtulmasina katki saglar (Kumar ve Singh, 2020; Sahin, 2019). Tablo 4’de
iireticilerin iiretim sathasindaki sorunlarina dair bulgular1 gérmek miimkiindiir.

Tablo 4. Ureticilerin Uretim Asamasinda Karsilastig1 Sorunlar

Uretim asamalar1 Frekans Yiizde%
Toprak hazirligi ve Alet makine sorunu 36 30.00
dikim Bilgi yetersizligi 35 29.17
Islemin zamaninda yapilmamas1 33 27.5
Diger 16 13.33
Giibreleme Fiyatlarmn yiiksek olusu 78 65.00
Islemin zamaninda yapilmamast 23 19.17
Alet makine sorunu 12 10.00
Bilgi yetersizligi 7 5.83
Tohum temini Tohum fiyat: 76 63.33
Tohum kalitesi 28 23.33
Temin zamanlamasinin aksamasi 11 9.17
Diger 5 4.17
Ilaglama Fiyatlarmn yiiksek olusu 83 69.17
Alet makine sorunu 27 22.50
Bilgi yetersizligi 10 8.33
Sulamada Maliyetin yiiksek olusu 60 50.00
Su kaynaginin yetersizligi 32 26.67
Bilgi yetersizligi 20 16.66
Alet makine sorunu 8 6.67
Hasat zamani Hasat kayb1 72 60.00
Zamaninda hasat yapilmamasi 24 20.00
Hasat iicretlerinin pahali olusu 24 20.00
Hasat sonras1 Fiyatlarm diisiik olmasi 45 37.50
Depolamanin miimkiin olmamasi 42 35.00
Odemelerden dolayt iiriinii bekletememek 21 17.5
Aracilarin fazlalig 12 10.00

Toplam katilimci 120 100.00
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Tabloda, iireticilerin tarimsal {iiretim siireclerinde karsilastiklari gesitli
sorunlara iliskin bulgular ortaya konmustur. Toprak hazirligi ve dikim sorunlar
acisindan, TUreticilerin %30'u alet ve makine eksikliklerinden kaynaklanan
zorluklar yasadigini belirtirken, %29.17'si bilgi yetersizligi ve %27.5'1 zamaninda
toprak hazirliginin yapilmamasi nedeniyle aksakliklarla karsilagtiklarini ifade
etmistir. Bu veriler, tarimsal iiretimde verimli bir baslangic i¢in gerekli olan toprak
hazirligr ve dikim asamalarinda, teknik altyapi ve bilgi eksikliklerinin énemli
engeller olusturdugunu ortaya koymaktadir.

Giibrelemede karsilasilan sorunlarla ilgili dagilim, iireticilerin %65'inin
yiiksek giibre fiyatlarini 6nemli bir sorun olarak gordiigiinii gostermektedir.
Giibrelemenin zamaninda yapilmamasi (%19.17) ve alet makine eksiklikleri
(%10) de diger 6nemli sorunlar arasinda yer alirken, bilgi eksikligi ise %5.83'lik
bir oranla daha diisiik bir oneme sahiptir. Giibreleme, tarimsal tiretimde 6nemli bir
maliyet unsuru olup, bu sorunlar iireticilerin verimliliklerini olumsuz etkileyebilir
ve daha diisiik kar marjlarina yol agabilir.

Tohumda karsilasilan sorunlar kategorisinde, iireticilerin %63.33'ii tohum
fiyatlarmin yiiksekligini, %23.33'i ise tohum kalitesizligini ana sorunlar olarak
belirlemistir. Tohum temininde zamanlama sorunlar1 da %9.17 oraninda bir kesimi
etkilemektedir. Bu durum, oOzellikle tohum temini ve kalite standartlarinin
belirlenmesinin iireticilerin gelirleri iizerinde dogrudan etkisi oldugunu
gostermektedir. Bu tiir sorunlarin ¢6ziilmesi, iiretim siireglerinin siirdiiriilebilirligi
acisindan kritik oneme sahiptir.

flaglama asamasinda ise, %69,17'lik bir oranla ila¢ fiyatlariin yiiksek
olmasi 6nemli bir sorun olarak ifade edilmistir. Alet makine eksiklikleri (%22.25)
ve bilgi eksikligi (%8,33) de diger onemli sorunlar arasinda yer almaktadir.
[laglama, {iriinlerin saglikl bir sekilde yetismesini saglamak i¢in dnemli bir islem
olup, yiiksek maliyetler ve ekipman eksiklikleri, iireticilerin bu siireci verimli bir
sekilde yiiriitmelerini engellemektedir.

Sulamada karsilagilan sorunlar agisindan, freticilerin %50'si sulama
maliyetlerinin  yliksekliginden sikayet etmekte, %Z26.67'si su kaynaginin
yetersizliginden, %16.67'si ise bilgi eksikliklerinden kaynaklanan sorunlar
yasamaktadir. Sulama, tarimsal iiretimde hayati bir rol oynar ve suyun verimli bir
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sekilde temin edilmesi ve kullanilmasi, ireticilerin maliyetlerini dogrudan
etkilemektedir.

Hasat zamani karsilagilan sorunlar ise, iireticilerin %60'min hasat
kayiplarini en biiyiik sorun olarak gordiigiinii ortaya koymaktadir. Ayrica, %20'si
zamaninda hasat yapilamamas1 ve %20'si de hasat iicretlerinin yiiksek olmasi
nedeniyle sorunlar yasadigini belirtmistir. Hasat kayiplari, treticilerin gelir
kaybina neden olabilecegi gibi, zamaninda hasat yapamamak da {irtin kalitesini
distirebilir.

Hasat sonrasi karsilasilan sorunlar arasinda ise, iireticilerin %37.5'1 diisiik
fiyatlar nedeniyle, %35'i ise depolama imkanlarinin olmamasi nedeniyle sikintilar
yasadiklarin1 ifade etmistir. Aracilarin fazlaligi (%10) ve ddemelerden dolay1
iriinli bekletememek (%17.5) de dnemli diger sorunlar arasinda yer almaktadir.
Hasat sonrast donemde, fiyatlar ve depolama sorunlari, iireticilerin pazarlama
siireclerini zorlastirmakta ve liriinlerini deger kaybi ile satmalarina yol agmaktadir.

Genel olarak, iireticilerin karsilastiklar1 bu sorunlar, tarimsal {iretimin farkli
asamalarindaki etkinlik ve verimliligi 6nemli 6lclide etkilemektedir. Sorunlarin
¢oOziilmesi, tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligi ve iireticilerin gelir seviyelerinin
iyilestirilmesi acisindan kritik bir 5Sneme sahiptir (Lal, 2019). Uriinlerin piyasaya
arzi da, tarimsal iiretimin ekonomik siirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir oneme
sahiptir. Bu siireg, lreticilerin iiriinlerini dogru kanallar araciligiyla dogru
fiyatlarla sunmalarin1 saglayarak, hem gelirlerini maksimize etmelerine hem de
pazar paylarin1 korumalarina olanak tanir (Y1lmaz ve Aydin, 2020). Piyasaya arz,
iireticilerin iriinlerinin talep gorebilecegi alicilar ve pazarlama stratejileri ile
uyumlu olarak sekillenir; bu da iiretim verimliligi ile dogrudan iliskilidir (Sharma,
2016). Ayrica, etkili bir arz siireci, tedarik zincirindeki verimliligi artirirken, arz-
talep dengesizliklerini en aza indirir ve iirlinlerin deger kaybini 6nler (Makundika
ve ark., 2020). Piyasaya arz asamasinda alinacak stratejik kararlar, {ireticilerin
finansal performanslarini dogrudan etkileyerek, tarimsal tiretimin genel ekonomik
yapist iizerinde belirleyici bir rol oynar (Gokdogan, 2019). Bu nedenle, ireticilerin
arz siireglerini etkin bir sekilde yonetmeleri, rekabetgiliklerini artirmak ve
stirdiiriilebilir bir tarimsal iiretim yapist olugturmak agisindan biiyiilk 6nem tasir
(Perroni ve ark, 2017).

Bu dogrultuda siyah havug iireticilerinin iiretim siire¢lerinden sonra

iirlinlerini piyasaya arz etme asamalari, bu siirecte tercih ettikleri yontemler ve
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uyguladiklar stratejiler kapsamli bir sekilde incelenmistir. Elde edilen bulgular,
iireticilerin iiriinlerini pazara sunarken biiylik 6l¢lide geleneksel yontemleri tercih
ettiklerini ve satis siireclerinde belirli egilimler gosterdiklerini ortaya koymaktadir.
Bu bulgulara Tablo 5'te yer verilmektedir.

Tablo 5. Ureticilerin Uriinlerini Piyasaya Arzi

Frekans Yiizde%

Satig yeri Tiiccar 77 64.17
Komisyoncu 33 27.50
Pazar yeri 9 7.50
Diger 1 8.30

Satig bigimi Kilo hesabi toptan 118 98.33
Meyve doneminde kabala 2 1.67

Satis sekli Pesin 87 72.50
Vadeli 33 27.50
Toplam katilimci 120 100.00

Ureticilerin biiyiik bir kismu, iiriinlerini tiiccarlara satmay tercih etmektedir.
%64.17'lik bir oranla tiiccar, en yaygin satig kanali olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
yiksek oran, tliccarlarin, 6zellikle biiyiik miktarlarda ve diizenli alimlarda 6nemli
bir rol oynadigini gostermektedir. Komisyoncular ise %27.50 oraniyla ikinci en
yaygin satig kanalidir ve bu da iireticilerin komisyoncular aracilifiyla pazara
erisimi saglamada aktif bir rol oynadiginmi gostermektedir. Pazar yerleri iizerinden
satlg yapan ireticilerin orani ise yalnizca %7.50, diger satis yerlerinin orani ise
%0.83'tlir. Bu bulgular, iireticilerin daha ¢ok organize olmus alicilar araciligiyla
iriinlerini sattiklarini, bireysel satis yontemlerine daha az yoneldiklerini isaret
etmektedir.

Ureticilerin  biiyiilk bir cogunlugu, iiriinlerini kilo hesabiyla toptan
satmaktadir. %98.33 gibi yliksek bir oranla kilo hesabi iizerinden yapilan toptan
satiglar, tireticilerin ticaret slireglerinde standartlagtirilmis ve biiyiik olgekli
alimlari tercih ettiklerini ortaya koymaktadir. Bu durum, hem verimlilik agisindan
avantajlidir hem de pazarlik giiglerini artirir. Diger taraftan, meyve doneminde
kabala satis yapan tireticilerin oran1 %1.67 gibi diisiik bir seviyededir.

Satiglarin 6deme bigimleri konusunda %72.50’lik bir oranla pesin satiglar
on plandadir. Vadeli satiglar ise %27.50 oraninda bir paya sahiptir. Vadeli satis
yapan ireticiler, alicilarla uzun vadeli ticari iligkiler kurmayi tercih etmekte olup,
bu yontem baz iireticiler i¢in daha esnek bir 6deme plani saglayabilir. Ancak,
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vadeli satiglarin 6deme zorluklar1 ve alacak riskleri tagimasi nedeniyle daha
dikkatli yonetilmesi gereken bir yontem oldugu soylenebilir.

Ureticilerin pazarlama siirecleri, tarimsal {iretimin ekonomik basaris1 ve
stirdiiriilebilirligi i¢in temel bir unsurdur. Pazarlama, iiretilen iiriinlerin dogru
zamanda, dogru yerde ve uygun fiyatla tiiketiciye ulagmasini saglar. Etkili bir
pazarlama siireci, lireticilerin gelirlerini artirarak finansal istikrarlarini giiclendirir
ve gelecekteki tiretim i¢in gerekli olan yatirimlar1 yapmalarina olanak tanir (Giiler
ve Oztiirk, 2020). Ayrica, iireticilerin pazar dinamiklerini anlamalar1 ve talebe
uygun stratejiler gelistirmeleri, liriinlerin daha genis bir kitleye ulasmasini ve deger
kaybinin onlenmesini saglar (Singh ve Singh, 2015). Pazarlama siirecleri ayni
zamanda, ireticilerin pazar taleplerine gore iriin kalitesini ve ¢esitliligini
artirmalarina tesvik eder, bu da rekabet giiciinii yiikseltir (Oztiirk, 2018). Yetersiz
pazarlama ise ireticilerin emeklerinin karsiligini alamamasina, {riinlerin deger
kaybetmesine ve ekonomik kayiplara neden olabilir (Kara ve Goktas, 2019). Bu
nedenle, lreticilerin pazarlama becerilerini gelistirmeleri ve etkili stratejiler
benimsemeleri, tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligi ve karlilig1 i¢in hayati 6neme
sahiptir. Tablo 6’da iireticilerin iiriin fiyat1 konusunda etkinligine iliskin bazi

bulgular verilmistir.

Tablo 6. Ureticilerin Uriin Fiyat: Konusunda Etkinligine [liskin Baz1 Bulgular
Frekans Yiizde%

Satis doneminde pazar Tiiccardan 51 42.5
fiyatini o6grenme Diizenli olarak pazara giderek 45 37.5
kaynagi Arkadas ve tanidiklardan 24 20.0
Satis fiyatinin ~ Piyasadaki en yiiksek fiyati veren 69 57.5
belirlenme sekli aliciya satar
Aliciyla pazarlik eder 28 23.33
Alici fiyatini kabul eder 23 19.17
Satis fiyatt Bagka alicilar aragtirir 57 47.5
begenmediginde; Mecburen satis yapar 36 30.0
Pazarlik yapar 27 22.5
Toplam katilimci 120 100.00

Tablo 6’da, iireticilerin {iriinlerini piyasaya arz ederken pazar fiyatini
ogrenme ve kendi fiyatini belirleme, pazar bilgisi edinme ve satig fiyatlarina
yonelik tepkilerine iligkin bulgular yansitilmistir. Satis doneminde pazar fiyatini
ogrenme kaynaklar1 degerlendirildiginde, iireticilerin %42.5’inin fiyat bilgilerini
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tiiccarlardan aldiklari, %37.5’inin diizenli olarak pazara giderek fiyat bilgisi
edindigi ve %20’sinin arkadas veya tanidiklardan bilgi aldig1 goriilmektedir. Bu
durum, tliccarlarin piyasa fiyatlarim1 yonlendirme agisindan Onemli bir rol
oynadigint ve {reticilerin dogrudan pazar deneyimlerinin smirli oldugunu
gostermektedir. Ureticilerin bilgiye erisim kaynaklarinin gesitliligi, fiyat
farkindalig1 acisindan kritik bir neme sahiptir.

Satis fiyatin1 belirleme durumlart incelendiginde, iireticilerin %57.5’inin
diriinlerini en yiiksek fiyati sunan alicilara satmayi tercih ettigi, %23.33{iniin
alicilarla pazarlik yapmay1 denedigi ve %19.17’sinin alicilarin belirledigi fiyatlar
kabul ettigi tespit edilmistir. Bu bulgular, iireticilerin biiyiikk bir kismimin fiyat
avantaji saglamak icin alternatif alici arayisinda oldugunu, ancak onemli bir
kisminin pazarlik ya da fiyat rekabeti gibi yontemlere daha az bagvurdugunu ortaya
koymaktadir. Bu bulgular, iireticilerin pazarlik giicliniin sinirli oldugunu ve fiyat
belirleme siireclerinde daha ¢ok alictya bagimli olduklarin1 gostermektedir.

Satis fiyat1 begenilmedigi takdirde, iireticilerin %47.5’inin bagska alici
arayisina girdigini, %30’unun iiriinlerini mecburen sattigini ve %22.5’inin pazarlik
yapmay1 tercih ettigini ortaya konmustur. Bu durum, {ireticilerin biiyiikk bir
kismmin fiyat beklentilerine ulasamadiklarinda alternatif yollar aramaya
calistigini, ancak bir kisminin finansal zorunluluklar nedeniyle tiriinii diisiik fiyatla
elden ¢ikarmak zorunda kaldigini gostermektedir.

2. SONUC

Arastirma sonucunda, Konya ili Eregli ilgesinde siyah havug iireticilerinin
sosyo-ekonomik yapisi, iiretim siiregleri ve pazarlama stratejileri kapsamli bir
sekilde incelenmis, bu baglamda bolgenin tarimsal kalkinmasi i¢in kritik 6neme
sahip bulgular elde edilmistir. Siyah havug tiretiminin, Eregli bolgesinin ekonomik
potansiyelini artirdig1 ve siirdiiriilebilir tarim politikalar1 agisindan 6nemli bir
stratejik alan olusturdugu tespit edilmisgtir.

Ureticilerin ~ sosyo-ekonomik  yapis1  degerlendirildiginde,  egitim
seviyelerinin genel olarak diisiik oldugu goriilmiistiir. Cogunlukla ilkokul mezunu
olan tireticiler, tarimsal yeniliklere adaptasyon konusunda sinirliliklar yasasalar da,
toprak analizi yaptirma ve kooperatif {iyeligi gibi konularda olumlu sonuglar

ortaya ¢ikmistir. Bu durum, yerel otoriteler ve tarimsal destek birimlerinin egitim
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ve farkindalik artirict ¢aligmalarla mevcut altyapiyr gelistirme firsati
sunabilecegini gostermektedir.

Uretim siireclerinde karsilasilan temel sorunlar arasinda, 6zellikle havug
sinegi ve kiilleme gibi zararlilar 6n plandadir. Hastaliklarin iiretim tizerindeki
etkisinin azaltilmasi i¢in modern biyoteknolojik yontemlerin ve siirdiiriilebilir
tarim tekniklerinin bdlgeye entegre edilmesi kritik bir ihtiyag olarak ortaya
cikmaktadir. Geleneksel ve modern sulama yontemlerinin birlikte kullanildig:
gorlilmiis, ancak modern sulama tekniklerinin yayginlastirilmasinin verimliligi
artiracag1 degerlendirilmektedir.

Ureticilerin en biiyiik sorunlarindan biri, yiiksek girdi maliyetleridir. Giibre,
tohum ve ilag gibi temel girdilerin fiyatlarindaki artis, lireticilerin karlihigim ciddi
sekilde smirlandirmaktadir. Bu baglamda, devlet destekli tarimsal hibeler ve
uygun kredi olanaklarinin saglanmasi, maliyetlerin azaltilmas1 i¢in hayati
onemdedir. Ayrica, iireticilerin ekonomik siirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla,
yerel diizeyde destekleyici politikalarin gelistirilmesi yararli goriilmektedir.

Pazarlama yapisina iligkin bulgular, {ireticilerin ¢ogunlukla {iriinlerini
tiiccarlara satmay1 tercih ettigini gdstermektedir. Pazar yapisinin daha dengeli bir
hale getirilmesi icin alternatif pazarlama kanallarinin olusturulmasi ve dogrudan
satis olanaklarmin artirilmasi gerekmektedir. Ureticilerin pazar bilgisine
erisimlerini  kolaylastirmak ve fiyat dalgalanmalarma karsti koruyucu
mekanizmalar geligtirmek de 6nerilmektedir.

Sonug olarak, siyah havug liretiminin Eregli ilgesindeki stratejik 6nemi agik
bir sekilde ortaya konmustur. Ancak bu potansiyelin tam anlamiyla
degerlendirilebilmesi igin, iiretimden pazarlamaya kadar tiim siireclerin
iyilestirilmesine = yonelik kapsamli  politikalar  gelistirilmelidir. ~ Egitim
programlarinin yayginlastirilmasi, kooperatiflesme ¢aligmalarinin desteklenmesi
ve modern tarimsal tekniklerin kullaniminin artirilmasi, bu siireci hizlandiracak
temel adimlardir. Eregli bolgesindeki siyah havug liretiminin siirdiiriilebilir sekilde
artirllmasi, yalnizca bolge diizeyinde degil, ililke genelindeki tarimsal iiretim

dinamikleri agisindan da olumlu etkiler ortaya ¢ikaracaktir.
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GIRIS

Doga, modern insan toplumunun temelini olusturur ve insan sagligi,
refahi, gida ve giivenlik acisindan vazgegilmezdir. Tiim ekonomik faaliyetler,
yilda yaklasik 125 trilyon ABD dolar1 degerinde oldugu tahmin edilen
ekosistem hizmetlerine dayanir (WWF, 2018). Ancak artan niifus ve dogal
kaynaklarin asir1 kullanimi, Diinya’nin evrimsel tarihinde altiner kitlesel yok
olusun yasanmasina neden olacaktir (Wilson, 2002; IPCC, 2013). Habitat
tahribat1 ve arazilerin parcalanmasi, biyogesitliligi geri doniilmez bigimde
azaltmakta ve biiylik ©6lgekli ekolojik krizleri tetiklemektedir. Insanlar,
yiyecek ve barinaktan kutsal alanlara ve diger kiiltiirel ihtiyaclara kadar ¢ok
sayida toplumsal talebi karsilamak i¢in uzun zamandir arazileri yonetmektedir
(Ellis, 2015). Simdi, Diinya'nin karasal yiizeyinin dortte tiglinden fazlasi tarim
, ormancilik ve vyerlesimler yoluyla klasik insan ihtiyaglarmin bir
kombinasyonunu karsilamak {izere yonetilirken (Venter ve ark.,2016) araziler
giderek daha fazla ¢esitli hizmetleri siirdiirmek i¢in kullanilmak
istenmektedir; bunlarin ¢ogu daha Once yonetilmeyen araziler tarafindan
saglanmistir; yaban hayati habitatindan sel kontroliine, su aritmaya , tozlasma
hizmetlerine, bitki Ortiisiinde ve topraklarda karbon emisyonlarinin
tutulmasina ve biyolojik gesitlilik kayiplarinin 6nlenmesine kadar birgok katki
sunar(Watson ve ark.,2019; Ellis ve ark.,2019).

Insanlik, yasamim siirdiirebilmek icin ekosistemlerin sagladig1 tedarik,
diizenleme, kiiltiirel ve destekleyici hizmetlere bagimlidir (MEA, 2005). Tarih
boyunca ekosistemler, insan ihtiyaglarini karsilamak amaciyla doniistiiriilmiis,
bu da dogal sistemlerin islevselligini etkilemistir (Baciu ve ark., 2021). Dogal
ekosistemlerin korunmasi, yalnizca biyolojik degil kiiltiirel ¢esitliligin de
stirdiiriilmesini gerektirir; ¢linkii her iki ¢esitlilik bigimi birbirini besler (Roué
ve ark., 2017). Dogal ekosistemler, onlar1 sekillendiren insan kiiltiirleri
taninmadan anlasilamaz, korunamaz ve yonetilemez; ciinkii biyolojik ve
kiiltiirel ¢esitlilikler birbirini giiclendirir ve birbirine bagimlidir(Roué ve
ark.,2017).

Saglikli dogal ekosistemlerin insan ekonomileri i¢in degeri, son yillarda
iyi bir sekilde belgelenmistir. Bu belgeleme, insanlara saglanan ¢ok cesitli
ekosistem mal ve hizmetlerinin tanimlanmast ve smiflandirilmasini da
icermektedir (Laurence ve ark.,2025). Ekosistemler, insan refahi, sagligi,
gecim kaynaklar1 ve hayatta kalabilirligi i¢in temel Oneme sahip bir dizi
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hizmet saglar . Bu hizmetler “insan refahina dogrudan veya dolayl olarak
katkida bulunan ekolojik 6zellikler, islevler veya siireglerdir ; yani, insanlarin
isleyen ekosistemlerden elde ettigi faydalar” olarak Ekosistem Hizmetleri
(ES) seklinde tanimlanmistir ( Costanza ve ark., 1997 ; Milenyum Ekosistem
Degerlendirmesi-MEA, 2005; Costanza ve ark., 2014).

Dogal sermaye, ekosistemler, tiirler, toprak, su, mineraller, hava ve
okyanuslar gibi doganin tiim unsurlarimi kapsar. Bu unsurlar, insanlara
dogrudan veya dolayli sekilde deger kazandiran siiregler aracilifiyla islev
goriir (Potschin ve ark., 2016). Dogal sermayenin kithgi, erken
Antropocen'den bu yana insan refahi ve ekonomik kalkmma igin kritik
smirlayict faktor olarak insan yapimi sermayenin kithigmin yerini almistir
(Vardon ve ark., 2021 ). 2050 yilina kadar 9 milyar insanin gida giivenligini
saglamak, su, toprak ve biyolojik kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimini
gerektirir.

Ekosistem hizmetleri, tarim, su kaynaklari, iklim diizeni ve saglik gibi
tim yasam destek sistemlerini bir arada siirdiiriir (Smith ve ark., 2017;
Apostolaki ve ark., 2019). Dolayisiyla, doga temelli ¢éziimler, hem insan
refahini hem de gezegenin ekolojik dengesini korumada en etkili
yaklagimlardan biri olarak ©ne cikmaktadir. Biyocesitlilik, ekosistemlerin
hizmet saglama kapasitesini belirler ve toplumlarin maddi-manevi refahini
sekillendirir (Balvanera ve ark., 2017). Ekosistemlerin siirdiiriilebilir
yonetimi, doga ve ekonomi arasinda koprii kurar; ¢linkii dogal sermaye,
insanligin gelecegi icin temel bir yatinmdir (TEEB, 2010). Ekosistem
hizmetleri kavrami, c¢evre—ekonomi karsithgini ortadan kaldirarak dogayi
ekonomik refahin ayrilmaz bileseni olarak yeniden konumlandirir (Costanza
ve ark., 2017). Ekosistem hizmetleri (ES), insan refahina dogrudan veya
dolayl katki saglayan ekolojik islevlerdir (Costanza ve ark., 1997; MEA,
2005). Bu hizmetlerin parasal degeri, kiiresel GSYIH’nmn iki katina
ulagsmakta; 2011 yili itibariyla toplam deger 125-145 trilyon ABD dolari,
arazi kullanimidan kaynaklanan kayip ise 4,3-20,2 trilyon ABD dolari
olarak tahmin edilmektedir. Ancak ekosistem hizmetlerinin degerlenmesi,
metalagtirmadan ziyade kamusal bir fayda anlayisidir (Costanza ve ark.,
2014).

Bu kitap boliimiinde doga temelli ¢oziimlerden, “ekosistem ve dogal

sermaye” kavramlar1 agiklanarak; ekosistemlerin insanlara faydasi olarak
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bilinen “ekosistem hizmetleri” konusu genis bir sekilde ele alinip; bu
hizmetlerin siirdiiriilebilirligi ve faydalarin iklim degisiminden etkilenme
durumu iizerinde durulacaktir.

1. EKOSISTEM KAVRAMI VE GUNCEL SINIFLAMASI

Dogal ekosistemler, onlar1 sekillendiren insan kiiltiirleri goz oniinde
bulundurulmadan tam olarak anlasilamaz, korunamaz ve yonetilemez; ¢iinkii
biyolojik ve kiiltiirel ¢esitlilik karsilikli olarak birbirini destekler ve birlikte
evrimlesir (Roué ve ark., 2017). Bu baglamda ekosistem yaklasimi, ekoloji,
cevre yonetimi ve siirdiiriilebilir kalkinma alanlarinda giderek daha fazla
onem kazanmistir. Ozellikle 1992 Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik
Soézlesmesi (CBD), tiir odakli koruma anlayisindan uzaklasarak, insani da
ekolojik sistemlerin bir bileseni olarak goren biitiinclil bir yaklagimi
benimsemistir (Chapin ve ark., 2011). Ekosistemlerin kapsamli bigimde
anlasilmasi, su kaynaklarinin kalitesinin ve miktarinin korunmasi, iklim
sisteminin dengelenmesi ve atmosferik siireclerin diizenlenmesi agisindan da
kritik bir gereklilik haline gelmistir (Postel & Richter, 2003; Chapin ve ark.,
2011).

Bu yaklasim, dogru uygulandiginda hem insan topluluklarina hizmet
sunan hem de yaban hayati i¢in yasanabilir alanlar saglayan saglikli ve
direngli ekosistemlerin siirdiiriilebilmesi i¢in gii¢lii bir motivasyon saglar
(Smith ve ark., 2017). Ekosistem kavrami, canli ve cansiz bilesenlerin
birbirleriyle madde dongiileri ve enerji akisi araciligiyla etkilesim icinde
bulundugu bir sistemi ifade eder (Chapin & Stuart I11, 2011).

Ekosistem, doganin hem yapisal hem islevsel temel birimi olarak,
belirli bir alanda yasayan organizmalar ile onlarin fiziksel ¢evresi arasindaki
iligskiler bitiiniidiir (Tansley, 1935). Yaklasik bir asir once tanimlanmis
olmasina ragmen, kavramim 0zii degismemistir: her zaman tiirlerin
gevreleriyle olan karsilikli etkilesimlerini igermistir. Ekosistem diisiincesi,
glinimiizde ekolojinin merkezi ilkelerinden biri olup, kiiresel c¢evresel
degisimlerin ve antropojenik etkilerin analizinde temel bir kavramsal ¢ergeve
saglamaktadir (Venter ve ark., 2016; Gémez-Marquez, 2023).

Ekosistem, biyotik (canli)) ve abiyotik (cansiz) unsurlarin siirekli
etkilesimiyle madde, enerji ve bilgi akisini diizenleyen dinamik bir biitiin

olarak tanimlanir ve doganin temel isleyis sistemini olusturur (Gdémez-
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Marquez, 2023). Goémez-Marquez (2023), ekosistemleri insan miidahalesi
diizeyine gore li¢ kategoriye ayirmistir; dogal yapisini koruyan ekosistemler ,
kismen bozulmus ve biyogesitlilik kaybi yasayan ekosistemler ve insan
yapimi, sentetik veya genetigi degistirilmis organizmalar1 igeren, 6ngdriilmesi
en zor ekosistemler (Gomez-Marquez, 2023). Bir ekosistemi tanimlayan yedi
temel unsur bulunmaktadir. Bunlardan biyogesitlilik ve fiziksel cevre,
sistemin yapisal temelini olusturur. Hiyerarsi (trofik iligkiler) ve etkilesim,
organizasyonu diizenler. Agiklik, dis c¢evreyle aligverisi; homeostaz, ic
dengeyi saglama kapasitesini; ve evrim ise zaman i¢inde uyum saglama
yetenegini ifade eder (Gomez-Marquez, 2023). Bu unsurlarm biitlinliigiinde
ekosistem, acik, homeostatik ve evrimsel bir sistem olarak islev gorir
(Sekil 1). Gémez-Marquez (2023)'in kavramsal modeli, ekosistemi biyotik,
abiyotik, enerji ve bilgi alemlerinin dinamik etkilesimi olarak betimleyerek,
yapisal biitlinliik, islevsel esneklik ve evrimsel uyumu bir araya getiren
biitiinciil bir bakis agis1 sunar (Gémez-Marquez, 2023).

Biyogesitlilik

Evrimsel

Fiziksel

Hiyerarsi

Etkilesim
Sekil 1. Tiim ekosistemlerde ortak olan yedi unsur (Gémez-Marquez,2023).

“Ekosistem” terimi ilk kez 1935 yilinda Ingiliz ekolojist Arthur
Tansley tarafindan kullanilmigtir. Kavram, Tansley’nin Onerisiyle meslektasi
Arthur Roy Clapham tarafindan tiiretilmis olup, organizmalar ile ¢evreleri
arasindaki madde ve enerji aligverisini agiklamak amaciyla ortaya konmustur
(Tansley, 1935; Willis, 1997). Tansley, bu kavrami yalmzca biyotik
topluluklar1 degil, ayn1 zamanda bu topluluklarin etkilesim i¢inde oldugu

fiziksel cevresel faktorleri kapsayacak bicimde tanimlamistir (Chapin ve
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Stuart I1I, 2011). Daha sonra Howard T. Odum ve Eugene P. Odum kardesler,
ekosistemleri enerji akis1 ve madde dongiileri agisindan inceleyen bir “sistem
yaklasimi1” gelistirerek, ekolojik dinamiklerin nicel analizine Onciiliik
etmislerdir (Odum, 1971; Chapin ve Stuart III, 2011).

Giincel ekolojik yonelimler, ekosistem kavramini yalnizca biyofiziksel
siireclerle degil, ayn1 zamanda toplumsal ve ekonomik sistemlerle etkilesim
icinde ele almaktadir. Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi
(CBD)’nin 2020 sonras1 cercevesi, “dogayla uyum icinde yasama”
vizyonuna dayali yeni hedefler gelistirmekte; bu hedefler, biyogesitliligi
korumanin yani sira ekosistem hizmetlerinin siirekliligini giivence altina
almayr amaglamaktadir (Nicholson ve ark., 2021). Bu kapsamda,
ekosistemlerin ¢evresel degisimlere verdigi tepkilerin ongoriilebilmesi i¢in
giivenilir, Olgeklenebilir ve mekansal olarak biitiinciil siniflandirma
sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Gibson ve ark., 2011).

Bu gereksinim dogrultusunda, Uluslararasi Doga Koruma Birligi
(IUCN) tarafindan Kiiresel Ekosistem Tipolojisi gelistirilmistir (Keith ve ark.,
2022). Bu tipoloji, tiim biyosferi islevsel ozelliklerine, biyotik yapisina, risk
faktorlerine ve yonetim Onceliklerine gore smiflandiran kapsamli bir
cercevedir. Disiplinlerarast bir yaklasimla olusturulan bu sistem, kiiresel
Olcekte ekosistem politikalarinin yerel diizeylere uyarlanmasina, ekosistem
temelli restorasyon planlarinin gelistirilmesine, dogal sermaye muhasebesi ve
risk degerlendirmelerinin standardizasyonuna katki saglamaktadir (Keith ve
ark., 2022).

Sistemin temel kavramlar arasinda alem, biyom ve ekosistem islevsel
grubu bulunur. Alem, biyosferin temel organizasyon ve islev farkliliklarina
gore bes ana bilesenini — karasal, tatli su, denizel, yeralti ve atmosferik
sistemleri — tanimlar ve bu alemlerin kesistigi gecis zonlarin1 da igerir (Sekil
2). Biyom, belirli iklim kosullar1 ve baskin ekolojik siiriiciiler tarafindan
tanimlanan genis Olgekli ekolojik alanlar1 ifade ederken; ekosistem islevsel
grubu, ayni biyom icinde ortak cevresel faktorlere maruz kalan ve benzer
biyotik 6zellikler sergileyen ekosistemlerin bir araya geldigi fonksiyonel bir
birimdir (Keith ve ark., 2022).
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IUCN Kiiresel Ekosistem Tipolojisi Tatl su, karasal, yeralti ve deniz Seviye 1 sevije2 _ Seviyed
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Sekil 2. ITUCN tarafindan 2020 Diinya Koruma Kongresi'nde benimsenen ekosistem
tipolosi (Keith ve ark.,2022).
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Ekosistem islevi terimi, baglangigta ekologlar tarafindan ekolojik bir
sistem iginde isleyen ekosistem siirecleri kiimesini ifade etmek icin
kullaniliyordu. 1960'larin sonlar1 ve 1970'lerin baglarinda, bazi yazarlar

St "

ekolojik siireglerin yaptig1 "is"i, insan toplumlarina saglanan alani ve saglanan
faydalar1 tanimlamak icin "doganin islevleri" terimini kullanmaya basladilar
(de Groot ve ark.,2017). Ekosistemler, insan refahi, saglik, gida giivenligi ve
ekonomik siirdiiriilebilirlik i¢cin ¢ok boyutlu hizmetler sunar (Costanza ve ark.,
1997; MEA, 2005). Bu hizmetlerin temeli, biyogesitlilik kavramina dayanir.
CBD (1992), biyogesitliligi “tiir ici, tiirler arast ve ekosistem diizeylerindeki
canlt organizma ¢esitliligi” olarak tanimlar. Bu kapsamda genetik varyasyon,
tir zenginligi, ekosistem cesitliligi ve ekosistemlerin alan kapsami, dogal
sermayenin temel bilesenleridir. Ekolojik ve ekonomik sistemlerin birbirine
bagimliligi, dogal sermayenin siirdiiriilebilir kalkinmadaki kritik roliinii acik¢a
ortaya koymaktadir (TEEB, 2010).

Ekosistem islevlerinin stirdiiriilebilirligi, bu sistemlerin yapisini
belirleyen biyotik-abiotik etkilesimlerin, enerji ve madde akiglarinin ve
ekolojik siireclerin derinlemesine anlasilmasini gerektirir (Likens, 1992;
Scheffer ve ark., 2001). Ekosistem 6zellikleri olarak adlandirilan bu siirecler,
sistemin kimligini tamimlar ve g¢evresel degisimlere kars1 tepkilerini
sekillendirir (Primack & Corlett, 2005; Keith ve ark., 2022).

Farkli tlir bilesimlerine sahip ekosistemler, eger benzer islevsel
ozellikler sergiliyorsa fonksiyonel benzerlik gosterebilirler. Dolayisiyla,
ekosistemlerin kimligi yalnizca tiir ¢esitliligiyle degil, ayn1 zamanda ekolojik
islevlerin biitliinliigliyle de tanimlanir. Bu islevler, hem biyocesitliligin
siirdiirilmesi hem de insan refahinin korunmasi agisindan kritik Oneme
sahiptir (Keith ve ark., 2022).

Ekosistem yaklasimi artik yalnizca ekolojik siiregleri aciklamakla
kalmamakta, aym zamanda doga—insan etkilesimini sistem diizeyinde
kavramsallastiran  yeni  bir paradigma sunmaktadir. Bu paradigma,
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin, ekosistem hizmetleri ve dogal sermaye
yonetimi ile biitiinlestirilmesi acgisindan ¢agdas ekoloji biliminin temelini

olusturmaktadr.
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3. DOGAL SERMAYEDEN EKOSISTEM SERVISLERINE

“Dogal sermaye”, insanlar tarafindan {iretilmis unsurlarin disinda kalan,
ekosistemlerin canli ve cansiz bilesenlerini kapsayan ve insan refahina
dogrudan ya da dolayli katkida bulunan bir sermaye bi¢imidir. Bu kavram,
doganin mal ve hizmet {iiretiminde oynadigr temel rolii tanimlayarak,
ekosistemlerin ekonomik sistemlerle olan karsilikli bagimliligini ortaya
koymaktadir (Guerry ve ark., 2015). Sermaye kavrami genel olarak dort ana
kategoriye ayrilir: tiretilmis sermaye (binalar, makineler, teknolojik altyapi),
insan sermayesi (bilgi, beceri, deneyim ve saglik), sosyal sermaye (kurumlar,
iligskiler ve yonetim yapilar1) ve finansal sermaye (parasal kaynaklar). Dogal
sermaye ise bu sistemlerin tamamlayicis1 olarak besinci bir sermaye tiirii
olarak kabul edilmistir. Bu sermaye tiirleri birbirinden bagimsiz degil, aksine
karsilikli etkilesim iginde calisarak insanlara c¢esitli ekosistem hizmetleri
sunar. Ornegin balik¢ilik faaliyeti, yalmzca balik stoklarmin mevcudiyetine
(dogal sermaye) degil, ayn1 zamanda balik¢1 tekneleri (iiretilmis sermaye),
balikgilarin bilgi ve deneyimi (insan sermayesi) ve etkin yOnetim yapisina
(sosyal sermaye) da baglidir.

Dogal sermaye, ekosistemler, tiirler, toprak, su, mineraller, hava ve
okyanuslar gibi doganin tiim unsurlarmi kapsar. Bu unsurlar, insanlara
dogrudan veya dolayl sekilde deger kazandiran siirecler aracilifiyla islev
goriir (Potschin ve ark., 2016). Dolayistyla dogal sermaye, yalnizca biyotik
(canli organizmalar, detritus, mikroorganizmalar) degil, aym1 zamanda
abiyotik (kayalar, mineraller, hava, su) bilesenleri de igerir. Bu bilesenlerin
etkilesimi, insan refahin destekleyen ekosistem hizmetlerinin —6rnegin besin
dongiisli, su aritimi, karbon tutulumu, iklim diizenlemesi ve kiiltiirel
degerlerin korunmasi— temelini olusturur (Palomo ve ark., 2016; Smith ve
ark., 2017).

Dogal sermaye, sosyo-ekolojik sistemlerin siirdiiriilebilir yonetiminde
bilgi temelli bir arag olarak giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Ancak bu
sermaye tlirii, insan sermayesi, sosyal sermaye ve insa edilmis cevreyle
(tiretilmis sermaye) etkilesime girmedigi siirece faydalarini tek basina ortaya
koyamaz. Costanza ve ark. (2014, 2017) dogal sermayenin, diger sermaye
bicimleriyle sinerji i¢inde oldugunda en yiiksek toplumsal fayday1 sagladigini
vurgulamaktadir. Bu biitiinciil bakis acisi, ekosistemlerin yalnizca biyolojik
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varliklar olarak degil, ayn1 zamanda ekonomik, kiiltiirel ve sosyal sistemlerin
isleyen parcalari olarak degerlendirilmesini miimkiin kilar.

Insanlik, doga iginde evrimlesmis, onun kaynaklariyla biiyiimiis ve
gelismistir. Doga, sundugu kaynak ve hizmetlerle modern medeniyetin
temelini olusturmus; insanin teknolojik, kiiltiirel ve ekonomik ilerleyisinin
katalizorli olmustur. Bugiin modern toplumlarin stirdiriilebilirligi, gegmiste
gelisimimizi miimkiin kilan aym dogal kaynaklara olan bagimliligini
siirdiirmektedir. Ancak bu bagimlilik ¢cogu zaman karar alma siireglerine
yeterince yansimamaktadir. YoOnetim mekanizmalarinda doga genellikle
“olmasi giizel” bir unsur olarak algilanmakta; ekonomik biiylime, istihdam,
sanayi rekabeti veya fiyat istikrar1 gibi hedefler karsisinda ikincil bir konumda
degerlendirilmektedir (WWF, 2018). Oysa tiim ekonomik faaliyetler,
nihayetinde doganin sundugu ekosistem hizmetlerine dayanmaktadir. Kiiresel
Olcekte doganin yilda yaklasik 125 trilyon ABD dolar1 degerinde ekosistem
hizmeti sagladigi tahmin edilmektedir (WWF, 2018). Bu durum, doganin bir
ulusun refah ve zenginliginin yalnizca ekolojik degil ayn1 zamanda ekonomik
bir bileseni oldugunu agik¢a gdstermektedir. Gliniimiizde hiikiimetler, finans
sektorii ve 6zel sektor, tarimsal liretim lizerindeki baskilar, toprak bozulmasi,
su kithgr ve asirt iklim olaylar1 gibi g¢evresel risklerin makroekonomik
performans tizerindeki etkilerini giderek daha fazla sorgulamaya baslamistir.

Dagal Doganin Katkisi SDGs Vﬁ:@ SKH

Kalkinma temeli: toprak olusumu, besin
donglisti, habitat, tozlasma, genetik
kaynaklar...

Maddi kaynaklar: su kaynaklari, kereste
kaynaklari, tarim driinleri, hayvancilik,
hayvancilik trinleri...

Ekolojik diizenleme: karbon tutma, su
tasarrufu,  toprak  tasarrufu, hava
temizleme, kum fiksasyonu...

Kiiltiirel miras: agkk hava rekreasyonu,
peyzaj estetiginin takdiri, doga bilgisi...

‘ insan saghg: ruh saghg, ilham, biligsel
gelisim, beslenme saglig...

Sekil 3. Doganin Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerine bes tiir katkis1 (Xu ve
Peng,2024).
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Dogal sermaye kavrami, doga-insan iliskisini yeniden tanimlayarak
cevre ekonomisinin merkezine ekosistem islevlerini yerlestirmekte ve doga
temelli ¢oziimler (Nature-based Solutions, NbS) icin bilimsel bir gerceve
sunmaktadir. Bu yaklasim, ekosistemlerin korunmasi ile ekonomik
kalkinmanin karsit degil, karsilikli olarak gii¢lendirici siirecler oldugunu
ortaya koyarak, siirdiiriilebilir bir gelecegin insasinda temel bir paradigma
haline gelmistir. Birlesmis Milletler’in Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in 2030
Gilndemi, dogal sermayenin bu biitlinciil roliinii agik¢a tanimaktadir. Bu
vizyona gdre insan yasam alanlarmin giivenli, dayanikli ve siirdiiriilebilir
oldugu; tiiketim ve iiretim kaliplarinin dogayla uyumlu hale geldigi bir diinya
hedeflenmektedir (UN/BM, 2015). Bu gergeve, doganin insan refahina
katkisinin, stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin (SDG’ler)
gerceklestirilmesinde merkezi bir glic oldugunu kabul etmektedir. Dogal
sermayenin degeri, yalnizca ekonomik kazan¢ baglaminda degil, ayni
zamanda ekolojik diizenleme, kiiltiirel miras, insan sagligi ve toplumsal
refahin temeli olarak degerlendirilmelidir. Bu baglamda, doganin katkisinin
bes ana boyutu; kalkinma temeli, maddi kaynaklar, ekolojik diizenleme,
kiiltiirel miras ve insan sagligit Remme ve ark. (2021) ile Xu & Peng (2024)
tarafindan detaylandirilmistir (Sekil 3).

Dogal ekosistemler, onlar1 bicimlendiren kiiltiirel siiregler goz ardi
edilmeden anlasilabilir; zira biyolojik ve kiiltiirel cesitlilik birbirine siki
bicimde baghdir (Roué ve ark., 2017). Bu karsilikli bagimlilik, cevresel
yonetim ve siirdiiriilebilir kalkinma politikalarinin merkezinde yer alan “ortak
yoOnetim (co-management)” kavraminin da temelini olusturur. Ortak yonetim
yaklagimi, dogal kaynaklarin kullanimina iliskin sorumluluklarin devlet, yerel
topluluklar ve o6zel aktorler arasinda paylasilmasi gerektigi fikrine dayanir
(Berkes ve ark., 1991). Boylece ekoloji, ekonomi ve toplum arasindaki
etkilesim daha adil ve siirdiiriilebilir bir temele oturtulabilir.

Ekosistem kavrami, ekolojide ¢evresel sorunlarin analizinde en yararl
kavramsal araglardan biri olarak kabul edilmektedir (Cherrett, 1989).
Kaynaklarin hizla azaldigi bir diinyada ekolojistler, doganin sagladigi “yasam
destek  hizmetlerinin”  (life-support  services) yerinin  teknolojiyle
doldurulamayacagini ve bunlarin biiyiik kisminin piyasa sistemleri tarafindan
deger gormeden kullanildigini vurgulamaktadir (Costanza ve ark., 1997).
Insan faaliyetlerinin biyosfer iizerindeki baskisi, yalnizca tiirlerin yok olusunu
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degil, aynm1 zamanda kiiresel biyojeokimyasal dongiilerin bozulmasimi da
beraberinde getirmistir. Bu siireg, ekosistem hizmetlerinde o6l¢iilebilir
diistislere yol ag¢makta ve ekolojik istikrar agisindan ciddi tehditler
olusturmaktadir (Norberg, 1999).

Ekonomik siirecler insan, sosyal ve dogal sermaye ile i¢ ice gecmis bir
yapidadir. Bu nedenle ekonomik performansin yalnizca biiyiime
gostergeleriyle degil, direng (resilience) ve refah iiretme kapasitesi agisindan
da degerlendirilmesi gerekir (Gourichon, 2019). Direngli bir ekonomik sistem,
ekolojik siirdiiriilebilirlik olmadan varligint siirdiiremez; ¢ilinkii insan
refahinin temeli, doganin sagladigi ekosistem hizmetlerinin devamliligina
baghidir. Bu bakis agis1, doganin korunmasimi yalnizca gevresel bir gereklilik
degil, aym1 zamanda ekonomik siirdiiriilebilirligin temel Onkosulu olarak
konumlandirmaktadir. Hizmetleri saglayan ekosistemler bazen, zaman i¢inde
hizmet akis1 saglayan bir stok olarak sermayenin genel tanimini kullanarak
“dogal sermaye” olarak adlandirilir ( Costanza ve Daly, 1992 ). Burada
'sermaye’ terimi, insan ekonomisini ekolojik boyutlariyla yeniden baglamak
icin faydalidir. Bu faydalarin gerceklestirilebilmesi icin, dogal sermayenin
(insa/ siirdiirmek i¢in insan faaliyeti gerektirmeyen), insa etmek ve silirdiirmek
icin insan miidahalesi gerektiren diger sermaye bigimleriyle etkilesime
girmesi gerekir . Bunlar sunlari igerir: (1) insa edilmis veya iiretilmis sermaye;
(2) insan sermayesi ; ve (3) sosyal veya kiiltiirel sermaye. Bu dort genel
sermaye tiiriiniin tlimii, herhangi bir insan faydasi iiretmek icin karmasik
kombinasyonlar halinde gereklidir. Dolayisiyla ekosistem hizmetleri, dogal
sermayenin diger sermaye tirleriyle etkilesim halinde ¢esitli insan
faydalarmin {iretimine goreceli katkisini ifade eder. Bu hizmetler, bu kritik
etkilesimler olmadan insan refahmma dogrudan katkida bulunmaz. Sonug
olarak, ekosistem hizmetlerini anlamak, modellemek, 6lgmek ve yonetmek
disiplinlerarasi bir yaklagim gerektirir (Costanza ve ark.,2017).

Dogal sermaye, insanlarin kolayca tanimlayip 6lgebildigi tarim arazisi,
su ve mineraller gibi dogal kaynaklari ve insanlara c¢esitli hizmetler ve
faydalar saglayan ekosistemleri ifade eder (Fairbrass ve ark., 2020).
Sekil 5, ekolojik ayak izleri ve ekosistem hizmetleri ile dogal sermayenin
muhasebelestirilmesi mekanizmalarini gostermektedir (Zhang ve ark.,2023).
Ekolojik ayak izinin aksine, ekosistem hizmetleri, dogal sermaye stogu
tarafindan {tretilen bir gelir olarak kabul edilir ve bu, dogal sermayenin


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/natural-resource
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parasal degerlendirmesini elde etmek igin siklikla kullanilan bir kavramdir
( Maseyk ve ark., 2017 ). Sonug olarak, ekosistem hizmetlerinin eksiksiz ve
dogru bir sekilde tanimlanmasi, sonuglarin bilimsel gecerliligi i¢in kritik hale
gelir ( Ruijs ve van Egmond, 2017 ; Zhang ve ark.,2023).

Biyogesitlilik bu hizmetlerin tiimiinii destekleyen temel bir unsur olup,
ekosistemlerin dayanikliligini artirir ve hizmet ¢esitliligini zenginlestirir.
Biyogesitliligin korunmasi, yalnizca ekolojik degil, aym1 zamanda kiiltiirel ve
ekonomik bir zorunluluktur; ¢ilinkil biyogesitlilik, kullanima dayali degerlerin
yani sira, insanlarin dogayi “var oldugu i¢in koruma” istegini yansitan
kullanim dis1 degerleri de barindirir (IPIECA, 2011). Ekosistem hizmetleri,
insanlarin ¢evreden ve biyogesitlilikten (yani dogal sermayenin sagladigi
fayda akisi) elde ettikleri faydalardir. Biyogesitlilik, ekosistemlerin temelini
olusturan habitatlari, tiirleri ve genetik materyali igerir ve boylece tiim
ekosistem hizmetlerini destekler (IPIECA, 2011).

Ekosistem hizmetleri (ES), ekosistem yapist ve islevinin (diger
girdilerle birlikte) insan refahina katkilaridir. Bu, insanligin, dogadan topluma
stirekli bir ES akisinin temelini olusturan iyi isleyen ekosistemlere ve dogal
sermayeye gliclii bir sekilde bagimli oldugu anlamma gelir (Burkhard ve
Maes, 2017). Son yillarda Ekosistem Hizmetleri (ES) yaklasimi, yalnizca
doganin parasal degerini degil, ayn1 zamanda nehirler, denizler, ormanlar ve
toprak gibi dogal varliklarin i¢sel ekolojik degerini de yakalayan analitik bir
cerceve olarak dogal kaynak yonetiminde genis kabul gdrmiistiir (Daily ve
ark., 2008). Ekosistem hizmetleri, dogal sermayenin insan refahina goreceli
katkisidir, dogrudan akmazlar (Costanza ve ark.,2017). Ekosistem hizmetleri,
dogal gevre ile insan refahi arasinda kritik bir ara yiiz olusturmaktadir
(Akinsete ve ark., 2019). Bu hizmetler, doganin insan yasamina, ekonomik
faaliyetlere ve toplumsal kalkinmaya katkilarini sistematik bicimde goriiniir
kilar. Bu iliskiyi aciklamada siklikla kullanilan “basamakli model (cascade
model)” (Haines-Young ve Potschin, 2011), ekosistem yapis1 ve islevlerinden
toplumsal faydalara giden siireci tamimlar . Bu model, ekolojik iglevlerin
(6rnegin fotosentez, tozlasma, karbon dongiisii) hizmetlere (6rnegin gida
iiretimi, iklim diizenlemesi) ve bu hizmetlerin toplumsal refah iizerindeki
etkilerine (6rnegin saglik, gelir, kiiltirel deger) doniigimiini gosterir.
Dolayisiyla, ekosistem hizmetlerinin yonetimi yalnizca ekolojik bir mesele
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degil, ayn1 zamanda sosyo-politik bir siire¢ olarak degerlendirilmelidir (Brock
ve ark., 2018).

Ekosistem hizmetlerinin kavramsallastirilmasinda kullanilan “basamak
modeli (cascade model)”, ekosistem islevlerinden toplumsal faydaya ve
oradan da ekonomik degere uzanan ardisik bir siireci temsil etmektedir
(Potschin ve Haines-Young, 2017). Sekil 4'deki 'CICES', Ekosistem
Hizmetlerinin Ortak Uluslararasi Simiflandirmasidir ;  doga ile toplum
arayliziinde yer alan nihai hizmetleri kategorize etmenin ve tanimlamanin bir
yoludur. Sosyo-ekolojik sistemlerin nasil isledigini anlamak ig¢in, unsurlar
arasindaki karsilikli iliskileri gérmek {izere kademeli modeli "agiklamak"
faydalidir. Sosyo-ekolojik sistemin biyofiziksel unsurlariin sosyo-ekonomik
unsurlarla nasil baglantili oldugunu gostermeyi amaglayan kademeli modelin
merkezinde ekosistem hizmetleri yer alir; ES ise insanlar ve doga arasindaki
araylzdiir. (Haines-Young ve Potschin,2017).

Ekosistem Sosyal ve Ekonomik Sistem
/ Destekleyici veya \ /
. S, Mallar ve F lar
ara hizmetler Nihai hizmetler iliar ve Faydaa
Biyofiziksel yapt
veya siire (6megin
ormanlik yasam m
alani veya net s
birincil verimlilik)
Islev (6rnegin
su veya N
biyokitlenin Hizmet g‘ 5\/
A yavas gegisi) (6rnegin sel m
korumasi veya R
Q — — hasat edilebilir I::;l;‘; Ezmegm
askilan: politika rtinler) ok giba Deger (6rnegin
e}q;m_ﬂg smirlamak f:f‘ e gibi ormanlik alanlarin
e yonlerine katk) korunmasi veya daha
U yomeaoe fazla ormanlik alan ya
da hasat edilebilir
Toplam drinler igin 6deme
Baskilar === ) yapma istegi)

k CICES /\

Sekil 4. Basamakli model (Haines-Young ve Potschin,2017).

Sosyo-ekolojik sistemler, elbette, Sekil 4' den daha karmasiktir. Ancak
bu basit diyagram, bir ekosistem hizmetinin gercekte ne oldugunu ve insanlari
dogayla nasil birbirine bagladigin1 gosterir, kademenin tiim farkli unsurlarinin
dikkate alinmasi gerektigini anlamamiza yardimct olur. Eksiksiz bir resim

olusturmak i¢in tim yol boyunca gostergeleri haritalamamiz ve 6lgmemiz
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gerekir. Kademenin sol tarafi, bir ekosistemin hizmet sunma kapasitesini
belirleyen 6nemli unsurlar1 yakalarken, sag tarafi bu unsurlara olan talebin
yonlerini  belirler. Ve bunlar arasindaki dengeyi anlamak, ¢agdas
siirdiiriilebilirlik tartismasinin merkezinde yer alir ve insanlarin ve doganin
nasil birbirine bagh oldugunu anlamamizin anahtaridir (Haines-Young ve
Potschin, 2017).

Ekolojik Ekonomi, ekosistemler ve ekonomik sistemler arasindaki
iligkiyi biitlinciil bir sekilde ele alan bir disiplinlerarasi yaklasim olarak,
stirdiiriilebilirlik, iklim degisikligi, biyocesitlilik kayb1 ve gelir esitsizligi gibi
cagdas sorunlart ortak bir cer¢evede inceler (Costanza, 1989). Neoklasik
ekonomi c¢ogunlukla piyasa siireglerine odaklanirken, ekolojik ekonomi
dogay1 “sinirli bir sermaye stoku” olarak degerlendirir ve ekonomik sistemin
ekolojik smirlar iginde isleyebilmesini hedefler. Bu yaklasim, dogal
sermayeyi lretim siireclerinin merkezine yerlestirerek insan ekonomisini
ekosferin ayrilmaz bir bileseni olarak yeniden tanimlar (Costanza ve Daly,
1992). Ekosistem hizmetlerini saglayan dogal sistemler, zaman i¢inde siirekli
bir “hizmet akigi (service flow)” fiireten dogal sermaye stoklari olarak
degerlendirilir (Costanza ve Daly, 1992). Dogal sermaye, insan miidahalesi
olmaksizin ekosistem siirecleri yoluyla fayda iireten bir stoktur; ancak bu
faydalarin ortaya c¢ikabilmesi i¢in iretilmis sermaye (altyapi, teknoloji), insan
sermayesi (bilgi, beceri, saglik) ve sosyal sermaye (kurumsal yapi, giiven,
yoOnetigim) ile etkilesime girmesi gerekir (Costanza ve ark., 2017). Bu dort
sermaye tiirli birlikte ¢aligarak, ekosistem hizmetlerinin insan refahina
doniigsmesini saglar (Sekil 7). Costanza ve ark. (2014b) tarafindan gelistirilen
gergeveye gore, ekosistem hizmetleri dogal sermayenin dogrudan ¢iktisi degil,
diger sermaye tiirleriyle etkilesim sonucunda olusan goreceli katkilardir. Bu
nedenle ekosistem hizmetlerini anlamak, modellemek ve yonetmek dogasi
geregi disiplinlerarasi bir yaklasim gerektirir.

Dogal sermaye, bir bolgenin ekonomik refahinin ve dayanikliliginin
temelini olusturur. Bu sermaye, jeolojik yapi, toprak, su, hava ve tiim canli
organizmalardan meydana gelen dogal varlik stoklarini icerir (Vallecillo ve
ark., 2019). Insanlar bu stoktan, iklim diizenlemesi, sel kontrolii, tozlasma,
karbon tutulumu, rekreasyon ve estetik deger gibi yasamsal hizmetler elde
eder. Bu baglamda dogal sermaye muhasebesi, dogal varlik stoklarindaki

degisimleri 6lgmek ve ekosistem hizmetlerinin ekonomik degerini ulusal
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muhasebe sistemlerine entegre etmek i¢in kullanilan bir aragtir (Vallecillo ve
ark., 2019). Avrupa Birligi’nin 2020 Biyogesitlilik Stratejisi ve 7. Cevre
Eylem Programi, dogal sermaye hesaplarinin gelistirilmesini ve ekosistem
hizmetlerinin ekonomik sistemlere entegrasyonunu hedeflemistir. Bu strateji
dogrultusunda, iiye devletlerin ekosistemlerin durumunu haritalandirmast,
degerlendirmesi ve bu degerleri ulusal raporlama sistemlerine dahil etmesi
zorunlu hale getirilmistir.

Ekosistem hizmetlerinin doga—ekonomi iliskisinde nasil
konumlandirildigma dair ii¢ belirgin 6zelligi ortaya koymaktadir. lk olarak,
ekosistem hizmetleri kademesi (ecosystem services cascade) modeli, yalnizca
ekonomik degil, ayn1 zamanda sosyal ve kiiltiirel degerleri de kapsamaktadir.
Bu modelde hizmetler, insanlarin yasam kalitesine yaptiklari ¢ok boyutlu
katkilar iizerinden degerlendirilir. Yani, ekosistemlerin sagladigi faydalar
sadece piyasa degeri olan mal ve hizmetlerle sinirh degildir; ahlaki, estetik ve
kiltiirel degerleri de iceren genis bir “sosyo-ekonomik smir” tanimina
dayanmaktadir (SEEA, 2012). Bu yoniiyle model, Haines-Young ve Potschin
(2013) tarafindan onerilen klasik iiretim temelli yaklasimdan farkli olarak,
dogay1 insan toplumunun deger sistemine daha biitiinciil bicimde entegre
etmektedir.

Ekosistem hizmet akislar1 ve dogal sermaye stoklar1 kavramlari, doga
ile insan sistemleri arasindaki karsilikli bagimliligi 6l¢mek icin giderek daha
yaygin kullanilan analitik ara¢lar haline gelmistir (Costanza ve ark., 2014). Bu
yaklasim, doga koruma stratejilerinin ekonomik ve sosyal boyutlarini
biitiinlestirerek, farkli paydaslarla etkin iletisim kurulmasini saglar. Ozellikle
Costanza ve ark. (2014) tarafindan kiiresel 6lgekte parasal birimlerle yapilan
ekosistem hizmeti degerlemeleri, doganin insan refaha katkismin kiiresel
GSYIH’nm iki katma ulagabilecegini gdstermistir. Bu parasal tahminler,
yalnizca ekonomik kiyaslamalar i¢in degil, ayni zamanda doganin “gdriinmez
ekonomik altyapisina” iligkin farkindalik yaratmak agisindan da biiyiik 6nem
tagimaktadir. Boylece ekosistem  hizmetlerinin = Ol¢limii, ekonomik
kalkinmanin ¢evresel temellerinin yeniden tanimlanmasina ve dogal
sermayenin slrdiiriilebilir yOnetiminin ekonomi politikalarina entegre
edilmesine olanak saglamaktadir.

Bu doniisiim siirecinde yesil ekonomi (green economy) kavrami,
cevresel ve ekonomik baskilarla ortaya ¢ikan gida, su ve enerji krizleri gibi
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temel kiiresel sorunlara ¢oziim arayisinda onemli bir paradigma degisimini
temsil etmektedir. Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP, 2010),
ekosistem hizmetlerinin ekonomik degerinin gayri safi yurt i¢i hasila
(GSYIH) gibi mevcut makroekonomik gostergelere entegre edilmesini,
kalkinma planlamasinda ekosistemlerin hesaba katilmasinin temel bir arag
olacagini belirtmistir. Yesil ekonomi, diisiik karbonlu, kaynak verimli ve
kapsayict bir ekonomik yapiy1 hedefleyerek kisa vadeli kar odakli biiyiime
modellerinden uzaklagmayi amaglar (Nugroho ve ark., 2022).

Temel ekosistem islevlerinin ES arzim1 nasil belirledigini, biyolojik
cesitlilige nasil bagh oldugunu ve bu islevlerin teknolojik varyasyonlarla
kisaltilmasinin etkilerini anlamak, doga temelli ¢oziimler arayisinda hayati
onem tasimaktadir. Bu bilesenler arasindaki temel iliskiler Sekil 5'de
gosterilmektedir. Tiim bu unsurlar, karmasik, kendi kendini organize eden
etkilesim semalar1 i¢cinde islemektedir (Schneiders ve Miiller,20179).

Ozellikleri, farkli islevsel ¢ikti gruplari altinda toplanabilir. Bu
karmagik semalarin genel durumunu degerlendirmek igin ekosistem biitiinligi
veya ekosistem saglig1 gibi toplu gdstergeler gelistirilir(Sekil 5). Ornegin,
ekosistem  biitlinligiiniin ~ gdstergesi,  biyogesitlilik ve  ekosistem
heterojenliginin erisilebilir sayida yapisal 6gesi ile ekosistemlerin enerji
dengesi, su dengesi ve madde dengesini temsil eden islevsel Ggelerin
birlestirilmesine dayanir (Schneiders ve Miiller,20179). Bu yaklasim
cercevesinde, biyogesitliligin - korunmasi  ve ekosistem hizmetlerinin
finansman1 i¢in hem geleneksel hem de yenilikci mekanizmalar
kullanilmaktadir. Bu finansal araglar arasinda ekosistem hizmetleri 6demeleri
(PES), yesil tahviller, doga temelli yatirim fonlari, biyolojik ¢esitlilik offset
mekanizmalari, karbon piyasalari, ekolojik tazmin sistemleri ve kamu-6zel
ortakliklart yer almaktadir (Nugroho ve ark., 2022). Bu mekanizmalar,
doganin sundugu hizmetlerin ekonomik degerini finansal sistemlerle
biitiinlestirerek, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in gii¢lii bir doga—ekonomi kopriisii
olusturmaktadir (Schneiders ve Miiller,2017).
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Sekil 5. Ekolojik yapilar ve siirecler ekosistem islevleri ve ekosistem hizmetleri
arasindaki iligkileri gosterir (Schneiders ve Miiller,2017).

Diinyanin ekonomik giicii ve refahi, verimli topraklardan ve ¢ok islevli
ormanlardan verimli kara ve denizlere, kaliteli tatli su ve temiz havadan
tozlasmaya, iklim diizenlemesine ve dogal afetlere karsi korumaya kadar
insanlik i¢in temel mal ve hizmetleri saglayan ekosistemleri de igeren dogal
sermayesi, yani biyolojik c¢esitliligi tarafindan desteklenmektedir (Burkhard
ve Maes, 2017) . Costanza ve ark. (2017) tarafindan Onerilen “basamagin
Otesinde” yaklasimi, ekosistem hizmetlerini statik bir deger zinciri olarak
degil, enerji, madde ve bilgi akislarinin yonlendirdigi karmasik bir sistem
olarak ele almaktadir. Bu sistemin etkin yOnetimi, yalnizca ekolojik bilgi
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degil, ayn1 zamanda ekonomik, sosyal ve politik sermayelerin uyumlu
bicimde etkilesimini gerektirir. Dolayisiyla, doga temelli karar alma
siireclerinin ekonomik modellere entegre edilmesi, hem siirdiiriilebilir
kalkinma hem de insan refahi1 agisindan kaginilmaz bir zorunluluk haline
gelmistir (Costanza ve ark., 2017).

4.EKOSISTEM HIZMETLERI

4.1.Tamim ve Tarihsel Gelisimi

Ekosistem hizmetleri (ES), ekosistemlerin insan refahina dogrudan veya
dolayli katkilaridir (TEEB, 2010) ve belirli bir zaman ve mekanda
ekosistemlerden sosyo-ekonomik sistemlere aktarilan fayda akislarini temsil
eder (Maes ve ark., 2013; Vallecillo ve ark., 2019). ES kavraminin temelinde,
ekosistemlerin insan refahini nasil destekledigini agiklama amaci yer alir.
Milenyum Ekosistem Degerlendirmesi (MEA, 2005), ekosistem hizmetlerini
“insanlarin ekosistemlerden elde ettigi faydalar” olarak tanimlarken, Ortak
Uluslararas1  Ekosistem Hizmetleri Siniflandirmasi  (CICES), bunlarn
“ekosistemlerin insan refahina yaptig1 katkilar” seklinde ifade eder (Haines-
Young ve Potschin, 2011).

Bu kavram, ekolojik siireclerin insan iizerindeki etkilerini anlamak ve
cevresel karar alma siireclerini desteklemek i¢in yaygm bicimde
kullanilmaktadir (Costanza ve ark., 2017; Steiner ve ark., 2021). ES
degerlendirmesi, doga koruma bilincini artirmanin yan1 sira kaynak kullanim
senaryolarinin maliyet-fayda analizini yaparak c¢evresel degerleri ekonomik
kararlara entegre etmeye olanak tanir (Costanza ve ark., 2014; SEEA-EA,
2021; Chen ve Costanza, 2024).

ES kavrami, insan refahin1 ve ekosistem biitiinliigiinii birbirine
baglayarak doga—insan etkilesimini yeniden tanimlar (Costanza ve ark., 1997,
2014). ES degerlemesi, doga koruma farkindaligin1 artirmanin yani sira,
kaynak  kullanomi ve c¢evresel politikalarin  ekonomik etkilerini
degerlendirmede etkin bir aractir (Costanza ve ark., 2014; SEEA-EA, 2021;
Bidak ve ark., 2015).

Tim ekosistem hizmetlerini smiflandirmak igin tek bir yontem
bulunmamakla birlikte, Milenyum Ekosistem Degerlendirmesi (MEA, 2005)
en yaygin kabul goren cerceveyi sunmaktadir. ES’ler, insan refahin1 dogrudan
ve dolayl bi¢imde etkileyen ¢iktilar iiretir ve bu oOzellikleriyle ekonomik
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analizlere entegre edilebilir. ES degerlemesinin temel amaci, ¢evresel maliyet
ve faydalarin karar alma siireglerine dahil edilmesini saglayarak, politikalarin
ekolojik siirdiiriilebilirlik ve toplumsal refah {izerindeki etkilerini daha
goriliniir hale getirmektir (DEFRA, 2007).

Insanlarin dogal ¢evreden nasil yararlandigini agiklamak amaciyla
gelistirilen ekosistem hizmetleri (ES) kavrami, insan refahmi ekosistem
siirecleriyle iligkilendiren en kapsamli gercevelerden biridir. Literatiirde,
insanlarin ekosistemlerden sagladigi mal ve hizmetleri — yani dogal
stoklardan (stocks) elde edilen akiglar (flows) — tanimlamak tizere farkli
modeller dnerilmistir. Bu c¢ergeveler, ekosistemlerin biyofiziksel islevlerinden
kaynaklanan faydalarin topluma nasil aktarildigini kavramsallastirir (Costanza
ve ark., 1997; MEA, 2005).

Cogu otorite, "ekosistem hizmetleri" teriminin 1981 yilinda ortaya
atildigt  konusunda hemfikirdir. 1980'lerde siirdiiriilebilir  kalkinma
tartigmalartyla arka plana itilen bu terim, 1990'larda ekosistem hizmetlerinin
profesyonel literatiirde ana akima girmesi ve ekonomik degerlerine daha fazla
dikkat ¢ekilmesiyle giiclii bir sekilde geri donmiistiir (de Groot ve ark.,2017).
“Ekosistem hizmetleri" kavraminimn kokenleri, doganin ekonomik degerini
sorgulayan Westman (1977) ve Ehrlich ve Ehrlich (1981) gibi arastirmacilara
dayanmaktadir (Ehrlich ve Mooney, 1983). Ancak, kavram Costanza ve ark.
(1997) tarafindan sistematik olarak tanimlanmis ve Daily (1997) ile birlikte bu
iki temel yayin, kavramin bilim ve politika giindemine yerlesmesine onciiliik
etmistir. Bu gelismeler, dogal sermayenin tiikenmesi karsisinda ekolojik
ekonominin temellerini atan Oncii ¢aligmalarin (6rnegin, Boulding, 1966;
Daly, 1968) bir uzantisidir (Beddoe ve ark., 2009; Braat ve De Groot, 2012).
Kavram, daha sonra MEA (2005), TEEB (2010) ve (CICES ;Haines-Young
ve Potschin, 2018) gibi standart siniflandirma gergeveleriyle kurumsallagmis
ve paradigma degisimine katkida bulunmustur (Costanza ve ark., 2017).
Ekosistem hizmetleri kavrami, kokenini ekoloji, ekonomi ve sosyal
bilimlerin kesisiminden alan disiplinlerarasi bir yap1 haline gelmistir.
Giiniimiizde, dogal sermayenin siirdiiriilebilir yoOnetimi, biyogesitlilik
politikalar1 ve yesil ekonomi stratejileri gibi birgok alanda ekosistem
hizmetleri temelli yaklagimlar, bilimsel ve ydnetsel kararlarin vazgegilmez
bileseni olarak degerlendirilmektedir. Ekosistem hizmetleri (ES) kavrami,

ekosistemlerin insan refahina katkilarmi anlamak icin ekolojik ve ekonomik
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diisiincenin kesisiminde gelismistir. Baslangicta ekosistem ekolojisi ve ¢evre
ekonomisi alanlar1 birbirinden kopuk ilerlemis, ancak 1980’lerde bu boslugu
kapatmak amacryla disiplinlerarasi bir alan olan ekolojik ekonomi dogmustur
Bu yeni yaklasim, doga, insan ve ekonomi iliskilerini biitiinciil bir sistem
cercevesinde ele almistir (Jansson, 1984; Costanza, 1989).

Ekosistem hizmetleri (ES) kavrammin temel doniim noktasi, 1995
yilinda diizenlenen ve Daily (1997) tarafindan derlenen bir kitap etrafinda
sekillenen toplantidir (Daily, 1997). Bu toplanti, diinyanin ilk kiiresel ES
degerleme meta-analizi olan ve doganin yillik ekonomik degerini 33 trilyon
USD olarak tahmin eden Costanza ve ark. (1997) ¢alismasinin oniinii agmistir
(Costanza ve ark., 1997).

Giinlimiizde ise Ekosistem Hizmetleri kavrami, Birlesmis Milletler
Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH'ler), BM Biyogesitlilik S6zlesmesi,
AB Yesil Mutabakati ve 2030 Biyogesitlilik Stratejisi gibi kiiresel politika
araglarinin merkezinde yer almaktadir. Ayrica, Ekosistem Degerlendirmesi ve
Esleme (MAES), Biyogesitlilik ve Ekosistem Hizmetleri Uzerine
Hiikiimetleraras1 Bilim-Politika Platformu (IPBES) ve Ekosistem Hizmetleri
Ortaklig1 (ESP) gibi uluslararasi girisimler aracilifiyla, yiizlerce proje ile
ekosistemlerin modellenmesi, degerlemesi ve bu bilgilerin karar destek
sistemlerine entegre edilmesini saglanmaktadir (Maes ve ark., 2013; Costanza
ve ark., 2014).

4.2. Ekosistem Hizmetlerinin Simiflandirilmasi

Ekosistem hizmetleri, insan refahina katki saglayan ekolojik 6zellikler,
islevler ve stireglerdir (Costanza ve ark., 1997; MEA, 2005). Ancak ekosistem
siirecleri (O0rnegin besin dongiisii, birincil tretim) ile bunlardan dogan
hizmetler (6rnegin gida, su, iklim diizenleme) es anlamli degildir; yalnizca
insanlar icin fayda sagladiklarinda ekosistem hizmeti olarak tanimlanirlar
(Braat, 2013). Bu yaklagim, insan1 doganin merkezine koymadan, insan ve
diger tiirlerin ortak refahimi esas alir (Costanza ve ark., 2017). Costanza vd.
(1997) ve MEA (2005), ekosistem hizmetlerinin insan ve doga arasindaki
iligkileri yeniden ¢erceveleyerek refahin ekolojik temellerine dikkat cekmistir.
Bu yaklagimla ES, hem doganin insan yasamina katkilarini1 goriiniir kilar hem
de ekosistem yonetiminde Ol¢iilebilir bir gergceve sunar.
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Milenyum Ekosistem Degerlendirmesi (MA, 2005a) ekosistem
hizmetlerini dort ana kategoriye ayirmistir:

1. Tedarik hizmetleri: Ekosistemlerden dogrudan elde edilen iiriinler

(g1da, tath su, lif, yakit, genetik kaynaklar, dogal ilaglar).

2. Diizenleyici hizmetler: Ekosistem siireclerinin diizenlenmesinden
dogan faydalar (iklim, su, erozyon, atik ve dogal afet diizenlemesi).

3. Kiiltiirel hizmetler: Manevi, estetik ve rekreasyonel katkilar
(kiiltlirel miras, bilgi sistemleri, mekan duygusu, ekoturizm).

4. Destekleyici hizmetler: Diger hizmetlerin iiretimi igin gerekli temel
stirecler (birincil liretim, besin ve su dongiisii).

Destekleyici hizmetlerin etkisi genellikle dolayli ve uzun vadelidir;
buna karsilik tedarik ve diizenleyici hizmetler kisa vadede insan refahini
dogrudan etkiler. Boylece, ES kavrami ekosistemlerin biyofiziksel siire¢lerini
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel faydalarla iligkilendiren ¢ok boyutlu bir koprii
islevi gortir.

Ekosistem hizmetleri (ES) yaklasimi, ekosistemlerin insan refahina
katkilarin1 anlamak i¢in ¢ok disiplinli bilgi kaynaklarmi ortak bir ¢ergevede
birlestiren bir dildir (Granek ve ark., 2010). Bu yaklasim, ¢evresel baskilara
karsi politika eylemlerini tesvik eden analitik bir ara¢ haline gelmistir
(Brondizio ve ark., 2019). ES’ler dort ana grupta incelenir:

1. Destekleyici (habitat) hizmetler: Gogmen tiirler i¢in habitat saglama,
genetik  ¢esitliligin -~ korunmast  ve  ekosistem islevlerinin
stirdiiriilmesi.

2. Tedarik hizmetleri: Gida, tatli su, hammadde, genetik, tibbi ve siis
kaynaklar1 gibi dogrudan elde edilen tiriinler.

3. Diizenleyici hizmetler: iklim kontrolii, su aritimi, tozlasma, zararl
kontrolii ve afet diizenlemesi gibi siireglerden dogan faydalar.

4. Kiiltirel hizmetler: Manevi, estetik, rekreasyonel ve entelektiiel
deneyimlerden kaynaklanan maddi olmayan faydalar (Steiner ve
ark., 2021).

Ekosistem faydalar1 i¢cin dort yaygin simiflandirma sistemi; MEA
(2005), TEEB (2010), CICES (Haines-Young & Potschin, 2018) ve IPBES
(2019) temelde ayni islevsel kategorilere dayanmakta, ancak kapsadiklari
hizmet tiirleri ve uygulama &lgekleri bakimindan farklilik gostermektedir . Bu

siniflandirmalar, ekosistem siiregleri ile insan refahi arasindaki karmasik
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etkilesimleri anlamak icin kavramsal bir temel sunar. Ancak bu iliskiler
dogrusal degildir; bu nedenle degerlendirme siireclerinde ¢ogulcu ve temkinli
bir yaklasim gerekmektedir (Costanza ve ark., 2017).

MEA ve onu izleyen sistemler, ekosistem hizmetlerinin hem ekolojik
islevleri hem de toplumsal ve ekonomik degerleri arasinda képrii kurarak,
doga temelli karar alma siireglerinin bilimsel temelini olusturmugstur. Bu
biitiinlesik anlayis, ekosistem hizmetlerinin degerlendirilmesi ve dogal
sermaye muhasebesinin politika diizeyine entegre edilmesi agisindan doniim

noktasi niteligindedir.

4.3. Onemli Ekosistemlerde Ekosistem Hizmetleri

Ekosistemler, "ekosistem hizmetleri" aracilifiyla insan yagamini
stirdiiriir ve gergeklestirir. Ormanlik kiy1 tamponlari, toprag: yerinde tutar ve
asagl akistaki insanlar i¢in su kalitesini iyilestirir; sulak alanlar, yiyecek igin
yakalanan balik popiilasyonlarini destekler; mangrovlar kiyi seritlerini sabitler
ve firtinalardan kaynaklanan insan ve mal hasarini azaltir; ormanlar ve
okyanuslar iklimin diizenlenmesine yardimci olan karbonu depolar; géller ve

daglar estetik manzaralar, rekreasyon firsatlar1 ve manevi ilham saglar.
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Tablo 1. Habitat tiirline gore tipik ekosistem hizmetleri (IPIECA, 2011).

Sulak- Kutup Col Agk Kiyisal
Ekosistem alanlar, -lar -ler sular/  /gecis
Hizmetleri nehirler Derin  bdélgeleri
ve goller sular

Tedarik
Mabhsuller - - - - - -
Hayvancilik o o o o - R
Balik avciligt - . ° ° .
Aquakiiltiir - ° o °
Yabani gidalar ) . ° °
Kereste ve diger agac ° . ) o - o
lifleri
Lifler ve regineler . o o - o
Hayvan derileri ° o ° o - -
Kum, gakil vb. o ° ° - °
Siis esyasi kaynaklari ° o o o o °
Biyokiitle yakitlari ° o o - o
Tatlisu . . ° o - o
Genetik kaynaklar ° . ° ° ° °
Biyokimyasallar, dogal ° o o o ° °
ilaglar ve farmasdtikler
Diizenleme
Hava kalitesi diizenlemesi . o o o o o
Kiiresel iklim diizenlemesi
Bolgesel/yerel Iklim . o o . - o
diizenlemesi
Su diizenlemesi o ° o o - °
Erozyon kontrol . o o o - °
Su aritma ° ) ) o °
Atik asimilasyonu . ° o o ° )
Hastalik azaltimi o o o o - o
Toprak kalitesi diizenlemesi | ® o o - o
Hasere/istilaci tiir kontrolil . o o o o
Tozlagsma ° o o o
Dogal afet kontrolii . ° o o - °
Kiiltiirel
Rekreasyon ve ekoturizm . ° ) ° o °
Manevi ve dini degerler ° ) ) ° °
Etik/kullanim dis1 degerler ° ° ) ) ° °

Anahtar: Ekosistem hizmetinin onemi: e yiiksek, o orta/diisiik, - ilgili degil/onemsiz

MEA,2005de gore diizenlenmistir.
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Ekosistem hizmetleri, insanlar i¢in faydalar iireten veya iiretmeye
yardimc1 olan ekosistemlerin kosullar1 ve siirecleridir. Bu faydalar,
ekosistemdeki bitkiler, hayvanlar ve mikroplar arasindaki etkilesimlerin yani
sira  sosyal-ekolojik sistemlerin biyotik, abiyotik ve insan yapimi
bilesenlerinden kaynaklanir (Guerry ve ark., 2015). ES’de alt1 habitat tipine
odaklanmustir. Alt1 tip habitat, makul ve temsili bir alt boliim sayis1 olarak
degerlendirilmistir (IPIECA, 2011). Tablo 1°de alt1 tip eckosistem ig¢in
ekosistem hizmetlerini  karsilastirmali  sunulmustur. Tablo 2 ° ise

ekosistemlerin karsilagtirmali ekonomik degerleri sunulmustur.

Tablo 2. Ekosistemlerin ekonomik degerleri (De Groot ve ark.,2012).

En diisiik degerlerin En yiiksek degerlerin

Ekosistemler toplami toplami

($/ha/y1l) ($/ha/y1l)
Acik okyanuslar 85 1664
Mercan resifleri 36.794 2.129.122
Kiy1 sistemleri 26.167 42.063
Kiy1 sulak alanlar1 300 887.828
I¢ sulak alanlar 3018 104.924
Nehirler ve goller 1.446 7.757
Tropikal orman 1.581 20.851
Iliman orman 278 16.406
Ormanlik alanlar 1.373 2.188
Cayirlar 124 5.930

4.3.1.0rman Ekosistem Hizmetleri

Diinya'nin kara alaninin neredeyse iigte birini kaplayan ve 4 milyar
hektardan biraz fazla olan ormanlar (FAO,2020), kiiresel karbon dongiisiinde
onemli bir rol oynar (Canadell ve Paupach, 2008) ve diinyanin karasal
biyolojik c¢esitliliginin 6nemli bir boliimiine ev sahipligi yapar (Betts ve
ark.,2017). Ormanlar ayrica besin dongiisii ve toprak olusumu gibi
destekleyici hizmetler; gida, kereste ve tibbi bitkiler gibi tedarik hizmetleri; ve
erozyon kontrolii , sel azaltma, su ve hava temizleme, tozlasma ve zararl ve
hastalik kontrolii gibi diizenleyici hizmetler de dahil olmak {izere ¢ok ¢esitli
diger ekosistem hizmetleri de saglar (Nugroho ve ark., 2022). Bu ekosistem
hizmetleri insan refahina muazzam katkida bulunur (Sekil 6). Hizmetler,
tedarik hizmetleri, destekleyici hizmetler, diizenleyici hizmetler ve kiiltiirel
hizmetler olarak gruplandirilabilir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378014000685#bib0125
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Ormanlarin ekosistem hizmetleri

1. Tedarik Hizmetleri

a. Kereste/Lif (ingaat, enerji)

b. Yiyecek (geyik, meyveler, otlar, tohumlar,
bal)

C. Kimyasal ve tibbi uriinler

D.su

2. Destek Hizmetleri

a. Fauna ve flora icin habitatlar
(biyogesitlilik)

b. Fotosentez/Birincil tretim

C. Toprak olusumu

D. Besin donglisi

e. Tozlagma, tohum dagilimi

3. Diizenleme Hizmetleri
a. Karbon depolama (yer tsti/yer alti)

B. Havanin aritiimasi
C. Suyun antilmas

D. iklim diizenlemesi

e. Erozyonal¢giglara karg: koruma

F. Sel azaltma

g. Kiy1 erozyonu ve firtinalara kars: koruma

4. Kilturel Hizmetler

a. Rekreasyon/Estetik
B. Maneviyat
C. Egitim

Semboller Maryland Universitesi Gevre Bilimleri Merkezi'nin Entegrasyon ve Uygulama Agr'nin izniyle kullanilmigtir
(ian.umces.edulsymbols/)

Sekil 6. Ormanlarin ekosistem hizmetleri (Holzwarth ve ark.,2020).

Ormanlar, odun veya bitki lifi (insaat odunu, mobilya odunu, kagit,
komtir vb.), dogrudan ve dolayli gida iiriinleri (otlar, meyveler, kuruyemisler,
bal, mantarlar, av hayvanlari, bocekler vb.) ve kimyasal maddeler ve tibbi
iirlinler (terebentin, yaglar, recine vb.) gibi hammaddeler saglamanin yani sira
¢ogu zaman saf su kaynaklarina erigim saglar. Ormanlar, flora ve fauna igin
habitatlart destekler, ¢ok ¢esitli biyolojik ¢esitlilige ev sahipligi yapar ve
toprak olusumuna ve besin dongiisiine katkida bulunur. Dahasi, ormanlar kiy1
seritleri boyunca kiy1 erozyonu veya daglik bolgelerde yamag erozyonu gibi
erozyona karsi arazinin korunmasini destekler. Kendi kendini diizenleyen
hizmetler arasinda su filtrasyonu ve hava filtrasyonu, su tutma, sel ve kuraklik
kontrolii, bitkilerde ve topraklarda havadan karbon fiksasyonu yoluyla iklim
degisikliginin dengelenmesi ve tozlasmaya ve tohumlarin yayilmasima katki
saglanmasi gibi hizmetler yer alir. Kiiltiirel hizmetler arasinda rekreasyon
(6rnegin yliriiyiis, doga yiiriiyiisii, bisiklet, binicilik, kros kayagi, aveilik vb.),
estetik, ¢evre egitimi ve manevi hizmetler yer alir (Holzwarth ve ark.,2020).
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4.3.2.Deniz Ekosistem Hizmetleri

Kiy1 ve deniz ortamlari, 100 kilometreye kadar i¢ kesimlerde baslayip
kita sahanligina kadar uzanabilir ve 50 metre derinlige kadar sulara sahip
okyanus sistemlerini icerebilir. Bu ortamlarda bulunan belirgin deniz
ekosistemleri arasinda halicler ve batakliklar ve mangrovlar gibi kiy1 sulak
alanlari, kumlu plajlar ve kumullar, deniz c¢ayir1 yataklar1 ve mercan ve
istiridye resifleri bulunur (Barbier,2017). Okyanus, insan refahina dogrudan
fayda saglayan birgok hizmet sunmaktadir. Diinya niifusunun yarisindan
fazlasi kiy1 seridine 160 km mesafede yasamaktadir ve diinyanin en biiyiik 30
sehrinden 20'si kiy1 seridinde yer almaktadir. Uzak bolgelere erisim giderek
artmakta ve insan refahi ile deniz ortami arasinda Onemli baglantilar
bulunmaktadir. Deniz ekosistemleri, diinya genelinde en ¢ok somiiriilen
ekosistemlerden bazilarini temsil eder. Ornegin, kiy1 bolgeleri diinyanin
toplam kara alaninin yalnizca %4'linii ve diinya okyanuslarmin %11'ini
olusturmasina ragmen diinya niifusunun tigte birinden fazlasini barindirir ve
deniz balik¢iligindan elde edilen avin %9011 olusturur (Barbier,2017).

Deniz ckosistemlerinin yapist ve isleyisi, ekosistem hizmetlerinin
ekolojik tiretimini saglar. Tablo 3 ve Sekil 7’de gosterildigi lizere bu mal,
hizmet ve kiiltiirel faydalarin bazilar1 insan refahim1 dogrudan etkilerken |,
digerleri degerli ekonomik varliklar1 ve iiretim faaliyetlerini destekleyerek
veya koruyarak insan refahini dolayli olarak etkiler (Barbier,2017). Deniz
ekosistemi hizmetleri tarafindan iiretilen mallar, balik avi, yabani bitki ve
hayvan kaynaklari ve soyutlanmig su gibi bu habitatlardan elde edilen
irlinlerdir. Gelismekte olan iilkelerde, deniz ekosistemlerinin daha &nemli
kullanimlarindan bazilari, yerel halklarin ge¢im kaynaklarini desteklemek icin
hem kiiclik 6lgekli ticari hem de "gayri resmi" ekonomik faaliyetleri igerir;
ornegin balikeilik, avcilik, yakacak odun ¢ikarma vb. (Barbier,2017).
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Tablo 3. Degerlendirme protokollerine dahil edilen denizel ekosistemi hizmetleri
Laurence, J.M., et al.2025).
Ekosistem hizmetleri WWF Dogal sermaye Okyanus
ortak degerlendirme hesaplari

varhk teknik direktifler =~ (SEEA-EA)
fonu

Tedarik hizmetleri

1. Gida tiretimi (balik¢ilik dahil) v v v
2. Oksijen/temiz hava tiretimi v N v
3. Malzeme tiretimi (kimyasallar, v v v
ilaglar, vb.)

4. Genetik kaynaklarin saglanmasi X X v
Diizenleme hizmetleri

5. Iklim diizenlemesi v v N
6. Karbon sekestrasyonu v v v
7. Atik isleme/kaldirma v v v
8. Biyolojik/hastalik kontrolii X X v
9. Rahatsizlik diizenlemesi v X v
(kiy1 koruma dahil)

Kaiiltiirel hizmetler

10. Rekreasyonel (turizm dahil) v N v
11. Kiiltiirel/miras degeri v X v
12. Bilimsel deger X v v
13. Egitimsel deger X ? v
14. Manevi/terap6tik deger X ? N4
Destek hizmetleri

15. Birincil iiretim v X v
16. Besin dongiisii v X v
17. Biyolojik ¢esitlilik korunmasi v v v
18. Habitat temini N4 ? v
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Okyanuslar, "
balik availigi ve‘W %
su Grdnleri -
yetistiriciliginden elde

edilen protein sayesinde s
gida giivenligi saglar. &,
eglence amacli balik yakalama

yiizme ve dalis ﬂ saglar. .
kiyi seridinin firtina ve selden korur .
Deniz kaynaklari, ézellikle deniz cayirlari w ve mangrovlar @ karbonu tutar

Okyanuslar ayni zamanda  biyolojik cesitliligin M yani sira fosil Tm yakitlar
ve ulasim gibi diger hizmetleri de saglar. '

Sekil 7. Okyanuslar/denizler tarafindan saglanan ekolojik hizmetler (Caroline
Donovan, Integration and Application Network/ ian.umces.edu/media-library).

4.3.3.Tathsu Ekosistem Hizmetleri
I¢ sulak alanlar en az 9,5 milyon km?lik bir alan1 (yani Diinya kara

yiizeyinin yaklagik %6,5'ini) kaplar; i¢ ve kiy1 sulak alanlar1 ise toplamda en
az 12,8 milyon km”lik bir alan1 kaplar (Finlayson ve. ark.,1999). Bu sulak
alanlar, insanlarin ekosistemlerden elde ettigi faydalar olan bir dizi ekosistem
hizmeti sunar (Finlayson ve ark., 1999; MA 2005). Ekosistem hizmetlerinin
en bilinen ve yaygin tanimi, bunlar1 dort gruba ayiran Milenyum Ekosistem
Degerlendirmesi raporunda (MA, 2005) onerilen tanimdir: tedarik edici,
diizenleyici, kiiltiirel ve destekleyici ekosistem hizmetleriTathh su
ekosistemleri, ister yiizey sular (nehirler, goller, akarsular ve sulak alanlar),
ister yeralti sular1 veya buzullar seklinde olsun, insan yasami ve engin
biyolojik cesitliligi, dogal siireleri ve dongiiyii desteklemek i¢in temel Gneme
sahiptir (Apostolaki ve ark.,2019). Sulak alanlar, gelgit batakliklari, ¢amur
diizliikleri ve turbaliklar gibi cesitli habitatlar1 kapsar. Mevsimsel, i¢ veya kiy1
habitatlar1 olabilirler ve gelgitli veya gelgitsiz olabilirler. Nehirler (ve
akarsular), gollere veya denize akan su kiitleleridir. Goller, i¢ kesimlerde
(genellikle) tath su kiitleleri olarak smiflandirilir. Goéller, nehirler ve sulak
alanlar, su, gida, yakit ve ingaat malzemeleri seklinde tedarik hizmetleri
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saglar. Balik ve kabuklu deniz iriinleri ile bitkisel gida yoluyla bir¢ok yerel
topluluga protein saglarlar (Sekil 8, Tablo 4). Turba ayrica yakit kaynagi
olarak batakliklardan hasat edilir ve sazlar bir seyler yapmak ve evler insa
etmek icin kullanilir. Bu habitatlardaki diizenleyici hizmetler arasinda yeralti
suyu beslemesi, su depolama, tagkin kontrolii ve su aritma yer alir (IPIECA,
2011).

TATLISU_EKOSISTEMi HiZMETLERI:

* GIDA SAGLAMA: Bahk, kabuklu deniz iiriinleri, icme

suyu gibi.

* YASAM ORTAMI: Kara ve suyun bulustugu yerlerde
ortaya gikan cesitli ortamlar (habitatlar) bircok tiir icin
uygun yasam alanlar yaratir ve yiiksek biyolojik
cesitlilige katkida bulunur.

BIRINCIL URETIM: Alg ve diger su bitkileri fotosentez
yoluyla enerji saglarlar ve otobur canhlara besin
kaynagidiriar.

SUARITMA: Giller, akarsular ve sulakalanlar sular
dogal bir aritmaya tabi tutar. Su icindeki ve bitisik
kiyidaki bitki ortiisii kirleticileri filtre eder suyun
armmasina katki sunar.

* IKLIM KONTROLU: Karbonun su bitkilerinde
depolanmasi ile mikro-iklimin diizenlenmesi ve
sicakhiin dengede tutulmasi.

TASKIN/SEL KONTROLU: Sulakalanlar, goller,
akarsular ve su akig hizinin yavaglatir ve suyu emer,
depolar, sel riskini azaltir.

ARASTIRMA ve EGITIM: Dogaya bakiy anlayigimiz,
cevre bilinci siirdiiriilebilir kalkinma bilgilerinin
gelismesine katkida bulunur. Biyoloji, ekoloji, jeoloji
gibi alanlarda aragtirma imkanlar sunar, égrenciler icin
dogal bir laboratuvar gérevi giriir.

DOGA DENEYIMLERI: Yasam kalitesi icin doga
ARASTIRMA Havs aktiviteleri (yiizmek, balik tutmak vb), turizm ve sosyal
ve EGITIM mw,, ihtiyaclarn giderilmesi ile toplum saghgmna katki sunar.

BIRINCIL
URETIM

O
SUARITMA 'f{{y/

&-‘)"‘"

TASKIN/SEL
KONTROL{

DENEYIMLERI

Sekil 8. Tatlisu ekosistemlerin sundugu ekosistem hizmetleri (Web1-
Naturvardsverket’den degistirilerek)

Ramsar Sulak Alan Tiirleri Siniflandirmasi, ii¢ genis kategoriden birine
ait 42 sulak alan tiirlinii igerir (Ramsar S6zlesmesi Sekreterligi, 2011; Russi
ve ark.,2013) ;  1-I¢ sulak alanlar; 2-Deniz/kiy1 sulak alanlari; 3-Insan
yapimi sulak alanlar (su Urlnleri yetistiriciligi, ciftlik goletleri ve piring
tarlalari, tuzlalar, rezervuarlar, ¢akil ocaklari, aritma ¢iftlikleri ve kanallar gibi
kalici veya gecici olarak sular altinda kalmis tarim arazileri) yer alir.
Hidrojeomorfoloji ve/veya bitki ortiisti 6zelliklerine gore farkli amagclar igin
kullanilan bir dizi bagka sulak alan smiflandirmasi da mevcuttur (Russi ve
ark.,2013):

o Deniz (kiy1 lagiinleri, kayalik kiyilar ve mercan resifleri dahil kiy1

sulak alanlar);
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o Halic (deltalar, gelgit batakliklar1 ve mangrov batakliklar dahil);

o G0l (gollerle iligkili sulak alanlar);

o Nehir (nehirler ve akarsular boyunca uzanan nehirler ve sulak
alanlar); ve

o Palustrin (batakliklar, batakliklar ve sazliklar).

Tablo 4. Sulak Alan Ekosistem Hizmetleri ve ilgili ekosistem yapilar1 ve islevleri
(Russi ve ark.,2013).

Ekosistem Hizmetleri Ekosistem Yapisi ve Islevi

Kiy1 koruma Dalgalar1 ve tamponlari zayiflatir ve/veya dagitir

Erozyon kontrolii Sediment stabilizasyonu ve toprak tutulmasini saglar

Tagskin koruma Su akisinin diizenlenmesi ve kontrolii

Su temini Yeralt1 suyu beslemesi/desarji

Su aritma Besin ve kirlilik alimmin yani sira tutulmasini ve partikiil
birikimini saglar

Karbon tutma Biyojeokimyasal aktivite, tortulasma ve biyolojik
iiretkenlik olugturur

Sicaklik ve yagisin korunmasi Iklim diizenlemesi ve stabilizasyonu

Hammadde ve gida Biyolojik iiretkenlik ve ¢esitlilik olusturur

Balikeilik, aveilik ve yiyecek Uygun iireme habitati ve gelisme alanlari, korunakli

toplama faaliyetlerinin yasam alani saglar

stirdiiriilmesi

Turizm, rekreasyon, egitim ve Benzersiz ve estetik bir manzara, ¢esitli fauna ve flora

arastirma icin uygun bir yasam alani1 saglar

Kiiltiir, manevi ve dini faydalar, | Kiiltiirel, tarihi veya manevi anlami olan benzersiz ve

miras degerleri estetik bir manzara saglar

Sulakalanlar ayrica Onemli karbon tutma hizmetleri de sunar.
Ekoturizm ve kus gozlemciligi kiiltiirel hizmetlere Ornektir. Bu habitatlar,
ozellikle endemik ve gé¢cmen kus popiilasyonlar1 ve timsah, deniz inegi ve
kaplumbaga gibi korunan tiirler nedeniyle taninmaktadir (IPIECA, 2011).
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Tablo 5. Sulak alanlarin sagladig1 hizmetlerin parasal degerleri ($/ha/y1l)

Sulak alan kategorileri [ :iviii(ss En diisiik En yiiksek
kategorisi deger ($/ha/y1l) deger ($/ha/yil)
tedarik hizmetleri 6 20.892
Mercan resifleri diizenleyici 8 33.640
hizmetler
habitat hizmetleri 0 56.137
kiiltiirel hizmetler 0 1.084.809
Toplam 14 1.195.478
Ky sistemleri (s1 tedarik hizmetleri 1 7.549
denizler, kayalik kiyilar diizenleyici 170 30.451
ve haligler gibi habitat hizmetler
kompleksleri) habitat hizmetleri 77 164
kiiltiirel hizmetler 0 41.416
Toplam 248 79.580
Mangrovlar ve gelgit tedarik hizmetleri 44 8.289
batakliklar1 diizenleyici 1,914 135.361
hizmetler
habitat hizmetleri 27 68.795
kiiltiirel hizmetler 10 2.904
Toplam 1,995 215.349
tedarik hizmetleri 2 9.709
Nehirler ve goller diizenleyici 321 23.018
disindaki i¢ sulak alanlar | hizmetler
(taskln yataklarl, habitat hizmetleri 10 3.471
batakliklar ve turbaliklar) | kiiltiirel hizmetler 648 8.399
Toplam 981 44.597
Nehir ve goller tedarik hizmetleri 1.169 5.776
diizenleyici 305 4,978
hizmetler
habitat hizmetleri 0 0
kiiltiirel hizmetler 305 2,733
Toplam 1,779 13,487
TEEB (2010); de Groot ve ark., (2010) e diizenlenmis ve Russi ve ark.,2013) ‘den alinmigtir

Tathi su, aslinda birgok eckosistem hizmetini biitiinlestiren ve insan
yasaminin ¢esitli yonlerine ¢ok sayida fayda saglayan kesisen bir unsurdur.
Saglanan ekosistem hizmetlerinin tiirii ve sayis1 her ekosisteme 0zgiidiir ve
farkli tath su kiitlesi tiirleri, su kiitlesinin tiirtine, konumuna ve kosullarina
bagli olarak bir dizi farkli ekosistem hizmeti sunar. Bunlardan bazilar1 Tablo
5- 6’da sunulmustur (Apostolaki ve ark.,2019).
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Tablo 6. Farkl: tatlisu kiitlelerince saglanan gesitli ekosistem hizmetleri

EKOSISTEM FAYDALARI*
Tedarik Diizenleyici Kiiltiirel Destekleyici
— Tiiketim amagl — Su kalitesinin — Rekreasyon (nehir — Besin
& | su (miktar ve korunmasi (dogal raftingi, kano, yiiriiytis | dongiisiindeki roli
= kalite) (igme, filtrasyon ve su ve spor olarak (taskin yatag1
& | evsel kullanim, aritimt) balike1lik) verimliliginin
g tarim ve — Taskin akiglarinin | — Turizm (nehir korunmasindaki
® | endiistriyel tamponlanmast, izleme) rolii),
g kullanim) su/toprak — Varolus degerleri — Toprak olusumu
o | — Tiiketim dis1 etkilesimleri ve (serbest akan — Avci/av
2 | kullanim amach tagkin kontrol nehirlerden duyulan iliskileri ve
= | su (enerji, altyapisi araciligryla | kisisel memnuniyet) ekosistem
'E ulasim/navigasyon | erozyon kontrolii — Kiiltiirel degerler dayaniklilig1
Z. | iiretimi igin) (dini, tarihi veya
— Gida ve ilag igin arkeolojik deger)
organizmalar
— Gida (tarim, su — Taskin kontrolii -Yeraltt | — Kiiltiirel — Biyogesitlilik
iirtinleri suyu yenileme degerler (dini, rezervuarlari
= yetistiriciligi, — Kiy1 seridi sabitleme ve tarihi veya — Nadir ve nesli
2 balikgilik) firtina korumasi arkeolojik tiikenmekte olan
E ; — Yakit ve — Sediment ve besin deger) tiirler i¢in habitat
2 = bahgecilik i¢in maddesi tutulmasi ve disar1 | — Rekreasyon — Sulak alanlarin
= @ | turba tiretimi Kiirk | atilmasi — Turizm sulak alan islevi;
8 = hayvani ve diger — Su antimu (ylriyiis, balik su kaynaklari, su
=< 'c&u hayvan hasad1 — Iklim degisikliginin tutma, kus yutaklar ve
= "= | Kereste iiretimi azaltilmas1 ve adaptasyonu | gozlemciligi, donistiirtictiler
a 2] (CO, yakalama) fotografe¢ilik ve olarak hizmet
= — Peyzaj estetigi avcilik) etmesi ve su
E — Insanlarin dinlenme — Varolus depolamast gibi
e alanlar1 degerleri iglevleri
— Ekoloji egitimi
— Tiiketim amagli su — Erozyon ve sel — Rekreasyon — Hidrolojik
(miktar ve kalite) (igme, kontrolii (kaplicalar, mineral dongiiniin
=>’> evsel kullanim, tarrm ve | — Iklim kaplicalarr) siirdiiriilmesi
a endiistriyel kullanim) degisikliginin — Tarihi/kdlttirel (su tastyan
= Tiiketim dis1 kullanim azaltilmasi ve deger (kutsal tabakanin
" | amagclisu (jeotermal ve adaptasyonu kaynaklar) beslenmesi ve
g enerji liretimi, tibbi (kurakliktaki — Manevi bilgi ve bosaltilmast)
= | tedavi amagh kaplicalar) | mekansal bilgelik
— Su organizmalar1 degiskenlige kars1
tampon)
— Tatli su — Iklim degisikliginin — Egitim ve bilgi — Mikrobiyal topluluk
depolamasi | azaltilmasi ve (buz (algler, bakteriler ve kiigiik
adaptasyonu (albedo — | ¢ekirdeklerinde tiiketiciler) i¢in habitat
181 ve giines 15181n1n korunan Diinya — Geng kriller, penguenler
diinyadan yansimast) iklim tarihinin ve foklar igin beslenme
kaydr) alan1
*Apostolaki ve ark.,2019’a gore diizenlenmigtir.
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4.3.4. Cayir (-Mera) Ekosistem Hizmetleri

FAOQ'ya gore, otlaklar diinya kara alaninin %28'ini olusturur ve bunun
%63'i Rusya Federasyonu, Avustralya, Amerika Birlesik Devletleri (ABD),
Kanada, Cin, Kazakistan ve Brezilya'da yogunlasmistir (FAOSTAT , 2021).
Cayir tanimlari, dikkate alinan yonlere bagli olarak farklilik gosterir. FAO
(1990) cayir1 "¢imlerle kapli ve %2'den az agag¢ veya ¢ali ortiisiine sahip
arazi" olarak tammlamistir. Uluslararast Bitki Ortiisii Siniflandirmast dort
farkli cayir tiirii belirlemistir: tropikal cayirlar, Akdeniz ¢ayirlari, 1lliman
cayirlar ve yar1 ¢ol cayirlarn (Faber-Langendoen ve ark.,2016) . Allen ve
ark.(2011) ise, cayirlarla ilgili net uluslararasi iletigimi saglamak i¢in terimler
ve tanimlar konusunda bir fikir birligi gelistirme amaciyla, kiiresel diizeyde
birgok otlatma arazisi terimi tanimlamistir. Bunlar arasinda, mera arazisi,
"otlatma, kesme veya her ikisiyle hasat icin getirilen veya yerli yem tiretimine
ayrilmis arazi (ve tizerinde biiyiiyen bitki ortiisii)" olarak tanimlanmaktadir ve
"genis anlamda otlari, baklagilleri ve diger otlart igerecek sekilde
yorumlanan bir bitki ortiistine sahip, olusturulmus bir otlatma alan
ekosistemine atifta bulunuldugunda ¢ayirla es anlamlidir ve zaman zaman
odunsu tiirlerin de mevcut olabilir". Diger tanimlar arasinda, yazarlarin "yerel
bitki ortiisiiniin agirlikli olarak ot, ot benzeri bitki, otlatilan veya otlatilma
potansiyeli olan ot veya calilardan olustugu ve otlayan hayvancilik ve yaban
hayati tiretmek i¢in dogal bir ekosistem olarak kullanilan bir arazi" olarak
tanimladigt mera tanimlarida mevcuttur. Keza dogal cayirlari, savanlari,
caliliklar1, birgok ¢6lii, bozkirlari, tundralari, alpin topluluklari ve batakliklar
icerir (Pergola, ve ark.,2024). Allen ve ark.(2011) tarafindan tanimlanan farkli
cayir tlrlerinin tipolojileri ve tanimlar1 agagida sunulmaktadir (Pergola ve
ark.,2024);

o Yulik: Yem bitkileri her yil yenilenir.

o Yetistirilmis: Yem bitkileri, periyodik tarimsal islemler goren
evcillestirilmis tiirlerle olusturulmugstur.

o Kalici: Diger kullanimlar: engelleyen swumirlayict faktorler (asir
egim, sig toprak derinligi, ¢ikintili kayaliklik, tashilik) nedeniyle
siiresiz veya siklikla hayatta kalabilen ¢ok yillik veya kendiliginden
tohumlanan yillik yem bitkileri

o Gecici: Bitki ortiisii, yalnizca birkag yul tutulan yillik, iki yillik veya
cok yillik yem bitkilerinden olugur
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o  Tamstirilmis: Yem bitkileri tiirleri, esas olarak kendilerini kurmusg
ve mevcut ¢evre ve yonetim kosullarinda wuzun siire varligini
stirdiirmiig diger cografi yerlerden getirilmistir.

o Yaridogal: Yerli veya dogal olarak olusan otlar ve diger otsu
tiirlerin hakim oldugu yénetilen bir ekosistem.

Cayirlar, bozkirlar, savanlar ve digerleri dahil olmak {izere otlak
habitatlar1, dogal otlarin baskin bitki Ortiisii oldugu alanlar olarak tanimlanir.
Cayir alanlarindaki tedarik hizmetleri, tiiketim icin bitki ve yabani av
hayvanlari ile hayvan otlatma i¢in yem igerir. Cayir habitatlari, baglama bagh
olarak atik asimilasyonu, karbon tutma ve su diizenleme hizmetleri sunabilir.
Cayirlar, kiiltiirel agidan 6nemli kus ve otlayan tiirler i¢in 6nemli habitatlardir;
ozellikle tropikal savanlar, simgesel tiirleri ve nesli tikkenmekte olan yaban
hayatin1  desteklemeleriyle bilinir. Ayrica ekoturizm i¢in  Onemli
destinasyonlar da olabilirler (IPIECA, 2011). Cayrlar, ¢ kategoriye
(ekolojik, sosyokiiltiirel ve ekonomik) ayrilabilen genis bir yelpazede tedarik,
destek, diizenleme ve Kkiiltiirel ekosistem hizmeti saglar (Pergola, ve
ark.,2024). Bu otlak tiirlerinin her biri 6nemli tedarik, destek, diizenleme ve
kiltiirel ekosistem hizmetleri (ES) saglar, yani insanlarin otlak islevlerinden
elde ettigi faydalar . Gegmiste, otlaklar hayvanlar i¢in yem fireten alanlar
olarak insanlarin gecim kaynaklarinda 6nemli bir rol oynamistir. Glinlimiizde
ise, hayvansal iriinlere olan artan talep, tarim arazilerinde yem liretimi ve
iyilestirilmis otlaklarla kargilanmaktadir . Cayirlarin yalnizca yerel bir 6neme,
biyolojik ¢esitliligin, tozlagmanin ve gida iiretiminin korunmasina degil, ayn1
zamanda bolgesel (su ve erozyon diizenlemesi, rekreasyon, ilham) ve kiiresel
Olceklerde (iklim diizenlemesi) de sahip oldugu biiyiik o6l¢lide kabul
edilmektedir(Bengtsson, ve ark., 2019; Pergola, ve ark.,2024).

Avrupa'ya bakildiginda, Tablo 7'de Avrupa'daki baglica cayirlik
tipolojilerinin islevleri ve sagladiklar1 goreceli ekosistem hizmetleri rapor
edilmektedir(Pergola ve ark.,2024).


https://www.mdpi.com/2073-445X/13/8/1143#table_body_display_land-13-01143-t002
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Tablo 7. Avrupa cayirlarinin ana tipolojilerinin sagladigi ES'ler (Pergola ve
ark.,2024).

Saglanan Ana JH g
Avrupa Bolgesi Cayir Tiirii gan Hizmetleri
Fonksiyonlar gy
Kategorisi
Dogal hayvancilik tiretimi Tedarik
. . .. . otlatma,
Iskandinav ilkeleri 5 biyolojik esitliligin Tedarik
(Danimarka, Yari dogal
; So2 korunmas, Destekleme
Finlandiya, Izlanda,
: manzaranin korunmast
Norveg ve Isveg)
Yetistirilmis Do Tedarik
yazin kis yemi siitil
yem tretimi,
Ihman bolgeler biyolojik cesitliligin Tedarik
(Irlanda, Birlesik Kalict korunmasi, Destekleme
Krallik, Fransa, toprak erozyonunun Diizenleme
Beneliiks, Almanya, kontrolii
Cek Cumhuriyeti,
S.loyakya ve Polonya . yem ure'tn.n'lw Tedarik
gibi) Gegici biyogesitliligin Destekleme
korunmasi

hayvancilik tiretimi
toprak erozyon kontrolii

. Dogal/ karbon tutulmasi
Akdeniz havzasi Yaridogal  biyolojik cesitliligin
korunmasi

peyzajin bakimi

4.3.5.Col Ekosistem Hizmetleri

Kara alanlarinin ¢6l olarak nasil siniflandirildigina bagl olarak ¢oller
kiiresel kara ylizeyinin %13'linii ( Costanza ve ark., 2014 ), %20'sini
(National Geographic, 2023a ) veya %33'linii ( Alsharif ve ark., 2020 )
kaplayabilir (Chen ve Costanza,2024). Baslica ¢oller Sahra, Arap Yarimadasi,
Bat1 Asya, Giineybati Afrika, Orta ve Giiney Avustralya, Arjantin, Glineybati
Amerika Birlesik Devletleri ve Kuzey Meksika'ya dagilmistir ( Keith ve ark.,
2020). Coller yalnizca 6nemli biyolojik cesitlilige (en ¢ok tehlike altindaki
tirlerden bazilar1 dahil), jeogesitlilige ve ekosistem hizmetlerine (ES) ev
sahipligi yapmakla kalmaz, ayni zamanda en yoksul ve en dislanmig

insanlardan bazilar1 da dahil olmak uzere kiiresel niifusun %6'sina da ev
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sahipligi yapar (UN, 2010; Chen ve Costanza,2024). Bunlarin islevlerini,
kiiresel rollerini ve degerlerini anlayip siirdiiriilebilir bir sekilde yonetmek
kritik 6nem tagimaktadir (Chen ve Costanza,2024).

Col ve yar1 kurak habitatlar, diisiik ortalama yagis miktar, yiiksek
buharlagsma oranlar1 ve yiiksek ortalama sicakliklarla karakterize edilir. Col ve
kurak alanlardaki tedarik hizmetleri arasinda yiyecek (6rnegin yabani av
hayvanlari, bitkiler ve meyveler), tatli su (genellikle sinirli ve degerli) ve
hayvancilik i¢in otlatma alani bulunur. Co6l bitkileri, erozyon kontroli
seklinde diizenleyici bir hizmet sunar. Atik asimilasyonu da ¢ol alanlarinda
onemli bir diizenleyici hizmettir. Coller ve kurak alanlar, aslanlar, antiloplar
ve biiyiik yirtici kuglar gibi bir dizi simgesel ve kiiltiirel agidan 6nemli tiiriin
yan1 sira Baobab gibi agaglara da ev sahipligi yapar. Baz1 ¢6] alanlar1 doga
temelli turizm i¢in Onemliyken, digerleri yerel halk i¢in 6nemli manevi ve
kiiltiirel degere sahiptir (IPIECA, 2011).

Taklamakan Desert %

Sonoran Desert

Sahara Desert P > -
Arabian Peninsula Deserts

Namib Desert

Great Sandy Desert
Kalahan Desert

Sekil 9. Baslica kiiresel ¢6llerin konumlari (Cherlet ve ark., 2018).

Collerin baslica tipleri arasinda sicak ve kuru ¢oller, yart kurak ¢oller,
kiy1 ¢olleri ve soguk coller yer alir (Sekil 9-10). Collerin iklimi, cografyasi ve
ekosistemlerindeki ~ farkliliklar,  ¢6llerin  farkli  algilanmasma  ve
yorumlanmasina yol acabilir ve bu da ¢olleri kesin olarak tanimlanmasi
nispeten zor bir biyom haline getirir ( Cioruta ve Coman, 2020 ). Bununla
birlikte, ¢oller tipik olarak "suyun biriktigi ¢okiintiiler disinda, seyrek bitki
ortiisiine sahip kurak manzaralardan olusur. Kumlu, tasli veya kayalik alt
tabaka, araziye bitki ortiisiinden daha fazla katkida bulunur (IUCN, 2012).
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Sicak ve kuru céller

Yanr kurak c¢oller
~22-40°C ~5-15"C
: ~150-300 mm/an ~200-450 mm/an

i s>
4 e ?—" ‘t"h'—";). |
P el S
9 A e B
"-'.’-‘» -
> .-_‘_,‘"i Y me " "'2
Kiyisal coller Soguk coller
~15-22°C ~0-5°C
~200-450 mm/an : ~200-450 mm/an

Sekil 10. Col kategorileri (Cioruta ve Coman, 2020’den).

Coller kirilgan olmalarma ve diisiik verimlilik seviyelerine sahip
olmalarma ragmen, siirekli bulunabilirlikleri rasyonel arazi yoOnetimi
uygulamalarinin benimsenmesine bagli olan ¢esitli mal ve hizmetler saglarlar
(Bidak ve ark.,2015). Coller, hem yerel halkin hem de cevredeki diger
topluluklarin taleplerini karsilayabilen bir¢ok fayda saglar. Bu faydalar
arasinda su, gida temini, ilag ve hammaddeler bulunur. Ancak bu biyomun
sagladigi hizmetler ve mallar hakkinda mevcut bilgiler pargalidir. Sonug
olarak ¢oller, ekosistem degerlendirme c¢aligmalarinin ¢ogunda g6z ardi
edilmistir ( De Groot ve ark., 2012). C6l ekosistemlerinin 6nemli bir bileseni
bitki ortiisiidiir . Yapis1 ve dinamikleri ekosistem hizmetlerinin saglanmasini
kontrol eder ( Havstad ve ark., 2007 ; Bidak ve ark.,2015).

Tablo 8. Ekosistem Hizmetleri Degerleme Veritabanindan ( https://www.esvd.info/ )
derlenen Col1 ES'lerinin birim degerleri (Chen ve Costanza,2024).

Ekosistem Hizmetleri En diisiik deger En yiiksek Ortalama
($/ha/y1l) deger($/ha/y1l) | deger($/ha/yil)

Hammadde tedariki 6 139 37

Igme suyu igin yiizey suyu 23 3.542 563

Toprak verimliliginin korunmast 1 1241 621

Genetik ¢esitliligin stirdiiriilmesi 36 36 363

Varolus ve miras 0,03 85 15



https://www.esvd.info/
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Coller, diger tiim dogal ekosistemler gibi, insan refahin1 ve hayatta
kalmasini destekleyen ¢ok sayida hizmet ve mal saglar. Collerden elde edilen
faydalar yalnizca orada yasayan yerel topluluklarin ihtiyaglarini karsilamakla
kalmaz, aynm1 zamanda c¢evredeki kentsel ve banliyd topluluklarmin
ihtiyaglarini da destekler. Bu faydalar arasinda digerlerinin yan1 sira yiyecek,
barinak, ila¢ ve ¢ok sayida hammadde kaynagi saglanmasi yer alir. Bir¢ok kisi
icin ¢oller uzak, yasanmaz, erisilemez, degersiz alanlar olarak kabul edilir;
ancak bu ekosistemler binlerce yildir biiyiik Bedevi niifuslarini ve gogebe
topluluklar1 desteklemigtir. Col ekosistemlerinin degeri, bu ekosistemlerin
yerel sakinlere sundugu mal ve hizmetlerin belirlenmesiyle vurgulanabilir. Bu
ekosistemlerin sagladigt mal ve hizmetler hakkinda mevcut bilgiler iyi
belgelenmemistir (Bidak ve ark., 2015).

Dogrudan Hizmetler _ — — —Dolayh Hizmetler - — _ __

N

Destek Hizmetlers: Kiiltiirel Hizmetleri:

Tedarik Hizmetleri: 1 (Dﬁzcnlcmc Hizmetleri]

gida, ilag, yem, iklim diizenlemesi, su ve besin dongist, aragtirma, egitim,
yakacak odun. enerji. toprak erozy d toprak olusumu ve rekreasyon,
kereste, lif. genetik korunma, atik aritimi, verimliligi. kum geleneksel bilgi,
malzeme tozlagma fiksasyonu . bivokiitle kiiltirel miras

dretimi, sigmak. bar:

Ekolojik tiriinler ve hizmetler

/ colojik Ekolojik
/ i islevler \

Insan
kaynakls
stresler ve
degigimler

stresler ve
afetler

Sosy:
\ Yerli halklar ve yerel sakinler ile /
ckosistemlerle etkilelim
gecmigleni, siirdiiriilebilir yagam

i¢in uygulamalar ve stratejiler

Sekil 11. Geleneksel bilgi, ¢61 ekosistemlerinin bilesenlerinin bir pargasini olusturur
ve yerel halkin ekosistemin farkli bilesenleriyle etkilesimi sonucu gelisimi (Bidak ve
ark. 2015'ten uyarlanmigtir ; Roué ve ark.,2017’den alintilanmustir).
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Bu durum, bir¢cok ekosistem degerleme calismasinda ¢ollerin ihmal
edilmesine yol agmistir. Col ekosistemlerinde bitki Ortiistiniin diger dogal
ekosistemlere kiyasla diisiik oldugu diisiiniilse de, yerel topluluklarin gecim
kaynaklarinin bagli oldugu 6nemli bir bilesendir. Mevcut ¢calismanin sonuglari
(Sekil 11) ¢ol ekosistemlerinde yasayan tiirlerin, 6zellikle de yerel bitki
tirlerinin, ¢ok sayida dogrudan ve dolayli hizmet sagladigini ortaya
koymustur (Roué ve ark., 2017).

4.3.6. Dag Ekosistem Hizmetleri

Dag habitatlar1 burada yiiksek rakimli (daglik, subalpin ve alpin)
otlaklar ve caliliklar olarak tanimlanir (dag ormanlart Orman habitati
kategorisine girer). Dag habitatlarindan saglanan tedarik hizmetleri arasinda
o6nemli tath su kaynaklarimin yam sira kereste, yabani av hayvanlari, findik,
cilek ve diger yabani yiyecekler bulunur. Dag habitatlari, su akislarmin
(6rnegin buzullar ve kar erimesi), hava kalitesinin (ve hava hareketinin)
diizenlenmesi ve karbon tutulmasi gibi diizenleyici hizmetler sunar. Daglar,
onemli rekreasyon alanlaridir ve yiiriiylis, kar sporlart ve yaban hayati
gozlemciligi onemli kiiltiirel aktiviteler olarak degerlendirilir. Bircok dag,
yerel halk i¢cin manevi 6neme sahiptir ve bazilar kiiltiirel agidan 6énemli yerler
olarak kiiresel 6neme sahiptir. Dag habitatlari, geyik, ayi, dag aslani, kartal ve
diger nadir ve nesli tilkenmekte olan tiirler gibi ¢ok ¢esitli simgesel tiirlere ev
sahipligi yapar (IPIECA, 2011).

Tasser ve ark., (2020) genel olarak dag ekosistemlerinin 19 hizmetini
belirlemistir (Sekil 12, Tablo 9 ). Tim bu ES'leri 6l¢gmek miimkiin
olmadigindan, dag meralari: mera ve yem iiretimi (yem miktar1 ve kalitesi ile
gosterilir), iklim tizerindeki olumlu etki (karbon depolamas: ile gosterilir),
estetik ilham (renk bollugu), tozlasan bocekler i¢in habitatlar (tozlayicilar igin
besin kaynaklar1) ve biyogesitliligin korunmasi (bitki gesitliligi ) (Pauler, ve
ark.,2025; Tasser ve ark.,2020).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880924003906#bib46
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/pollinating-insects
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Tablo 9. Hedef degiskenler. Tasser ve digerlerine (2020) dayal1 ekosistem hizmetleri
(ES) terminolojisi (Tasser ve ark.,2020; Pauler ve ark.,2025).

Ekosistem Ekosistem Ekosistem o
. . . ] .. q Olciildiigii gibi
hizmet tiirii hizmeti gostergesi
. Otlatma mevsimi boyunca biiyiityen
Yem miktar1 e g
ES Tedarik Mefa ve yem bitki biyokiitlesi kuru maddesi
uretimi
Yem kalitesi | Sindirilebilir organik madde yiizdesi
ES'yi iklim iizerinde | Karbon . _
Diizenleme olumlu etki depolama [epiiereaniiiabaniiost
Kiiltiirel ES Estetik ilham Renk bollugu R'c'enkh $ igelai bl filemini el
ylizdesi
L i g Tozlayicilar
bocekler i¢in ozayie Polen ve nektarin gigek odiilii
icin besin . A
s yasam alani gostergesinin ortii agirlikli ortalamasi
ES'yi saslamak kaynaklari
Desteklemek 5
Biyogesitliligin Blﬂ.ﬂ. . 25 m? basina vaskiiler bitki tiirii say1si
korunmasi cesitliligi

Kiiltiirel miras

Bolge halklan igin biyolojik kiltarel ve
diger kiltirel miras, sanat ve kiltdr igin
ilham kaynagi

Dogal miras

Karakteristik biyogesitlilik, sadece
ekosistemlerin ekosistem hizmetleri,,
saglama yetenegi icin bir on kogul
degil, ayni zamanda daglarla ligkili
miras bigiminde bir degerdir.

iklim diizenlemesi
Bitki ortusinde ve turbada karbon
depolayarak (kismen ayrigmig bitki
materyalinde depolanan karbon).
Gneg radyasyonunun agik alanlarda karla
yansimasi yoluyla kigin sicaklik esitiemesi,

S

Gida

Evcil hayvanlar ve vahsi av

hayvanlanindan elde edilen etler,
meyveler, mantarlar gibi.

Rekreasyon ve doga

turizmi
Egsiz doga deneyimleriyle birlesen
kayak, avianma ve balik tutma

Dogal su diizenlemesi
Dizenlenmemis akarsular boyunca
taskin bolgesi, dofal akis dizenleme
ve suemme kapasitesi saglar. Sel
bolgelerinde baliklar igin Gnemli
yumurtlama ortamlan olugturur ve
nehir kiy: bitki topluluk bolgelerin
yeniden biyGmesini engeller.

firsatlan, insanlar igin yasam kalitesini
yikseltir ve turizme katkida bulunur.

albedo etkisi olarak adlandinlir. Arastirma ve gelistirme igin kaynak

Iklim, ekoloji ve jeoloji alanlannda arastirma ve egitim icin
egsiz firsatlar sunar

Sekil. Daglarin| Ekosistem Faydalari (NATURVARDSVERKET ,2018)

Sekil 12. Dag ekosistemlerin sundugu ekosistem hizmetleri (Web1-
Naturvardsverket’den degistirilerek)


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880924003906#bib46
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4.3.7.Kutup/Buzul Ekosistem Hizmetleri

Mevsime bagl olarak yaklagik 6-16 milyon km2 ( Arktik) ve 4-19
milyon km2 ( Giiney Okyanusu) deniz buzuyla kaplidir , deniz buzu
Diinya'daki en biiylik ve en dinamik yiizey biyomlarindan birini temsil eder
(Arrigo, 2014 ; Steiner ve ark., 2021). Kutup habitatlari, Kuzey ve Giiney
kutuplarini ¢evreleyen bdlgelerde bulunur. Bu habitatlarin sagladig1 tedarik
hizmetleri (liitfen "tedarik hizmetleri" yerine "ekosistem hizmetleri"nin bir alt
bashigt olarak kullamildigini varsayalim, eger "tedarik" kastiniz buysa)
arasinda balik, ren geyigi, fok, deniz kuslari, likenler (likenler yosun degildir,
"ren geyigi yosunu" aslinda bir likendir), turba (yakit olarak) ve yerel
topluluklar tarafindan toplanan meyve ve mantarlar yer alir (Sekil 13). Ayrica,
ingaat malzemeleri ve tatli su kaynaklar1 da bu bolgelerdeki 6nemli tedarik
hizmetlerindendir. Kutup habitatlarindaki diizenleyici hizmetler diger
ekosistemlere kiyasla daha az belirgin olabilir, ancak karbon tutulumu, arazi
ylzeyi stabilitesi, su filtrasyonu ve atik Oziimseme gibi kritik siirecleri
icerir(Steiner ve ark., 2021).

Kiltiirel hizmetler ise geleneksel yasam tarzlarinin yani sira kutup
ayilari, penguenler ve kutup sularinda mevsimsel olarak goriilen ¢esitli nesli
tilkkenmekte olan deniz memelileri gibi ikonik tiirleri kapsar (IPIECA, 2011).
Deniz buzu ekosistemi ve onunla baglantili sistemler, dort ekosistem hizmeti
kategorisinin tamamini destekler. Deniz buzu ekosistemleri, ekolojik ve
biyolojik agidan énemli deniz alanlari kriterlerini karsilar. Tklim degisikligine
yol agan kiiresel emisyonlar, dogrudan deniz buzu ekosistemlerinin ve
bunlarin sagladigi hizmetlerin kaybiyla iligkilidir. Bu nedenle, deniz buzu
ekosistemlerinin  deniz  koruma alant planlamasinda 6zel olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir (Steiner ve ark., 2021).

Deniz buzu, sivi tuzlu su, yogun tuzlar ve buz yapisi i¢inde hapsolmus
gaz kabarciklarindan olusan ¢ok fazli bir ortamdir. Igindeki tuzlu su kanallari
ve gozenekler, virlislerden bakterilere, mantarlara, alglerden otcul
mikroorganizmalara kadar cesitli mikrobiyal yasam formlar1 i¢in habitat
olusturur. Bu tiirlerin bir kismi deniz buzuna 6zgii (buza bagimli) iken,
digerleri bentik (deniz tabani) veya pelajik (agik su) yasam evrelerine sahiptir.
Deniz buzu habitatin1 kullanmak, benzersiz evrimsel adaptasyonlar gerektirir.
Sonug olarak, bu habitatlar diinyanin baska hicbir yerinde bulunmayan tiirlere
ev sahipligi yaparak kiiresel biyolojik ¢esitlilige benzersiz bir katkida bulunur.
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Dinamik bir ara ylizey olarak deniz buzu, kiiresel okyanusu atmosferden
ayirmak yerine, bu iki sistemi birbirine baglayan kritik bir koprii islevi goriir
(Arrigo, 2014; Steiner ve ark., 2021). Kutup bolgelerindeki ¢evresel degisimin
hiz1 ve biiyiikliigliniin, 6zellikle yiiksek emisyon senaryosunda 21. yiizyilin
ikinci yarisinda yogunlasmasimin ongoriilmesiyle, deniz buzunun sagladigi
ekosistem hizmetlerinin de degismesi muhtemeldir (Steiner ve ark., 2021).
Sekil 13’de sunuldugu iizere kutuplarda ES agisindan, 3 ana bileseni
tanimlanabilir:

(1) deniz buzu ekosistemlerinin alt trofik seviyeleri, deniz buzu iginde
yasar ve daha yiiksek trofik seviyedeki, hasat edilen tiirler i¢in besin
zincirinin temelini olugturur ve ayrica karbon ihracina ve temel besin
dongiistine katkida bulunur;

(2) otlayanlar1 ve yirticilar1 desteklemek igin ylizen bir yasam alani
olarak deniz buzu, yani pelajik ve bentik tiirler i¢in bir siginak ve kres
saglamanin yani sira bazi daha yiiksek trofik tiirler i¢in iireme ve
dinlenme platformu; ve

(%) deniz buzu, insan ge¢im kaynaklari, kiiltiirel uygulamalar, turizm,
bilim ve diger tedarik ve kiiltiirel kullamimlar i¢in bir destek ve
platform olarak (Steiner ve ark., 2021).

Tedarik (P)
Diizenleyici (R)
Habitat/Destekleyici (HS)
Kiiltiirel (€)

Sekil 13. Deniz buzu ekosistem hizmetlerinin temel 6rnekleri. Kutup deniz buzu
ekosistemleri tarafindan saglanan tedarik (P), diizenleyici (R) habitat/destekleyici (H)
ve kiiltiirel (C) ekosistem hizmetlerine 6rnekler: (1) Daha yiiksek trofik seviyedeki
tiirlere ve deniz kuslaria besin temini; (2) Daha yiiksek trofik tiirlerin dogumu ve
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yenidogan bakimi i¢in platform; (3) Buza adapte olmus tiirler igin yirticilardan
koruma; (4) Sempajik algler, bakteriler, otlayicilar (buz, eriyik goleti, sulu kar
topluluklart) i¢in habitat; (5) Tuz (S), toplam alkalinite (TA), ¢oziinmiis inorganik
karbon (DIC) ihra¢ eden tuzlu su drenaji; (6) CO; degisimi; (7) Onemli yiyecek
arayan tiirler (amfipodlar, Antarktika krili, Arktik morinasi) i¢in habitat ve besin
temini; (8) Ugucu organik bilesikler (VOC) ve dimetilsiilfiir (DMS) dahil olmak iizere
bulut yogunlasma c¢ekirdekleri (CCN) i¢in aerosol onciillerinin emisyonu; (9) Don
cicekleri ve kar yoluyla halojen oksidasyonu; (10) Daha yiiksek trofik seviyedeki
tiirler (baliklar, foklar, balinalar) i¢in besin temini; (11) (Derin) okyanusa karbon
ihracat; (12) Bentik tiirlere besin temini; (13) Balik¢ilik ve hasat; (14) Pelajik
fitoplanktonlara besin temini; (15) Turizm; (16) Insan tasimacilig1 ve gegimlik hasat
platformu; (17) Manevi baglant1 ve ilham, bilim ve kesif; (18) Besin degisimi; (19)
Tibbi ve genetik kaynaklar; ve (20) kiy1 topluluklarini deniz buzuna baglayan manevi
deneyim ve yerli ve yerel bilgi gibi tiim maddi olmayan kiiltiirel hizmetler (Steiner ve
ark., 2021°den).

4.3. Ekosistem Hizmetlerinde Degerleme ve Tartismalar

Insanlar, yiyecek ve barinaktan kutsal alanlara ve diger Kiiltiirel
ihtiyaclara kadar ¢ok sayida toplumsal talebi karsilamak i¢in uzun zamandir
arazileri yonetmektedir (Ellis, 2015). Simdi, Diinya'nin karasal ylizeyinin
dortte ticiinden fazlasi tarim ,ormancilik ve yerlesimler yoluyla klasik insan
ihtiyaglarinin bir kombinasyonunu karsilamak {izere yonetilirken (Venter ve
ark.,2016) araziler giderek daha fazla bir g¢esitli ilave hizmetleri igin
kullanilmak istenmektedir; bunlarin ¢ogu daha once yonetilmeyen araziler
olup; yaban hayati habitatindan sel kontroliine, su aritmaya , tozlagma
hizmetlerine, bitki Ortiisiinde ve topraklarda karbon emisyonlarinin
tutulmasina ve biyolojik cesitlilik kayiplarinin 6nlenmesine (Sekil 14) kadar
bircok katki sunar (Watson ve ark.,2019; Ellis ve ark.,2019). ES'de
ekosistemler, genellikle olumlu bir sekilde, Ol¢lim, parasallagtirma, piyasa
sistemleri icinde degisim ve vergiler, siibvansiyonlar ve diger ekonomik
tesvik planlart (6rn. PES) gibi mevcut politika araglarina pazarlik ve
entegrasyon yoluyla uygun goriilen ayri ES tiirlerinin 'akiglar' araciligiyla
insan refahiyla baglantilidir (Ellis ve ark.,2019).
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(A) (B)
Ekosistem Hizmetleri (ES) Kiltirel Baglam

Doganin insanlara Katkilari (NCP)

Destels

Baglama 6zgii bakig

... Yagam

Yuman disi degerler kalitesi

ME}ZQ“E

Duzenleme

Ja|Wwa3sIsoyg

'NCP:nin diizenlenmesi

Genellestirme perspektifi

Aragsal degerler -
Aracsal degerler

Sekil 14. (a) Ekosistem Hizmetlerinden (ES); (b) Doganin insanlara Katkilaria
(NCP); kadar ki Cerceveler (Ellis ve ark.,2019).

Degerler, insan inanglarini, davraniglarini ve kararlarini rasyonellestiren
standartlardir ve siklikla biyolojik ve sosyoekonomik ihtiyaglar1 kapsar
(Schwartz, ve Bilksy,1987). Deger sistemleri, ekoloji ve sosyolojiyi birbirine
baglamak icin kavramsal bir koprii saglayabilir; bu nedenle, antropojenik
aktivitenin beklenmeyen sonuclarini belirlemek ve insan-dogal sistemler ve
adil enerji gegisi hedefleriyle ilgili kararlarin sosyoekolojik etkilerini 6l¢gmek
i¢in yararl olabilirler (Carpenter ve ark.,2009; Grodsky ve ark.,2020).

Ekosistem hizmetlerinin degerlendirilmesi, doga ile toplum arasindaki
¢ok katmanli iligkilerin sistematik bigimde analiz edilmesini gerektirir.
Degerleme kavrami, yalnizca ekonomik degil; etik, kiiltiirel ve sosyo-ekolojik
boyutlart da kapsayan c¢ok disiplinli bir siirectir. Degerler, bireylerin
inanglarini, davraniglarini ve kararlarini gekillendiren temel normatif ilkeler
olup (Schwartz ve Bilsky, 1987), ekolojik karar siire¢lerinde hem bireysel
hem kolektif diizeyde rehberlik eden unsurlar arasinda yer alir. Dolayisiyla
ekosistem hizmetlerinin degerlemesi, insan-doga etkilesiminin yalnizca
ekonomik bir analiz degil, ayn1 zamanda sosyal adalet, etik sorumluluk ve
stirdiirtilebilirlik ilkeleri g¢ercevesinde yeniden tanimlanmasmi saglar. Bu
yoniiyle ekosistem hizmetleri, ekoloji, ekonomi, etik ve politika disiplinlerini
birlestiren biitiinciil bir diisinme bigiminin merkezinde yer almaktadir
(Carpenter ve ark., 2009; Grodsky ve ark., 2020).
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Ekosistem hizmetlerinin degerlendirilmesi, uluslararasi diizeyde
standardizasyon gerektiren bir alandir. Bu kapsamda gelistirilen Ortak
Uluslararas1 Ekosistem Hizmetleri Siniflandirmasi (CICES v5.1), ekosistem
muhasebesi, haritalama ve degerleme siireclerinde en yaygin kullanilan
referans sistemlerinden biridir (Haines-Young ve Potschin, 2018). Birlesmis
Milletler Istatistik Boliimii (UNSD), Diinya Bankas1 ve Avrupa Cevre Ajansi
(EEA) tarafindan olusturulan bu sistem, ekosistem hizmetlerine iliskin
verilerin hiyerarsik bir yapida toplanmasimi saglayarak, farkli ekosistem
tiirleri ve hizmet kategorileri arasinda uluslararasi karsilastirilabilirlik imkan1
sunar. Bu yaklasim, ekosistemlerin sundugu faydalarin hem biyofiziksel hem
ekonomik olarak Olgiilebilmesini  ve wulusal hesap sistemleriyle
biitiinlestirilebilmesini saglamistir.

Ekosistemler ve toplum, bir Sosyal-Ekolojik Sistem icinde yakindan
baglantilidir . Ekosistemden topluma dogru akis, ES arz1 yoluyla saglanir.
Sisteme geri akis ise, toplumun ekosistem iizerindeki itici glicler ve yonetisim
tarafindan olusturulan etkisidir. Sistem i¢indeki her adim, dogal sermayemizin
toplam stogu veya canli kismi olan biyogesitlilikle iligkilidir. Sistemin kendi
kendini diizenleme kapasitesini ve dayaniklilik veya uyum gibi biyogesitlilik
dinamiklerinin tutumlarimi belirler (Schneiders ve Miiller, 2017) . Ekosistem
hizmetleri hesaplari, ekosistemlerden sosyo-ekonomik sistemlere bir islem
olarak anlagilan hizmetin gergek akisina odaklanir ( Sekil 15 ). Bu anlamda,
ekosistemlerin ve sosyo-ekonomik sistemlerin farkli bilesenleri, hizmetin
gercek akigini degerlendirmek ve zaman igindeki degisiklikleri anlamak igin
temeldir ( Hein ve ark., 2016 ).

/ Ekosistemler

r

Sosyo-Ekonomik Sistem \
Faydalar

Ekosistem Hizmetleri

Ekosistem AL itici gilglerin/
s e B, siriiciler degisimi
ozellikleri ve durumu Shclchior deghsian

Talepleri

Sekil 15. Ekosistem hizmetlerinin degerlendirme yonleri ( Syrbe ve ark., 2017 ;
Vallecillo ve ark.,2019’den degistirilerek).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030438001830320X#fig0005
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030438001830320X#bib0085
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030438001830320X#bib0175
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Ekosistemlerin, insanlarin talebinden bagimsiz olarak saglayabilecegi
hizmet miktar1 (yani, ES potansiyeli), genellikle dikkate alinan hizmetle ilgili
oldugu kabul edilen ekosistemin &zellikleri ve kosullarmma dayanarak
degerlendirilir ( Sekil 15). Bir ES akisi, ekosistemleri sosyo-ekonomik
sistemlere baglayarak nihayetinde faydalar tiretir. Bununla birlikte, sosyo-
ekonomik sistemlerden tiiretilen degisim itici gligleri, ekosistemlerin
ozelliklerini ve kosullarin1 degistirerek de etki eder ( Sekil 15). Ekosistem
hizmetlerinin degerlenmesi, ekonomik analizlerin 6tesinde, ekolojik siireglerin
biitiinciil anlagilmasini gerektirir. TEEB (2010) raporlarinda da vurgulandigi
iizere, ekosistemlerin ve biyogesitliligin degerlendirilmesi, farkli deger
sistemlerini ve kiiltiirel normlar1 dikkate alan ¢ok boyutlu bir cergeve
gerektirir. Bu c¢ercevede, doga yalnizca piyasa degeri iizerinden degil;
kiiltiirel,  estetik, manevi ve ekolojik degerler {izerinden de
degerlendirilmelidir. Parasal degerleme, ozellikle olciilebilir hizmetler —
Ornegin karbon tutma, su aritma, sel kontrolii, odun {iretimi— i¢in uygun olsa
da, kiiltiirel veya manevi hizmetler i¢in ¢ogu zaman yetersizdir. Bu nedenle,
baglama uygun bir degerleme yaklagimi benimsemek, doganin ¢ok boyutlu
islevselligini daha dogru bigimde yansitir.

Ekosistem hizmetlerinin ekonomik degerlemesi, piyasa fiyati, piyasa
dis1 degerleme ve deger transferi yontemleriyle yapilmaktadir (Nugroho ve
ark., 2022). Piyasa fiyat1 yontemi, dogrudan ticareti yapilan iiriinlerin
ekonomik degerini belirlerken; seyahat maliyeti, hedonik fiyatlama ve kosullu
degerleme gibi piyasa dis1 yontemler, dogrudan fiyatlandirilamayan ekosistem
hizmetlerinin parasal degerini tahmin etmeye yoneliktir. Deger transferi ise
bir bolgede yiiriitiilmiis degerleme ¢aligmalarinin bulgularinin benzer ekolojik
ve sosyoekonomik kosullara sahip diger bolgelere uygulanmasi prensibine
dayanir. Bu yontemler, ozellikle genis 6lgekli analizlerde ve veri smirliligi
olan bolgelerde faydali araglardir (Tablo 10).

Ancak ekosistem hizmetlerinin degerlenmesi yalnizca ekonomik
araclarla smirh tutulmamalidir. Sosyo-kiiltiirel degerleme, bireylerin ve
topluluklarin doga ile kurdugu iliskileri anlamada essiz bilgiler sunar
(Raymond ve ark., 2013). Katilimec1 yontemler, anlatisal yaklagimlar, tercih
anketleri veya kolektif karar alma platformlari, ekosistem hizmetlerine iligkin
algi, deger ve oncelikleri daha kapsamli bigimde ortaya koyar. Bu yontemler,
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ozellikle kiiltiirel miras, manevi degerler ve kimlik temsili gibi konularda
parasal gostergelerin 6tesinde bir anlayis kazandirir (Lin ve ark., 2017).

Ekosistem hizmetlerinin parasal birimlerle ifade edilmesi, doganin
Ozellestirilmesi veya metalagtirilmasi anlamina gelmez. Cogu ekosistem
hizmeti kamusal mal veya ortak havuz kaynagi niteligi tasir (Daly, 1998).
Dolayisiyla, parasal degerleme araclari, doganin ekonomik bir piyasa nesnesi
haline gelmesinden ziyade, ekosistemlerin goriinmeyen ekonomik katkilarini
karar siireclerinde goriinlir kilmak amaci tasir (Costanza, 2006; Monbiot,
2012). Bu anlamda, degerleme siireci, doganin sagladigi faydalarin “sifir
fiyat” algisindan kurtarilmasina ve ekolojik kararlarin  ekonomik
rasyonaliteyle desteklenmesine hizmet eder (Farley ve Costanza, 2010).
Degerleme siireci, bir hedefe wulagsmak icin yapilan fayda—maliyet
uzlagmalarmin analizine dayanir (Farber ve ark., 2002). Bu baglamda, her
cevresel karar, ister acik ister oOrtilk bicimde, bir degerleme eylemidir
(Costanza ve ark., 2011). Ekosistem hizmetlerinin insan refahina goreli
katkisinin belirlenmesi, doga—insan etkilesimlerinin anlagilmasinda temel bir
gerekliliktir (MEA, 2005; Costanza ve ark., 1997). Costanza ve ark. (2014),
insan refahinin dort sermaye bileseni —dogal, beseri, sosyal ve insa edilmis
sermaye— arasindaki etkilesimler lizerinden sekillendigini ortaya koymustur.
Bu cergevede doga, diger ili¢ sermaye bicimiyle etkilesimde bulundugunda
ekosistem hizmetleri biciminde fayda {iretir. Dolayisiyla doganin sundugu
hizmetler dogrudan “akislar” degil, toplumsal sistemler ve altyapilar
araciligryla insan refahina doniistiiriilen karmasik siireglerdir.

Degerlemenin teorik gercevesi, ekosistem hizmetlerinin insan refahina
katkisinin dort temel bilesenle iliskilendirilmesini gerektirir: arz, teslimat,
refaha katki ve deger (Tallis ve ark., 2012; Balvanera ve ark., 2017). Arz, bir
ekosistemin belirli bir hizmeti liretme kapasitesini temsil ederken; teslimat, bu
hizmetin topluma gercekten ne kadar ulastigini gosterir. Refaha katkai,
ekosistem hizmetinin yagam kalitesi, saglik ve gilivenlik tizerindeki etkilerini
yansitir; deger ise, bu hizmetin toplum tarafindan algilanan 6nemini ve
toplumsal oncelikler i¢indeki yerini tanimlar. Bu bilesenler arasinda karsilikli
geri bildirim dongiileri bulunur. Tersi durumda, doga temelli ¢oziimlerle
saglanan iyilesmeler toplumsal deger algisini giiclendirebilir ve koruma
politikalarina destegi artirabilir (Diaz ve ark., 2015). Ekosistem hizmetlerinin

degerlendirilmesinde, dogal sermaye muhasebesi kavrami giderek ©nem
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kazanmaktadir. Birlesmis Milletler’in gelistirdigi SEEA-EA (System of
Environmental-Economic Accounting—Ecosystem Accounting) cergevesi,
ekosistem varliklarinin kapsami, durumu ve sagladiklari hizmetlerin hem
biyofiziksel hem de parasal birimlerle degerlendirildigi uluslararas: bir
standarttir (UNCEEA, 2021). Bu sistem, ekosistem stoklar1 (dogal varliklar)
ve akiglarmi (hizmetler) biitiinciil bigimde analiz ederek, ekosistemlerin
zaman ve mekan 6l¢eginde Urettikleri degeri ortaya koyar (De Valck ve ark.,
2023). SEEA-EA’nin en oOnemli katkilarindan biri, g¢evresel stoklarin
ekonomik gostergelerle iliskilendirilmesini saglayarak, doganin ekonomik
planlama siireglerinde “hesap verebilir” bir bilesen haline gelmesidir (Sekil
16). Avrupa Birligi’nde yiiriitiilen ekosistem hizmet hesaplari, doga temelli
rekreasyon, karbon tutma, su aritma ve toprak verimliligi gibi hizmetlerin
parasal degerini ortaya koymustur. AB genelinde doga temelli rekreasyon
faaliyetlerinden yillik yaklagik 50 milyar avro degerinde ekonomik katki
saglandigini, bu degerin 2000 yilindan itibaren %26 oraninda arttigini
Bu
politikalarinda temel bilesen haline geldigini gostermektedir. (Vallecillo ve
ark., 2019).

bildirmistir. sonuglar, doga temelli ekonominin Avrupa g¢evre

Tablo 10. ES gostergeleri “doganin degerinin nicel dlgiitleri” olarak yararlidir (Russi
ve ark.,2013).

Ekosistem Hizmeti

Ekosistem Hizmet Gostergesi
Tedarik Hizmetleri

Gida: Stirdiirtilebilir sekilde | Strdiiriilebilir [organik] kaynaklardan elde edilen
dretilen/hasat  edilen  drlinler, | bitkisel liretim (ton ve/veya hektar) Siirdiirilebilir
meyveler, yabani meyveler, | [organik] kaynaklardan elde edilen hayvancilik (ton
mantarlar, kuruyemisler, ¢iftlik | ve/veya hektar). Siirdiiriilebilir [organik] kaynaklardan

hayvanlari, yar1 evcil hayvanlar, av
hayvanlari, baliklar ve diger su
kaynaklari vb. stoklarinin orant)
Su miktar1 Toplam tath su kaynaklari (milyon m?)
Hammaddeler: Strdiiriilebilir sekilde tiretilen/hasat Insaat icin kereste (dogal ve/veya
edilen yiin, deri, post, bitkisel lif (pamuk, saman vb.), | siirdiiriilebilir yonetilen ormanlardan
kereste, mantar vb.; Stirdiiriilebilir sekilde elde edilen milyon m?)
iiretilen/hasat edilen yakacak odun, biyokiitle vb.
Diizenleme hizmetleri

elde edilen balik diretimi (ton canli agirlik) (6rnegin,
giivenli biyolojik smirlar iginde yakalanan balik

iklim/iklim degisikligi diizenlemesi:
karbon tutma, sicaklik ve yagisin
korunmasi ve kontrolii

Toplam tutulan/depolanan karbon miktar1 = hektar
basina tutma/depolama kapasitesi x toplam alan (Gt
CO2)

Asiri olaylarin azaltilmasi: sel
kontrolii, kurakligin azaltilmasi

Zararl1 dogal afet sayisindaki egilimler Olay olasilig1
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Su diizenlemesi: yiizey suyu | Bir ekosistemin sizma kapasitesi/orani (6rnegin, su
akismin diizenlenmesi, akifer | miktari/yiizey alani) - birim alan/zaman basina hacim
beslenmesi vb. Toprak suyu depolama kapasitesi (mm/m) Taskin yatagi su
depolama kapasitesi (mm/m)

Su aritma ve atik yonetimi: besin Sulak alanlar tarafindan besin maddelerinin
maddelerinin ve kirleticilerin uzaklagtirilmasi (ton veya yiizde) Su
ayristirilmasi/tutulmasi, su kiitlelerinin ekosistemlerindeki su kalitesi (tortu,
otrofikasyonunun dnlenmesi vb. bulaniklik, fosfor, besin maddeleri vb.)
Erozyon kontrolii: besin maddelerinin ve toprak ortiisiiniin Arazi kullanim tiiriine
korunmasi ve erozyonun olumsuz etkilerinin dnlenmesi (6rnegin, gore toprak erozyon

topragin fakirlesmesi, su kiitlelerinin artan sedimantasyon seviyesi) | orani

Kiiltiirel ve sosyal hizmetler

Peyzaj ve dogal giizellik degerleri: ekosistemin Yerlesim yeri sakinlerinin sayis1 ve
dogal giizellikleri, kiiltiirel ¢esitlilik ve kimlik, gayrimenkul degerlerindeki
manevi degerler, kiiltiirel miras degerleri vb. degisimler

Ekoturizm ve rekreasyon: yiiriiylis, kamp, doga Yillik alan ziyaretgi sayisi
yiiriiyiisleri, kosu, kayak, kano, rafting, amator Doga turizmi miktar1

balikcilik, dalig, hayvan gézlemciligi vb.

Kiiltiirel degerler ve ilham verici | Bir alanda diizenlenen toplam egitim gezisi sayisi,
hizmetler, 6rnegin egitim, sanat ve | alanlar1 ve ¢evresini konu alan TV programi, ¢alisma,
arastirma kitap vb. sayisi, Bilimsel yayin ve patent sayisi

STOK HESAPLARI ( ve AKIS HESAPLARI
stoklardaki degisim)

Ekosistem Ekosistem

kapsami durumu

Ekosistem hizmeti
(akis ve kullanim)

Ekosistem
hizmeti

Fiziksel

hesaplar

Sekil 16. Kullanimlari , kullanicilar1 ve faydalari anlamak i¢in SEEA-EA cercevesi
(UN, 2021; de Valck ve ark.,2023).

Ekosistem hizmetlerinin degerlendirilmesi, yalnizca bilimsel bir
faaliyet degil, ayn1 zamanda ydnetisim ve etik bir zorunluluktur. Kumar
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(2012), ekosistem degerlendirmelerinin mekansal ve zamansal baglama
duyarli, senaryo temelli ve paydas katilmini iceren bir yapt icinde
yuriitiilmesi  gerektigini  vurgulamistir. Bu  yaklasim, belirsizliklerin
azaltilmasini, risk analizinin giiclendirilmesini ve karar alma siireclerinde
seffafligin artirnlmasini saglar. Ayrica, farkli paydaslarin (kullanicilar,
saglayicilar, etkilenen gruplar) rollerinin agik bicimde tanimlanmasi,
ekosistem hizmetlerinin adil paylagimi agisindan kritik nemdedir.

Ekosistem hizmetlerine ve biyogesitlilige parasal agidan deger bigmek
karmagik ve tartigmali olabilir . Biyogesitlilik, yerelden kiiresel diizeye kadar
birgok hizmet sunarken, biyogesitlilik kaybina verilen tepkiler duygusal
olandan faydaci olana kadar degismektedir. Ayn1 zamanda, bir¢ok ekonomik
degerlemenin temelini olusturan doga bilimi hala yeterince anlasilmamuistir.
Bununla birlikte, hem ekonomi hem de etik, biyocesitlilik ve ekosistem
hizmetlerinin degerlerine daha sistematik bir sekilde dikkat edilmesini
gerektirmektedir. Degerleme metodolojisinde 6nemli ilerleme kaydedilmistir
ve bu siireg, 6zellikle yerel olgekte birgok ekosistem hizmeti igin tartigsmasiz
olmalidir. Bir ekosistem hizmeti perspektifi, biyocesitliligin ekonomik
degerlemelerine bilgi saglamali ve karar vericilerin dogay1 koruma veya
restore etmenin faydalarimi1 ve maliyetlerini nasil dikkate alabileceklerine
odaklanmalidir. Ilgili ekosistem hizmetleri belirlendikten sonra, kararin
baglami hangi yontemlerin ve ne 6lgiide niceliksel ve parasal degerlemenin
uygun oldugunu belirleyecektir (TEEB, 2010).

Sonug¢ olarak, ekosistem hizmetlerinin degerlendirilmesi yalnizca
dogamin ekonomik degerinin ol¢iilmesi degil, ayni zamanda toplumun dogayla
olan iliskisini yeniden tamimlama siirecidir. Ekonomik, sosyal, etik ve ekolojik
boyutlarin bir arada ele alindigi bu ¢ok yoénlii ¢erceve, doga temelli
kararlarin  megsruiyetini  giiclendirir. Ekosistem hizmetleri, siirdiiriilebilir
kalkinma  hedeflerinin  gerceklestirilmesi, yoksullugun azaltilmasi, iklim
degisikligine uyum ve insan refahinin uzun vadeli giivence altina alinmast i¢in
vazgegilmez bir kavramsal aragtir. Bu nedenle, ekosistem hizmetleri
yaklasimi, yalnizca c¢evre yénetimi politikalarimin degil, aym zamanda

suirdiiriilebilir ekonomi ve sosyal adaletin de kurumsal temeli olmalidir.
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4.4. Ekosistem Hizmetleri ve Siirdiiriilebilirlik

Ekosistemlerde, peyzajlarda ve tiir ¢esitliliginde degerin taninmasi, tiim
insan toplumlarinin ortak bir 6zelligi olup, kimi zaman bu farkindalik tek
basina koruma ve siirdiiriilebilir kullanimin saglanmasi icin yeterli
olabilmektedir (TEEB, 2010). Bununla birlikte, bircok ekosistemin iglevsel
biitiinliigiinii tehdit eden kritik esiklere (thresholds) ve devrilme noktalarina
(tipping points) yaklasmakta oldugu yoOniinde artan bilimsel kanitlar
bulunmaktadir. Bu esiklerin asilmasi, ekosistemlerin sundugu hizmetlerin
strdiiriilebilirligini  ciddi  bicimde tehlikeye atabilir. Ancak, farkh
ekosistemlerin geri doniissiiz bozulmalar yasamadan 6nce ne Olgiide baskiya
dayanabilecegi konusunda héla biiyiik belirsizlikler mevcuttur. Bu nedenle,
ekosistemlerin uzun vadeli saglik durumunu ve hizmet akiginin stirekliligini
koruyacak onleyici tedbirlerin alinmasi gerekmektedir (TEEB, 2010).

Yoksulluk ile biyolojik cesitlilik arasindaki iligki karmasik ve cok
boyutludur. Gelismekte olan iilkelerde yoksul haneler, gelirlerinin énemli bir
boliimiinii dogrudan dogal sermayeden (tarim, balik¢ilik, ormancilik vb.) elde
etmekte, dolayisiyla dogal kaynaklarin bozulmasindan orantisiz bigimde
etkilenmektedir. Bu haneler, su aritimi, afetlerden korunma veya toprak
verimliligi gibi kritik ekosistem hizmetlerinin kaybina karsi savunmasizdir.
Bu nedenle, dogal sermayenin siirdiiriilebilir yo6netimi, yoksullugun
azaltilmasi ve Binyil Kalkinma Hedefleri’nin gerceklestirilmesi icin temel bir
bilesen olarak degerlendirilmektedir (TEEB, 2010).

Biyogesitliligin ve ekosistem hizmetlerinin tam degerinin goriiniir
kilinmasi, siirdiiriilebilir kaynak yonetimine yonelik toplumsal ve politik
bagliligi giiglendirmektedir. Bu baglamda dogal sermayenin ana akim
politikalara entegrasyonu, cesitli sektorlerde uygulanabilir (TEEB, 2010):

e FEkonomik, ticaret ve kalkinma politikalari: yeni diizenlemeler,
yatirimlar ve anlasmalarda biyocesitlilik etkilerinin
degerlendirilmesi.

e Ulasim, enerji ve madencilik: altyap1 planlamasinda ve ¢evresel izin
siireclerinde doga degerlerinin hesaba katilmasi.

e Tarim, ormancilik ve balik¢ilik: biyogesitliligin ekonomik degerinin
politika reformlarina entegre edilmesi.

o Kurumsal stratejiler: dogal sermayenin kurumsal sosyal sorumluluk

ve finansal raporlama siireclerine dahil edilmesi.
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e Kalkinma planlamasi: yerel, bolgesel ve ulusal diizeyde dogal

sermaye muhasebesinin yayginlastirilmasi.

e Tiiketim ve kamu alimlar1: ekolojik etiketleme ve siirdiiriilebilir

sertifikasyon sistemlerinin gelistirilmesi.

Bu cok katmanli yaklasim, doganin yalnizca ekolojik degil, aym
zamanda ekonomik ve sosyal bir varlik olarak degerlendirilmesini saglayarak,
doga temelli kalkinma paradigmasinin uygulanabilirligini artirmaktadir.

Suirdiirtilebilirlikle ilgili ti¢ bilgi tiiriiniin tipografisine Sekil 20’de
sunulmustur. Bunlar; Sistem bilgisi, sosyal ve ekolojik sistem isleyisinin,
sosyal-ekolojik etkilesimler ve bu etkilesimlerden kaynaklanan mevcut ve
potansiyel gelecekteki ekosistem hizmeti akiglar1 dahil, betimleyici bir
anlayisiyla ilgilidir. Sistem bilgisi, ekosistem hizmetleriyle ilgilenen birden
fazla arastirma kolundan gelen bilgiyi biitiinlestirerek disiplinler arasi
olmalidir. Normatif bilgi, bir sistemin nasil olmas1 gerektigine dair yargilarla
ilgilidir. Normatif bilgi, hem istenen sistem durumlar1 hakkindaki bilgiyi
(normatif hedefler veya hedef bilgi hem de diinyanin alternatif potansiyel
durumlarin1 degerlendirmeyle iligkili deger yargilarinin rasyonalizasyonuyla
ilgili bilgiyi kapsar. Son olarak, normatif bilgiden tiiretilen toplumsal
hedeflere dogru ekosistemleri yonetmek ig¢in somut stratejiler gelistirmek
amacityla doniistiiriicii bilgiye ihtiya¢ vardir. Doniistiiriicli bilgi yalnizca belirli
politika miidahaleleriyle ilgili degildir, ayn1 zamanda katilim, gii¢clendirme,
egitim ve iletisim gibi daha genel stratejileri de kapsar (Laterra ve ark.,2017).

Laterra ve ark. (2017) tarafindan vurgulanan sistem bilgisi, normatif
bilgi ve doniistiiricii bilgi arasindaki iligki, ekosistem hizmetlerinin
yoOnetimini yalnizca tanimlayict bir ¢ergeveden cikarip eyleme doniik bir
vizyon haline getirmektedir. Bu doniisiim, ekosistem hizmetleri
aragtirmalarinin sadece akademik bir alan degil, ayn1 zamanda toplumsal
doniigiimiin stratejik araci olmasini saglayacaktir (Sekil 20 ).

TEEB (2010) raporu, doganin ekonomik sistemler ve karar alma
siireclerine entegrasyonunun yalnizca g¢evresel degil, aymi zamanda
sosyoekonomik bir zorunluluk oldugunu vurgulamaktadir. Rapor, doganin
insan ge¢im kaynaklarina, saglhiga, giivenlige ve Kkiiltiirel refaha olan
katkisinin her diizeydeki karar vericiler tarafindan taninmasi gerektigini ve bu
katkilarin ekonomik degerlerle goriiniir kilinmasmin politika araglarina

entegre edilmesini savunmaktadir. Bu kapsamda, dogal sermayenin ekonomik
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degerinin piyasa temelli ya da piyasa digi mekanizmalar yoluyla yakalanmasi,
cevre ve kalkinma politikalarinin merkezine yerlestirilmelidir. Gelecege
yonelik olarak, ekosistem hizmetleri biliminin normatif temelleri yeniden
degerlendirilmelidir.

Birlesmis Milletler’in Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH),
siirdiiriilebilir kalkinmay1 sosyal, ekonomik ve g¢evresel boyutlartyla birlikte
ele alan biitiinciil bir ¢erceve sunmaktadir (Costanza ve ark., 2016). 2030
Gilindemi ile kabul edilen SKH’ler, Binyill Kalkinma Hedefleri’ne kiyasla
daha sistemik bir yaklasim benimseyerek kalkinmanin Oniindeki yapisal
engelleri ele almakta ve yoOnetisim siiregleriyle entegrasyonu
giiclendirmektedir (BM, 2015). SKH’ler, yalnizca gelismekte olan iilkeler i¢in
degil, tiim iilkeler icin gecerlidir ve kiiresel Olgekte sistem doniisiimiinii
hedeflemektedir. Bununla birlikte, 17 hedef, 169 alt ama¢ ve 300’ askin
gosterge igcermesi, uygulama acisindan belirsizlikler ve Onceliklendirme
zorluklar1 yaratmaktadir.

Costanza ve ark. (2014a), stirdiiriilebilir kalkinmanin ekolojik ekonomi
ilkeleriyle yeniden cercevelenmesini onermektedir. Daly’nin (1992) klasik
yaklagimmi temel alan bu modelde siirdiiriilebilir refah iic bilesene
ayrilmaktadir: ekolojik siirdiiriilebilirlik (6l¢ek), adil paylasim (dagilim) ve
ekonomik verimlilik (tahsis). Buna gore, ekonomik biiylime ve toplumsal
refah gevresel sinirlarin icinde kalmali; cevresel sistemlerin tagima kapasitesi
gozetilerek planlanmalidir. Bu model, SKH’lerin alt hedeflerinin ekosistem
hizmetleriyle dogrudan iliskilendirilmesine olanak tanir.

Son yillarda SKH ¢ercevesine entegre edilen dongiisel ekonomi
paradigmasi, kaynak kullaniminda verimliligi artirmay1, atik {iretimini en aza
indirmeyi ve sistemdeki madde ve enerji dongiilerini kapatmay1
amaglamaktadir. Bu yaklasim, “al-iret-tiikket—at” seklindeki dogrusal
ekonomik modeli sorgulayarak, siirdiiriilebilir kalkinmanin ekolojik
temellerini giiclendirmektedir (Aarikka ve ark., 2021).

Ekosistem  hizmetlerinin SKH’lere  katkis1  iizerine yapilan
degerlendirmeler, bu hizmetlerin 6zellikle SDG2 (A¢liga Son), SDG6 (Temiz
Su ve Sanitasyon), SDG13 (iklim Eylemi) ve SDG15 (Karasal Yasam)
hedeflerinde merkezi bir rol oynadigini ortaya koymaktadir (Wood ve ark.,
2018). Xu ve Peng (2024) tarafindan gergeklestirilen kapsamli analiz,
1960’lardan giiniimiize ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilebilir kalkinmadaki
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agirhigimmin  giderek arttigin1  gostermektedir. Bu c¢aligma, ekosistem
hizmetlerinin 17 SKH’nin tamamina potansiyel katki sagladigini; ancak bu
katkinin yogunlugunun hedefler arasinda degistigini belirtmektedir.

Buna gore, ekosistem hizmetleri yalnizca cevresel siirdiiriilebilirligi
destekleyen unsurlar degil, ayn1 zamanda sosyal adalet, ekonomik istikrar ve
yoOnetigim etkinligi i¢in de temel bilesenlerdir. Dogal sermayenin ekonomik,
sosyal ve kiiltiirel boyutlartyla taninmasi, stirdiiriilebilir kalkinmanin biitiinciil
sekilde basarilabilmesi i¢in zorunludur.

Antropojenik  faaliyetlerin hiz kazanmasiyla birlikte insanlik,
Antropocen Cag1 olarak adlandirilan yeni bir jeolojik doneme girmistir. Bu
donemde, insan etkisi gezegenin jeofiziksel siireglerini geri dondiiriilemez
bicimde doniistiirmiis, kara ve deniz ekosistemlerinde derin yapisal
degisimlere neden olmustur. Diinya, iklim degisikligi, biyolojik cesitlilik
kaybi, toprak bozulmast ve tath su kaynaklarinin tiikenmesi gibi gezegensel
sinirlarin ¢oguna yaklagsmis veya bazilarini agsmistir. Bu durum, hem insan
hem de doga sistemlerinin siirdiiriilebilirligini tehdit eden kiiresel ekolojik
krizlerin merkezinde yer almaktadir (Xu ve Peng, 2024).

Bu gidisat1 tersine cevirmek amaciyla, 2015 yilinda diizenlenen
Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi'nde 17 ana hedef ve 169
alt hedefi kapsayan Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) kabul edilmistir
(BM, 2015). SKH’ler, insan refahi, ekonomik kalkinma ve c¢evresel
sirdiiriilebilirlik arasindaki karmasik iligkileri biitiinciil bir g¢ercevede ele
alarak, uzun vadeli refah ve adil kaynak kullanimma dayali bir gelecek
vizyonu olusturmay1 amaglamaktadir.

Bu baglamda ekosistem hizmetleri (ES), doganin siirdiiriilebilir
kalkinmaya katkisin1 degerlendirmede sezgisel bir ¢ergeve sunar. Tedarik,
diizenleyici ve kiiltiirel hizmetler yoluyla ES, gida giivenligi, temiz su temini,
iklim diizenlemesi, afet dayanikliligi, habitat biitiinliigli ve estetik refah gibi
cok boyutlu faydalar {iiretir (Costanza ve ark., 1997). Dolayisiyla, ekosistem
hizmetlerinin siirdiiriilebilir bicimde yonetilmesi, SKH’lerin gerceklestirilmesi
icin temel bir siirectir (IPBES, 2016; ICSU, 2015).

Xu ve Peng (2024), ekosistem hizmetlerinin 17 SKH’nin tamamina
potansiyel katki sagladigini, ancak katkinin tiirlere ve hedeflere gore
degistigini ortaya koymustur. Ornegin; tedarik, diizenleme ve Kkiiltiirel
hizmetlerin tiimii SDG1 (Yoksulluga Son), SDGS8 (insana Yakisir Is ve
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Ekonomik Biiyiime), SDGI11 (Siirdiiriilebilir Sehirler), SDG14 (Sudaki
Yasam), SDG15 (Karasal Yasam) ve SDG17 (Amaglar igin Ortakliklar)
hedeflerine dogrudan katki saglamaktadir. Buna ek olarak, tedarik ve
diizenleme hizmetleri SDG2 (A¢liga Son), SDG6 (Temiz Su ve Sanitasyon),
SDGY9 (Sanayi, Yenilikcilik ve Altyap1) ve SDG12 (Sorumlu Uretim ve
Tiiketim) hedeflerine katkida bulunurken; kiiltiirel hizmetler SDG4 (Nitelikli
Egitim), SDGS5 (Toplumsal Cinsiyet Esitligi) ve SDG16 (Baris, Adalet ve
Gugli. Kurumlar) gibi sosyal boyutlu hedeflerde 6nemli rol oynamaktadir

(Sekil 17).
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Sekil 17. ES'nin Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglarina potansiyel katkis1 (Xu ve Peng,
2024).

Dolayistyla, ekosistem hizmetleri yalnizca ¢evresel fayda saglayan
unsurlar degil, ayn1 zamanda sosyal esitlik, ekonomik istikrar ve yOnetisim
kalitesi iizerinde dogrudan belirleyicidir. 17 SKH’nin biitiinciil olarak
basarilmasi, birden fazla ekosistem hizmeti tiiriiniin es zamanh katkisini
gerektirmektedir. Bu hizmetlerden herhangi birinin eksikligi, siirdiiriilebilir
kalkinma siirecinde dengesiz ilerlemelere neden olabilmektedir (Xu ve Peng,
2024). Sonug olarak, ekosistem hizmetleri yalnizca cevresel dayaniklilig
degil, aym1 zamanda siirdiiriilebilir kalkinmanin sosyal ve ekonomik
boyutlarini da destekleyen sistemsel baglayict unsurlardir. Bu nedenle, ES
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kavraminin SKH politikalarina entegrasyonu, 2030 Giindemi’nin basarisi i¢in

vazgecilmezdir.

4.5. Ekosistem Hizmetleri ve iklim Degisiminin Etkileri

Iklim degisikligi, ekosistem hizmetlerinin kapsamini ve boyutlarmi
dogrudan ve dolayli olarak niteliksel ve niceliksel bigimde etkilemektedir.
Biyokiitle iiretimi, besin dongiisii, toprak olusumu, oksijen iiretimi ve su
dongiisti gibi destekleyici hizmetler; gida, igme suyu, kereste, yem ve lif gibi
tedarik hizmetleri; ayrica karbon tutma, su diizenleme, sel kontrolii ve
tozlagsma gibi diizenleyici hizmetler bu etkilerden ©Onemli Ol¢iide zarar
gormektedir. Turizm, kiiltiirel miras, estetik ve manevi degerler gibi kiiltiirel
hizmetlerin de azalmasi beklenmektedir. Bu nedenle, iklim degisikliginin
ekosistem hizmetleri tlizerindeki etkilerini anlamak, hem adaptasyon hem de
azaltim stratejilerinin gelistirilmesi i¢in kritik onemdedir. Ekosistemlerin
korunmasi, restorasyonu ve siirdiiriilebilir yonetimi bu siireclerin temelini
olusturur (Bakure ve ark., 2022).

Ekoloji ve iklim, ayn1 biyojeofizik sistemin iki tamamlayicit boyutunu
temsil eder (Sekil 18 ). Bu iki alanin entegrasyonu, hem yerel topluluk temelli
hem de kiiresel politika diizeyindeki yaklagimlarin uyumlagtirilmasiyla daha
etkili strdiriilebilirlik politikalarina olanak saglar (Pielke ve ark., 2022).
BM’nin Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) ve o&zellikle Hedef 13
(Iklim Eylemi), ekoloji-iklim iliskisini dikkate alan biitiinciil yaklasimlarin

O6nemini vurgulamaktadir.

iklimsel

€ cot 3| ikiim degisimi cimovn . gl
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Biyogesitlilik S“‘“' ve karasal Ekosistem hizmetleri insan refahi
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Sekil 18. iklim , fiziksel , biyolojik bilesenlerinin baglantilar1 (Pielke ve ark.,
2022’den).
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Ancak iklim degisikligi halen c¢ogunlukla fiziksel siireglerle
aciklanmakta; biyojeokimyasal dongiiler, biyolojik cesitlilik ve ekosistem
dinamikleri yeterince biitlinciil ele alinmamaktadir (Sekil 22). Bu ayrim,
diinya sisteminin bilesenleri arasindaki etkilesimi sinirli yansitarak ongoriileri
zayiflatmaktadir. Oysa atmosfer, toprak, su ve biyota arasindaki geri
beslemeler, iklimsel degiskenligin anlagilmasinda belirleyicidir (Pielke ve
ark., 2022).

IPCC (2018) raporlarina gore, kiiresel 1sinmanin 1,5 °C esigini agsmasi,
ekosistem  dayanikliligini  zayiflatacak  ve  biyogesitlilik  kaybimi
hizlandiracaktir. Insan faaliyetlerinin arazi kullanimi, ormansizlasma ve
kaynak asmm gibi etkileri, ekosistemlerin iklimsel tamponlama kapasitesini
azaltarak felaket risklerini artirmaktadir (Salles, 2011; Baciu ve ark., 2021).
Paris Anlagmasi’nin 1sinmay1 2 °C’nin altinda sinirlama hedefi, bu riskleri
azaltmay1 amaglamaktadir (Shepardson ve ark., 2012). Kiiresel 6lcekte artan
sicakliklar, asir1 hava olaylar1 ve habitat kaybi, ekosistem yapisinin ve
islevinin %25-40’11 tehdit etmektedir (Yang ve ark., 2021). Biyogesitliligin
azalmasi, tedarik, diizenleme, destekleme ve kiiltiirel hizmetlerin siirekliligini
zayiflatmakta, dolayisiyla ekosistem temelli adaptasyonun (EbA) aciliyetini
artirmaktadir (Diaz ve ark., 2019).

Dogal altyapiya yatirim yapmak, hem ekonomik hem ekolojik a¢idan
rasyonel bir stratejidir. Mangrovlar, sulak alanlar ve orman havzalarinin
korunmasi, atik su aritma tesisleri veya setler gibi miihendislik ¢éziimlerine
kiyasla daha siirdiiriilebilir ve diisiik maliyetlidir. Ayrica, orman restorasyonu
ve REDD+ gibi girisimler, karbon sekestrasyonunu artirarak iklim
degisikligini hafifletme firsatlar1 sunmaktadir (TEEB, 2010).

A rktik deniz buzundaki azalma, kiiresel iklim degisikliginin en
belirgin gostergelerindendir. Artan 151k gecirgenligi fitoplankton {iretimini
artirirken, buz kaybi deniz faunasinin yok olmasina, metan salimina ve
kiiresel 1stnmanin hizlanmasina neden olmaktadir (Lannuzel ve ark., 2020).

IPCC (AR4) raporuna gore, yiizyil sonuna kadar birgok ekosistemin
dayanikliligi sel, kuraklik, orman yangimmi ve okyanus asitlenmesi gibi
streslerle asilabilir. Ozellikle tundra, boreal ormanlar, Akdeniz ekosistemleri,
mercan resifleri ve mangrovlar risk altindadir. Ortalama sicakliklarin 2-3 °C
artmasi, degerlendirilen tiirlerin %20-30’unun yok olma riskiyle kars1 karsiya
kalmasina yol agacaktir (Mooney ve ark., 2009).
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Ekosistem bozulmasi, yalnizca biyolojik ¢esitliligin azalmasina degil,
aynt zamanda karbon yutaklarinin kaynaklara doniismesine neden olarak
iklim degisikligini hizlandirir. Bu siireg, dogal ve insan sistemlerinin
felaketlere karsi kirilganlhigint artirir. Dolayisiyla, ekosistemlerin izlenmesi,
dayanikliliginin  giiglendirilmesi  ve  biyolojik  temellerin  yeniden
yapilandirilmasi, iklim uyum politikalarmin merkezinde yer almalidir
(Mooney ve ark., 2009; Weiskopf ve ark., 2020). Iklim degisikligi,
biyogesitlilik ve ekosistemler igin yaygin ve biiyiiyen kiiresel bir tehdittir.
Iklim degisikligi, biyolojik cesitlilik ve ekosistemler igin yaygm ve giderek
artan kiiresel bir tehdittir . Iklim degisikligi, bireysel tiirleri ve bunlarin diger
organizmalarla ve yasam alanlartyla etkilesim kurma bicimlerini etkileyerek
ekosistemlerin yapisini ve islevini ve dogal sistemlerin topluma sagladigi mal
ve hizmetleri degistirir (Sekil 23). Cesitli biyolojik topluluklar ve isleyen
ekosistemler, insan refahini destekleyen ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilmesi
acgisindan kritik dneme sahiptir ( Diaz ve ark., 2019 ). Bu nedenle, iklim
degisikliginin tiirler, popiilasyonlar ve ekosistemler iizerindeki etkileri,
tedarik, diizenleme, destekleme ve kiiltiirel hizmetlerdeki degisiklikler de
dahil olmak {izere ekosistem hizmetlerinin kullanilabilirligini ve sunumunu
etkilemektedir ( Diaz ve ark., 2019; Weiskopf ve ark.,2020).
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. Dogal Kaynak Yonetimi  ;; 5"-; .

Ekosistemler Bireyler, Popiilasyonlar ve Tiirler

= Birincil Gretkenlik
* Davranig ve morfoloji

« Fenoloji
* Menzil Degigimleri
* Genetik/Evrimsel degigim

/ Ekolojik sistem

* Tir etkilegimleri

* Acil dzellikler

* Agin olaylar/Ekosistem
dayaniklihg

Ekosistem Hizmetleri
« Tedarik

- Kiltiirel

- Duzenleme

« Destek

insan Saghg

Sekil 19. iklim degisikligi ve iklim dis1 stres faktorleri, ekolojik sistemlerin birden
fazla 6l¢ekte etkilesimi (Weiskopf ve ark.,2020).

Sekil’19 da verilen birlesik stres faktorleri, bireyleri, popiilasyonlar1 ve
tiirlerin yan1 sira ekosistem siireglerini ve oOzelliklerini de etkiler. Iklim
degisikliginin diger stres faktorlerine gore goreceli etkisi, tire veya
ekosisteme bagli olarak degisir. Cesitli biyolojik topluluklar ve isleyen
ekosistemler, insan refahim1 destekleyen ekosistem hizmetlerinin (MEA,
2005) stirdiiriilmesi i¢in kritik 6éneme sahiptir ( Diaz ve ark., 2019 ). Dogal
kaynak yonetimi, biyolojik c¢esitliligi, ekosistemleri ve hizmetlerini etkiler ve
iklim degisikligi ile iklim dis1t stres faktorlerini hafifletebilir veya
siddetlendirebilir (Weiskopf ve ark.,2020).

SONUC

Ekosistem yaklagimi, doga-insan etkilesimini sistem diizeyinde
kavramsallastiran yeni bir paradigma sunmakta ve siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerini ekosistem hizmetleri ile biitiinlestirmektedir. Ekosistem hizmetleri,


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/climate-change
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720312948#bb1025
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insan refah1 icin doganin ekonomik, sosyal ve ekolojik degerlerini
biitiinlestiren kapsaml1 bir ¢ergeve sunar. Ancak, bu kavramin yonetimsel ve
ekonomik karar alma siireclerine entegrasyonu bir¢ok iilkede sinirlidir.
CICES gibi siiflandirmalar, ekosistem hizmetlerinin muhasebelestirilmesi ve
izlenmesinde kiiresel standardizasyon saglayarak biyofiziksel gostergelerin
ekonomik gostergelerle uyumlastirilmasina olanak tanir. Ekosistem
hizmetlerinin etkin yonetimi, biyofiziksel 6lgiitlerin yani sira sosyal faktorlere
de dayanmalidir. CICES ve SEEA-EEA gibi entegre muhasebe sistemleri,
ekosistem hizmetlerinin ekonomik ve ¢evresel boyutlarmin izlenmesine
olanak taniyarak rasyonel karar destek mekanizmalar1 olusturur. Bu ¢abalarin
stirdiiriilebilirligi, disiplinler aras1 is birligi ve giicli yOnetisim yapilar
gerektirir.

TEEB (2010) vurguladigi iizere, doganin goriinmezligi politik ve
yatirim kararlarinda "deger korliigline" yol agmakta, ekosistem tahribati ise
sosyoekonomik maliyetleri artirmaktadir. Bu nedenle, dogal sermayenin
degerlendirilmesi piyasa temelli analizlerle sinirli kalmamali; sosyal faydalar
ve ekolojik direnc kapasitesi de dikkate alinarak ¢ok boyutlu bir degerleme
yaklagimi benimsenmelidir. Costanza vd. (2014, 2017), ekosistem
hizmetlerinin parasal degerinin GSYIH gibi gostergelerden daha kapsamli bir
refah dl¢iitli sundugunu ortaya koymustur.

Yoksulluk ve biyocesitlilik arasindaki etkilesim, ekosistem hizmetleri
perspektifinde kritik Oneme sahiptir. Dogal sermaye, diisiik gelirli
topluluklarin ~ gecim  kaynagt  oldugundan, ekosistem  bozulmasi
sosyoekonomik kirilganliklar1 artirmaktadir. Doga temelli ¢6ziimler, hem
yoksullugun azaltilmasi hem de ekosistem kapasitesinin giiglendirilmesi igin
merkezi stratejilerdir. Biyogesitliligin korunmasi ve ekosistem hizmetlerinin
siirdiiriilebilir yonetimi, Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) ile
dogrudan baglantihdir. Ozellikle SKH 2, 6, 13 ve 15 gibi hedefler, ekosistem
hizmetlerinin gilivenli arzina baghdir. Ancak, iklim degisikligi ve
biyogesitlilik kaybi gibi kiiresel degisimler, ekosistem hizmetlerinin
stirekliligini tehdit etmektedir. IPCC (2018) projeksiyonlarma gore, bir¢ok
ekosistemin dayanikliligi asilacak ve tiir kayiplart artacaktir. Bu nedenle,
ekosistem tabanli adaptasyon ve doga temelli ¢oOziimler, toplumsal
dayanikliligi artirmak igin kritik 6neme sahiptir.
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Sonug¢ olarak, ekosistem hizmetleri yaklasimi, dogayr korumanin
Otesinde ekonomik kalkinma, sosyal adalet ve kiiresel refahi biitiinlestiren yeni
bir kallkinma paradigmasidir. Ekosistem hizmetlerinin ulusal planlama,
ekonomik muhasebe ve refah gostergelerine entegre edilmesi, dayanikli ve

adil bir gelecek insast i¢in zorunludur.
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1. GIRIS

Iklim degisikligi, 21. yiizyiln ekolojik, sosyoekonomik ve politik
glindemini sekillendiren en belirgin kiiresel c¢evre sorunlarindan biridir.
Antropojenik faaliyetlerin yol a¢tig1 sera gazi emisyonlari, atmosferik dengenin
bozulmasina neden olmus; bunun sonucunda sicaklik artisi, ekstrem hava
olaylarinin siklig1 ve siddetinde gozle goriiliir artislar meydana gelmistir (IPCC,
2023). Bu durum, hem dogal ekosistemler hem de insan yerlesimleri lizerinde
cok boyutlu etkiler yaratmakta; 6zellikle kent alanlarinda siirdiiriilebilir yagam
bigimlerinin olusturulmasi gerekliligini daha da 6n plana ¢ikarmaktadir (Carter
ve ark., 2015; Allan ve ark., 2024).

Kentsel ve kent gevresi tarim sistemleri (KT/KCT), artan kentlesme,
yoksullugun azaltilmasi, gida giivenligi, toplumsal dayaniklilik ve iklim
degisikligine uyum gibi ¢oklu hedeflerin kesisim noktasinda stratejik bir rol
istlenmektedir (Gao ve ark., 2025). Kentsel tarim, yalnizca gida iiretim
fonksiyonuyla sinirli olmayan; ayni zamanda ekolojik hizmetlerin (karbon
sekestrasyonu, 1s1 adast etkisinin azaltilmasi, Dbiyogesitlilik  artisi)
saglanmasinda da etkin bir mekanizmadir (Castro-Diez ve ark., 2019). Bu ¢ok
islevli yapi, kent ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligini destekleyen yesil altyap1
bilesenlerinin 6nemli bir par¢asi haline gelmistir (Artmann ve Sartison, 2018).

Gilintimiizde iklim degisikligine karsi kentsel tarimin dayanikliliini
artirmak amaciyla dijital ve teknolojik yenilikler (6rnegin hassas tarim, dikey
tarim, hidroponik sistemler ve yapay zeka destekli karar mekanizmalar1) hizla
yayginlagsmaktadir (Gunapala ve ark., 2025). Bu teknolojiler, sinirli kentsel
alanlarim tiretkenligini artirmakta; su yonetimi, atik geri donilisiimii ve enerji
verimliligi gibi alanlarda dongiisel ekonomiyi desteklemektedir. Ayni
zamanda, imar planlamasi, su temini, tesvik mekanizmalari ve yoOnetigim
cergevelerinin kentsel tarim ile biitiinlesmesi, kentlerin iklim adaptasyon
kapasitesinin gii¢lendirilmesi agisindan kritik 6nemdedir (Broto, 2017).

Kentsel tarim, Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi 11 (SKH-11) kapsaminda
tanimlanan “‘yasanabilir, kapsayici ve dayanikli sehirler” vizyonuna dogrudan
katki saglamaktadir. Yerellestirilmis gida iiretimi, iklim degisikliginin sebep
oldugu tedarik zinciri kirilganliklarini azaltmakta, karbon ayak izini
diisiirmekte ve toplumsal uyumu desteklemektedir (Pandey & Ghosh, 2023).
Ozellikle diisiik gelirli bolgelerde, kentsel tarim girisimleri hem beslenme
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giivenligi hem de sosyoekonomik giiclenme agisindan 6nemli bir giivenlik ag:
olusturmaktadir (IPCC-6, 2023).

Kentsel ekosistemler, iklim degisikliginin etkilerini azaltma ve uyum
saglama siireclerinde giderek daha fazla stratejik alanlar olarak
degerlendirilmektedir. Bu baglamda kentsel tarim, yalnizca iiretim odakli bir
uygulama degil, ayn1 zamanda doga temelli ¢6ziim (Nature-Based Solution,
NBS) yaklagimiyla, karbon dongilisiiniin dengelenmesi, mikroiklim
diizenlenmesi ve toplum dayanikliligimin giiclendirilmesinde kritik bir bilesen
olarak 6ne ¢ikmaktadir (Ackerman ve ark., 2014; Gao ve ark., 2025).

Ancak, bu potansiyelin siirdiiriilebilir bicimde gerceklestirilebilmesi,
kamu politikalarimnm ve toplumsal farkindaligin  giiclendirilmesiyle
miimkiindiir. Sivil toplum kuruluslari, yerel yonetimler ve akademik kurumlar
arasindaki is birliginin artirilmasi; egitim, kapasite gelistirme ve farkindalik
programlarinin yayginlastirilmas: gerekmektedir. Bu kitap boliimii, kentsel
tarimin iklim degisikligi baglaminda sahip oldugu ¢cok boyutlu rolii inceleyerek,
ekosistem hizmetleri, toplumsal refah ve siirdiiriilebilir gida sistemleri
arasindaki etkilesimleri biitiinciil bir perspektiften ele almay1 amaglamaktadir.
Calisma, kentsel tarimin avantajlarini, karsilastigi yapisal zorluklar ve iklim
degisikliginin hafifletilmesi ile uyum cabalarindaki katkilarini disiplinler arasi
bir yaklasimla degerlendirmekte; kentlerin dayanikliligimi artirabilecek
entegratif, teknoloji destekli ve doga temelli yaklasimlara iliskin giincel
bulgularin sentezini sunmaktadir.

2. IKLiM DEGISIKLIiGi

Iklim degisikligi, sicaklik ve hava kosullarindaki uzun dénemli
degisimlerin genel adidir. Bu degisimler, gilines aktivitesindeki dalgalanmalar
veya volkanik patlamalar gibi dogal siireglerden kaynaklanabilecegi gibi, 19.
ylizyildan bu yana insan faaliyetleri nedeniyle de hiz kazanmistir (UN, 2024).
Ozellikle kémiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin yakilmasi, atmosferde
bir “sera etkisi” olusturarak kiiresel sicaklik artisinin temel itici giicii haline
gelmistir. Fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit (CO2) ve
metan (CH4) basta olmak lizere sera gazlari, gilinesten gelen kisa dalga
radyasyonun yeryiizii tarafindan emilmesinin ardindan uzun dalga olarak geri
yayilan 1s1y1 atmosferde tutar. Boylece, yerkiire etrafinda 1s1y1 hapseden bir
tabaka olusur. Arazi kullanimi degisiklikleri ve ormansizlasma, bu dongiiyii
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giiclendirerek karbonun yeniden salmimina yol acar. Giiniimiizde enerji,
ulasim, sanayi, tarim ve binalar sektorii sera gazi emisyonlarinin baslica
kaynaklarini olusturmaktadir (UN, 2024).

Kiiresel niifusun yarisindan fazlasinin sehirlerde yasadigi ve bu oranin
ylzyil sonunda %60-90’a ulasacagi Ongoriilmektedir. Bu nedenle, kentsel
topraklarin  ekolojik islevleri ve karbon depolama kapasitesi iklim
degisikligiyle miicadelede giderek daha kritik hale gelmektedir (O’Riordan ve
ark.,, 2021; Wang ve ark.,, 2023). Antropojenik baskilar —sanayilesme,
kentlesme, yogun tarim, kirlilik ve ormansizlasma— atmosferdeki sera gazi
konsantrasyonlarim artirarak dogal dengeyi bozmustur. CO2, N.O, CHa, SFs,
HFC ve PFC gibi gazlarm artis1, uzun dalga radyasyonu hapsederek kiiresel
1sinma siirecini hizlandirmaktadir (Wijerathna-Yapa & Pathirana, 2022).

Son iki yiizyilda insan faaliyetleri, Diinya’nin albedo (yansitma)
ozelliklerini degistirerek gilines enerjisinin daha fazla emilmesine neden
olmustur. Ozellikle ormansizlasma, ¢iplak zeminlerin ve yapilasmis yiizeylerin
artistyla birlikte 1s1 emilimini artirmig; bu da kiiresel ortalama sicakliklarin
stirekli ylikselmesine yol agmistir (Forster ve ark., 2007). Fosil yakit kullanimu,
metan salinimi, endiistriyel liretim ve ulasim kaynakli emisyonlar, atmosferdeki
sera gaz1 dengesini bozarak enerji dengesini degistirmistir (EPA, 2023).

Bu egilimlerin sonucu olarak 2022 yili, 20. yiizyil ortalamasindan
0,86 °C daha sicak gerceklesmistir. Bdylece, 1977°den bu yana kiiresel
sicakliklarin ortalamanin {izerinde seyrettigi 46. y1l kayitlara gecmistir (NOAA,
2022). Fosil yakit kullanim1 ve ¢imento iiretiminden kaynaklanan kiiresel CO-
emisyonlari, 2022 itibartyla 36,1 + 0,3 Gt COz’ye ulagmistir (Wang ve ark.,
2023). Bu hizla devam eden artig, Paris Anlagmasi’nin belirledigi 1,5 °C karbon
biitgesinin yaklasik yedi yil i¢inde tiikkenebilecegini gostermektedir. En yiiksek
bes emisyon iireticisi —Cin, ABD, Avrupa Birligi, Hindistan ve Rusya—
kiiresel salimlarin yaklasik %65’°ini olusturmaktadir (Wang ve ark., 2023).

Iklim degisikliginin etkileri, sicak hava dalgalari, orman yangnlari,
kuraklik, sel ve firtinalar seklinde kendini géstermekte; bu olaylarin siklig1 ve
siddeti giderek artmaktadir. Bu siire¢, hem ekosistem istikrarini hem de insan
saghigini tehdit etmektedir. Bu nedenle, azaltim (mitigation) ve uyum
(adaptation) stratejilerinin birlikte uygulanmasi zorunludur (Amelung ve ark.,
2020).
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Dogal karbon yutaklari (ormanlar, sulak alanlar, okyanuslar),
atmosferdeki CO:’nin yakalanmasi ve depolanmasinda kilit rol oynamaktadir.
Bu ekosistemlerin korunmasi, bozulmus alanlarin rehabilitasyonu ve
stirdiiriilebilir arazi kullanimi politikalarmin gelistirilmesi, iklim degisikligini
hafifletmede stratejik onceliktir (Wang ve ark., 2021; 2023). Tarimsal iiretim
sistemlerinde karbon geri donisiinii artiran uygulamalar —&rnegin organik
madde yonetimi, agroforestry, biyochar ve minimum toprak igleme— karbon
sekestrasyonunu giiclendirerek kiiresel 1sinmay1 yavaslatabilir. Sekil 1’de
Wang ve ark., (2023)’un bildirdigi iklim degisikliginin nedenleri, etkileri,

azaltma ve uyum stratejileri 6zetlenmektedir.

Ormansizlasma
ve arazi kullanimi

Toprak
Tanmsal biyogesitiliginin
dedisimi

Temiz ve
yenilenebilir

Stirdirilebilir Sisuiana
tanm verimliliginin §
artinimast

Bozulmus
ekosistemlerin

ormanciligin
onariimas| S8

yayginlagmasi

Sekil 1. Kiiresel iklim degisikliginin nedenleri, etkileri, azaltma ve uyum stratejileri
(Wang ve ark., 2023).

Insan kaynakli iklim degisikligi, gezegenin yasam destek sistemlerini
tehdit eden ¢ok boyutlu bir krizdir. Fosil yakit titketiminin azaltilmasi, karbon
yutaklarinin ~ korunmast  ve  siirdiriilebilir  {iretim  modellerinin
yayginlagtirilmasi, iklim degisikliginin etkilerini sinirlamak i¢in en etkili

stratejiler arasinda yer almaktadir.
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2.1.iklim Degisiminin Tarim Ekosistemlerine Etkisi

Tarim, iklim kosullarina dogrudan bagh bir iiretim sistemidir ve bu
nedenle iklim degisikliginin etkilerine son derece duyarlidir. Artan sicakliklar,
diizensiz yagis rejimleri ve asir1 hava olaylari, tarimsal iiretimin hem
verimliligini hem de istikrarim1 tehdit etmektedir. Ozellikle merkezilesmis
tarimsal sistemler, bu degisimlere kars1 daha savunmasiz hale gelmistir (Beer
ve ark., 2016). Siddetli yagislar, uzun siiren kurakliklar ve 1s1 dalgalari, toprak
neminin azalmasina, tuzlanma ve c¢ollesme egilimlerinin artmasina yol
acmaktadir. Bu durum, yalnizca su dongiisiinii degil, ayn1 zamanda topraklarin
karbon depolama kapasitesi, besin dongiisii ve biyolojik verimliligi iizerinde de
olumsuz etkiler yaratmaktadir.

Toprak, iklim sisteminin en 6nemli tamponlarindan biridir; karbonun
tutulmasi, bitki gelisiminin desteklenmesi ve suyun diizenlenmesi agisindan
kritik rol oynar. Ancak iklimin 1sinmasiyla birlikte artan buharlagsma ve azalan
yagis, toprak nemini ve besin erisilebilirligini azaltarak bitki biiyiimesini
sinirlandirir. Bu degisimler, kuraklik, sel, 1s1 stresi ve zararli salginlar1 gibi stres
faktorlerini tetikleyerek verim kayiplarina yol agmaktadir (Van Oort & Zwart,
2018). iklim degisikligi, ayn1 zamanda toprak besin déngiisiinii de dogrudan
etkilemektedir. Artan atmosferik CO. konsantrasyonu ve azot birikimi,
fotosentetik etkinligi ve bitki biiylimesini gegici olarak artirabilir; ancak bu
durum, 6zellikle fosfor (P) gibi besin elementlerine olan talebi artirarak besin
dengesizligi yaratabilir (Terrer ve ark., 2019). Diger yandan, asir1 yagislar ve
suya doygun toprak kosullari, denitrifikasyon ve yiizey akis1 yoluyla azot
kaybini hizlandirarak N>O emisyonlarmi artirmaktadir.

Iklimsel degisimler yalmzca tarimsal iiretimi degil, cevresel kirleticilerin
tasimimint  ve biyoyararlanimint da etkilemektedir. Artan sicakliklar
pestisitlerin buharlagmasin1 ve atmosferik konsantrasyonunu artirirken,
tagkinlar ve yogun yagis olaylari kirleticilerin yeniden hareketlenmesine neden
olur. Bu da hem tarim alanlarinda hem de sucul ekosistemlerde ikincil kirlenme
risklerini yiikseltir (Wang ve ark., 2023).

Kentsel baglamda, iklim degisikligi gida iiretimi, dagitimi ve erisimi
iizerinde 6nemli baskilar yaratmaktadir. Degisen sicaklik ve yagis desenleri,
kentsel bitki ortiisiinde 1s1 stresine, azalan verimlilige ve su kaynaklarinin
kisitlanmasina yol agmaktadir. Su kitlig1, kent cevresindeki tarimsal iiretkenligi
azaltirken, kuraklik ve sel gibi asir1 olaylar gida tedarik zincirlerinde
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aksamalara ve fiyat dalgalanmalarina neden olmaktadir (Pandey & Ghosh,
2023). Aym zamanda yliksek sicakliklar gidalarin besin degerini diiglirmekte,
tagkinlar ve firtinalar ise gida kayiplarmi artirmakta ve Sekil 2°de gosterilen
tarim ekosistemleri hizmetleri zarar gérmektedir.

Hayvansal tretim de bu iklimsel dalgalanmalardan derin sekilde
etkilenmektedir. Yiikselen sicakliklar, 1s1 stresi yoluyla verimliligi azaltir,
iireme dongiilerini bozar ve siit kalitesini diigiiriir. Yagislardaki diizensizlikler,
su ve yem kaynaklarini sinirlandirarak beslenme dengesizliklerine ve hastalik
risklerinin artmasma neden olur. Ayrica zararhilarmm ve vektoér kaynakli
hastaliklarin cografi dagilimi degismekte, hayvancilikta yeni adaptasyon
stratejilerini zorunlu kilmaktadir (Pandey & Ghosh, 2023).

Ozetle, iklim degisikligi tarrmin tiim bilesenleri iizerinde ¢ok boyutlu bir
baski olusturmaktadir: toprak siireclerinden besin dongiisline, {iriin
verimliliginden hayvansal tiretime kadar genis bir yelpazede etkiler
gostermektedir. Bu nedenle, doga temelli ¢oziimler gelecegin gida giivenligini
saglamak ve tarimsal sistemlerin dayanikliligim1 artirmak agisindan hayati

oneme sahiptir.
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ARAZIsi

YASAM
i ORTAMLARI
i S -8

KULTUREI
MIRAS

REKREASYON
ve TURIZM

SUARITMA VE
DOGAL SL .
DUZENLEMESI GENETIK

KAYNAKLAR

GIDA VI
ENERJI

HASERE Qi Al

KONTROLU %
D
b 2
TOZLASMA ]veﬁi‘éi‘s

Sekil 2. Tarimsal ekosistemlerin sundugu ekosistem hizmetleri (Web1-
Naturvardsverket’den degistirilerek).




165 | CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM

2.2. iklime Uyumda Kentsel Ekosistemler ve Siirdiiriilebilirlik

Gezegenimiz giiniimiizde iicli bir ¢evresel krizle karsi1 karsiyadir: iklim
degisikligi, biyolojik gesitlilik kayb1 ve kirlilik (Webl). Bu kriz, 6zellikle
sehirleri etkileyen ¢ok boyutlu bir tehdit haline gelmistir. Kentsel alanlar, sel,
kuraklik, deniz seviyesinin yiikselmesi, sicak hava dalgalari, heyelanlar ve
firtinalar gibi iklim kaynakli afetlerin etkilerine giderek daha fazla maruz
kalmaktadir. Bununla birlikte sehirler, yoksullugun azaltilmasi, temel
hizmetlerin saglanmasi, ge¢im kaynaklarimin korunmasi ve erigilebilir, uygun
fiyath konut {iretimi gibi sosyoekonomik baskilarla da miicadele etmektedir.
Diinya niifusunun yarisindan fazlasi halihazirda sehirlerde yagamakta olup, bu
oranin 2050 yilina kadar %68’e ulasacagi ongoriilmektedir (World Bank,
2023). Dolayisiyla sehirlerin ¢cevresel, toplumsal ve ekonomik boyutlari birlikte
ele alan biitlinciil ¢oziimler gelistirmesi hayati 6nem tagimaktadir.

Kentsel ekosistemler, insan refahinin korunmasi ve artirilmasinda kritik
bir role sahiptir. Bu sistemler, mikroiklimin diizenlenmesi, hava kalitesinin
iyilestirilmesi, yagmur suyu yonetimi, gida iiretimi, yesil alan saglanmasi ve
rekreasyonel imkanlar gibi ¢ok yonlii ekosistem hizmetleri sunar (Pandey &
Ghosh, 2023). Ayrica, sosyal baglar gii¢lendirir, psikolojik rahatlama saglar ve
kiiltiirel degerleri destekler. Ancak iklim degisikligi bu islevlerin siirekliligini
tehdit etmektedir. Artan sicakliklar, degisen yagis desenleri ve asir1 hava
olaylarinin siklagsmasi, kentsel ekosistemlerin isleyisini bozmakta ve hizmet
kapasitesini diisiirmektedir. Sicak hava dalgalari ile kentsel 1s1 adasi etkisi, hem
enerji talebini artirmakta hem de saglik {izerinde olumsuz sonuglar
dogurmaktadir. Yagis rejimindeki diizensizlikler ise kentsel drenaj sistemlerini
zorlayarak sel ve tagkin riskini artirir.

Kentlesme, ekonomik biiyiime ve yeniligi destekleme potansiyeli
tagimakla birlikte, iklimle iligkili risklerin yogunlastig1 alanlar1 da beraberinde
getirmektedir (Zhang, 2016). 2015-2020 déneminde kentsel niifus 397 milyon
kisi artmis, bu artisin %901 diisiik ve orta gelirli bolgelerde meydana gelmistir
(Dodman ve ark., 2022). Bu durum, iklim degisikligi kaynakli kirilganliklarin
sosyal esitsizliklerle ¢akigmasina yol agmigtir. Cinsiyet, yas, etnisite ve gelir
diizeyi gibi etkenler, farkli gruplarin iklim etkilerine karsi direng diizeyini
belirlemektedir. Kentler ayn1 zamanda kiiresel CO- emisyonlarinin %70’inden

fazlasi Uretmekte olup, iklim degisikliginin azaltilmasinda ve uyum
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politikalarinin uygulanmasinda merkezi bir role sahiptir (Gurney ve ark., 2015;
IPCC, 2023).

Iklim degisikligi ve hizl1 kentlesmenin etkilesimi, kentsel termal ¢evrede
belirgin degisimlere yol agmaktadir. Gegirimsiz ylizeylerin artmasi ve mavi-
yesil altyapinin azalmasi, buharlagsma ve terleme yoluyla gerceklesen gizli 1s1
akisin diisiirerek yiizey sicakliklarini yiikseltir (Sachindra ve ark., 2016). Bu
durum, kentsel 1s1 adasi (Urban Heat Island, UHI) etkisini gii¢lendirir. UHI,
gece sicakliklarmin kirsal alanlara gore birkag derece daha yiiksek
seyretmesiyle karakterize edilir ve 1siya bagl hastalik ve Sliim riskini artirir.
Bu olgu, albedo degisimleri, ylizey piiriizliilligii, bitki ortlisii yogunlugu, toprak
nemi, antropojenik 1s1 salimi ve rilizgdr sirkiilasyonu gibi biyofiziksel
degiskenlerin karmasik etkilesimiyle sekillenir. UHI’'nin olumsuz etkilerini
azaltmak icin kentsel planlamada mavi-yesil altyapinin korunmasi, gegirimsiz
ylzeylerin azaltilmast ve yesil alan siirekliliginin saglanmasi kritik 6nem
tagimaktadir (Li ve ark., 2022).

Kentsel iklim kirllganliginin degerlendirilmesi ve azaltimi igin
gelistirilen Kentsel Iklim Degisikligi Kirilganhigi ve Risk Degerlendirme
Cergevesi, sehirlerin uyum kapasitesini 6l¢mede ve oncelikli eylem alanlarini
belirlemede etkili bir analitik arag olarak kullanilmaktadir. Bu durum Sekil 3’de
Ozetlenmigstir. Diinya Bankasi tarafindan desteklenen bu gergeve, fiziksel
tehlikeleri, maruziyeti, duyarliligt ve uyum kapasitesini biitiinciil bicimde
degerlendirerek kentsel dayanikliligi artirmaya yonelik politika Onerileri
gelistirmeyi miimkiin kilar (Carter ve ark., 2015). Bu yaklasim, sehirlerin doga
temelli ¢ozliimleri—ornegin yesil ¢atilar, kentsel ormanlar, gecirgen yiizeyler
ve kentsel tarim sistemleri—onceliklendirerek hem iklim risklerini azaltmasina

hem de sosyoekonomik dayaniklilig1 giiclendirmesine olanak saglamaktadir.
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Sekil 3. Kentsel iklim degisikligi kirilganlig1 ve risk degerlendirme cergevesi (Carter

ve ark.,2015).

Tablo 1. iklim degisikliginin kentsel altyapiya etkileri (Leal Filho ve ark.,2024)

Iklim Degisikliginin Etkisi

Yollar Asfalti eriten ve yollar1 bozan seller veya asir1 sicaklar olusturdugu hasarlar
- Kasirgalar sirasinda sel veya firtina kuvvetindeki riizgarlar nedeniyle kopriiler
Kopriiler v et . o
hasar gorebilir veya dengesiz hale gelebilir
Su Kuraklik su kaynaklarmin tiikenmesine neden olabilir
kaynaklar1
Atik -
. Artan sicakliklar atiklarin bozulmasini hizlandirabilir ve daha fazla sera gazi
Yonetim o
. . salinimina neden olabilir
Sistemleri
Azalan su kaynaklari, su tasarrufu stratejisi olarak sulama ihtiyacinin
Sulama S
azaltilmasina neden olabilir
Giic iiretimi Asiri olaylar elektrik baglantilarina zarar verebilir. Yaz aylarinda suyun simirl
¢ olmasi nedeniyle hidroelektrik tiretimi kisitlanabilir.

Iklim degisikliginin etkileri giderek daha goriiniir hale geldikge, diinya

genelindeki kentler, altyapilarini iklim risklerine karsi yeniden yapilandirma

zorunluluguyla kars1 karsiya kalmaktadir. Kentsel altyapinin dondstiiriilmesi

stireci, yalnizca mevcut tehditleri bertaraf etmeyi degil, ayn1 zamanda azaltim

(mitigation) ve uyum (adaptation) kapasitelerinin eszamanli olarak
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giiclendirilmesini hedeflemelidir. Bu yaklasim, sehirlerin hem giiniimiiz
kosullarinda hem de gelecek kusaklar i¢in daha dayanikli, esnek ve
sirdiiriilebilir  kentsel sistemler gelistirmesine olanak tanir. Giincel
arastirmalar, bu hedefe ulasmada en etkili araclardan birinin Kentsel Yesil
Altyap1 (KYA) sistemlerinin yayginlastirilmasi oldugunu ortaya koymaktadir
(Daniel ve ark., 2023). Tablo 1’de iklim degisikliginin sehir altyapisina etkisi
Ozetlenmistir.

Yesil altyapi kavrami, doganin diizenleyici kapasitesinden yararlanarak
iklim degisikliginin olumsuz etkilerini hafifletmeyi ve ekosistem hizmetlerini
giiclendirmeyi amaglayan entegre bir planlama yaklasimini ifade eder. Bu
sistemler; ekolojik miihendislik, peyzaj mimarisi ve kentsel planlama ilkelerini
bir araya getirerek, cevresel siiregleri dogrudan kentsel yapiya entegre eder.
Yesil altyapi, kent ormanlari, sulak alanlar, yesil c¢atilar, dikey bahgeler, yesil
duvarlar, gecirgen yiizeyler, biyolojik hendekler, topluluk parklari, yesil
sokaklar ve kentsel bahgeler gibi dogal ve yar1 dogal unsurlarin planli aglarin
icerir (Klemm ve ark., 2015). Bu unsurlar, birlikte calisarak yagmur suyu
yoOnetimini iyilestirir, 1s1 adasi etkisini azaltir, hava kalitesini artirir, enerji
tiketimini ddgiiriir, karbon depolama kapasitesini yiikseltir ve boylece
biyolojik cesitliligi koruyarak toplumsal refah1 destekler.

Iklim degisikligine uyum baglaminda yesil altyapi, kentlerin hidrolojik,
termal ve ekolojik dengelerini yeniden kurmalarina yardimci olur. Bu sistemler,
yagmur suyunu yakalayarak ve depolayarak tagkin risklerini azaltir, ayni
zamanda golgeleme, buharlasmali sogutma ve dogal havalandirma yoluyla
kentsel 1s1 adas1 etkisini hafifletir. Bdylece, hem enerji verimliligini artirir hem
de yaz aylarinda sogutma icin harcanan enerji miktarini azaltir (Pandey &
Ghosh, 2023). Ayrica, yesil altyapr sistemleri, kentsel alanlarda karbon
sekestrasyonu, habitat baglantistnin gii¢lendirilmesi ve psikososyal saglik
faydalarinin artirilmasi gibi dolayli ekolojik katkilar da saglar.

Iklim degisikliginin getirdigi cok boyutlu zorluklarla basa c¢ikmak,
direngli sistemlerin (resilient systems) temel ilkelerini benimsemeyi ve belirli
cevresel kosullara gore uyarlanmig yerel stratejilerin gelistirilmesini gerektirir.
Bu baglamda, yesil altyapmin planli bigimde yayginlagtirilmasi, iklim-adaptif
kentlegsme paradigmasinin en somut uygulama alanlarindan birini olusturur
(Reynolds ve ark., 2020). Doga-temelli ¢oziimlerle desteklenen bu stratejik

doniisliim, yalnizca iklim etkilerini azaltmakla kalmayip, ayn1 zamanda kent
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ekosistemlerinin sosyoekolojik dayanikliligini kalict bigimde giiglendirmeyi
hedeflemektedir.

Kiiresel 6lgekte, temel altyap1 sistemlerine ve kentsel genislemeye iligskin
alman kararlar, iklim degisikligine yonelik risk olusumunu, kirilganlik diizeyini
ve potansiyel eylem kapasitesini dogrudan sekillendirmektedir. Kentsel altyapi,
niifusun, fiziksel varliklarin ve enerji tiiketiminin yogunlastigi karmasik bir ag
yapisi olusturarak hem iklim risklerini artiran hem de azaltim firsatlari sunan
bir sistem iglevi goriir. Ancak bu sistemin sirdiirilebilir bigimde
planlanmamasi, 6zellikle kentsel yayilma (urban sprawl) ve yesil altyapinin
azalmasi yoluyla ekosistem hizmetlerinin zayiflamasina neden olur; bu durum
sehirlerin uyum kapasitesini azaltirken iklim kaynakli riskleri biiytitiir. Nitekim
kontrolsiiz kentsel genisleme sonucu ortaya ¢ikan kentsel 1s1 adas1 (Urban Heat
Island) etkisinin, yerel sicakliklar1 yaklagik 2°C’ye kadar artirabilecegi
gosterilmistir.

Yerlesimlerin ve altyap1 aglarinin nasil planlandigi, tasarlandigi ve
isletildigi, kentlerin maruz kalma diizeyini, sosyal ve fiziksel kirilganligini ve
dayaniklilik kapasitesini belirleyen en énemli faktdrler arasindadir. Ozellikle
plansiz kentlesme, egimli arazilerde veya kiyr taskinlarina agik bolgelerde
yogunlasan yerlesimlerde ciddi riskler yaratmaktadir. Ayrica, hizli niifus
artisinin su kaynaklarini asir1 zorladig1 bolgelerde, hidrolojik stres ve kaynak
yetersizligi iklim etkilerini daha da agirlastirmaktadir. Bu nedenle kentsel karar
alma siirecleri, yalmizca fiziksel planlamayi degil, ayn1 zamanda diisiik
karbonlu kalkinma modellerinin sosyal esitlik ve refah {izerindeki etkilerini de
dikkate almalidir. Kentlerin sifir karbon hedefleriyle uyumlu, kapsayict ve
iklim direngli bigimde gelistirilmesi, hem iklim degigikliginin azaltimini hem
de Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri’nin (SKH) ilerlemesini destekleyen
temel bir strateji olarak 6ne ¢ikmaktadir (Dodman ve ark., 2022).

Son yillarda yapilan ¢alismalar, kentsel yesil altyapinin insan sagligi ve
yasam kalitesi {izerindeki olumlu etkilerini gii¢lii bigimde ortaya koymaktadir.
Ancak bu hizmetlerin siirekliligi, iklim degisikliginin ¢cok boyutlu etkileri
nedeniyle giderek tehdit altina girmektedir. Artan sicakliklar, degisken yagis
rejimleri, deniz seviyesindeki yiikselme ve asir1 hava olaylarinin sikligindaki
artis, kentsel ckosistemlerin isleyisini ve dayanikliligmi olumsuz
etkilemektedir. Ayrica ozon tabakasinin incelmesi, ¢ollesme, ormansizlagma,

tatli su kaynaklarinin azalmasi ve biyotik bilesimdeki degisimler, bu
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kirilganlig1 daha da derinlestiren ¢evresel egilimlerdir (Thuiller, 2007; Pandey
ve Ghosh, 2023).

3. KENTSEL EKOSISTEM HIiZMETLERiI VE KENTSEL

TARIM ILE ILISKIiSI

Ana akim ekosistem hizmetleri kavrami, Millennium Ecosystem
Assessment (2005) tarafindan tanimlandig1r {izere dort ana kategoriye
ayrilmaktadir: diizenleyici, tedarik, kiiltiirel ve destekleyici hizmetler. Bu
smiflandirma, insan refahin1 dogrudan ve dolayli olarak etkileyen ekolojik
islevlerin biitlinciil bir ¢ergevesini sunar. Bolund ve Hunhammar (1999) ise bu
kavrami kentsel baglama uyarlayarak, sehir ekosistemlerine 6zgii hizmetlerin
—oOmegin mikroiklim diizenleme, hava kalitesinin iyilestirilmesi, giirtiltii
azaltimi, yagmur suyu yonetimi, atik aritimi ve estetik katkilar—
basitlestirilmis bir siniflandirmasini gelistirmistir. Kentsel ekosistem hizmetleri
ile iklim degisikligi arasindaki iligki, karsilikli etkilesimler ve geri besleme
dongiileriyle sekillenen karmasik ve dinamik bir siirectir. Bir yandan iklim
degisikligi; sicaklik artislari, agir1 hava olaylari, deniz seviyesinin yiikselmesi
ve yagis rejimlerindeki bozulmalar yoluyla ekosistem hizmetlerinin
stirekliligini tehdit eder, sehirleri gevresel risklere karsi daha kirilgan hale
getirir ve siirdiiriilebilir topluluklarm gelisme kapasitesini zayiflatir. Ote
yandan, kentsel ekosistemler, sera gazi emisyonlarini azaltma, karbon tutma,
mikroiklim diizenleme ve topluluk dayanikliligimi giiglendirme potansiyelleri
sayesinde iklim degisikliginin hem azaltimi hem de uyum siirecinde kritik
bilesenler olarak islev goriir. Bu durum Sekil 4’da 6zetlenmistir (Pandey &
Ghosh, 2023).
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Sekil 4. Kentsel ekosistem hizmetleri ile iklim degisikligi arasindaki etkilesim (Pandey
ve Ghosh, 2023’den degistirerek). Bu sekildeki, mavi oklar kentsel ekosistem
hizmetlerinin iklim degisikliginin etkilerini hafifleterek tampon gorevi goérme
bigimlerini gostermektedir. Tersine, kirmizi oklar iklim degisikliginin kentsel
ekosistemin hassas dengesine nasil yiik bindirerek bir stres faktorii olarak davrandigini
gostermektedir. A, sicaklik diizenlemesi; B, hava kalitesi kontrolii; C, yagmur suyu
yonetimi/sel suyu emilimi; D, sel azaltimi; E, biyogesitlilik destegi; F, karbon
tutulmasi; G, tozlasma hizmetleri; H, kiiltiirel hizmetler; I, gida giivenligi; J, iklim
direnci; a, kentsel 1s1 adasvkiiresel 1sinma; b, kiiltiirel hizmetlerin kaybi; ¢, hava
kirliligi; d, biyogesitlilik kaybi; e, daha az karbon tutulmasi; f, sel; g, etkilenen
tozlagma; h, gida giivensizligi.
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Tablo 2. iklim degisikligine uyumu destekleyen ve etkilerini azaltan doga temelli

¢oziimler (Wang ve ark., 2023).

Eylemler

Karasal

Yerli ormanlari,

Akarsular, nehirler ve

Deniz tabaninda trol ve tarama faaliyetlerini

Biyogesitliligi | ¢aliliklari ve otlaklary gollerde kirliligi ve .| yasaklaymn
koruyun koruyun sedimantasyonu engelleyin
Istilaci tiirlerin ve zararlilarin girisini ve yayilmasim kontrol edin
Yasam Korunan dogal yasam alanlarin birbirine baglamak Kiy1 gelistirme ve d_emz tabani trol avciligl ve
alanlarini ve o . - - tarama yoluyla habitatlarin parcalanmasini
" icin nehir kiyisi ve ¢it koridorlarini kullamin
popiilasyonlari siirlandirin
yeniden _ . T .
birbirine Tiirlerin yayilmasin (koridorlar) saglamak i¢in korunan alanlar disindaki yasam alani ve tiir kaybim
baglaymn azaltin
Dogayla Cevresel olarak stirdiirtilebilir tarim, turizm ve diger Cevresel olarak stirdiirtilebilir su tirtinleri
yasamak arazi ve tathi su kullanim yetistiriciligi, balik¢ilik, turizm
Eski madenleri, tas Ne_hu' kjyllar!_lm"stﬁblllze
Restorasyonve| 1o ve endiistriyel edin. Balik gbcint Yasam alanlarinin, dogal niifus yapisinin ve
kurtarma arazileri rehabilite etmek engelleyen setleri ve yapay | pesin aglarin pasif olarak iyilesmesine olanak
yapilan kaldirin. saglamak i¢in secili alanlarda deniz yasaminin
i ve yasam alami balik¢ihiginin yasaklanmasi
Yemd_en . Yok olmus yerel tiirlerin yeniden ortamina birakilmasi yas e ¥
yabanilestirme

Erozyonu ve

Yagmur suyunun yitksek kesimlerde emilmesini ve ani

Kumul sistemlerini insan ve ciftlik

toprak kaybimi | sellerin azaltilmasini saglamak i¢in ormanlar dikin ve | hayvanlarinmn ¢ignemesinden kaynaklanan
azaltm. otlatmay1 kontrol edin. erozyondan koruyun
Taskimnlart Nehir ve deniz suyu taskinlarina kars: tampon gérevi gérecek sekilde tuz batakliklar ve mangrovlar icin
kontrol altina arazi ayirin: daha fazla yaban hayat: yagam alam saglamak ve firtina dalgalarini ve selleri emmek icin
alin hali¢ ve nehir yukarisindaki korunan alanlari birbirine baglayin
- Tagimacilike ve atik Tath su kalitesini korumak | Deniz seviyesinin yiikselmesi ve buna bagl
Kentsel altyapism daha uygun U i . . -
. - P icin yiiksek arazilerdeki firtina dalgalan riski tagiyan bolgelerde ingaatin
geligim maliyetli yoneten cligmeyi simrlayin asaklanmas1
gelistirmelere yogunlasin geligmey ¥y ¥
Yeniden agaglandirma Topraklardaki karbonu CO2 ve CHs salimmina neden olan trol ve
(6zellikle mangrovlar): yakalamak ve biriktirmek | tarama faaliyetleriyle deniz tabanmm
Sera gazi Yeniden bitkilendirme: icin sulak alanlar1 onarin bozulmasm guurlayin . Zararh balikgilik
azaltumi Daha az ¢iftlik memelisi | ve genigletin. stibvansiyonlaruu ortadan kaldirm.

uygulaym

Fosil yakitlarin kullanimim azaltin ve yenilenebilir enerji kaynaklarma siibvansiyonlar: yeniden

tutumu,

Biyogesitlilifin gelismesine izin verin ve havadaki CO2'yi yakalayip biyokiitle. toprak ve tortularda

Karbon tutumu

Biyokiitleyi ve ekosistem gegitliligini
artiric: ormancilik ydnetimine gecin

Ekosistem karmasiklifimi geri kazandirmak i¢in topraklardan
ve gehirlerden gelen besin girdisini azaltin

Sosyal Uyum 8nlemlerinin faydalart hakkinda kamuoyuna bilgi iletin
Siyasi ve Diigiik karbon emisyonlu bir ekonomiye ge¢isi ydnlendiren diizenlemeler ve ekonomik tegvikler
ckonomik aracihigryla azaltma ve uyum énlemlerinin liderligini ve yonetimini saglamak
Biyogesitlilik egilimleri ve iklim degiskenleri. agir hava olaylar. tehdit altindaki ve istilaca tiirler, dogal
wyasam alanlari ve bunlarin iligkileri dahil olmak tizere ilgili faktdrler hakkinda kamuoyunun ve politika
f1omi vyapicilarm bilgilendirilmesi icin izleme verilerinin topluma hizlica aciklanmasi ve duyurulmast
mi

Doga koruma, ormancihik, tarim, balik¢ilik ve gida tiretim sektorler: de dahil olmak iizere gevresel
faktorler ve biyogesitlilik egilimleriyle ilgili neden-sonug iliskilerinin anlagilmasmi iyilestirmek igin
arastirma yiiriitmek ve ybnetim eylemi ve eylemsizliginin sonuglarmna iliskin projeksiyonlar iyilestirmek

Kentlerde yesil altyap1 sistemleri, mikroiklimin diizenlenmesine, hava

kalitesinin iyilestirilmesine, giiriiltii kirliliginin azaltilmasma ve psikolojik

refahin artirllmasma Onemli katkilar saglar. Yesil alanlar; binalar arasi

bosluklarda, ¢atilarda, duvar yiizeylerinde veya sokak boyunca olusturulan

agac hatlarinda konumlandirilarak doga ile i¢ ige yasam alanlar1 olusturur. Bu

unsurlar, yalnizca ¢evresel yarar saglamaz, ayn1 zamanda biyolojik ¢esitliligin

korunmasi agisindan da isglevseldir. Bitki tiirlerinin, kus yemliklerinin ve
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tozlayict bdoceklerin dikkatle secilmesi, kentlerde ekolojik koridorlarin
olugmasina ve tozlagma ile tohum yayiliminin desteklenmesine olanak tanir.
Ayrica gegirgen ylizeyler, goletler ve sulak alanlar, yagmur suyu akisini
dengeleyerek tagkin riskini azaltir ve yer alt1 suyu beslenimini destekler. Bu tiir
doga temelli ¢ozlimler, ekosistem temelli iklim uyumu (Ecosystem-based
Adaptation, EbA) yaklagiminin somut 6rnekleri arasinda yer alir. Dahasi, yesil
alanlarda biiyiiyen bireylerin hem fiziksel hem de zihinsel sagliklarinin daha iyi
oldugu ve dogaya karsi daha giliclii bir aidiyet duygusu gelistirdikleri
gosterilmistir (Block & Bokalders, 2016). Boylece, kentsel ekosistem
hizmetleri yalmizca g¢evresel siirdiiriilebilirligin - degil, aym1 zamanda
sosyoekolojik dayanikliligin da temel dayanagi haline gelmektedir.

Kentsel tarim, ekosistem hizmetleriyle (ES) giiclii bicimde baglantilidir
ve sehirlerde siirdiiriilebilirligi destekleyen ¢ok yonlii faydalar saglar. Tarimsal
faaliyetler kentsel ortamlara tasindiginda, geleneksel tarimdan farkli sosyal,
ekonomik ve ¢evresel dinamikler ortaya ¢ikar. Bu durum hem firsatlar hem de
siirlamalar yaratmakta; dolayisiyla kentsel tarimin gelisimi, teknolojik
yenilikler ile toplumsal katilimin birlikte ele alinmasini gerektirmektedir
(Orsini ve ark., 2020). Kentsel tarimin sundugu ekosistem hizmetleri dort ana
kategoride siniflandirilabilir;

+ Tedarik hizmetleri — gida, su, hammadde ve tibbi bitkiler gibi

dogrudan yararlanilan iiriinlerin saglanmasi,

* Diizenleyici hizmetler — hava ve toprak kalitesinin iyilestirilmesi,

karbon tutulumu, sel ve hastalik kontrolii,

» Habitat hizmetleri — biyolojik c¢esitliligin korunmasi ve tiirler i¢in

yasam alani olugturulmasi,

« Kiiltiirel hizmetler — rekreasyon, saglik, egitim, turizm ve toplumsal

etkilesim gibi maddi olmayan katkilar.

Kentsel ekosistemler, bu hizmetleri biitiinciil bir bicimde sunarak hem
cevresel hem de sosyal dayamkliligi artirir. Ornegin yesil alanlar; mikroiklimin
diizenlenmesi, hava kirliliginin azaltilmasi, giirtiltii kontrolii, yagmur suyu
yoOnetimi ve karbon depolanmasi gibi ¢oklu iglevlere sahiptir. Agaglar ve yesil
catilar sicaklig1 diisiiriir, gecirgen ylizeyler ve sulak alanlar tagkin riskini azaltir.
Ayrica kent bahgeleri, yerel gida {iretimini artirarak gida giivenligi ve toplumsal
biitiinlesme agisindan stratejik bir rol oynar (Block & Bokalders, 2016). Bu
durumlar Tablo 3 ve Sekil 4-7°da 6zetlenmistir.
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Sekil 5. Kentsel Ekosistem Hizmetleri (Block ve Bokalders, 2016).

Kentsel tarim ayni zamanda ekonomik ve Kkiiltiirel degerleri de
gliclendirir. Yesil alanlara yakin bolgelerde gayrimenkul degerlerinin artmasi,
yerel ekonomilere katki saglar. Agik alanlar, fiziksel aktiviteyi ve sosyal
etkilesimi tegvik ederek ruhsal sagligi destekler. Egitimsel olarak ise dogayla
etkilesimi gii¢lendirir, ¢evresel farkindaligi artirir ve c¢ocuklarda biligsel
gelisimi destekler. Bu durmlar Sekil 5’de sematize olarak sunulmustur.
Bununla birlikte, iklim degisikligi ve hizli kentlesme, bu sistemlerin
dayanikliligini sinamaktadir. Asir1 hava olaylari, kirlilik ve arazi baskisi,
kentsel ekosistem hizmetlerini zayiflatabilir. Bu nedenle kentsel planlama,
iklim degisikliginin azaltimi1 ve uyumuyla Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri
(SKH) arasinda sinerji kuran politikalari benimsemelidir (Dodman ve ark.,
2022). Ozellikle SKH 11 (Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar), SKH 13
(iklim Eylemi) ve SKH 15 (Karasal Yasam) arasinda kurulan entegrasyon,
cevresel siirdiiriilebilirlik ve iklim direnci agisindan kritik dneme sahiptir
(Pandey & Ghosh, 2023; Allan ve ark., 2024).
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Sekil 6. Kentsel ekosistemlerin sundugu ekosistem hizmetleri (Web1-
Naturvardsverket’den degistirilerek)

Kentsel tarimin ekosistem hizmetleriyle biitiinlestirilmesi, sehirlerin
iklim degisikligine uyum kapasitesini artirmak, gevresel kirliligi azaltmak ve
yesil doniisiimii hizlandirmak icin temel bir stratejidir (Sekil 6). Bu yaklagim,
2050 sifir kirlilik hedefiyle uyumlu olarak hem insan sagligmi hem de
gezegenin ekolojik dengesini korumaya yonelik en etkili yollardan biridir
(Kumar ve ark., 2023; Wang ve ark., 2023).
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Tablo 3. Farkli kentsel ekosistem yapilarina iligkin ekosistem hizmetlerine genel bir
bakis (Pandey ve Ghosh, 2023).

KENTSEL EKOSISTEM HIZMETLERI

EKOSISTEM YAPISI

KENTSEL
YESILALANLAR

KENT AGAGLARI

DESTEKLEYICI
Biyogesitliligin bakimi
Habitat saglanmasi

Toprak olugumu
Biyogesitliligin bakimi
Habitat saglanmasi

Toprak olugumu

DUZENLEYICI

iklim diizenlemesi

Hava kalitesinin iyilestirilmesi
Su diizenlemesi

iklim diizenlemesi

Hava kalitesinin iyilestirilmesi

Girdltd azaltma

Suyun diizenlenmesi ve

SAGLAYICI

Gida tretimi (bahceler)

Kereste ve hammaddeler

Tibbi kaynaklar

ESTETIK
Eglence firsatlan
Kulturel ve manevi onemi
Estetik deger
Eglence firsatlan
Kulturel ve manevi onemi

Estetik deger

Biyogesitliligin bakimi Su temini Eglence firsatlari
saflagtiniimasi
KENTSEL
SULAKALANLAR Habitat saglanmasi iklim diizenlemesi Kulturel ve manevi onemi
Besin dongusu Sel kontroli Estetik deger
Biyogesitliligin bakimi Iklim diizenlemesi Gida uretimi Eglence firsatlan
Habitat saglanmasi Hava kalitesinin iyilegtiriimesi Estetik deger
YESIL CATILAR
Yagmur suyu yonetimi
Tozlasma
Gida Uretimi

KENTSEL TARIM

KENT ORMANLARI

KENTSEL
AKARSULAR

4. KENTSEL

Biyogesitliligin bakimi
Habitat saglanmasi
Besin dongusu

Toprak olusumu
Biyocesitliligin bakimi
Habitat saglanmasi
Besin donglisi

Toprak olugumu
Biyogesitliligin bakimi
Habitat saglanmasi

Besin dongusi

Toprak olugumu

TARIM,

Iklim dGzenlemesi
Hava kalitesinin yilegtirilmesi

Yagmur suyu yonetimi

Iklim diizenlemesi
Hava kalitesinin iyilegtirilmesi
Gurlltl azaltma
Tozlasma

Iklim diizenlemesi

Su duzenlemesi

Sel kontrolii

SURDURULEBILIRLIK

IKLiM

Kereste ve hammaddeler

Tibbi kaynaklar

Su temini

Gida tedariki

UYUMU

Eglence firsatlari
Kultirel ve manevi onemi

Estetik deger

Eglence firsatlan

Kulturel ve manevi Gnemi

Estetik deger

Eglence firsatlan

Kiltirel ve manevi
onemi

Estetik deger

VE

Kentsel tarim (KT), cevresel sirdiiriilebilirlik, toplumsal refah ve
ekonomik canlilik acisindan cagdas sehir ekolojilerinin vazgegilmez bir
bileseni olarak 6ne ¢ikmaktadir. Yesil altyapiin 6nemli bir parcasi olan KT,
dogal ve yar1 dogal sistemler araciligiyla hem ¢evreye hem topluma hem de
ekonomiye ¢ok yonlii katkilar saglar. Castro-Diez ve ark. (2019), kentsel
tarimin biyolojik cesitliligin korunmasi, gida giivenliginin artirilmasi ve iklim
degisikliginin azaltilmasi1 yoniinde stratejik bir ara¢ oldugunu vurgulamaktadir.
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Bu baglamda, KT yalnizca gida firetimini degil, aynt zamanda karbon
emisyonlarimin diisliriilmesini, ¢evresel farkindaligin artmasini ve toplumsal
dayanikliligin gii¢lenmesini de destekleyen cok islevli bir sistem olarak
degerlendirilmektedir.

Kentsel tarim, sehirlerde atil durumdaki arazilerin tretken hale
getirilmesiyle stirdiiriilebilir gida ekonomilerinin yerellesmesini saglar. Yerel
iiretim, tedarik zincirlerini kisaltarak hem karbon ayak izini azaltir hem de taze
ve besin degeri yiiksek iiriinlerin kentlilere ulagsmasini kolaylastirir. Ugakla
veya uzun mesafeli tagimacilikla ulastirilan gidalarin yerine, kent i¢inde veya
yakininda yetistirilen tiiriinlerin gegmesi, dogrudan sera gazi emisyonlarini
diistirir. Ayrica kentsel tarim sistemleri, toprakta ve bitki oOrtiistinde karbon
depolayarak sehirlerin karbon dengesine olumlu katki yapar (USDA Climate
Hubs, 2023).

Kentsel ve kent cevresi tarim (KT/KCT), siirdiiriilebilir sehir
planlamasinda dayanikliligi artiran kilit bir stratejidir. Sehirlerin artan niifus
yogunlugu, su ve enerji talebi ile gida giivenligi iizerindeki baskilar, KT yi hem
azaltim (mitigasyon) hem de uyum (adaptasyon) politikalarinin merkezine
yerlestirmistir. Dubbeling ve ark. (2019)’a gore, kent tarim1 yalnizca sera gazi
emisyonlarim azaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda afet risk yonetimi, toplumsal
kapsayicilik ve iklim direnci agisindan da kritik katkilar sunar. KT Kentsel ve
kirsal ekosistemleri birbirine baglar, iletisim kurar (Yang ve Sono, 2025).

Glintimiizde KT, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve artan kent niifusu
gibi faktorlerin etkisiyle daha da kritik hale gelmistir. Hizla kentlesen
bolgelerde 1s1 adast etkisi, hava kirliligi ve gida giivensizligi gibi sorunlar
artarken, planli ve organize yesil altyapr ¢oziimleri, sehirlerin mikroiklimini
diizenlemekte ve sera gaz1 yogunlugunu azaltmaktadir (Khan ve ark., 2020).

Kentsel tarim modern sehirlerin ekolojik, ekonomik ve toplumsal
dayanikliligini artiran biitiinciil bir sistemdir. KT, yalnizca gida iiretimini degil;
karbon yonetimini, atik dongiisiinii, sosyal biitiinlesmeyi ve doga temelli
¢Oziimleri de kapsayarak siirdiiriilebilir sehirlerin temel yapi1 taslarindan biri
haline gelmistir. Bu nedenle, gelecegin kent planlamasinda kentsel tarimin
entegrasyonu, iklim degisikligine uyum stratejilerinin ve yesil doniisim

politikalarinin ayrilmaz bir unsuru olarak ele alinmalidir.
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4.1.Kentsel Tarim Kavrami ve Tarihsel Siirec¢

Kentsel tarim terimi, sehirlerde hem kendi tiiketimi hem de gelir elde
etme amaciyla yapilan bitkisel ve hayvansal iiretim faaliyetlerini kapsar.
Bununla birlikte, tarimsal girdilerin {iretimi, pazarlanmasi, hasat sonrasi
islemler ve iirlinlerin dagitimi gibi yan faaliyetleri de igeren biitiinciil bir
sistemdir. Bu yapinin temel 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir (Orsini ve ark.,
2013):

» Kentsel tarim, kent i¢i veya gevresindeki evlerde ya da kiigiik
arazilerde yiiriitlilen tretim bicimidir; genellikle gayri resmidir ve
istatistiksel olarak tam dl¢iilememektedir.

* Sebze, meyve, tibbi ve siis bitkileri, odunsu tiirler, kiiciikbas
hayvanlar, kiimes hayvanlari, hatta aricithik ve su {riinleri
yetistiriciligi (akuaponik sistemler) gibi genis bir yelpazede iiretim
yapilabilir.

+ Uretim genellikle pazar yerlerine yakin konumlarda gerceklesir ve
sinirli alanlarda yiiritiliir.

* Kentsel tarim sehir suyunu ve organik atiklar1 yeniden
degerlendirerek dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimine katki
saglar.

+ Uriinler ¢ogunlukla islenmeden, taze sekilde tiiketiciye ulasir.

* Kentsel {reticiler genellikle diisik diizeyde oOrgiitlenmis
topluluklardan olusur.

Kentsel tarim kavrami, 2000 yilinda Mougeot tarafindan sistematik
bi¢gimde tanimlanmis ve “sehirlerin iginde veya ¢evresinde gerceklesen, kentsel
kaynaklar1 kullanarak hem gida hem de gida disi firiinlerin {iretimini,
islenmesini ve dagitimmi kapsayan bir endiistri” olarak ifade edilmistir.
Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) da benzer sekilde KT’yi
“sehir ve kasabalarda veya yakin c¢evrelerinde gerceklestirilen bitki
yetistiriciligi ve hayvancilik faaliyetleri” olarak tanimlar (Drechsel & Kunze,
2001). Gilinlimiizde bu tanimlar, hidroponik ve akuaponik sistemler, dikey
tarim, c¢ati bahgeleri, topluluk bahgeleri ve hatta terk edilmis binalarin i¢
mekanlarinda yapilan iretimleri de kapsayacak bigimde genisletilmistir
(Douziech ve ark., 2024). Bu tanmimlarin mekéansal tanimlari Tablo 4’de

sunulmustur.
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Tablo 4. Kentsel ve Kent Cevresi Tarim tiplerinin tanimi (Rao ve ark.,2022’den).

Tiirii

Aciklama/Tanim

Ozel agik alan

Ozel miilkiyete ait arazi, 5rnegin arka bahge, 6zel bahge
ve/veya 6zel miilkiyete ait tarim arazisi

Cati kati, teras ve balkon

Binalarm i¢inde ve iizerinde yapilan her tiirlii tarim

Dikey bahcecilik Sebze, cigek ve bitkilerin biiylimesini desteklemek i¢in dikey
alanlardan yararlanan her tiirlii tarim bigimi. Bu, istiflenebilir
dikim sistemleri ve/veya duvar yesillendirmesini i¢erebilir.

Seralar Bitkilerin ve sebzelerin biiyiimesi i¢in diizenli bir iklim

saglamak amaciyla kullanilan, seffaf bir malzemeden yapilmis
kendi kendine yeten bir yap1

Resmi tahsisler

Ticari olmayan tarimsal {iretim amaciyla bir belediyeye
resmen ait olan tahsis edilmis arazi

Isgal edilmis ortak alanlar

Tarimsal faaliyetler amaciyla isgal edilen gayriresmi alanlar

Kentsel tarimin tarihsel gelisimi de bu cok boyutlu islevselligi
desteklemektedir. M.O. 3500’lere kadar uzanan kokleriyle KT, erken
uygarliklarda temel bir kentsel planlama ilkesi olarak benimsenmis; 18. ve 19.

ylizyillarda

sanayilesmeyle geri

planda kalmis; 20. yiizyilin savas

donemlerinde “zafer bahgeleri” ile yeniden canlanmis; 21. yiizyilda ise dikey

tarim, hassas tarim ve yapay zeka destekli sistemlerle yeniden tanimlanmigtir

(Gao ve ark., 2025). Sekil 7°de durum sematize edilmistir.

| Roma bahceleri seralar Z-Tarim
: Kutsal topraklar Peyzaj Binaya entegre tarim
Yerlesik adanmis Kasabasi X : :
Rt o _—. mimarligi Aquaponik
g|ﬂg|||k Yunanistan'da Bahge|er s : o
sehirlerde Ingiliz Dikey Ciftlikler
M.O. tarima bahgeleri
" Topluluk bahgeleri
. Botani
Babilin Asma Japon i Savas Bahceleri
Bahceleri bahceleri bahgeleri e
- M Arap Fransiz Tahsis bahceleri
BaRln SR |[pahgeleri bahgeleri Sanayi
Bahqelerl Manastir || kentlerindeki bahcel
} bahcesi || Italyan bahgeleri entlerinaexi banceler

Sekil 7. Kentsel Tarimin zaman ¢izelgesi (Orsini ve ark.,2020).
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Kentsel ciftlik|

Kapali lamilamslims)
alan Catida ciftcilik

Entegre tarimin ingas:
(Zfarming)

Toprak islemesiz
kentsel tarim

Sekil 8. Kentsel tarim tipolojileri (Santo ve ark.,2016’dan degistirilerek).

4.2.Kentsel Tarim Tipolojileri

Kentsel tarim, ¢ok cesitli liretim bigimlerini igerir: agik alan bahgeciligi,
kentsel ciftlikler, yesil cat1 ve duvar sistemleri, hidroponik/dikey tarim, fidanlik
isletmeleri ve kentsel hayvancilik gibi uygulamalarla farkli mekansal
Olceklerde faaliyet gosterir (Little, 2019). Topluluk bahgeleri, bu ¢esitliligin en
somut Orneklerinden biridir; hem gida iretimi hem de toplumsal baglarin
giiclendirilmesi acgisindan Onemli islevler {istlenir (Corkery, 2004). Bu
baglamda KT, yalnizca iiretim odakli degil, ayn1 zamanda sosyal etkilesim,
ekolojik egitim, ruhsal saglik ve kent estetigi agisindan da ekosistem hizmeti
saglayict bir modeldir (Santo ve ark., 2016). Kentsel tarimin ¢esitli tiplemeleri
(Sekil 8-9) bulunmaktadir. Bunlar arasindaki karsilastirma Tablo 5°de
sunuldugu gibi aciklanabilir ve asagida sunuldugu gibi gruplandirilabilir;

1) Dikey yiizey temelli sistemler

Yasayan yenilebilir duvar / dikey bahgecilik: Bitkiler, duvar boyunca
tagityict paneller ve entegre sulama-besleme hatlariyla dikey diizende
yetistirilir; kok zonu toprak gerektirmez, substrat ve/veya besin ¢ozeltisiyle
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beslenir. Mekansal verim, 1s1 adasi azaltimi ve cephe ekosistem hizmetleri 6ne
cikar (Banerjee ve ark., 2014; Khan ve ark., 2020).

2) Cati temelli iiretim

e (Cat1 bahgeleri ve seralar / cat1 giftlikleri: Az kullanilan ¢atilar tiretim
ylizeyine donstliriilir; agik sistem (toprakli kaplar) veya
korumali/sera (hidroponik/akuaponik) ¢oziimlerle yil boyu {iretim ve

yerel gida arz1 gliglendirilir (Harada ve ark., 2018; Khan ve ark., 2020).

3) Topraksiz kiiltiirler

e Hidroponik: Toprak yerine besin agisindan zengin ¢zeltide yetistirme;
inert ortam (perlit, kokopit, kil bilye vb.) kullanilabilir. Yiiksek su ve
besin kullanim verimi saglar (Gruda & Tanny, 2014; Von-Seggern ve
ark., 2015).

e Aeroponik: Koklerin sisleme ile beslendigi, su tiiketimi ¢ok diigiik
(hidroponikten dahi diigiik) sistem; hizli biiylime ve yliksek besin
kalitesi raporlanir (Birkby, 2016; Khan ve ark., 2020).

e Akvaponik: Balik yetistiriciligi ile hidroponigin entegre edildigi
kapali dongii; atik su bitkiler i¢in besin olur, suyun biiyiik kism1 geri
kazanilir (Perkins, 2013; Khan ve ark., 2020).

e Organoponik: Kimyasal girdi olmadan, organik maddece zengin
substratlarda iiretim; diigiik verimli topraklar ve smirli girdili kentsel
baglamlar i¢in uygundur (Khan ve ark., 2020; Orsini ve ark., 2013).

4) Kontrollii ortam/dikey tarim

e Dikey tarim (COz, iklim, LED kontrollii): Katmanh yetistirme raflari,
otomatik iklim ve hassas besleme ile yiiksek birim-alan verimi; yil
boyu planl iiretim ve tedarik zinciri kisalmasi saglar (Shamshiri ve
ark., 2018; Gunapala ve ark., 2025).

e Varyantlar: Hidroponik, aeroponik, akvaponik ve digeponik
(akuakiiltiir yerine anaerobik sindirici + biyogaz) olarak 6l¢eklenebilir
(Sharma ve ark., 2018; Al-Kodmany, 2018; Fernandez-Cabanas ve
ark., 2020; Marquez ve ark., 2020).
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5) Yesil catilar
e Ekstensif/Intensif yesil cati: Biiyiime ortami1 katmanli ¢at1 sistemleri;
su tutma, mikroiklim diizenleme ve biyogesitlilik faydalar1 yaninda

baz1 tasarimlarda yenilebilir tiirlerle gida {retimi miimkiindir
(Shafique ve ark., 2018; Gunapala ve ark., 2025).

6) Mikroyesiller

e Mikroyesiller: Cok kisa hasat siiresi, yliksek besin yogunlugu ve
diisiik alan gereksinimi; egitim, girisimcilik ve gida okuryazarligiyla
da iligkilidir (Sujatna ve ark., 2022).

7) Sosyo-mekéansal orgiitlenme (isletme bicimleri)

e Ozel’kamu bahgeleri, topluluk bahgeleri, genis kent-gevresi
ciftlikleri, yapay aydinlatmali bitki fabrikalari: Farkli aktor, miilkiyet
ve yonetisim modelleri altinda; gida giivenligi, egitim, ekosistem

hizmetleri ve dongiisel ekonomi amacli isletilir (Orsini ve ark., 2020).

Tablo 5. Literatiire Gore Kentsel Tarim Sistemlerinin Karsilastirmasi

Sistem Temel tanim Ana gm!f sl Bashca sinirhliklar
/teknoloji yararlar
Ve sEnlEir Dikey yuzeyde Entegre sulama- Alan verimi, 1s1 Kur}llurf\/l??klfn
St e T substr?t{be31n ) besleme, hafif adaS{ azaltimi, maliyeti, riizgar-
cozeltisiyle tiretim substratlar estetik kuruma stresi
Cat1 bahgesi/serasi Catida agik/korumal i?z/r;g;fs;;id’ Yerel gida, yagmur | Statik yiik/izolasyon,
(cat1 ciftligi) tiretim sistemlor suyu yonetimi erisim-lojistik
. . Topraksiz, besin NFT/DWC/kapalt Su/besin verimi, Cozeltinin izlenmesi,
Hidroponik P . e PR
cozeltisi devre sistemler hijyenik iiretim enerji ihtiyaci
" Sisleme ile kok Yiiksek basinglt (.Z.Ok Qu§uk su Donanim hassasiyeti,
Aeroponik . tilketimi, hizl -
besleme sisleme biiyii enerji-yedekleme
iiylime
e Su geri kazanimi, A
Akvaponik A'kuakult'ur + Bahk tanki, iki (iriin (balik- Baslangig m'all'yetl,
hidroponik biofiltrasyon bitki) denge yonetimi
Organoponik E)rgfimk substratta Kompost, organik Dus}lk girdi, uygun BeSIp esltleme,u
iretim materyal maliyet patojen kontrolii
Dikey tarim (COz/LED | Rafli, tam kontrolli | LED, HVAC, Yiiksek verim L -
. A . . Enerji yogunlugu
kontrol) ic mekan sensdr otomasyon yil boyu iiretim
Yesil cati Cati Ustili katmanl Drenaj substrate- Mikroiklim, su Yiik, bakim, bitki
(ekstensif/intensif) vejetasyon bitkilendirme tutma, habitat se¢imi
. . Kisa siireli, yiiksek Tavalar, basit Hizli Giretim, diisiik | Stirekli pazarlama/raf
Mikroyesiller . - - PO
besin yogunlugu aydinlatma alan omri
AU . | Sosyo-mekansal Yerel is giicii, Sosyal uyum, Miilkiyet siiresi,
bahgeler, kent-cevresi | . " | icimleri K al o . f Sleck
ciftlikleri orgiitlenme bigimleri ortak alan egitim, erisim inansman, 6lgel
(Santo ve ark.,2016; Khan ve ark., 2020; Orsini ve ark., 2020; Sujatna ve ark., 2022; Gao, ve ark., 2025; Gunapala ve
ark., 2025 'den yararlanilmistir).
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dikey tarim

&= \
https://en.wikipedia.org/wiki/digeponics (kaynak)
digeponik

akvaponik

Sekil 9. Cesitli kentsel tarim 6rnekleri (Gao, ve ark., 2025).

4.3.Kentsel Tarim Faydalar1 ve Yonetimi

Kentsel tarim, metropol alanlarin program ve politika diizeyinde dahil
oldugu popiiler bir konu haline gelmistir. Halk sagligint ve ekonomik
kalkinmay1 tesvik etmenin, sosyal sermaye olusturmanin ve kullanilmayan
arazileri yeniden kullanmanin bir yolu olarak ifade edilmektedir. Kentsel tarim
tek basina ekolojik ¢okiisten saglikli gidaya esitsiz erisime kadar gida
sistemimizin bir¢ok ikilemini ¢ézmeyecek olsa da, gida sistemini daha sosyal
acgidan adil, ekolojik agidan saglam ve ekonomik acidan siirdiiriilebilir hale
getirmek i¢in gereken miidahalelerin bir pargasi olabilir (Santo ve ark.,2016).
Kentsel tarimin sosyokiiltiirel boyutu, fiziksel iiretimden ¢ok daha fazlasini
kapsayan; toplumsal dayanigma, sosyal sermaye birikimi ve kentsel kimlik
ingasiyla dogrudan iliskili bir alan olarak degerlendirilmektedir. Santo ve ark.
(2016) tarafindan yapilan kapsamli degerlendirmeler, kentsel tarimin en 6nemli
ciktilarinin, bireyleri ortak bir amag etrafinda birlestirerek toplum refahini,
sosyal dayanigsmayir ve vatandaslarin gida sistemine katilimini artirmasi
yoniinde yogunlastigini ortaya koymustur. Bu etkiler, 6zellikle topluluk
bahgeleri gibi katilimer temelli uygulamalarda belirginlesmektedir. Santo ve
ark. (2016)’ya gore kentsel tarimim faydalarn ve kisitlari Tablo 6’da
sunulmaktadir. Kentsel tarim projeleri, yalnizca ekonomik tiretim veya gida
giivenligiyle smirli olmayip; psikososyal saglik, yerel kimlik, topluluk
dayaniklilig1 ve sosyal kapsayicilik agisindan da énemli bir rol oynamaktadir.
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Bu baglamda, birgok kentsel ciftlik, kar odakli degil; sosyal fayda ve egitim

misyonuna odaklanan sosyal girisim modeli altinda faaliyet gostermektedir.

Bununla birlikte, sosyoekonomik esitsizlikler ve tarihsel engeller nedeniyle bu

faydalarin her kesime esit ulasmadig1 da literatiirde elestirilen bir noktadir.

Santo ve ark. (2016)’ya gore, kentsel tarim politikalarinin degerlendiril-

mesinde su ilkeler dikkate alinmalidir:

KT, yalnizca iiretim ve ekonomik c¢ikti agisindan degil; sosyal,
cevresel, saglik ve Kkiiltlirel etkilerinin ¢ok boyutlu dogasiyla ele
alimmalidir.

En basarili uygulamalar, bulundugu boélgenin irksal, kiiltiirel ve
sosyoekonomik ¢esitliligine duyarli bicimde tasarlanmalidir.

KT, kent ekosistemlerine sagladigi mikroiklim diizenleme, hava
kalitesi iyilestirme ve giiriiltii azaltma gibi hizmetlerle dolayl olarak
halk sagligina da katkida bulunur.

Katilimcilarin fiziksel ve ruhsal sagliklari iizerinde olumlu etkiler
yaratir; ancak kirlenmig topraklar ve g¢evresel riskler i¢in koruyucu
onlemler alinmalidir.

KT, yerel gida giivenligini artirarak mevsimsel ve kiiltiirel olarak
uygun gidalara erisimi kolaylastirir; bilgi paylagimi ve arazi miilkiyeti
destegi saglandiginda, gida krizlerine karsi dayaniklilig: artirabilir.
Topluluk bahgeleri, mahallelerdeki emlak degerlerinin artisiyla
iligkilendirilmigtir; ancak bu siiregte yerel halkin karar alma
stireclerine aktif katilim1 giivence altina alinmalidir.

KT projeleri, istthdam yaratma, beceri gelistirme ve gelir
cesitlendirme agisindan potansiyel sunar; Ozellikle gengler,
gdcmenler ve dezavantajli gruplar icin sosyal entegrasyonun dnemli
bir aracidir.

Bu faydalarin siirdiiriilebilirligi, yerel ve ulusal diizeyde uzun vadeli
kamu destegi ile miimkiindiir.

Kentsel tarmmin sosyokiiltiirel yonii, sehirlerdeki dayanisma kiiltiiriiniin,

cevresel farkindaligin ve sosyal adaletin giiclenmesine hizmet eden stratejik bir

aractir. Katilimcr planlama, kapsayici politikalar ve siirdiiriilebilir finansal

destek mekanizmalariyla desteklendiginde, KT yalnizca bir iiretim bigimi degil,
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ayni zamanda kent yasamimin sosyoekolojik dokusunu doniistiiren bir

toplumsal yenilenme modelidir.

Tablo 6. Santo ve ark. (2016)’ya gore kentsel tarimin faydalari ve kisitlari

Boyut Bildirilen Faydalar Bildirilen Simirlamalar / Kisitlar

« Sosyal etkilesim firsatlar1 ve topluluk

baglarinin giiglenmesi. » Baz1 KT girisimleri topluluk dis1

« Ortak {iretim alanlarinin sosyo-kiiltiirel aktorlerce yiiriitiildiigiinde yerel katilim
1. Sosyo- iletigim ve aidiyet duygusunu artirmast. smirlanabilir.
kiiltiirel * Sug oranlarinda azalma, giivenlik hissi ve « Etnik ve sosyoekonomik esitsizlikler
Uyum ve mahalle gururunun artmast. araziye, finansmana ve siyasi destege
Toplumsal | « Gégmenler i¢in kiiltiirel entegrasyon ve erisimde dezavantaj yaratabilir.
Gelisimi aidiyet firsatlari. * Geng ve beyaz olmayan yerlesimcilerle

« Kiiltiirel mirasin, geleneksel iiretim yiiriitiilen projelerde kapsayicilik

pratiklerinin ve nesiller arast iligkilerin eksikligi goriilebilir.

korunmasi.

« Tarimsal siiregler, gida sistemleri,

beslenme ve ¢evre konularinda farkindalik
2. Egitim artisl. o ) o * Sosyal destek, pedagojik danismanlik
denqlik ‘:e * Gengler igin yapici, gelir getirici ve sugtan | ve teknl}( egitimi igeren projeler dgha
iy uzak alternatif faaliyetler. yiiksek is giicii ve maliyet gerektirir.e
Gelisimi « Sosyal beceri, 6zgiiven, sorumluluk ve Egitimsel programlarin siirdiiriilebilir

gevre bilinci kazanimi. finansmani sinirlidir.

« Okullar ve tiniversiteler i¢in uygulamali

Ogrenme alanlari.

« KT projeleri genellikle smnirli sayida

« Diisiik gelirli bireyler i¢in istihdam ve stirdiiriilebilir gelirli is yaratabilir.
3 mesleki egitim firsatlari.» Mikro isletmeler Yiiksek igletme maliyetleri ve diigiik kar
E.konomik ve yerel girigimlerin gelismesi.+ Gida Gretimi | marji ekonomik siirdiriilebilirligi
Kalkinma yo}uyla yerel gida giivenligi ve fiyat zayiflatir.e Mﬁlk}yet giivencesi eksikligi
o (Tt istikrarina kgitkl.- Topluluk bahgelerinin (kisa vadeli arazi tahsisleri) uzun siireli
Kaynaklari cevresindeki emlak degerlerinde artis.e yatirim riskini artirir.e Emlak

Kentsel atil alanlarin ekonomik olarak
degerlendirilmesi.

degerlerindeki artis, disiik gelirli
gruplarin yerinden edilmesine yol
acabilir.

4. Cevresel

« Biyogesitliligin artmasi, tozlayicilar i¢in
yasam alani olusturulmasi.» Hava kirliliginin
bitkiler tarafindan filtrelenmesi,

* Yanli sulama veya giibreleme
uygulamalar1 ekolojik zarar
olusturabilir.s Yiiksek enerji gerektiren

kosullarin iyilesmesiyle dolayl saglik
faydalari.

Siirdiiriileb mikroiklimin diizenlenmesi.s Y agmur seralar veya dikey tarim sistemleri
ilirlik ve t'me(t)imi le ta T{lg riﬁs:kin?ri a.lzalfl%m::sl s.uyu karbon dengesini olumsuz etkileyebilir.
Ekosistem | >, yletas - e Kiigiik 6l¢ekli ve parcali tiretimlerde
3 . | Kompostlama ve organik atik doniigiimii FNPTAAG, S Se
Hizmetleri P kaynak verimliligi diisebilir.» Kentsel
yoluyla dongiisel kaynak kullanimi.« Karbon - i
PP yayilma, yesil alan biitiinliiglinii
tutulumu ve enerji verimliligi katkist. bovabilir
* Bahgivanlar ve topluluklar igin taze, yerel, | « KT projeleri her zaman dogrudan gida
kiiltiirel olarak uygun gidaya erisim.» Gida arzina katki sunmayabilir. Uriinlerin
5. Gida maliyetlerinde azalma ve siipermarket ekonomik erisilebilirligi sinirli olabilir.»
Giivenligi bagimliliginin diigmesi.» Kent 6lgeginde Katilim orani ve mevsimsel tiretim
ve iiretim potansiyeli (sera, ¢at1 tarimi vb.) ile kisitlar1 gida giivenligi etkisini
Beslenme tedarik gesitliligi.« Meyve-sebze tiiketiminde | azaltabilir.» Toprak veya hava
artig; ozellikle genclerde saglikli beslenme kirleticilerine maruziyet riski halk
bilincinin giiclenmesi. sagligini olumsuz etkileyebilir.
* Fiziksel aktivite, stresin azaltilmasi, ruhsal | | Agir metal, pestisit veya kirleticilere
6. Halk iyilesme ve s al baghilik.+ Agik quvada maruz kalma durumunda saglik riskleri
S bulunma ve dogayla temasin terapotik o . oS
Saghgi ve P P . P artabilir. Gida giivenligi standartlarinin
Refah etkileri.» Hava kalitesinin ve mikroklimatik ve toprak testlerinin eksikligi risk

yOnetimini zorlastirir.
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Sekil 10. Cesitli kentsel tarim uygulama 6rnekleri ve topluluk iliskileri (Santo ve
ark.,2016’dan).

Kentsel alanlara yonelik gogiin hizlanmasi, sehirlerde taze ve gilivenli
gidaya olan talebi dramatik bicimde artirirken; plansiz yapilasma, yiliksek
binalar ve yogun insan faaliyetleri kentsel 1s1 adasi etkisini gliglendirmektedir
(Khan ve ark., 2024). Bu baglamda kentsel tarim (KT), sehirlerin i¢inde veya
cevresinde gerceklestirilen bitkisel iliretim sistemleriyle hem gida giivenligi
hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan stratejik bir rol {istlenmektedir.
Sebze, meyve, mantar, ot, ¢icek ve siis bitkilerinin yetistirildigi bu sistemler;
yalnizca beslenme agisindan degil, ayn1 zamanda estetik, sosyoekonomik ve
ekolojik faydalariyla da dikkat ¢ekmektedir (Sekil 10).

Kentsel tarim; kentsel yesillendirme, biyolojik cesitliligin artirilmas,
karbon emisyonlarinin azaltilmasi, atik geri doniistimii, kentsel 1s1 adasinin
hafifletilmesi, rekreasyonel katkilar ve dongiisel ekonomi gibi ¢ok boyutlu
islevlerle entegre bir sistemdir. Balkonlar, ¢atilar, avlular ve agik alanlar, kiigiik
o6lgekli tiretim birimleri haline gelerek hem yerel gida arzini artirmakta hem de
saglikli yasam bigimlerini tesvik etmektedir. Bu nedenle kentsel tarim,
Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) ile uyumlu bir
bicimde, sehirlerde iklim dostu iiretim stratejilerinin temel bileseni haline
gelmistir (Khan ve ark., 2024).
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Kentsel topraklar, iklim degisikligini azaltma ve uyum saglama
siireclerinde merkezi bir 5Sneme sahiptir. Ozellikle kentsel yesil altyapinin etkin
caligmasin1 destekleyerek karbon tutulumunu artirir, mikroiklimi diizenler,
yagis rejimlerini tamponlar ve sel riskini azaltir (De la Sota ve ark., 2019).
Parklar, yesil duvarlar, catilar, sokak agaclari ve yagmur bahgeleri gibi
unsurlardan olusan bu altyapi, aynt zamanda “siinger sehirler” konseptiyle
uyumlu olarak suyun tutulmasi, sizdirilmast ve yeniden kullanilmasi
stireclerine katki saglar. Bu sistemler hem karbon depolama kapasitesi hem de
151 regiilasyonu agisindan kentsel dayanikliligin artirilmasinda kilit rol oynar
(Molla, 2015; Wang ve ark., 2023).

Endiistriyel, merkezilesmis tarim sistemleri, hem sera gazi salimlarinin
onemli bir kaynagi hem de iklim degisikligine kars1 oldukca kirilgan yapilardir.
Buna karsilik, yerellesmis kentsel ve bolgesel tarim modelleri, iklimsel direng
kazandiran siirdiiriilebilir alternatifler sunar. Topluluk bahgeleri, kentsel
ciftlikler ve cati tarimi gibi uygulamalar yalnizca gida tiretimiyle sinirh
kalmayip, tozlayici habitatlarinin korunmasi, hava kalitesinin iyilestirilmesi ve
sosyal etkilesimin giiclendirilmesi gibi ¢oklu ekosistem hizmetleri de saglar
(Lovell, 2010; Reynolds ve ark., 2020).

Kentsel topraklar, bitki gelisimi i¢in bir ortam olmanin 6tesinde, yagis
yogunlugu artisi, ylizey akist ve sel riskine karsi da dogal bir bariyer islevi
goriir. Bu baglamda, gecirimsiz yiizeylerin yogun oldugu kentsel alanlarda su
sizdirma ve depolama kapasitesi yiiksek toprak sistemlerinin énemi giderek
artmaktadir (Prokop ve ark., 2011). Ayn1 zamanda kentsel gida yetistiriciligi,
kiiresel gida tedarik zincirlerindeki kirilganliklart —azaltarak, iklim
degisikliginin yaratabilecegi tedarik kesintilerine karsi kentsel gida
dayanikliligini gliglendirir (Walsh ve ark., 2022).

Kentsel tarim, yerellestirilmis gida liretimiyle asir1 hava olaylar ve iklim
kaynakli dagitim kesintilerinden dogan riskleri azaltir. Tiiketiciye yakin tiretim,
ulastm ve sogutma kaynakli sera gazi emisyonlarii disiirerek iklim
degisikliginin hafifletilmesine katki saglar. Ayrica organik atiklarin
kompostlanmasi ve toprak sagliginin iyilestirilmesi, karbon depolamay artirir
ve kentsel 1s1 adasi etkisini azaltir. Bunun yaninda, kentsel tarim topluluk
dayanigmasini giiglendirir, bilgi paylasimint ve beceri gelisimini tesvik eder.
Iklim krizi donemlerinde ise, bu alanlar taze gida erisimi ve sosyal destek
saglayan dayaniklilik merkezleri olarak islev goriir (Pandey ve Ghosh, 2023).
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Kentsel toprak yonetimi ve kentsel tarim uygulamalari, sehirlerin hem
iklim degisikligine kars1 adaptasyon kapasitesini hem de karbon notrliigii
hedeflerini destekleyen doga temelli ¢oziimler olarak one ¢ikmaktadir (Wang
ve ark., 2023). Bu 6zellikler Tablo 6 6zetlenmistir.

4.4.Kentsel Tarim Siirdiiriilebilirlik ve Gida Giivenligi
Son yillarda kentsel tarim (KT), 6zellikle kuzey yarimkiiredeki gelismis
sehirlerde, gida giivenligi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi destekleyen stratejik bir
arag olarak giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir (Taylor ve Taylor, 2014).
Birlesmis Milletler’in 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Giindemi, sehirlerdeki
ekosistem hizmetlerinin roliinii vurgulayarak, SDG 11 kapsaminda “daha
kapsayici, giivenli, dayanikli ve siirdiiriilebilir sehirlerin” gelistirilmesini
hedeflemekte; SDG 15 ise karasal ekosistemlerin korunmasi, biyolojik
cesitliligin  slirdiiriilmesi ve dogal yasam alanlarinin yeniden kazanimini
ongormektedir (BM, 2015). Bu baglamda, yesil altyapi ve doga temelli
¢Oziimlerin benimsenmesi, sehirlerin hem ¢evresel hem de sosyoekonomik
dayanikliligini giiglendirmektedir.
Kentsel siirdiiriilebilirlik  anlayisi, ¢ temel iliski ekseninde
sekillenmektedir (Filho ve ark., 2020);
e Toplum-cevre iliskisi: Cevresel kalite, kent sakinlerinin yasam
kalitesi ve sagligiyla dogrudan baglantilidir.
* Cevre—ekonomi iligkisi: Ekolojik olarak dengeli sehirler, ekonomik
refahin siirdiiriilebilir bicimde saglanmasi igin gereklidir.
* Ekosistem hizmetleri-siirdiiriilebilirlik iliskisi: Sehirlerin uzun
vadeli yasanabilirligi, ekosistem hizmetlerinin kalitesiyle belirlenir.
Bu ¢ergevede kentsel tarim, siirdiiriilebilir sehirlerin insasinda kilit bir
unsur haline gelmistir. Giinlimiizde KT; topluluk bahgeleri, tahsisli bahgeler,
cat1 ¢iftlikleri, seralar, i¢ mekan iiretim sistemleri ve hasat ¢iftlikleri gibi ¢esitli
bicimlerde uygulanmaktadir (Lorenz, 2015). Sehirler biiyiik oOlclide dis
kaynakli gida ve girdilere bagimli olsa da, bu sistemlerin yarattig1 atik ve besin
dongiisii kopuklugu, kentsel tarim sayesinde yeniden kurulabilmektedir.
Kentsel tarim, organik atiklarin kompost ve biyogiibreye doniistiiriilerek
yeniden kullanilmasiyla besin dongiisiinii kapatir ve sehirlerin kendi ig¢
dinamikleriyle gida iiretiminde daha siirdiiriilebilir hale gelmesini saglar
(Wielemaker ve ark., 2019). Kompost, hayvansal giibre ve organik maddece
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zengin iyilestiriciler, toprak yapisini ve verimliligini artirarak suyun sizmasini
ve tutulmasinmi kolaylastirir; bu da asir1 yagis ve kuraklik gibi iklimsel stres
faktdrlerine kars1 tampon etkisi olusturur.

Ozellikle sanayi, konut ve atik depolama faaliyetlerinden etkilenen
kentsel topraklar, genellikle sikigmis, besin yoniinden fakir ve diisiik organik
karbon igerigine sahiptir. Bu nedenle kentsel tarim uygulamalari, bu topraklarin
ekolojik onariminda kritik bir rol oynar. Dolayisiyla, kentsel tarim yalnizca
gida {iretim bicimi degil, ayn1 zamanda besin geri kazanimi, toprak
restorasyonu ve karbon yonetimi agisindan siirdiiriilebilir gsehirlerin gelecegini
sekillendiren 6nemli bir stratejidir (Sekil 14).

Birlesmis Milletler’in Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in 2030 Giindemi,
sehirleri kapsayici, glivenli, dayanikli ve ¢cevre dostu hale getirmeyi amaclayan
11. Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi (SKH-11) ile kentlesme siirecinde
siirdiiriilebilirligin merkezine insan yerlesimlerini yerlestirmistir. Bu hedef,
yoksullugun azaltilmasi1 (SKH-1), acligin ortadan kaldirilmasi ve saglikli
beslenmenin tesviki (SKH-2), siirdiiriilebilir tiretim ve tiiketim kaliplarinin
gelistirilmesi (SKH-12) ve iklim degisikliginin etkilerinin hafifletilmesi (SKH-
13) gibi tarim temelli alt hedeflerle dogrudan iligkilidir.

Her ne kadar tarim tarih boyunca sehirlerde ve ¢evresinde uygulanmis
olsa da, kentsel tarimin (KT) kiiresel politik giindemlerde resmi olarak
taninmasi son yillarda gergeklesmistir. Kentsel ve kent ¢evresi tarimini ayiran
temel unsur yalnizca cografi konum degil; ayn1 zamanda bu sistemin kentsel
sosyo-ekonomik ve ekolojik aglarin bir bileseni olarak islev gérmesidir. KT;
arazi, i gilicii, geri doniistiiriilmiis organik atiklar, aritilmis atik su ve belediye
kat1 atiklarindan elde edilen kompost gibi kentsel kaynaklara bagimlidir.
Dolayisiyla, kentsel tarim sistemleri; arazi kullanimi, piyasa talepleri, fiyat
dinamikleri, yonetmelikler ve politika tasarimlarindan dogrudan etkilenirken,
ayni zamanda gida gilivenligi, halk sagligi ve ekolojik denge {izerinde geri
besleyici bir etki yaratir (Pandey & Ghosh, 2023).

Kentsel tarimin siirdiiriilebilirlik boyutlar1, Birlesmis Milletler’in 2002
Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi’nde vurguladigi ii¢ temel siitunla —
ekonomik, sosyal ve ¢cevresel— uyumludur (Douziech ve ark., 2024). KT; sehir
planlamasina entegre edildiginde, dogal tehditlere karsi dayanikliligi artirir,
topluluk dayanigmasini giiglendirir ve sivil katilimi tesvik eder. Bu baglamda,
KT yalnizca SKH-11"1 degil, aym1 zamanda SKH-12 (siirdiiriilebilir tiretim ve
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tiikketim), SKH-13 (iklim eylemi), SKH-14 (suda yasam) ve SKH-15"1 (karasal
yasam) de desteklemektedir.

KT’ nin dongiisel ekonomi ilkeleriyle kesisimi, 6zellikle SKH-8 (insana
yakisir is ve ekonomik biiylime), SKH-12 ve SKH-13 kapsaminda One
cikmaktadir. Geri doniistiiriilmiis girdi kullanimyi, atik yonetimi ve yerel iiretim-
tilketim dongiilerinin kisaltilmasi, hem kaynak verimliligini hem de karbon
azaltimin1 destekler (Garcia-Saravia ve ark., 2023; Gunapala ve ark., 2025).
KT; mikro isletmelerin gelisimini, istihdam yaratimini, kentsel yesil alanlarin
planlamasim1 ve toplumsal sagligi destekleyen ¢ok boyutlu bir arag olarak
stirdiiriilebilir kalkinma stratejilerine entegre edilmektedir.

Bu baglamda KT, bircok SKH’ye eszamanli katki saglar:

* SKH-1 (Yoksulluga Son) ve SKH-2 (Ac¢liga Son) hedeflerine gida

iiretimi ve gelir yaratimi yoluyla,

» SKH-3 (Saglik ve Refah) ile toplum sagligina,

e SKH-4 (Kaliteli Egitim) ile c¢evre egitimi ve farkindalik

programlarina,

» SKH-8 (Ekonomik Biiyiime) ile istihdam ve yerel kalkinmaya,

* SKH-11, 12, 13 ve 15 ile iklim eylemi, ekosistem restorasyonu ve

yesil altyap1 gelisimine katkida bulunmaktadir.

Yakin tarihli analizler, kentsel tarim literatiirinde 17 SKH ve 169 alt
hedefin 143’iiniin KT ile iligkilendirildigini gostermektedir (Pradhan ve ark.,
2024). Bu iliskilendirmelerde en sik vurgulanan hedefler SKH-2 (Sifir Aclik),
SKH-11 (Siirdirilebilir Sehirler ve Topluluklar) ve SKH-12 (Sorumlu Tiiketim
ve Uretim) olmustur. En az 500 kez eslesen hedefler ise SKH-1, SKH-6, SKH-
13 ve SKH-15’tir. Bu durum, KT’ nin gida giivenligi, kentsel dayaniklilik, su
kalitesi, karbon azaltimi ve ekosistem sagligi gibi temel siirdiiriilebilirlik
gostergeleriyle giiclii yapisal baglara sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil
11).

Kentsel tarim; toplumsal, ekonomik ve cevresel siirdiiriilebilirligin
kesisim noktasinda yer alan bir uygulama alanidir. Ancak literatiirde bu ¢oklu
faydalarin entegratif bicimde degerlendirildigi calismalar sinirhidir (Rao ve
ark., 2022). Bu eksiklik, KT nin SKH’lerin gergeklestirilmesinde ve sehirlerin
iklim degisikligine uyum kapasitesinin gii¢lendirilmesinde kullanilabilecek
stratejik bir arag¢ olarak daha sistematik bigcimde ele alinmasi gerektigini
gostermektedir.
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Kentsel tarim ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri iliskisi (Pradhan ve
ark.,2024°den).

Kentsel tarimin gida giivenligine katkisi, diinya genelinde 100-200
milyon kent ciftcisinin sehir pazarlarina taze iiriin saglamasiyla agik¢a
goriilmektedir. Bu tiretim bigimi, 6zellikle gelirinin %85’ine kadarimi gidaya
harcayan diisiik gelirli kent niifusu i¢in gida erigimini artirmakta ve sosyal
refah1 desteklemektedir. Kentsel c¢iftgilerin yaklasik %65’inin kadmlardan
olugmasi, bu alanin toplumsal cinsiyet esitligi ve kadin gliglenmesi agisindan
da onemli bir islev {stlendigini gostermektedir. Ekolojik olarak ise kentsel
tarim, sehir atiklariin geri doniisiimiinii tesvik eder, hava kalitesini iyilestirir,
biyogesitliligi artiir ve gida tagimaciigindan kaynaklanan karbon
emisyonlarin azaltarak ¢evresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunur (Orsini ve
ark., 2013).

Mougeot (2000), kentsel tarimin énemini yalnizca cografi olarak sehir
smirlart i¢inde yer almasina degil, ayn1 zamanda kentsel sosyoekonomik ve
ekolojik sistemler {izerindeki etkisine dayandirmaktadir. Bu perspektife gore
kentsel tarim, sehirlerin kaynaklarini (toprak, su, emek, organik atik)

kullanarak kent sakinlerini besler; ayni zamanda politikalar, arazi rekabeti,
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pazar dinamikleri ve kalite standartlar1 gibi kent i¢i kosullardan etkilenir.
Kentsel tarim hem sehirlerin siirdiiriilebilir gida sistemlerinin hem de ekonomik
ve sosyal dayanikliligin 6nemli bir bileseni olarak 6ne ¢ikmaktadir. Geligsmis
ve gelismekte olan lilkelerde, kentlesmenin hizlanmasiyla birlikte bu {iretim
biciminin kalic1 bir kentsel unsur haline gelmesi kacinilmaz goriinmektedir
(Orsini ve ark., 2013).

5. SONUC

Sehirler, iklim degisikligi, kaynak kitligi, hizli kentlesme ve ekonomik
krizlerin kesisim noktasinda yer alarak, siirdiiriilebilir kalkinma agisindan hem
zorluklarm hem de firsatlarin merkezinde bulunmaktadir. Artan niifusu
barindirmak i¢in daha fazla yerlesim alanina ihtiyag duyulmasi, ayni zamanda
bu niifusu beslemek icin tarimsal {iretim alanlarinin genigletilmesini
gerektirmektedir. Bu durum, “kentlesme—gida iiretimi paradoksu” olarak
tanimlanan temel bir celigkiyi ortaya koymaktadir. Bu paradoksun ¢dziimii,
kentsel topraklarin saglikli bicimde yonetilmesi ve iklim degisikligine uyum
saglayabilen ¢ok iglevli kentsel sistemlerin ingasiyla miimkiin gériinmektedir.

Kentsel topraklarin iklim degisikligine uyum kapasitesini artirmak, hem
yapisal (fiziksel) hem de islevsel (biyolojik ve kimyasal) toprak 6zelliklerinin
biitiinciil bigimde ele alinmasini gerektirir. Biyokomiir kullanimi, organik
madde zenginlestirme, gegirgen yiizeylerin yayginlastirilmasi ve yagmur suyu
yOnetimi gibi iyi uygulamalarin benimsenmesiyle, sehirler daha dayanikli,
esnek ve siirdiiriilebilir ekosistemlere doniistiiriilebilir.

Kentsel tarim, gehirlerde sosyal, ¢evresel ve ekonomik agidan dnemli
etkiler yaratmaktadir. Dogru uygulandiginda, gida giivenligini gii¢lendirir,
hava kalitesini iyilestirir, 1s1 adas1 etkisini azaltir ve yerel ekonomiyi
canlandirir. Ancak hatali yonetim, toprak ve su kirliligi, hijyen sorunlan veya
gida giivenligi riskleri gibi olumsuz sonuglara yol agabilir. Bu nedenle, uygun
kent tarimi uygulamalari, yalnizca teknik bilgiyle degil, ayn1 zamanda toplum
genelinde farkindalik, egitim ve politika destegi ile desteklenmelidir.

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, kentsel tarim kent sakinlerinin gida
ve beslenme giivenligine kritik katkilar saglamaktadir. Kirsaldan kente gdgiin
hizla arttig1 bu bolgelerde, kentsel tarim hem yerel gida arzim giiglendiren, hem
de ekosistem hizmetlerini destekleyen bir strateji olarak One ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte, egitim programlari, topluluk etkinlikleri ve okul temelli
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projeler araciligiyla  kentsel tarim  bilincinin  toplum  genelinde
yayginlagtirilmast gerekmektedir. Gunapala ve ark. (2025)’e gore, kentsel
tarimin temel katkilar1 asagidaki basliklarda 6zetlenebilir:

o Siirdiiriilebilir gida arzim giiclendirir ve sehirlerde gida giivenligini

artarr.

o Teknolojik yenilikler sayesinde tiretim verimliligini artirir, biyolojik

cesitliligi korur ve sistemlerin dayanikliligini gelistirir.

o Kentsel siirdiiriilebilirligi destekler ve geleneksel tarima gore daha

cevresel bir alternatif sunar.

o Kentsel 1s1 adalarimi azaltir, hava kalitesini iyilestirir ve iklim

direncini artwrir.

o Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerinin (SDG)

gergeklestirilmesinde énemli bir aragtir.

Kentsel tarim, sehirlerin iklim adaptasyonu, gida giivenligi ve ekolojik
biitiinliigii acisindan stratejik bir ¢6ziim alanma hizmet sunabilme
potansiyelinde olup; siirdiiriilebilir sehirlerin insasinda hem bilimsel hem de
sosyoekonomik agidan vazgecilmez bir rol listlenmeye adaydir. Konuyla ilgili
aragtirmacilar, sivil toplum temsilcileri ve yoneticilerin bilgi diizeyleri

artirtlmasina gerek duyulmaktadir.
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GIRIS

Cevrede yasanan sorunlarinin insan yasam kalitesine ne denli etkili
oldugu giinlimiizde en ¢ok tartisilan konu haline gelmistir. Su ve hava
kirlenmesi gibi bilinen sorunlarin yani sira toksik atiklar, ozon tabakasi
incelmesi, biyolojik canliligin gittikce azalmasi, kiiresel iklim degisiklikleri,
deniz ve okyanus kirlenmesi gibi yeni sorunlar ve tehditler kendini daha yogun
gostermeye baslamistir. Bu sorun ve tehditlerin kimi yerel alanlar i¢in tehlike
olustururken, kimisi de bolgesel ve tim diinya igin tehlike olusturmaktadir.
Bolgesel olarak eko sistemlerin tahrip edilmesi ve buna bagl olarak biyolojik
zenginligin kaybolmasi tehlikenin boyutlarini artirmaktadir. Yerel alanlarda
ise, carpik kentlesme, ¢evre kirliligine yol acan atik maddeler, sanayi atiklar
ve zehirli atiklar insan yasamini ve kalitesini olumsuz etkilemektedir (Anonim,
2014).

Yine asir1 niifus artis1 ve bu niifusun giderek artan ihtiyaglari, insanlar
tarafindan ortaya cikarilan kirliligi hizlandirmaktadir. Giiniimiizde cevre
kirliliginin, kiiresel 1sinma kaynakli iklim degisiklikleri, topragin veriminin
kaybina neden olan erozyon gibi etkilerle bitki besin 6zelliklerinin eksilmesi,
su kaynaklariin azalmasi, enerji eksikligi ve bazi canli tiirlerinin neslinin
titkenmesi gibi birgok sonuclari ortaya ¢ikmaktadir (Anonim, 2017a).

Hizli niifus artis1, diinyanin 6zellikle az gelismis ve gelismekte olan
iilkelerin ¢evre sorunlarinin birincil kaynagin1 meydana getirmektedir. Bu
artisa karsilik smirli kaynaklarin gittikce azalmasi da durumun vahametini
artirmaktadir. Tiiketen yiginlarin atiklarinin dogal ¢evredeki yiikii artirmasi ve
dogal dengenin daha fazla bozulmasina sebebiyet vermesi ise kaginilmaz
olmaktadir. Niifusun artig1 sonucunda ortaya ¢ikan hizli ve carpik kentlesme ise
yeni sorunlar1 dogurmaktadir.

Insanlarin artan ihtiyaglari insanlarin teknolojiden daha fazla yararlanma
istekleri, tarim alanlarmin amaci disinda kullanmalarina, sinirsiz ihtiyaglari
nedeniyle kaynaklar1 tiilketmelerine, yasam alanlarini kirletmelerine ve dogal
ortami bozmalarina neden olmaktadir. Bu durumda insana diisen gorev,
teknolojiden g¢evre sorunlar1 yaratmadan yararlanma yollarini tespit etmektir
(Tirkiim, 1998). Bu ¢alismada, Diinya’da ve Tiirkiye’de ¢evre sorunlarinin
nedenleri, boyutu, insan yasami {izerine etkileri iizerinde durularak bazi

Oneriler getirilmesi amaglanmustir.
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1. CEVRE SORUNLARINA NEDEN OLAN FAKTORLER

Oncelikle gelismekte olan iilkelerde endiistri kuruluslarinin kurulus yeri
secimindeki yanligliklar ve atik baca gazlarinin filtre edilmeden atmosfere
salinmasi hava kirliligine neden olmaktadir. Insan igin en 6nemli unsur olan
hava, niifus artisina bagli olarak olusan kentlesme ve sanayilesme sebebiyle
atmosferde yogunlasan bazi maddelerle kirlenmekte bu da yasami tehlikeye
atmaktadir. Buna bir de plansiz kentlesme eklenince ve bu devamli hale
geldikce hava kirliliginin de devam etmesi kaginilmaz olmaktadir. Teknolojinin
gelismesi sonucunda olusan sanayilesme ve ekonomik politikalara gore
kentlerin ve onlarda yasayan insan sayilarinin ¢ogalmasi ¢evre sorunlarinin
temelini olusturmaktadir. Teknolojinin gelismesine paralel olarak hizla gelisen
endiistrilesme, onemli firsatlar dogurmakla birlikte cevreye verdigi zararlar
sonucunda olusan faydalar golgelenmekte, geriye doniilmez zararlar vermesi
nedeniyle de biiyiik bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yine su kirliligi canlilarin yasam dongiisiinii tehlikeye atan 6nemli bir
faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sularin kirlenmesi gesitli kimyasallarin ve
biyolojik, organik ve diger bircok maddenin suya karigimi ile olmaktadir. Hava
ve toprak kirliligi suyun dogal dolasimi nedeniyle su Kkirliligine de yol
acmaktadir. Erozyon, topraktaki bazi maddeleri suya siiriikleyerek bazi yosun
tiirlerini artirmakta ve suda erimis oksijeni azaltmaktadir. Bu da su canlilarinin
neslinin tiikenmesine yol agmaktadir.

Toprak tarimsal iiretim faaliyetlerinde 6nemli bir faktordiir. Ancak hatali
tarim teknikleri, giibre ve ila¢ gibi girdilerin zamaninda ve etkin
kullanilmamasi, yine yanlig tiretim tekniklerinden kaynaklanan zehirli atiklarin
topraga atilmasi sonucunda 6nemli 6lgiide kirlilik meydana gelmektedir. Yine
atmosferden yayilan zehirli gazlarin asit yagmurlariyla yeryiiziine inmesi ve
kirlenen sularin sulama suyu olarak kullanilmas1 topragin yapisinin
bozulmasina neden olmaktadir. Ayrica, erozyon da topragin verimliligini ve
dengesini bozan bir etken olarak goziikmektedir (Tiirkiim, 1998). Toprak,
canlilarm biiyiik boliimiiniin yasam alamdir. Insan agisindan da vazgegilmez
olan toprak, besin kaynaginin da temelini olusturmaktadir. Flora ve faunayi
icinde barindirarak dogal dengenin saglanmasina katki saglamaktadir (Keles ve
Hamamci, 2005). Ayrica orman, su kaynaklari tutma, erozyon dnleme, 1siy1
dengeleme gibi islevleri de yerine getirmektedir. Ancak, ormanlarin yakilarak,

mera ve cayirlarn siriilerek tarla yapilmasi doganin dengesini bozmakta ve
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hayvansal varlig1 da tehdit etmektedir. Ayni sekilde sanayi tesislerinden suya
birakilarak toprakla bulusan ve normal sinirlar1 asan yogun ¢inko miktarlari
toksisiteyi artirmaktadir. Artan toksisite bitkilerde kok ve siirgiin
biliyiimelerinin azalmasina yol agmakta, buna bagli olarak da bitki kokleri zarar
gormektedir (Rout ve Das, 2003). Sonug olarak, bitkide toplanan agir metaller
bitkilerin fizyolojisinin bozulmasina ve verimliligin azalmasina neden
olmaktadir.

2. DUNYA’DA ve AB’'DE CEVRE SORUNLARI-ALINAN

ONLEMLER

Avrupa iilkeleri doganin korunmasina yonelik gittikce yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimina yonelmektedir. Ayni sekilde bu yonelmeyle
OECD iilkeleri bu kaynaklarla elektrik iiretiminin yaklasik %21'ini ve toplam
arzin ise, yaklasik %9'unu karsilayabilir hakle gelmistir (Anonim, 2015).

Globallesen diinyada ¢evre sorunlar1 ve c¢evre sorunlar ile miicadele
uluslararasi bir boyutta ele alinmaya baglamis ve kiiresel ¢evre sorunlari haline
gelmistir (Caglar, 2017). Cevre kirliliginin diinyada eko sistemin dengesini
bozdugu ve kiiresel 1smma gibi iklim degisikliklerine neden oldugu
bilinmektedir. Cevre kirligine bagli olumsuz etiklerden kaynaklanan kesimler
gittikce artmakta ve bundan en ¢ok da cocuklar etkilemektedir. Buna bagl
diinyada yilda 1,7 milyon ¢ocugun hayatin1 kaybettigi ifade edilmektedir.
Suyun ve havanin agir1 kirliligine bagli tehditler giderek artmakta, binlerce
¢ocuk hava kirliligi nedeniyle olusan solunum hastaliklarina yakalanarak
yasamini kaybetmektedir. Temiz suya ulagmanin zor oldugu giiniimiizde
insanlar, yeterli temiz su olanagi bulamadigindan bulunmadigindan
enfeksiyonlarla karsi karsiya gelmektedirler. Bu enfeksiyonlara bagli ishale ve
sivrisineklerden ~ kaynaklanan sitma hastaliklarina yakalanmaktadirlar.
Insanligin ¢evre sorunlar1 kaynakli sikintilardan kurtulmasi igin toplumun
bilinglendirilmesi gerekmekte ve c¢evreyi Kkirletenlere de yaptirimlarin
artirtlmasi zorunluluk arz etmektedir (Anonim, 2017a). Ancak sanayilesmis
toplumlarda cevresel konularda farkindalik ilkenin politikalarinda kendisi
hissettirirken, gelisme yolundaki iilkelerde ve geri kalmis tilkelerde gevresel
konular tam anlamiyla giindeme gelememektedir. Boylelikle gerekli gelismeyi
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saglayamayan bu diilkeler bir de c¢evre sorunlariyla bogusmak zorunda
kalmaktadirlar (Gérmez, 2000).

Global ¢evresel sorunlarin milletlerarasi platformda ortaya konulmasi
oncelikle Birlesmis Milletler tarafindan 1972’de Stockholm sehrindeki bir
konferansta ele alinmistir. Bunda sonra ise, cevreyle ilgili bir bildiri
yayinlanarak diinya giindemine getirilmistir. BM’nin genel kurulunun karariyla
da Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) adl1 bir organ olusturulmustur
(Anonim, 1972).

Diinya’da sanayi devrimi ile birlikte tiim dogal kaynaklar agir1 bir sekilde
tiketilmeye baslanmis ve buna bagh olarak dogal cevre tahribatinin
hizlanmasina neden olmustur. Bunlar once bdlgesel iken, teknolojik
gelismelere dayali olarak kiiresel sorunlar haline gelmistir. Bunlar, carpik
kentlesmeden kiiresel 1sinmaya, asit yagmurundan orman tahribine, sularin
kirlenmesinden niikleer kirlilige genis bir yelpazede yer almakta olan ¢evre
sorunlar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Anonim, 2017b).

Diinya niifusun 2030’da 8,6 milyara, 2050’de 9,8 milyara ve yiizyil
sonunda da 11,2 milyara ulasmas1 beklenmektedir. S6z konusu niifusun 4,5
milyar yaklasik %60°1 Asya’da, %17’si yaklasik 1,3 milyar Afrika’da, %10’u
yaklasik 742 milyon Avrupa’da, %9’u yaklagik 646 milyonu Latin Amerika ve
Karayipler’de ve geriye kalan %6°s1 ise yaklagik 361 milyon Kuzey Amerika
ve Okyanusya’da yasamaktadir. Cin 1,4 milyar, Hindistan ise 1,3 milyar
niifusuyla diinyanin en kalabalik iki iilkesi olarak yer almakta ve Cin, diinya
niifusunun %19’unu, Hindistan ise %18’ini olugturmaktadir (Anonim, 2017¢c).

Niifus artigina bagl olarak mal ve hizmet talebi de genislediginden dogal
kaynaklar ihtiyaglara cevap verememektedir. S6z konusu talebin karsilanmasi
icin bagvurulan dogal olmayan yollar ise ¢evresel sorunlar1 daha da karmagik
hale getirmektedir. Uluslararasi arenada tizerinde durulmasi gereken en dnemli
durum iiretmede, degistirmede ve faydalanmada dogal kaynaklari korumanin
gerekliligi benimsenmis ve c¢evre projeleri igin ar-ge c¢alismalarinda
kullanilmak {izere tesis, kaynak ve ekonomik ihtiyaglarin ortak karsilanmast
icin ig birliginde siireklilik dngdriilmiistiir. Yapilan ¢caligmalar sonucunda ise en
onemli sorunlar; atiklarin biriktirilmesi, ekosistemlerin ve yer alt1 yer {istii
kaynaklarinin sulara sizan atiklarla kirlenmesi, organik bilesiklerin canlilarda
depolanmasi, erozyon ve dogal bitki Ortiisiiniin tahribati, ozon tabakasinin
incelmesi, iklim degisiklikleri, sel, deprem gibi afetler, kuraklik, giiriiltii
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kirliligi, natiirel radyoaktiflik, tilirlerin yok olmasi, kaynaklarin kalitesinin
diismesi, eglence ve turizm igin yapilan keyfi tahribat, su dongiisiindeki
aksakliklar, temiz suya erisilebilirligin giliclesmesi, akarsularin deniz ve
okyanuslara tagidigi kirlilik, niikleer atiklar, ¢dllesmenin artmasi, petrol kirliligi
ve tarim alanlarinin yok edilmesi gibi bazi bagliklar halinde ortaya konulmustur
(Caglar, 2017)

Gecmisten gilinlimiize, diinyamizin ¢evre problemleri daha ¢ok artmis ve
su kirliligi, toprak kirliligi, iklim degisikligi, nesli tiikenmekte olan canl
tiirlerinin sayilarinda artig gibi birgok konu ortaya atilmistir. Bagsta iklim
degisikligi olmak iizere biiyiiyen ve genisleyen ¢evre sorunlar1 dogal kaynaklari
da smirlandirmaktadir. Sera gazlarinin artisiyla olusan iklim degisikligi sorunu
su kaynaklarin1 da etkilemekte ve buna bagli olarak azalan su kaynaklari
tarimsal iiretimi zorlagtirmaktadir. Bu zorlama ayni zamanda biyolojik
cesitliliginde azalmasina neden olmaktadir. insanligin en 6nemli sorunlardan
birisi olan iklimsel degisiklik degerlendirmeleri onemli bir uluslararasi kurulug
olan Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli tarafindan yapilmaktadir
(IPCC). Bu kurulus Birlesmis Milletler’ce de desteklenmekte ve yeni
teknolojileri kullanarak iklim degisikligi ile ilgili degerlendirmeler
yapmaktadir (Anonim, 2018a). Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’nce 92 iilkedeki
1622 kentsel alanda toplanan hava kalitesi verileri saglikla ilgili sorunlara yol
acan partikiil maddelerin en yogun oldugu iilkelerin basinda Pakistan, Katar,
Afganistan, Banglades ve Misir’in geldigini gostermektedir. Temiz hava
yoniinden bakildiginda ise, 6nde gelen iilkelerin Avustralya, Brunei, Yeni
Zelanda, Estonya ve Finlandiya oldugu goriilmektedir (Benjamin, 2017).

Yapilacak diizenlemeler ulusal ve uluslararasi alanda, devletler ve
kuruluslarin  ¢evreye iligkin sorunlarin ¢6ziimiine ydnelik caligmalart
dogrultusunda ve ¢evre hukuku disiplini ¢ergevesinde olugturulmalidir. Ciinkii
Uluslararas1 igbirligi ¢evre konusunda biiyiilk 6nem tagimaktadir (Kaypak,
2012).

Amerika’da San Francisco ve Portland, Ingiltere'de Modbury, Meksika,
Hindistan'da Delhi, Mumbai, Karwar, Avustralya'daki diger topluluklar ve
Ruanda, Kenya, Fas ve diger bircok Afrika iilkesinde plastik torba yasaklar
bulunmaktadir (Anonim, 2017d). Tiirkiye’de de sifir atik projesi kapsaminda
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2019 yili baslarinda poset kullanimimin en aza indirilmesi ve atiklarin
kategorize edilmesi i¢in ¢aligmalar baslatilmistir.

IPCC tarafindan, gozlemlenen cevresel degisikliklerin 6nemli bir kismi
iklim degisiklikleridir. Iklim degisikliklerine bagl olarak deniz seviyesinin
2050 yilina kadar 0.17-0.41 m arasinda ylikselmesi Ongoriilmektedir. Bu
ylikselmenin ge¢mis Onceki iki bin yil boyunca olan ortalama deniz
yiikselmesinden daha fazla olabilecegi diisiiniilmektedir. [IPCC 19. yiizyilin
ortalarma kadar yagislardaki degisikliklerin ayni olmamis, orta enlem ve 1slak
tropik bolgelerde olaylar asiri ve daha yogun olmustur. Son bulgular asiri
yagislardaki artis egiliminin baz1 bolgelerde daha biiyiik risklere yol acacagi,
sel baskimlarinin olacagmi 6ngdérmektedir. Son otuz yil diinyadaki diger on
yildan daha fazla yiizey 1s1 dalgasi1 frekansi Asya'nin biiyiik CO2 ve diger sera
gazlar sicakligi ayrica artirmigtir. Gézlemlenen degisiklikler, diinyanin farkl
yerlerindeki iklim degisiklikleri ve bazen de asir1 hava olaylar1 seklinde
olacaktir (Anonim, 2017g). Bunlardan dolay1 atmosferde olusan yiiksek CO2
ierigi, bitki {iretimini etkilemektedir. Uriin mevsimi boyunca iiriine iklim
parametrelerinin %67 oraninda daha giliglii etki yaptigi, toprak ve besin
yonetiminin ise buna gore %33 oranimnda daha az etki yaptig1 arastirma
sonuglarmda gozlemlenmektedir. Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC), kiiresel ortalama ylizey sicakliginin artacagi ve g¢esitli iklim
degisikliklerine neden olabilecegi, artan sicakliklarin tarimsal driinlerin
verimini etkileyecegini dngérmektedir. Aragtirmacilara gore, sicakliktaki her
1°F artig iirlin verimini %3-%35 oraninda diisiirmektedir (Anonim, 2017d).

Tiim diinyada oldugu gibi Avrupa Birligi {ilkelerinde de ¢cevreye yonelik
politikalar olusturma c¢aligmalar1 hizla devam etmektedir. Avrupa Birligi
tarafindan ¢evre politikalar, 6zellikle dogal g¢evrenin yok edilmesine yonelik
faaliyetlerden kaginilmasi ve sanayilesmede ¢evre koruma duyarliliklarinin 6ne
plana ¢ikarilmasi gayretlerini 6ngérmektedir (Aydin ve Camur, 2016). Yine bu
diisiincelerden hareketle Avrupa Birligi topraklarindaki yer {istii ve yer alti
sular1 ile kiy1 sularinin kirletilmesini 6nlemeyi hedefleyen su mevzuati temeli
olan Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifi 22 Aralik 2000 yilinda yiiriirliige
konmustur. Bu mevzuata gore, iiye olan her iilkeden sinirlari igindeki nehir
havzalarinin yonetim planlarini hazirlamalari, sinirlarindan disari tasan yer {istii
sulari ile ilgili olarak ise icerisinden gegen lilkelerle plan hazirlamasi ve birlige

iletmesi istenilmektedir.
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Birlik {ilkelerinde, sinirsiz olmayan dogal kaynaklarin korunmasi igin,
klasik ekonomik biiylime modelinden vazgegilerek, asir1 tiiketimin
engellenmesi, tabi kaynaklarin daha etkin kullanilmasi, atiklarin geri
kazaniminin arttirilmasi ve bunun igin {retim silireci teknolojilerinin
gelistirilmesi ile cevre maliyetlerinin piyasa fiyatlarima yansitilmas: karari
alinmistir. AB Konseyi tarafindan, 2006 yilinda “AB Siirdiiriilebilir Kalkinma
Stratejisi” yeniden olusturularak, kaynaklarin etkin bir sekilde yonetilmesi,
dogal ¢evreye uygun ekonomi modelinin gelistirilerek halkin iyi yasam
kosullarina kavusturulmasi ve toplumsal uyumun saglanmasi amaglanmaktadir.

Cevre kirliligi kaynakli 6liimlerin arastirildigi 189 iilkeyi kapsayan bir
calismada diisiik gelire sahip iilkelerde %2 oraninda bir sonug¢ ortaya
konulmaktadir. Avrupa Birligi’nde ise tiim 6liimlerin yaklasik %7,8’ine denk
gelen 400 000 insanin her yil cevre kirliligi nedeniyle hayatini kaybettigi
goriilmektedir (Anonim, 2017h).

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) niin yayimladig1 hava kalitesi raporda
Ingiltere'nin en kirli bolgeleri arasinda Glasgow'un yer aldig1 belirtilmektedir.
Ayrica 16 mikrogram partikiiller bulunan sehirde, 15 mikrogram olan
Londra'ya kiyasla, kalp hastalig1 ve erken 6liim gibi hastaliklar yogun olarak
goriilmektedir (Nazeer, 2017).

AB’nin ¢evresel kararlarina uygun olarak 1973’den bu tarafa faaliyet
plan ve programlar1 yaymlanmistir. Bu planlarda ¢evresel sorunlarin
kaynaginda Onlenmesi, cevre kirliligine sebep olanlarin temizlemedeki
maliyetlere katlanmasi, eylemlerde ¢evrenin dikkate alinmasi, sivil toplum
kuruluslarmin ¢evre alanindaki rollerinin artirilmasi, enerji iiretimiyle ¢evre
koruma amaglar1 arasinda bir denge kurulmasi 6ne ¢ikan ilkeler olmustur.
Geligsmenin siirekliliginin saglanmas1 ic¢in endiistri, tarim ve turizm gibi
alanlarda ¢evre uyumu esast, icilebilir su ve tabi kaynaklarm kirli hava ve asidik
etkenlerden korunmasi, kiiresel iklim degisikliklerini 6nleme gibi basliklar de

ayrica vurgulanmaktadir (Talu, 2012).

3.TURKIYE'DE CEVRE SORUNLARI-ALINAN
ONLEMLER
Diinyadaki ¢evresel kirliligin yaridan fazlasinin 1980°1i yillardan sonra

olustugu arastirmalarla ortaya konulmustur. Cevreyle ilgili sorunlarm en
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onemli kaynagi hizl niifus artis1 olarak bilinmektedir. Tiirkiye OECD f{ilkeleri
arasinda niifus artis1 en fazla olan iilkelerden biridir. Hizli niifus artis1 plansiz
kentlesmeyi de ortaya ¢ikarmakta ve kentsel sorunlari dogurmaktadir. Barinma
i¢in gecekondulasma ve betonlagsmanin sonucunda alt yapi sorunlar1 ve kati
atiklarin  toplanmasi ile depolanmasi sorunu ortaya c¢ikmaktadir. Yerel
yonetimlerin kat1 atik depolama alanlarini olusturmamasi ve sivi atik aritma
tesislerini kurmamasi nedeniyle ¢evre sorunlari artirmigtir (Anonim, 2012).

Tiirkiye’de her yil niifusun yaklagik %13°li g¢evre kirliligi kaynakli
olumsuzluklardan dolay1 hayatini kaybetmekte iken, Ingiltere’de bu oran %8.3,
ABD’de ise %S5.7°dir. Birlesik Arap Emirlikleri %12.54 oran ile Tiirkiye’ye
benzemektedir (Anonim, 20171).

Tiirkiye'de hava kirliligi ciddi bir sorun olarak yer almaktadir. Tiirkiye'de
hava kirlilik oranlar1 yoniinden havasi standartlarina uygun sadece Artvin,
Bitlis, Eskisehir, Yozgat, Kirsehir ve Kirikkale illeri sayilabilmektedir.
Istanbul, Ankara, Adana, Manisa, Bursa, Amasya ve Samsun ise bu agidan en
kirli illerin basinda gelmektedir. Istanbul’un temel kirlilik kaynagmin sanayi
tesislerinden kaynakli kirliligi de asan kentsel doniisiim olarak goze
carpmaktadir. Insaat tozlari hava kirliligini gittikge artirmakta, bu da kanser
vakalarini tetiklemektedir (Anonim, 20171).

Tiirkiye’de ozellikle biiyiik sehirlerde kalitesiz yakit kullanimi ve arag
egzozlarindan ¢ikan gazlardan dolay1 hava kirliligi sorunu artmakta, bu da
solunumla ilgili ¢esitli rahatsizliklara neden olmaktadir. Ancak, son yillarda
isinmada temiz yakit enerjilerinin tercih edilmesi hava kalitesinin artmasina
neden olmaktadir. Endiistrilesmeden dogan hava kirliligindeki oransal artis,
kirlilik artiric1 kaynak olarak goziikmektedir. Asit yagmurlari seklinde goriilen
cevresel sorunlar, baca gazlarmin yogun olarak atmosfere salinmasiyla
artmakta ve toprakta asitlenmelere neden olmaktadir. Ayrica, sulara karigarak,
sulardaki canlilarin hayatim1 da etkilemektedir. Biyocesitlilik ise kirlilik
sebebiyle bozulan toprak yapisi ve tabi kaynaklarin verimsiz ve diizensiz
kullanilmasi nedeniyle risk altindadir. Geri doniisime gerekli Gnemin
verilmemis olmasi, ¢evre kirliliginde biiylik rol oynayan kati atiklardan plastik
maddeler, cam Uriinleri ve metalik maddelerin bertarafinda sorunlara neden
olmaktadir. (Anonim, 2012).

Tiirkiye’de oOzellikle biiyiik sehirlerde yakit kalitesinin disiikligi ve
artan arag trafigi gibi nedenlerle hava kirliligi sorunu kendini gostermektedir.
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Dogal gazin devreye girmesiyle belirli bir iyilesme kaydedilse de hala yeterince
temiz bir havaya ulagilamamistir. Sanayiden kaynakli hava kirliligi ise gittikge
artmakta, organize sanayi bolgelerinin olusturulmasinin gecikmesi sanayiden
kaynaklanan g¢evre sorunlarii artirmaktadir. Diizensiz ¢op alanlar1 ve aritma
tesislerinin yetersizligi ise ¢evre sorunlarinin bagka bir boyutu olarak karsimiza
cikmaktadir. Geri doniisiime yeterince 6nem verilmediginden dolay1 da plastik
maddeler ¢evre sorunlarmin artmasina neden olmustur. Tarimsal alandaki
pestisit ve gilibre kullaniminin bilingsiz sekilde yapilmasi ise, toprak kirliligine
yol agmaktadir. Buna yer istii sularinin tasidigi atiklar da eklenince toprak
kirliligi ciddi boyutlara ulagmaktadir.

Yillik 500 milyon ton toprak, ¢evre sorunlarndan biri olan erozyonla
kaybedilmektedir. Orman yanginlari ise yilda yaklagik 100 bin doniim alan1 yok
etmektedir. Karbon salinimlar1 kiiresel 1sinmayi tetiklemektedir. Bunlardan
baska olarak c¢evre sorunlari arasinda bir de temiz su kaynaklarinin hizla
tilketilmesi sorunu yer almaktadir. Bu sebeple Tiirkiye giderek su yoksulu
durumuna diigmektedir.

Yanginlarda ise senede neredeyse yiiz bin doniim agaglik alan yanmakta,
yedi bin doniim agaclik alan ise yerlesim yeri kurma amach ve tarla olusturma
sebepli olarak tahrip edilmektedir. Sularin kirlenmesi {iilkede Onemli
sorunlardan bir digeridir. Onceleri kaynak veya nehirler kendi eko sistemleri
ile kendilerini yenilemekte iken giiniimiizde gectigi bdlgelerdeki kirlilik
nedeniyle bu temizlenme saglanamamaktadir. Bunda endiistriyel firmalarin
maliyetlerini diisiirmek i¢in tesislerini su kaynaklarina ve kentlere yakin
yerlerde kurmalar1 biiylik etki etmekte, dolaysiyla da denizler ve goller hizla
kirlenmektedir. Alt yapi sistemi kurulu OSB’lerin azlig1 ise kirlilikte
endiistriyel pay1 artirmaktadir. Izmir, Izmit ve Bursa’daki Gemlik korfezi gibi
alanlar, sanayi atiklar1 nedeniyle yasam dongiisii i¢in gerekli ortami
kaybetmektedir. Bu korfezlerin bulundugu illerde ise tarim faaliyetleri durma
noktasindadir. Endiistriyel atiklar sulardaki toksit maddeleri artirmakta ve
sudaki canli yasami ve ekosistemi bitirmektedir. Sakarya nehrinde yasanan
kirlenmeler bu durum i¢in 6nemli bir 6rnek olarak ortaya konulabilir (Anonim,
2012).

Siirdiiriilebilir bir ¢evre denetim sisteminin meydana getirilmesi, ¢evre

konusunda iyi bir egitim, buna yonelik Sivil Toplum Kuruslarinin (STK)
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artirllmasi, yeni sehir planlari, ormanlarin artirilmasi, OSB’lerin kurulmast,
¢oOplerin kaynaginda ayristirilmasi, kaliteli yakit, egzoz emisyonlarinin kontrol
altina alinmasi ve caydirici cezalar1 igerir yasalarin konulmasi, yerel
yonetimlerin daha etkin olmasinin saglanmasi ve etkin izleme yontemlerinin
kullanilmasi1 6nem kazanmaktadir (Anonim, 2018b).

Evsel, endiistriyel ve tarimsal atiklar edeniyle su kaynaklar1 kirletilmeye
devam edilmektedir. Bu kirlilik hem biyolojik ¢esitliligi hem de ge¢imi suya
bagl birgok insan1 dogrudan etkilemektedir. Biiyiilk Menderes Nehri, Egirdir,
Bafa, Ulubat, Beysehir, Eber Burdur ve Tuz Golii ile Goksu ve Gediz Deltalari
kirlilikten asir1 sekilde zarar goérmekte olan alanlardan bazilaridir. Ayrica,
Meri¢ Nehri, Ergene Nehri, Gediz Nehri ve Asi Nehri havzalarinda yer alt1 suyu
kullanimi nedeniyle yer istii su kaynaklar1 yenilenememekte, havzalar
iizerindeki baski artmakta ve dogal ekosistemler iizerinde biiyiik bir tehdit
olusmaktadir (Oktem ve Aksoy, 2014).

4. SONUC

Cevre sorunlar tiim diinyada diin oldugu gibi bugiin ve gelecekte de
kendini gosterecek Onemli sorunlarin basinda gelmektedir. Diinyadaki tiim
iilkelerin birtakim acil énlem alma g¢abalarina ragmen tamamiyla ortadan
kaldirilmasi en zor sorunlardan birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ciinkii
global ¢evre sorunlar1 insan yasamini ve sagligini tehlikeye atmakta kalmayip,
ayn1 zamanda yasayan birgok canli tlirliniin neslinin de tiilkenmesine neden
olmaktadir. Aym zamanda g¢evre kirliligi ve ortaya ¢ikardigi sonuglar sadece
bir bolgeyi veya devleti degil ¢ogunlukla tiim diinyay: etkileyen kiiresel bir
sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda hangi gelismislik diizeyine
sahip olursa olsun iilkelerin tek baslarina uyguladiklari gevre politikalar1 cevre
kirliliginin oniline gegmede ¢ogu zaman yeterli olamamaktadirlar. Bu nedenle
ayni evrende yasayan tiim tilkeler ¢evre sorunlarinin ¢dziimiine yonelik birlikte
hareket etmeleri ve birlikte ¢evre politikalar belirleyerek uygulamalari 6nem
kazanmaktadir. Gilinlimiizde diinya capinda cevre sorunlarinin ¢dziimiine
yonelik bir¢ok kurulus c¢evreye yonelik politikalar olusturmakta ve bu
politikalarin uygulanmasina 6nciiliik etmektedirler. AB bu amaca ydnelik
olarak onemli kuruluglara sahip bir topluluktur. AB’nin ortaya koymus
olduklar1 ¢evre politikalarinin iiye olunan iilkeler kadar aday tilkeler tarafindan

da uygulanmasinin 6ngoriildiigii gériillmektedir. Bu nedenle ¢evre sorunlarinin
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¢Oziimiine yonelik tim diinya iilkelerinin bir araya gelerek ortak cevre

politikalar1 kapsaminda birlikte hareket etmeleri biiyiik 6nem tagimaktadir.
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GIRIS

Pestisitler, yabanci otlar, bocekler, kemirgenler ve funguslar gibi zararl
organizmalarin  kontrol altina alinmasi amaciyla kullanilan kimyasal
bilesiklerdir. Bu bilesikler; insektisitler (bocek oOldiiriiciiler), herbisitler
(yabanci ot oldiriiciiler), nematisitler (nematod oldiiriiciiler), fungisitler
(fungus odldiiriiciiler), mollusisitler (yumusakcalar1 hedef alanlar), rodentisitler
(kemirgen dldiiriiciiler), bitki gelisim diizenleyicileri ve diger cesitli bilesenleri
kapsamaktadir (Zhan ve ark., 2020; Bhatt ve ark., 2021; Zhang ve ark., 2021).
Pestisitler, basta vektor kaynakli hastaliklarin 6nlenmesi olmak {izere, tarimsal
iiretimde bitki koruma, gida muhafazasi ve su tiriinleri yetistiriciligi, tarim, gida
isleme ve depolama gibi pek ¢ok ticari ve endiistriyel alanda yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Mieldazys ve ark., 2015; Sharma ve ark., 2019). Insanlar
veya hayvanlar i¢in zararl olabilen tiim canlilar genel olarak “zararli (pest)”
olarak tamimlanmakta olup, pestisitler bu organizmalarin ya dogrudan
oldiiriilmesi ya da gelisimlerinin engellenmesi amaciyla kullaniimaktadir.
Amerika Birlesik Devletleri Federal Yonetmelikler Kanunu (CFR), pestisitleri;
bitki gelisim diizenleyicisi, yaprak dokiicli veya kurutucu (desikant) olarak
kullanilmak tiizere tasarlanmis her tiirlii madde veya madde karisimi olarak
tanimlamaktadir (United States Environmental Protection Agency, 2004).
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ise pestisitleri; zararllar,
hastalik tasiyici vektorler, istenmeyen bitki tiirleri ya da gida iiretimini ve
kalitesini etkileyen hayvan tiirlerinin kontrolii, yok edilmesi veya dnlenmesi
amaciyla kullanilan tekil bir madde ya da madde karigimi olarak
tanimlamaktadir (World Health Organization, 2015).

Tarihsel stirecte, zararlilarla miicadelede ¢ok cesitli kimyasal bilesikler
kullanilmistir. Ornegin, kiikiirt bilesikleri, bocek ve akar kontroliinde en eski
kullanilan maddeler arasinda yer almaktadir (Gyawali, 2018). Piretrum olarak
bilinen ve Chrysanthemum cinerariaefolium bitkisinden elde edilen dogal bir
pestisit, yaklasik 2000 yil1 askin siiredir kullanilmaktadir (Unsworth, 2010).
Modern pestisitlerin gelisiminde bir doniim noktasi olan DDT (dikloro difenil
trikloroetan), 1939 yilinda Paul Hermann Miiller tarafindan sentezlenmis ve
Ozellikle tarimsal verimliligi artirma ve gida {irlinlerinin raf émriinii uzatma
konularinda 6nemli katkilar saglamigtir (Abubakar ve ark., 2020). DDT’nin bu
basarilari, pestisitlere olan kiiresel talebin artmasina neden olmus ve bu durum,

pestisit olarak kullanilabilecek yeni kimyasal bilesiklerin sentezlenmesinin
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oniinii agmistir. Ancak, zamanla ¢evresel ve saglik riskleri nedeniyle DDT’ nin
kullanim1  birgok iilkede yasaklanmis veya sinirlandirilmig, yerine
organofosfatlar (OP’ler) ve karbamatlar (CM’ler) gibi yeni nesil pestisitler
gelistirilmis ve 6zellikle 1975 yilindan itibaren Amerika Birlesik Devletleri’nde
DDT'nin yerini almistir (Barnhoorn ve ark., 2009). Kiiresel pestisit tiiketimi
2019 yilinda yaklagik 4,19 milyon metrik ton olarak gergeklesmis olup, Cin
1,76 milyon metrik ton ile agik ara en fazla pestisit kullanan iilke olmustur.
Cin’i sirastyla Amerika Birlesik Devletleri (408 bin ton), Brezilya (377 bin ton)
ve Arjantin (204 bin ton) takip etmistir (Fernandez, 2021). Giineydogu Asya
bolgesinde ise Diinya Saglik Orgiitii (WHO), pestisit kullamiminda yillik artig
bildirmis ve bu artigin %20’sinin Kambogya, Laos ve Vietnam gibi gelismekte
olan iilkeler kaynakli oldugunu rapor etmistir (Schreinemachers ve Tipragsa,
2012; Schreinemachers ve ark., 2015).

Hindistan, Asya'da 6nemli bir pestisit iiretici iilke olup, yillik yaklasik 90
bin ton organoklorin pestisit liretimi gergeklestirmektedir. Bu iiretim; benzen
hekzakloriir (BHC) ve DDT gibi bilesikleri icermektedir (Khan ve ark., 2010;
Pozo ve ark., 2011). 2010-2014 yillar1 arasinda, ortalama maliyet/fayda oran,
1 kg mahsul basina 0,645 gram pestisit seklindeyken, hektar basina ortalama
yillik pestisit tiiketimi 2,784 kg ha™ olarak belirlenmistir. Bu donemde
Japonya, hektar basina 18,94 kg ile en yiiksek ortalama pestisit kullanimina
sahip lilke olurken, onu sirastyla Cin (10,45 kg ha™'), Meksika (7,87), Brezilya
(6,16), Almanya (5,12), Fransa (4,85), Birlesik Krallik (4,03), ABD (3,88) ve
Hindistan (0,26) takip etmistir (Zhang, 2018). Pestisitlerin kullanim oranlarina
gore siniflandirilmasma bakildiginda; herbisitler %47,5 ile en biiyiik paya
sahiptir. Bunu insektisitler (%29,5), fungisitler (%17,5) ve diger pestisit tiirleri
(%5,5) izlemektedir (Gill ve Garg, 2014; Zhang, 2018; Sharma ve ark., 2019).
Pestisitler; etki mekanizmalari, kimyasal yapilar1 ve hedef organizmalarina
gore siiflandirlabilir. Ote yandan, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Kiiresel
Uyumlastirilmis Sistem (GHS), pestisitleri oncelikle toksisiteleri ve insan
sagligina olan zararl etkileri temelinde siniflandirmaktadir.

Pestisit kullaniminin en temel avantaji, uygulamadan kisa siire sonra elde
edilen hizli faydalardir. Ornegin, lahana tarlalarinda tirtillarin  ortadan
kaldirilmasi, iriiniin hem verimini hem de kalitesini artirmaktadir. Bu tiir
birincil faydalar, rekreasyonel ¢im alanlarin korunmasindan insan hayatinin

kurtarilmasina kadar wuzanan toplam 26 ana faydayr beraberinde
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getirebilmektedir. Ikincil faydalar ise dogrudan degil, birincil faydalarin sonucu
olarak ortaya ¢ikan, daha az goriiniir ya da uzun vadede hissedilen etkiler
olabilir. Nedensellik iligkisini kanitlamak daha zor olsa da, bu etkiler de pestisit
kullanimin1 gerekgelendirebilecek 6nemli yararlar arasinda yer almaktadir.
Ornegin, lahana verimindeki artis ekonomik refahin yiikselmesine, bu da
cocuklarin saglhigi ve egitim sistemlerinin gelismesine katki saglamaktadir.
Diger ikincil faydalar arasinda daha saglikli bireyler, biyolojik c¢esitliligi
koruyan siirekli tarimsal alanlar yer almaktadir. Bu basarida yiiksek verimli
tohum tiirleri, gelismis sulama teknolojileri ve tarimsal herbisitler nemli rol
oynamistir (Bureau, 1993).

Benzer sekilde, birgok iilkede tarimsal iiretim ve verimlilik Snemli
dlciide artmustir. Ornegin, Birlesik Krallik’ta bugday verimi ve ABD’de musir
iiretimi biiyiik artis gostermistir. Bu artisin altinda yatan nedenler arasinda
gelismis tohum ¢esitleri, tarim makineleri kullanimi ve gilibreleme teknikleri
gosterilmektedir. Ancak zararli organizmalar, hastaliklar ve yabanci otlar, hasat
edilebilir iiriin miktarinda ciddi kayiplara yol agabilmektedir. Bu baglamda,
pestisitler gida iiretimi ve islenmesinde kritik rol oynamaktadir. Warren (1998),
20. yiizyll boyunca ABD’de gida iiretimindeki biiylik artis1 ozellikle
vurgulamigtir. Pestisitler, tarimsal {iretimin artirilmasi: ve gidalarin korunmast
amaciyla yaygin bigimde kullanilmaktadir; ancak bu kullanimin olas1 saglik ve
cevresel riskleri gdz ard1 edilmektedir. Asir1 kullanim, pestisitlere maruz kalma
ve zararll etkiler, dikkatli uygulamalarla ve farkli pestisit tiirlerinin bilingli
kullanimiyla &nlenebilir (World Health Organization, 2009). Ote yandan,
yaygin pestisit kullanimi sonucunda birgok olumsuz etki gdzlemlenmis ve bu
nedenle pestisit kaynakli sorunlarin ¢oziimii i¢in etkili atik yOnetim
stratejilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Pestisitlerin biyolojik olarak par¢alanmasi
(biyodegradasyonu), ¢evre agisindan kabul edilebilir yeni bir kirlilik kontrol
yontemidir ve uzun vadeli c¢evresel faydalar saglamasi bakimindan 6nem
tagimaktadir. Mikroorganizmalar, pestisitlerin par¢alanmasinda kritik bir rol
oynamakta olup, insan refahina yonelik c¢esitli katkilariyla da dikkat
¢ekmektedir.

Son donemlerde yapilan birgok calisma, kanalizasyon sistemlerinden
veya toprak oOrneklerinden izole edilen mikroorganizmalarin pestisitleri

pargalama potansiyeline sahip oldugunu gostermistir. Bu mikroorganizmalar
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arasinda cesitli bakteri ve fungus suslari, aktinomisetler ve algler yer almaktadir
(Kafilzadeh ve ark., 2015).

1.PESTISITLERIN SINIFLANDIRILMASI

Pestisit, cesitli bocek ilaglari, herbisitler, fungisitler, rodentisitler, ahsap
koruyucular, bahge kimyasallar1 ve ev tipi dezenfektanlar1 kapsayan birkag
sinifi tanimlayan yaygin bir terimdir. Bu kimyasallar, zararlilar1 61diirmek veya
onlardan korunmak amaciyla kullanilir (Eldridge, 2008). Pestisitler, ait
olduklar1 sinifa gore fiziksel, kimyasal ve yapisal ozellikler bakimindan
farklilik gosterir. Bu nedenle, pestisitlerin 6zelliklerine gore siniflandirilmasi
ve ilgili gruplar altinda incelenmesi faydalidir. Sentetik pestisitler, dogada
bulunmayan ve insan yapimi kimyasallardir. Kullanim amacina gore c¢esitli
smiflara ayrilirlar. Glinimiizde, Drum tarafindan onerilen ii¢ yaygin pestisit
siniflandirma yontemi bulunmaktadir (Drum, 1980). Bu ii¢ siniflandirma
yontemi sunlardir:

(i) Giris (uygulama) yoluna gére siniflandirma,

(i1) Pestisitin islevine ve hedef aldig1 zararli organizmaya gore

siniflandirma,

(iii) Pestisitin kimyasal bilesimine gore siniflandirma (Drum, 1980).

e Bu yonteme gore, pestisitler hedef zararli organizmalara gore
smiflandirilir ve etki alanlarim yansitacak sekilde 6zel adlar
verilir. Bu pestisit gruplarimin adlari, Latince'de "o6ldlirmek"
anlamina gelen cide kelimesinden tiiretilmistir ve genellikle
oldiirdiikleri zararlinin adinin sonuna eklenerek kullanilir (Tablo
1). Ancak tiim pestisit adlarinin mutlaka "-cide" ekiyle bitmesi
gerekmez. Baz1 pestisitler, islevlerine gore de
siniflandirilmaktadir.

Ornegin: Zararlilarm biiyiimesini tesvik eden veya engelleyen
biiyiime diizenleyicileri,

¢ Bitkilerin yapraklarin1 dokmesini saglayan defoliyantlar,

¢ Bitkilerin mekanik hasat i¢in kurumasini hizlandiran ya da
boceklerin kuruyarak 6lmesine neden olan kurutucular
(desikantlar),

e Zararhlar1 uzaklagtiran kovucular (repellentler),
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e Zararlilari, genellikle tuzaklara ¢ekmek amaciyla cezbeden

cekiciler (atraktantlar),

e Zararhlar kisirlastiran kimyasal sterilizanlar

(kemosterilantlar),

seklinde siniflandirilan pestisit tiirleri de bulunmaktadir.

Tablo 1. Pestisit Tiirleri, Hedef Zararlilar/islevleri ve Ornek Maddeler

Pestisit Tiirii _|Hedef Zararhlar / islevi |Ornek

; . Bocekleri ve diger .

Insekdisitler eklembacaklilar1 6ldiiriir Aldikarb

Fungusitler 1\/.I.antarlar} qldurur (mildiy, Azoksistrobin
kiif, pas gibi)

- Bakterileri dldiiriir veya o
Bakterisitler bakterilere karst etkilidir Bakaur bilesikleri
Herbisitler Is.tel?mg}{‘e o .yg‘banm otlart ve Atrazin

bitkileri 6ldiirtir
Akarisitler Bitki ve h a}./'V?nlarla beslenen Bifenazat
akarlar1 6ldiriir

- Fare ve diger kemirgenleri .
Rodentisitler Warfarin

kontrol eder
Algisitler Alglerin buyume sini kontrol Bakir siilfat
eder veya olduriir
‘Larvasitler HLarvalarln gelisimini engeller HMetopren
Repellentler Tat veya koku yoluyla .
(Kovucular) zararlilar1 uzaklagtirir Metiokarb
Desikantlar Bitki dokularin1 kurutarak etki . .
. Borik asit
(Kurutucular) |gosterir
Ovisitler Boc‘:e'k \‘/e‘akar yumurtalarimnimn Benzoksazin
gelisimini engeller
Viriisitler Virtislere kars etkilidir SltOVeI‘ITl.
(Scytovirin)
Molluskisitler Bitki ve mahsul gelisimini ; Metaldehit
engelleyen yumusakcalari (Or.
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Pestisit Tiirii HHedef Zararhlar / islevi H(")rnek ‘

salyangoz) oldiiriir veya
baskilar

Bitkilerde parazit olarak

Nematositler wt qee Aldikarb
yasayan nematodlar1 6ldiiriir

Avisitler HKuslarl oldiiriir HAVitrol

Giive Kovucular Gve larvalart veya kiiflerin Diklorobenzen

kumaslara zarar vermesini Onler

Cenesiz balik benzeri
Lamprisitler omurgalilar olan nehir lamba || Trifluronitrofenol
balig1 larvalarini hedef alir

‘Piskisitler HBahklara kars1 etkilidir HRotenon ‘

Silvisitler Od?“.’s.“ bitki drtiistine karst Tebuthiuron
etkilidir

‘Termitisitler HTermitleri oOldiiriir HFipronil ‘

2.PESTIiSIT KALINTISI VE GIDA GUVENLIGI
UZERINDEKI ETKISi

Diinya genelinde insanlar, gida zinciri araciligiyla gida iriinlerinde
bulunan pestisit kalintilarina maruz kalmaktadir. Pestisit kalint1 diizeyleri ile
kirlenmis tirlinlerin tiiketim orani arasindaki iliski, diyet yoluyla maruziyetin
tahmin edilmesinde temel bir fonksiyon olarak degerlendirilmektedir (Zarn ve
O’Brien, 2018).

Gida giivenligi ve c¢evresel nedenlerden otiirii, diinyanin ¢ogu tlkesi
tarim iriinlerinde bulunmasina izin verilen pestisit kalinti diizeylerini
belirleyen yasal diizenlemeler olusturmustur. Maksimum kalint1 limitleri
(MRL’ler), pestisitlerin yetkili tarimsal uygulamalara uygun olarak
kullanilmasi durumunda gidada bulunmasit beklenen en yiiksek kalinti
diizeylerini ifade etmektedir (EFSA Scientific Committee, 2010).

MRL degerleri genellikle 0.01-10 mg/kg araliginda degismektedir. Bu
degerler, kabul edilebilir pestisit diizeylerinin uygulanmasinda ve pestisit
kalintilarma maruziyetten kaynaklanabilecek insan sagligi risklerinin
degerlendirilmesinde yararli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. MRL’ler ¢ogu
iilkede yasal diizenlemelere tabidir. Avrupa Birligi, Kuzey Amerika Serbest
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Ticaret Anlasmast (NAFTA), Codex Alimentarius Komisyonu ve diger
uluslararast kuruluslar, maksimum kalinti limitlerini belirleyerek pestisit
mevzuatint uyumlagtirmaya ¢alismislardir; ancak bu limitler kiiresel dlgekte
halen farklilik gostermektedir. Gidalardaki yasal maksimum pestisit kalinti
limitleri, JMPR (Joint Meeting on Pesticide Residues) biinyesindeki Codex
Alimentarius Komisyonu (Codex) tarafindan onaylanmaktadir. JMPR’nin
temel amaci, tiikketici sagligin1 korumak ve uluslararasi gida ticaretinde adil
uygulamalart saglamaktir (FAO/WHO, 2018, 2019).

Avrupa’da bu mevzuattan Avrupa Komisyonu (EC) sorumludur ve iiye
devletlerin yani sira Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) ile Gida Zinciri
ve Hayvan Sagligi Daimi Komitesi’nin katkilariyla yiiriitilmektedir. ABD’de
ise bu gorev, Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan, Amerika Birlesik
Devletleri Tarim Bakanligt (USDA)’nin destegiyle yerine getirilmektedir.
MRVL’lerin asilmasiyla iligkili riskler; pestisitlerin yanlis kullanimi, hatali
uygulamalar, iilkeler arasindaki MRL farkliliklari, dogal olarak olusan
maddelerden kaynaklanan yanlig pozitif analiz sonuglar1 ve kayitli pestisitlerin
yetersizligi gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir (EFSA Scientific Committee,
2010). Giincel egilim, tiim taraflarin hem bolgesel hem de kiiresel diizeyde
MRL mevzuatlarin1 uyumlagtirmasi gerektigini 6ngérmektedir. Bu yaklagim,
FAO, WHO, CCPR ve OECD gibi uluslararas1 kuruluslar tarafindan giiglii
bicimde desteklenmektedir.

Organoklorlu ve organofosforlu pestisitlerin kalintilarina, halen bir¢ok
iilkenin farkli gida firiinlerinde rastlanmaktadir. Bunlarin bazilar1 MRL
degerlerinin altinda kalarak nispeten giivenli kabul edilse de, yapilan
incelemeler bazi gida iiriinlerinin gerek kiiresel kuruluslar (FAO ve WHO)
gerekse belirli iilkelerin mevzuatlari tarafindan belirlenen MRL’leri agtigini
gostermektedir. Gida liriinlerindeki pestisit analizine iligkin ¢aligmalarin biiytik
bir kismi; ithal veya yerel liretim iriinlerinin kalitesini izlemek, izleme
sistemleri gelistirmek ve bitkisel ile hayvansal kokenli iiriinlerde pestisitlerin
sik1 bigimde diizenlenmesini saglamak amaciyla yiiriitiilmektedir (Le Doux,
2011; Li ve ark., 2014; Zhang ve ark., 2017).

Kimyasal maddeler, gida zinciri boyunca artis gosterebilir ve gida
iiriinlerinde birikebilir. Ornegin, organoklorlu pestisitler lipofilik dzellikleri
nedeniyle biyobirikim egilimi gdsterir, viicuttan uzaklagtirilmalar1 zordur ve

cesitli saglk sorunlarma yol agabilirler (Crinnion, 2009). Bitkisel {iriinler
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arasinda, pestisit bulasmasina en yatkin iiriinler meyveler ve sebzelerdir;
ozellikle {iziim, turunggiller ve patates bu acgidan en riskli gruplan
olusturmaktadir (Zikankuba ve ark., 2019; Kumari ve John, 2019).

Glinlimiizde bircok iilke, gidalardaki pestisit kalintilarimi izlemek
amactyla programlar yiiriitmektedir. Kalint1 izleme calismalar1 topluma dort
temel fayda saglamaktadir:

1. Kabul edilemez diizeyde pestisit kalintis1 i¢eren gida partilerinin

satigin1 engelleyerek halk sagliginin korunmasini saglar,

2. Yiiksek diizeyde pestisit kalintisi iceren ham maddelerin

belirlenmesine olanak tanir,

3. Belirli pestisitlerin gidalardaki kalint1 diizeylerini nicel olarak olger,

4. Uyum ve giivenlik acgisindan yiiksek standartlara sahip iiriin

kaynaklarinin tespit edilmesine yardimeci olur.

Gidalarda pestisit kalintilart icin MRL degerlerinin belirlenmesi ve
izleme faaliyetleri, toksik kimyasallarin saghik {zerindeki etkileriyle
miicadelede etkili bir kontrol mekanizmasi olarak goriilmektedir. Bu nedenle,
farkli tilkelerde gidalardaki pestisit kalint1 diizeylerinin test edilmesini i¢eren
gida izleme programlari uygulanmaktadir. Bu programlar bir yandan gida
giivenligi ve tarimsal uygulamalarin iyilestirilmesine katki saglarken, diger
yandan ekonomik kayiplarin azaltilmasina yardimci olmaktadir. Giinlimiizde,
Kuzey Amerika ve Avrupa’da pestisit kalintilar1 kapsamli bigcimde
izlenmektedir. Genel olarak, piyasaya sunulan gida iiriinleri izin verilen
maksimum kalint1 konsantrasyonlar1 (MPC) ile uyum i¢indedir ve bu sinirlari
asan Orneklerin oram1 olduk¢a disiiktir. Diger gida gruplanyla
karsilagtirildiginda, meyve ve sebzelerde pestisit diizeylerinin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir; bu firiinler, insanlarm diyetinde en Onemli gida
grubunu olusturmaktadir. Kaliforniya Pestisit Kalint1 izleme Programi (2009—
2013), Amerika menseli ve ithal meyve-sebzelerdeki pestisit kalintilarina
iligkin verileri analiz etmistir. Kaliforniya’daki izleme sonuglarina gore, gida
iirlinlerinin biiyiik cogunlugunda pestisit kalinti diizeyleri giivenli sinirlar
icerisindedir (6rneklerin %95°1 USEPA tolerans araliklarinda). Ancak bazi
ihrag triinlerinde, saglik agisindan risk olusturabilecek yasadisi pestisit
kalintilarina rastlanmistir. Insan sagligi acisindan potansiyel risk tasiyan
kalintilarin biiyiik kismi, Latin Amerika ve Asya iilkelerinde iiretilen eski tip
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insektisitlere (6zellikle aldikarb, metamidofos ve monokrotofos) aittir (Zhang
ve ark., 2015).

Ayni donemde, ABD raporlarinda armut, iiztim/kuru iiziim, turunggiller,
biber, salatalik, domates ve havug¢ gibi iiriinlerde yiiksek pestisit kalinti
diizeylerinin bulundugu bildirilmistir (Pesticide Monitoring Program, 2006,
2007, 2008).

Avrupa Birligi iilkelerinde ise her y1l yaklasik 140.000 ton pestisit tarim
iriinlerine uygulanmaktadir. AB’ye iliskin raporlarin ¢ogunda, gidalardaki
pestisit kalintilar1 igin belirlenen maksimum kalint1 limitlerinin oldukga diistik
oldugu bildirilmektedir.

Bu degerler, hem ADI (Kabul Edilebilir Giinliikk Alim Diizeyi) hem de
ARfD (Akut Referans Doz) smirlarini asmamakta olup, gida giivenliginin
denetiminden sorumlu diizenleyici otoritelerin etkin isleyigini gdstermektedir.
Ornegin, Avrupa Birligi’nde 2014 yilinda 28 iiye iilkeden alinan 83.000’den
fazla gida 6rneginin analizinde, drneklerin %97 sinin yasal sinirlar icerisinde
oldugu belirlenmistir. Bu drneklerin %53,6’sinda dlgiilebilir diizeyde kalintiya
rastlanmazken, %43,4’tinde izin verilen konsantrasyonlar dahilinde pestisit
kalintilart tespit edilmistir (Carvalho, 2017). Bununla birlikte, AB Pestisit
Eylem Ag1 (Pesticide Action Network Europe)nun verilerine gore, 2008
yilinda Avrupa Birligi’nde iiretilen gida iriinlerinde yaklagsik 350 farkli pestisit
saptanmustir. Uriinlerin %5’inden fazlasinda pestisit diizeylerinin, AB’nin
belirledigi maksimum kalint1 limitlerini (MRL) astig1 bildirilmistir (Fenik ve
ark., 2011).

Petraitis ve ark. (2013), 1970-2010 yillar1 arasinda Litvanya’da pestisit
aragtirmalarinin  gelisimini incelemislerdir. Bitkisel ve hayvansal kokenli
4.500’den fazla 6rnek lizerinde yapilan analiz sonucunda, 6rneklerin %31’inde
pestisit kalintis1 bulundugu, ancak MRL agiminin yalmizca %3’ten az oldugu
belirlenmistir. Bitkisel kaynakli 6rneklerin %20-60’mda MRL seviyesine esit
veya altinda pestisit kalintis1 saptanirken, diger 6rneklerde %1,5-4,6 oraninda
MRL asimi tespit edilmistir. Pestisit kalintilarinin en sik goriildiigi {iriinler,
iiclincii diinya iilkelerinden ithal edilen {iriinler olmustur. Yerel olarak {iretilen
iriinlerde kalint1 diizeyleri oldukea diisiik bulunmus, yalnizca %1 oranindaki
orneklerde (elma, salatalik, domates, karnabahar, havu¢ ve bugday) MRL
degerlerinin agildig1 belirlenmistir.
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Asya iilkelerinden ithal edilen meyve ve sebzelerdeki pestisit kalinti
diizeylerini inceleyen bir ¢alismada (Skretteberg ve ark., 2015), Danimarka,
Finlandiya, izlanda ve Norveg¢’te yapilan analizlerin ¢ogunda, drneklerin ya
pestisit icermedigi ya da MRL seviyesinde oldugu goriilmiistiir. Ancak
orneklerin %12’sinde  MRL’nin iizerinde kalinti tespit edilmistir. Bazi
orneklerde tahmini akut alim diizeyi (ARfD) %100’iin iizerinde bulunmus ve
bu iiriinlerin bazilari, tiiketiciler i¢in potansiyel akut saglik riski olusturabilecek
olarak degerlendirilmistir.

Belgika Federal Gida Zinciri Gilivenligi Ajanst (FASFC) verilerine
dayanarak yapilan bir degerlendirme, Avrupa Birligi disindan ithal edilen
meyve ve sebzelerin, iiye iilkelerden gelen iiriinlere kiyasla daha yiiksek oranda
MRL asan pestisit kalintilar1 icerdigini gostermistir (Claeys ve ark., 2011).
Glineydogu Asya’dan ithal edilen bazi gida {riinlerinin daha sik
denetlenmesinin nedeni, resmi kontrollerde bu iiriinlerde asir1 pestisit kalinti
diizeylerinin siklikla tespit edilmesidir. Polonya’da yapilan pestisit kalinti
analizleri, incelenen Orneklerin %36,6’sinda pestisit kalintis1 bulundugunu,
bunlarin yaklasik %2’sinde maksimum kalinti limitlerinin asildigini ortaya
koymustur. Meyve ornekleri arasinda, en yliksek pestisit kalmti miktarlart
bektasi liziimii, elma, lizim ve siyah frenk iizimii 6rneklerinde; sebze drnekleri
arasinda ise kereviz, domates, dolmalik biber ve Cin lahanasinda tespit
edilmistir (Szpyrka ve ark., 2015).

Baz1 Afrika tilkeleri, 6zellikle sitmanin 6nlenmesi ve kontrolii amaciyla
halen organoklorlu pestisitleri (OCP) kullanmaya devam etmektedir. Afrika’da
gidalardaki OCP kalintilarina iligkin yapilan bir degerlendirme, baslica saglik
tehditlerinin sebze, meyve, tahil, baklagil, balik, et, karaciger ve siit tiikketimiyle
iligskili oldugunu gostermistir. Bitkisel ve hayvansal kokenli iirtinler, farkli
pestisit gruplarini g¢esitli oranlarda biriktirme kapasitesine sahiptir (Thompson
ve ark., 2017). Ayrica, Nuapia ve ark. (2016), Johannesburg ve Kinsasa’daki
acik pazarlardan alinan lahana, fasulye, balik ve sigir eti 6rneklerinde yiiksek
diizeyde DDT ve HCB (hekzaklorobenzen) kalintilar1 tespit etmislerdir.
Etiyopya’nin Jimma bolgesindeki yerel pazarlardan toplanan misir, tef, kirmizi
biber ve kahve orneklerinde ise baslica saptanan pestisitler DDT, endosiilfan,
sipermetrin ve permethrin olmustur. Orneklerin {icte ikisinde kalint1 diizeyleri
ilgili maksimum kalint1 limitlerinin (MRL) altinda iken, kalan iigte birlik
kisimda MRL asimi tespit edilmistir (Mekonen ve ark., 2014). Brezilya
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hiikiimeti tarafindan 2001-2010 yillar1 arasinda yiiriitiilen izleme programlari
kapsaminda, meyve, sebze, piring ve fasulye gibi gida iiriinlerinde pestisit
kalintilar1 aragtirilmistir. Sonuglara gore 6rneklerin yaklagik %50°sinde pestisit
kalintis1 bulunmus, ancak yalnizca %3’tinde MRL degerlerinin tizerinde kalint1
tespit edilmistir. Ozellikle elma, papaya, dolmalik biber ve cilek gibi iiriinlerin
organofosfat ve karbamat grubu pestisitleri biriktirme egiliminde oldugu
belirlenmistir (Jardim ve Caldas, 2012).

Cinli aragtirmacilar tarafindan 2006-2009 yillar1 arasinda yiiritiilen bir
izleme kampanyasinda, meyve ve sebzelerdeki insektisit (organofosfat ve
piretroit) ile fungisit (triazol ve kloronitril) kalintilar1 degerlendirilmistir. Pak-
choi (Cin lahanasi), baklagiller ve hardal yapragi Orneklerinde pestisit
kalintilarmin en sik goriildiigii ve ¢cogu durumda izin verilen maksimum
diizeyleri agtig1 belirlenmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda, bu pestisitlere
maruziyetle iligskili potansiyel saglik riskleri degerlendirilmistir. Tahmini
giinliik alim (EDI) degerleri, cyfluthrin i¢in ADI’nin %0,1’1, omethoate i¢in ise
%2,61°1 diizeyinde hesaplanmistir. Risk indeksine en fazla katki yapan iiriin
grubunun baklagiller oldugu belirlenmistir (Chen ve ark., 2011). Nordik Proje
(Nordic Project) tarafindan 2007 yilinda Giliney Amerika kdkenli meyve ve
sebzelerdeki pestisit kalmtilarin1 belirlemek amaciyla yiiriitiilen calismada,
orneklerin %72’sinde pestisit kalint1 diizeyleri MRL’ye esit veya altinda,
%8.4’tinde ise MRL’nin {izerinde bulunmustur. En yaygin pestisitler;
tiabendazol, imazalil ve klorpirifos olup, bunlar turuncggillerin ve muzlarin
taginmasi sirasinda mantar enfeksiyonlarina karst koruma amaciyla kullanilan
fungisitlerdir. Elde edilen sonuglar, 6zellikle ithal meyve ve sebzelerde pestisit
kalintilarmin siirekli izlenmesinin gerekliligini vurgulamaktadir (Hjorth ve
ark., 2011).

Hindistan’da sebze, meyve ve tahil iiriinlerinde en yaygin kullanilan
pestisitler arasinda kiikiirt, endosiilfan, mankozeb, forat, metil paration,
monokrotofos, sipermetrin, izoproturon, klorpirifos, malation, karbendazim,
butaklor, kinalfos, bakir oksikloriir ve diklorvos yer almaktadir (Grewal ve ark.,
2017). Bircok iilkede, tahillarda pestisit kalintilarinin birikimi iizerine
aragtirmalar yiiriitilmektedir. Polonya’da 2013 yilinda gergeklestirilen
tahillardaki pestisit kalinti denetimi, drneklerin biiyiik ¢ogunlugunda pestisit
kalintistnin bulunmadigini ortaya koymustur. Orneklerin %3’{i maksimum

kalint1 limitlerini (MRL) asarken, %1’inde yasakli maddeler tespit edilmistir.
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En sik rastlanan maddelerin fungisitler oldugu belirlenmistir. Avena (yulaf) ve
karisik tahil 6rnekleri en diisiik pestisit kalint1 diizeylerine sahipken, Hordeum
(arpa) ve Triticum (bugday) ornekleri en yiiksek diizeyleri gostermistir
(Malinowska ve ark., 2015).

Kazakistan’da arpa, yulaf, cavdar ve bugday gibi tahillarda yiiriitiilen
pestisit kalinti analizleri, DDT, y-HCH, aldrin ve diazinon gibi yasakli
pestisitlerin varligin1 ortaya koymustur. Kalinti igeren drneklerin en yiiksek
orani bugdayda, en diisiik orani ise ¢avdarda saptanmigtir (Lozowicka ve ark.,
2014).

Nijerya’da tahillardaki organoklorlu pestisit kalintilarina iliskin yapilan
bir ¢alismada, aldrin, dikloran, dieldrin, endrin, endosiilfan, heptaklor epoksit,
DDT, lindan, metoksiklor ve mireks tespit edilmistir. Lindan ve aldrin
diizeyleri, FAO/WHO tarafindan 6nerilen MRL degerlerini asarken; heptaklor
ve dieldrin, tahillar i¢in belirlenen MRL diizeylerine esit bulunmustur (Anzene
ve ark., 2014). Pakistan Ulusal Saglik Enstitiisii tarafindan yiiriitiilen bir bagka
aragtirmada, tahillardaki organoklorlu pestisit kalintilarinin izlenmesi
sonucunda, bugdayda en yiiksek diizeyde HCH, BHC, DDT ve dieldrin tespit
edilmistir. Misir ve piring drneklerinde pestisit konsantrasyonlarmin bugdaya
gore ¢ok daha diisiik oldugu belirlenmistir (Zia ve ark., 2009).

Son yillarda, Kazakistan’da kullanim dis1 ve atil pestisitlerin olusturdugu
sorun, oldukca ciddi ve acil bir konu haline gelmistir. Bu baglamda, iilkenin
gliney ve bati bolgelerinde beslenmede onemli bir yere sahip olan deve
stittindeki kalic1 organik kirleticiler (POPs) ve agir metal kirliligi diizeyleri
lizerine bir dizi ¢aligma yiiritiilmiistiir. Bu bolgelerde deve siitiiniin tiikketimi,
diger iilkelerdeki inek siitii tiiketimiyle karsilastirilabilir diizeydedir (Diacono
ve ark., 2008; Meldebekova ve ark., 2008; Konuspayeva ve ark., 2009). Farkli
bolgelerden toplanan deve siitii Orneklerinde disiik konsantrasyonlarda
organoklorlu pestisitler ve kursun tespit edilmistir (Konuspayeva ve ark.,
2011). Bununla birlikte, kirlenmis bolgelerde yetistirilen gidalarin depolama
kapasitesine iliskin veri yetersizligi bulunmaktadir. Almati1 bolgesindeki 10
ilcede, toplam 64 adet terk edilmis pestisit deposu tespit edilmis olup, bu
depolarin ¢evresindeki topraklarin DDD metabolitleri ve hekzakloran
izomerleri ile kirlenmis oldugu belirlenmistir (Berkinbaev, 2012; Nurzhanova
ve ark., 2010, 2013, 2018). Dzhangalina ve ark. (2020) tarafindan yapilan

aragtirmalar, Almati bolgesinin Talgar il¢esinde, kullanilmamis organoklorlu
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pestisitlerle kirlenmis alanlarda yetisen bitkisel ve hayvansal kokenli {iriinlerin,
yiiksek ve kabul edilemez diizeylerde pestisit birikimi gosterdigini ortaya
koymustur. Bu bolgede, DDT ve HCH (6zellikle f-HCH) metabolitleri en ¢ok
armut, salatalik, domates ve et Orneklerinde tespit edilmistir. Aldrin ve
endosiilfan grubu pestisitlerin ise daha ¢cok sebze ve meyvelerde biriktigi
belirlenmistir. Ayrica endrin ve dieldrin diizeylerinin et ve siit érneklerinde
kabul edilemez diizeylerde oldugu rapor edilmistir. Bu sonuglar, Ozbekistan’da
yiiriitiilen ¢aligmalarla da tutarlidir. Yaygin olarak tiiketilen gidalarin, 6zellikle
lipid acisindan zengin olanlarin, yliksek diizeyde HCH tiirevleri, DDE ve
dioksinler igerdigi belirlenmistir (Muntean ve ark., 2003).

Pestisit kalintilarinin insan sagligi tizerindeki etkileri, bir dizi onleyici
tedbirin uygulanmasiyla en aza indirilebilir. Bu 6nlemler arasinda pestisitlerin
rasyonel ve kontrollii kullanimi, gida {iriinlerinin yikanmasi ve uygun sekilde
islenmesi, organik tarim uygulamalarinin benimsenmesi, dogal pestisitlerin ve
biyopestisitlerin kullanimi, ayrica pestisit kullanimini diizenleyen yasalarin kati
bicimde uygulanmasi ve glincellenmesi yer almaktadir.

Belirli gidalarda pestisit birikiminin tespit edilmesi, kullanilmayan veya
kalic1 pestisitlerin gida zinciri bilesenleri lizerindeki etkilerini ortaya koymaya

ve insan saglig1 acisindan olasi risklerin degerlendirilmesine olanak saglar.

3.INSANLARDA PESTIiSIT MARUZIYET YOLLARI

Pestisitlere maruz kalma; mesleki, tarimsal ve evsel kullanimdan
dogrudan gergeklesebilecegi gibi, dolayli olarak beslenme yoluyla da meydana
gelebilir. Ayrica, pestisitlerin golf sahalari, ana yollar ¢evresi gibi alanlarda
uygulanmasi nedeniyle genel halk da bu maddelere maruz kalabilmektedir.

Insanlarda pestisit maruziyetinin baslica yollar1; gida zinciri, hava, su,
toprak, bitki ortiisli ve hayvanlar araciligiyladir. Pestisitler, kana karigarak tiim
viicuda yayilir; ancak idrar, deri ve solunum yoluyla (nefesle) viicuttan
atilabilirler (Salphale, 2022).

Pestisitlerin insan viicuduna girisinin dort yaygin yolu bulunmaktadir:

1. Deri yoluyla (dermal)

2. Agiz yoluyla (oral)

3. GOz yolu ile (okiiler)

4. Solunum yoluyla (inhalasyon)
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Pestisitlerin toksisitesi, bu maruziyet yollarina bagl olarak degisiklik
gosterebilir. Ornegin, deriyle temas, yutma veya soluma gibi farkli yollarla
alinan pestisitlerin etkileri farkli seviyelerde olabilir. Genellikle beklendigi
iizere, pestisit kaynakli kontaminasyonun tehlikesi; kimyasalin toksisitesine ek
olarak maruz kalman doz (konsantrasyon) ve kritik donemler arttikca
ylikselmektedir (Salphale, 2022).

A. Deri Yoluyla Maruziyet (Dermal Maruziyet)

Deri yoluyla maruziyet, pestisit uygulayicilarinin pestisitlere en sik ve en
etkili sekilde maruz kaldig1 yollardan biridir. Deri yoluyla emilim; pestisitlerin
karigtirilmasi, yiiklenmesi, bertaraf edilmesi ve/veya temizlenmesi sirasinda
sigrama, dokiilme veya spreyin dagilmasi sonucu meydana gelebilir. Ayrica,
yiiksek miktarda kalintiya maruz kalimmasi da emilime neden olabilir. Pestisit
formiilasyonlari, fizikokimyasal 6zellikler agisindan genis bir ¢esitlilik gdsterir
ve bu maddelerin deri yoluyla emilme kapasitesi birgok faktérden etkilenebilir.
Bu faktorler arasinda maruz kalma siiresi ve miktari, derideki diger maddelerin
varlig1, ortam sicakligi ve nem orani ile kisisel koruyucu ekipman (KKE)
kullanim1 yer almaktadir. Genel olarak, pestisitlerin katt formlar1 (Srnegin,
tozlar, pudralar ve graniiller), sivi formiilasyonlara kiyasla deri ve diger viicut
dokular: tarafindan daha az emilir. Ancak, ¢alisanlarin yiiksek oranda aktif
madde igeren konsantre pestisitleri (6rnegin, karistirma sirasinda) elleglemesi
durumunda deri yoluyla emilim riski 6nemli 6lgiide artar.

Viicudun baz1 bolgeleri (6rnegin, genital bolge ve kulak kanali), pestisit
emilimine diger bolgelere kiyasla daha duyarlidir. Bu nedenle, deri yoluyla
emilim hizi viicudun farkli bélgelerinde degiskenlik gostermektedir (Salphale,
2022).

B. Ag1z Yoluyla Maruziyet (Oral Maruziyet)

Pestisitlerin agiz yoluyla alinmasi, en ciddi zehirlenme vakalarina yol
acabilen maruziyet tiirlerinden biridir. Agiz yoluyla maruziyet genellikle
dikkatsizlik sonucu kazara meydana gelmekte olup, bazt durumlarda ise kasitl
nedenlerle gerceklesmektedir. Agiz yoluyla kazara maruziyetin en yaygin
ornekleri, pestisitlerin orijinal, etiketli kaplarindan alinip etiketlenmemis
siselere veya gida kaplarina aktarilmasi sonucu bildirilmistir. Pek ¢ok kisi,
pestisit iceren icecek siselerinden yanlislikla igtikten ya da pestisit bulagmig
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siselerde saklanan suyu tiikettikten sonra zehirlenmistir. Pestisitlerle veya
uygulama ekipmanlariyla ¢alisan kisiler de, yemek yemeden veya sigara
igmeden oOnce ellerini yikamadiklar: takdirde pestisitleri agiz yoluyla
tiikketebilirler. Bu nedenle, pestisit uygulayicilarina, 6rnegin sprey hattini veya
plskiirtme memesini agiz yoluyla temizlememeleri gibi pestisitlerin giivenli
kullanimina iliskin konularda dikkatli ve ayrintili egitim verilmelidir (Salphale,
2022).

C. Solunum Yoluyla Maruziyet

Pestisitlerin ugucu bilesenler igermesi nedeniyle, solunum yoluyla
maruziyet potansiyeli oldukga yiiksektir. Yeterli miktarda pestisitin solunmasi,
burun, bogaz ve akciger dokularinda ciddi hasarlara yol acgabilir. Ancak,
pestisitlerin geleneksel uygulama ekipmanlariyla biiylik damlaciklar halinde
puskiirtiilmesi durumunda, genel olarak solunum yoluyla maruziyet riski
diigiiktiir. Buna karsin, diisiik hacimli ekipmanlarla konsantre pestisit
uygulanmasi, daha kiiciik damlaciklarin olusmasina neden oldugu i¢in solunum
maruziyeti riskini artirmaktadir (Amaral, 2014). Ayrica, pestisitlerin kapali
alanlarda (O0rnegin, havalandirmasiz depolar veya seralar) uygulanmasi
durumunda solunum yoluyla maruziyetin ciddi boyutlara ulasabilecegi
bilinmektedir. Yiikselen ortam sicakligi, bircok pestisitin buhar basincini
artirarak bu tlir maruziyetleri daha da kotiilestirebilir. Bu nedenle, hava
sicakliginin 30 °C'nin {izerinde oldugu kosullarda pestisit uygulanmamasi
onerilmektedir. Buharlagma riski yiiksek olan pestisitlerin ise, uygun solunum
koruyucu ekipmanlarla uygulanmasi zorunludur.

Yunanistan’in Tesalya bolgesinde, ii¢ farkli niifus grubunda (pestisit
uygulayicilar, kirsal ve kentsel referans gruplar) yapilan bir ¢alismada, dialkil
fosfat (DAP) metabolitleri lizerinden pestisit maruziyeti diizeyleri 6l¢iilmiistiir.
Sonuglara gore, pestisit uygulayict grubun idrar oOrneklerindeki DAP
diizeylerinin ortancasi 24,9 ug/g kreatinin (aralik: 13,0-42,1) iken; kirsal ve
kentsel referans gruplarinda bu degerler sirasiyla 11,3 (aralik: 5,3-18,7) ve 11,9
(aralik: 6,3-20,3) olarak Sl¢iilmiistiir. Bu farklar istatistiksel olarak anlamlidir
(p <0,001) (Amaral, 2014).

Benzer sekilde, Girit'te yapilan baska bir calismada, organofosforlu
pestisitler (OPP) ile mesleki temas hélinde olan bireylerin sa¢ ve idrar
orneklerinde yiiksek diizeyde DAP metabolitlerine rastlanmigtir. Uygulayici
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grubun sa¢ Orneklerinde oOlgiilen toplam DAP diizeyleri, kontrol grubuna
kiyasla anlamli bi¢imde daha yiiksektir (p < 0,001). Bu durum, OPP’lere uzun
siireli maruziyetin etkisini dogrulamaktadir (Amaral, 2014).

Ayrica, gebeligin ikinci trimesterinde olan 415 kadindan toplanan
amniyotik sivi (AF) orneklerinin analizinde, %97,8’inin en az bir spesifik
olmayan DAP metaboliti igerdigi tespit edilmistir. Bu oOrneklerde bazi
organofosfor bilesenlerinin ortanca degerleri (pg/mg) su sekilde dlgiilmiistiir:

o Dietil fosfat: 83,3 (IQI: 56,0-209,4)

o Dietil tiofosfat: 34,7 (IQI: 13,8-147,9)

¢ Dimetil fosfat: 3 (IQI: 3-109,7)

Ayrica, mesleki olarak pestisitlere maruz kalan Yunan kadmlarin sag
orneklerinde, PCB, DDT ve hekzaklorosikloheksan (HCH) izomerlerinin
toplami olarak 148 ng/g’a kadar organoklorlu bilesikler saptanmustir.

Bir bagka g¢alismada ise, tavsanlarin sa¢ analizinde, bocek ilaci olarak
kullanilan sentetik piretroidlerden biri olan Sipermertrin (Cypermethrin)
metabolit diizeylerinin zamanla arttigi ve bu artisin doza bagh oldugu
belirlenmistir (Amaral, 2014).

D. Goz Yoluyla Maruziyet

Go6z dokulari, kimyasal yaralanmalara karsi olduk¢a hassas oldugundan,
pestisitlere bagl goz hasan riski yiiksektir. Bazi pestisitlerin, géz yoluyla
yeterli miktarda emilerek ciddi hatta Oliimciil hastaliklara yol agabildigi
bildirilmistir. Graniil formdaki pestisitler, 6zellikle parcaciklarin boyutu ve
agirligina baglh olarak, gozler i¢in ciddi bir tehdit olusturur. Giiclii ekipmanlarla
yapilan uygulamalarda, bu graniiller bitki ortiisiinden ya da diger yiizeylerden
yiiksek hizla sekerek onemli diizeyde gbz yaralanmalarina neden olabilir.
Ayrica, konsantre ya da yiiksek toksisiteli pestisitlerin karistirilmasi i¢in 6l¢tim
yapilirken de goz korumasi gereklidir. Pestisit uygulamasi sirasinda veya
tozlarla temasimn Onlenmesi gereken durumlarda, mutlaka koruyucu yiiz
siperligi veya gozliik (goggles) kullanilmalidir (Salphale, 2022).
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4. PESTISITLERIN INSAN SAGLIGI UZERINE ETKILERI

Pestisitlerin gida zinciri boyunca taginmasi, ekosistemlerdeki tiim
biyolojik tiirlerde meydana gelen bir siirectir. Pestisitlerin baglica taginma
yollar1 su sekildedir:

su kaynaklar1 — igme suyu — insan,

su kaynaklar1 — hidroplankton — balik — insan, ve

toprak — bitkiler — gida — insan (Anderson ve Meade, 2014).

Insan viicudunda pestisitler kan dolasimi araciligryla yayilir ve idrar, deri
ya da solunum yoluyla atilabilirler (Damalas ve Eleftherohorinos, 2011).

Genel popiilasyon agisindan, pestisitlerin insan viicuduna giriginde temel
yol enteral (sindirim sistemi) yoludur. Bilindigi {izere, bu maddelerin yaklasik
%95’1 gida, %4,7’si su, ve yalmizca %0,3’li atmosferik hava yoluyla
alimmaktadir. Pestisitlerin insan sagligi agisindan olusturdugu tehlike yalnizca
akut zehirlenme olasiligindan degil, esas olarak viicutta birikerek uzun siireli
diisiik doz maruziyetin yol actigi kronik etkilerden kaynaklanmaktadir.
Pestisitlerin toksisitesi ¢ok degiskendir ve maruziyet tipi, aktif bilesenlerin
toksisitesi ve konsantrasyonu, maruz kalma siiresi ve bireyin saglik durumu
gibi bir¢ok faktore baglidir (Damalas ve Koutroubas, 2016). Pestisitlere maruz
kalmanin etkileri arasinda kusma, bas agrisi, cilt tahrisi, nérotoksisite, kaginti,
bas donmesi, anksiyete, biling bulanikligi, bayilma, alerjik reaksiyonlar ve
solunum giicliigii yer alabilir. Uzun vadeli etkiler ise bobrek bozukluklart,
dogumsal anomaliler, iireme, hormonal ve bagisiklik sistemi bozukluklari,
alerjik hastaliklar ve malign timor gelisimi gibi ciddi saglik sorunlarma yol
agabilir (Debnath ve Khan, 2017; Van Maele-Fabry ve ark., 2010).

Mutajenik aktiviteye sahip pestisitlerin ¢evreye salinmasi, mutasyon
sikliginda artisa ve insan popiilasyonlarinda genetik yiikiin artmasina yol
acgabilir. Giinlimiizde, diinya niifusunun neredeyse tamami diisiik doz
pestisitlere kronik olarak maruz kalmaktadir. Bu etkinin diizeyi; beslenme
aligkanliklari, cografi konum, sanayilesme diizeyi ve yasanilan bdlgenin
cevresel kosullar gibi faktorlere bagl olarak degismektedir.

Pestisit maruziyetinden kaynaklanan saglik riski iki temel faktore
baglidir: bilesenlerin toksisitesi ve maruziyet diizeyi. Arastirmalar, tekrarlanan
kiigiik dozlarda maruziyetin, tek bir yiiksek doz maruziyetten daha tehlikeli
olabilecegini gdstermistir. Bu durum pestisitler i¢in de gecerlidir. Her birey, her

giin, diger olumsuz antroposentrik (insan kaynakli) faktorlerle birlikte, viicudu
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etkileyen mikro dozlarda pestisit almaktadir. Ayrica, bebekler, cocuklar, hamile
kadinlar ve yasl bireyler gibi belirli gruplarin, pestisit maruziyetine kars1 daha
duyarl olduklar1 bilinmektedir (Liu ve Schelar, 2012; Ilyushina ve ark., 2017).

Her ne kadar 1970’lerin basinda saglik acisindan tehlikeli bazi
pestisitlerin tiretimi ve kullanimi1 yasaklanmis olsa da (6rnegin DDT 1970’te,
hekzaklorobenzen 1990’dan itibaren, toksafen 1991°de, aldrin 1972’de,
klordan ise 1980°e kadar kullanilmistir), bu maddeler ¢evrede uzun siire kalict
olmalar1 nedeniyle giinlimiizde hald 6nemini korumaktadir. Siiphesiz ki bazi
pestisitler, 6zellikle kalic1 organik kirleticiler (Persistent Organic Pollutants —
POPs) grubuna ait olanlar, ¢evrede neredeyse her yerde bulunmaktadir ve hem
cevre hem de insan sagligi lizerinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir.
Cevrede yaygin olarak bulunan kalic1 organik kirleticiler arasinda heptaklor,
endrin, dieldrin, aldrin, klordan, DDT ve hekzaklorobenzen (HCB) yer
almaktadir (Bonmatin ve ark., 2015; Régo ve ark., 2019).

Asirt kullanim, yanlis depolama ve bertaraf, kazara dokiilmeler,
koruyucu ekipman kullanilmamasi ve sahte pestisitlerin kullanimi, pestisit
kétiiye kullanimimin en yaygin bigimleri arasindadir (Lekei ve ark., 2014;
Ngowi ve ark., 2016). Ayrica bilgi eksikligi ve pestisitlerin dogru sekilde
elleclenmesine dair farkindalik yetersizligi, genel riskleri artirmaktadir. Bazi
pestisit iirlinleri etiketsizdir veya belgeleri yabanci dillerde hazirlanmistir
(Bhandari ve ark., 2018).

Giliniimiizde pestisitlerin  mutajenik  aktivitelerinin  aragtirilmast,
toksikolojik degerlendirmenin zorunlu bir pargasi olup, kamu saglig1 riskinin
sonraki degerlendirmeleri i¢in temel olusturmaktadir. Pestisitlerin insan sagligi
iizerindeki etkilerini kapsamli bigimde inceleyen bir analiz Kim ve ark. (2017)
tarafindan yapilmistr.

Birgok arastirma, pestisit maruziyeti ile kanser arasinda bir iliski
oldugunu bildirmistir. Cogu calisma, non-Hodgkin lenfoma ve l6semi ile
pestisit maruziyeti arasinda pozitif bir iliski géstermistir (Brian ve Chiu, 2009).
Bazi1 arastirmalarda doz-tepki iligkisi ortaya konmus, bazilari ise spesifik
pestisit tiirlerini tanimlayabilmistir. Ayrica birgok ¢alisma, pestisit maruziyeti
ile beyin, prostat gibi farkli organ kanserleri arasinda pozitif iliski bulmustur
(Bassil ve ark., 2007).

Pestisit maruziyeti ile bronsiyal asir1 duyarlilik ve astim semptomlari
arasindaki iligki de cesitli klinik ve epidemiyolojik ¢aligmalarla gosterilmistir
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(Hernandez ve ark., 2011; Amaral, 2014). Amerika Birlesik Devletleri’nde
yiiriitiilen bir arastirmada, tarim alanlarinda pestisit kullanimi ile atopik astim
arasindaki iligki incelenmis ve 25.814 ciftci kadin arasinda anlamli bir iliski
saptanmistir (OR = 1,46; %95 GA: 1,14-1,87) (Hoppin ve ark., 2009).

Vaka-kontrol ¢aligmalari, bahge veya i¢ mekan bitkilerinde insektisit
kullanan ve gebelik sirasinda pestisitlere maruz kalan ebeveynlerin
cocuklarinda tiim 16semi tiirlerinde artis goriildiigiinii gostermistir (Infante-
Rivard ve ark., 1999). Norve¢’te yasayan cift¢iler iizerinde yapilan ¢alismalar
da hayvancilikla ugrasan bireylerde 16semi oranlarmin arttigini ortaya
koymustur (Kristensen ve ark., 1996; Kim ve ark., 2017).

A. Kanser

Pestisitler ile kanser arasindaki iliski, pek ¢cok ¢alismada rapor edilmistir.
ABD’de yapilan 57.310 pestisit uygulayicisinin yer aldigi prospektif bir kohort
calismasimin sonuglari, iki imidazolinon herbisit (imazethapyr ve imazaquin)
ile mesane kanseri arasinda iliski oldugunu gostermistir. Misir’da erkek tarim
iscileri arasinda gergeklestirilen bir vaka-kontrol ¢alismasinda (953 vaka ve
881 kontrol), pestisit maruziyeti ile doz-bagimli olarak artmis mesane kanseri
riski saptanmistir (olay orani (OR) = 1,68, %95 giiven aralig1 (CI): 1,23-2,29).
ABD’nin Iowa ve Kuzey Karolina eyaletlerinde 57.311 lisansli pestisit
uygulayicist iizerinde yapilan baska bir prospektif kohort c¢alismasinda,
heterosiklik aromatik amin olan imazethapyr ile mesane ve kolon kanseri
riskleri arasinda anlamli baglantilar bulunmustur. Ayrica, ABD’de yapilan
hastane temelli bir vaka-kontrol ¢alismasinda, mesleki herbisit maruziyeti olan
kadinlarin, hi¢ maruz kalmayanlara kiyasla meningioma riski yiikseldigi
belirtilmistir (Dennis ve ark, 2010). Fransa’da gerceklestirilen 221 beyin
tiimorii vakasi ile 442 eslestirilmis kontrolii kapsayan popiilasyon temelli vaka-
kontrol ¢alismasinda, pestisit maruziyeti ile beyin tiimoérleri arasinda anlamli
iligki bildirilmistir. Bazi organoklorlu bilesiklerin, memedeki hiicreler lizerinde
Ostrojenik etkiler yaratarak meme kanseri ile iligkili oldugu tespit edilmistir.
Tunuslu kadin popiilasyonunda yapilan bir ¢alismada, serumdaki organoklorlu
pestisitler (polisiklik bifeniller) ve ksendstrojenik etkiler arasindaki olasi iligki
incelenmis; buna gore, bu bilesiklerin meme kanseri riskini artirdigi
gbzlenmistir (Salphale, 2022; El-Zaemey ve ark., 2013).
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Brezilya’da yapilan bir vaka calismasinda, 20-35 yas arast 110 meme
kanseri tanis1 almis kadinla goriisiilmiis ve yetiskinlikte konutlarda pestisit
kullaniminin meme kanseri riskini artirdig1 bulunmustur (Dennis ve ark, 2010).
Genis kapsamli mekanistik caligmalar, pestisitlerin onkogenlerde mutasyonlar
olusturma kapasitesine sahip oldugunu ve in vitro ortamda bu genlerin
transkripsiyonel ~ ekspresyonunu  artirdigini  ortaya koymustur. Insan
popiilasyonlari lizerinde yapilan arastirmalar da, pestisit maruziyet diizeyleri ile
kanser iligkili genlerde mutasyon olusumu arasinda olas1 baglantilar
gostermistir (Salphale, 2022).

A. Astim

Bir¢ok klinik ve epidemiyolojik ¢calisma, pestisit maruziyeti ile bronsiyal
asirt duyarlilik ve asttm semptomlar1 arasinda iliski bildirmistir. Pestisit
maruziyeti, irritasyon, inflamasyon, immiin baskilanma veya endokrin sistem
bozuklugu yoluyla astimin koétiilesmesine katkida bulunabilir. ABD’de 359
anne ve ¢ocuk iizerinde yapilan bir aragtirmada, erken yasamda organofosforlu
pestisitlere (OP’ler) maruziyet ile solunum yolu sonuglar1 arasindaki iligki
incelenmis ve bu maruziyetin c¢ocukluk ¢agr astimma uygun solunum
semptomlarina yol acabilecegi sonucuna varilmistir(Salphale, 2022).

ABD’de, tarimsal saglik calismasina (Agricultural Health Study, AHS)
kayit yaptiran, aktif astimi olan 926 pestisit uygulayicisi iizerinde yapilan bir
caligmada, herbisit pendimetalin (OR = 2,1) ve insektisit aldikarb (OR = 10,2)
kullanim ile astim alevlenmeleri arasinda pozitif iligki saptanmistir. Bununla
birlikte, cogu pestisitin zayif immiinojenik 6zelliklere sahip oldugu ve maruz
kalan popiilasyonlarda hava yollarin1 duyarlilik agisindan sinirli bir potansiyele
sahip oldugu, yalnizca baz1 pestisitlerin bronsiyal mukozaya zarar verecek
kadar giiglii oldugu bildirilmistir. ABD’de 25.814 kadin giftci iizerinde yapilan
bir ¢alismada ise, ¢iftlikte herhangi bir pestisit kullaniminin atopik astim ile
iligkili oldugu bulunmustur (OR = 1,46; %95 CI: 1,14-1,87) (Salphale, 2022).

B. Diyabet

Yeni ortaya cikan bilimsel kanitlar, diyabetin g¢evresel kirleticilere
maruziyetle etkilenebilecegini gdstermektedir. Ozellikle organoklorinler ve
metabolitlerine maruziyetin, tip 2 diyabet ve beraberindeki hastaliklarin
gelisme riskini artirdigi diigiiniilmektedir. Literatiiriin sistematik bir incelemesi,
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diyabet ile cesitli kirleticilerin serum konsantrasyonlar1 (6rnegin, poliklorlu
dibenzodioksinler ve dibenzofuranlar (PCDD/F’ler), PCB’ler ve gesitli
organoklorin  pestisitler (DDT, DDE, oksiklordan, trans-nonaklor,
hekzaklorobenzen ve hekzaklorosiklohekzan)) arasinda pozitif bir iligki
oldugunu gostermistir. Yapilan calisma sonuglarinin analizi organoklorin
kirleticilere maruziyetin tip 2 diyabet (T2DM) insidans riskinde artisla iliskili
oldugunu ortaya koymustur (Azandjeme ve ark., 2013).

Baz1 epidemiyolojik ¢aligmalarda, farkli popiilasyonlarda organoklorin
kirleticilere maruziyet ile T2DM riski arasinda pozitif iliskiler gozlenmistir.
ABD’de, 1993-1997 yillan arasinda kayda alinan 13.637 ¢ift¢i esini kapsayan
bir calismada, bes pestisit insidans diyabeti ile pozitif iligkilendirilmistir
(n=688; %>5). Bunlar; ii¢ organofosfat (fonofos (HR = 1,56, %95 GA: 1,11-
2,19), forat (HR = 1,57, %95 GA: 1,14-2,16) ve paration (HR = 1,61, %95 GA:
1,05-2,46)); organoklorin dieldrin (HR = 1,99, %95 GA: 1,12-3,54); ve
herbisit 2,4,5-T/2,4,5-TP (HR = 1,59, %95 GA: 1,00-2,51) olarak belirtilmistir
(Salphale, 2022; Azandjeme ve ark., 2013).

C. Parkinson Hastalig:

Epidemiyolojik calismalar, mesleki pestisit maruziyetinin Parkinson
hastalig1 (PH) riskini artirabilecegini 6ne stirmektedir. Fransa’da yapilan niifus
temelli bir vaka—kontrol ¢alismasinda (133 vaka ve 298 kontrol) mesleki
pestisit maruziyetinin Parkinson hastaligi ile iligkisi incelenmis; bag bozumu
(saraplik bag) alanlarinda pestisit maruziyetinin PH ile iligkili oldugu
bulunmustur (OR=2,56; %95 GA: 1,31-4,98). Benzer sekilde, ABD’de
Colorado Medicare Beneficiary Veritabaninda yer alan bir ¢alismada, yeralti
suyundaki her 1.0 pg L™ pestisit artis1 i¢in Parkinson hastalig1 riskinin %3
arttig1 gozlemlenmistir (OR=1,03; %95 GA: 1,02-1,04).

Hollanda’da yaslar1 5569 arasinda degisen 58.279 erkek ve 62.573
kadin katilimcinin yer aldigi bir kohort c¢aligmasinda, mesleki pestisit
maruziyeti ile PH 6liim oranlar1 arasinda olas1 bir baglanti tespit edilmistir
(Salphale, 2022).

Hiicre i¢i a-siniiklein (as) seviyelerinde doz-bagimli artis gdzlemi temel
almarak, paraquat, rotenon ve maneb gibi belirli pestisitlerin; organofosfat ve
ii¢ piretroid insektisitinin; ayrica thiophanate-methyl, fenhexamid ve cyprodinil
gibi fungisitlerin Parkinson hastalig1 ile iligkisi rapor edilmistir.
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Ayrica, kronik metal ve pestisit maruziyetinin, hastaligin aile oykiisii
olmayan hastalara gore daha geng¢ yasta ortaya c¢ikmasiyla iliskili oldugu
belirtilmistir. Maruziyet siiresinin, bu etkinin biiylikliigiinii belirleyen énemli
bir faktor oldugu bulunmustur (Salphale, 2022).

Kohort ve vaka—kontrol c¢alismalarinin meta-analizlerine gore,
pestisitler, herbisitler ve ¢oziiclilere maruziyetle Parkinson hastalig1 riskinde
artis gdzlenmistir. Ozellikle paraquat veya maneb/mankozeb maruziyeti ile
yaklasik iki kat artmig PH riski bildirilmistir (Salphale, 2022).

D. Losemi

Pestisitlere maruziyet, akut l6seminin en 6nemli nedenlerinden biridir.
Onceki bazi calismalarda, pestisit maruziyetinin cocukluk c¢ag1 ldsemisi
iizerindeki etkisi arastirilmistir. Cocukluk c¢agi losemisi ile ilgili yapilan
caligmalarda, konsepsiyondan hemen 6nce, gebelik sirasinda ve dogumdan
sonra olmak tizere li¢ farkl1 pestisit maruziyeti tiirii i¢in akut lenfoblastik 16semi
(ALL) agisindan olasilik oranlar1 (OR) rapor edilmistir.

Iran’da yapilan bir vaka—kontrol calismasinda, meslegi ciftcilik olanlarin
akut 16semi gelistirme riski diger mesleklere kiyasla anlamli derecede yiiksek
bulunmugtur; &zellikle ¢ocuklarda pestisit maruziyeti nedeniyle risk artist
gozlenmistir (Salphale, 2022).

Gebelik sirasinda belirli olmayan konut pestisitleri, insektisitler ve
herbisitlere maruziyet, ¢ocukluk ¢ag1 losemisi ile pozitif iligkili bulunmustur
(Salphale, 2022).

E. Bilissel Etkiler

Pestisit maruziyeti ile norolojik hastaliklar arasindaki baglantiy1
destekleyen artan kanitlara ragmen, kronik pestisit maruziyetinin
norodavramssal etkilerine iliskin epidemiyolojik veriler smrhdir. Isveg’te
Uppsala Yaghilart Damar Arastirmasi (Prospective Investigation of the
Vasculature in Uppsala Seniors - PIVUS) kapsaminda 70 yasinda 989 erkek ve
kadinda 1ii¢c organoklor (OC) pestisit (p,p'-DDE, trans-nonachlor ve
hekzaklorobenzen) plazma konsantrasyonlar1 ol¢lilmistiir. Sonuglar, yiiksek
OC diizeylerine sahip bireylerin biligsel bozukluk agisindan diisik OC
diizeylerine sahip olanlara kiyasla yaklasik 3 kat daha yiiksek gelecekte risk
tagidigini gdstermistir (Salphale, 2022).
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Baska bir c¢aligmada, Fransiz bag iscilerinin ndrodavranigsal
performanslari izlenmis ve 42 ile 57 yas arasindaki toplam 929 is¢i lizerinde
yapilan testlerde, maruziyetli bireylerde biligsel testlerde diisiik puan alma
riskinin  arttigi  (olasihik oranlarn 1,35 ile 5,60 arasinda) rapor
edilmistir(Salphale, 2022).

Prenatal donemde organofosfat (OP) pestisitlerine maruziyetin
cocuklarin biligsel yetenekleri iizerindeki etkisini inceleyen ii¢ bagimsiz
calisma, diisiik 1Q, zayif calisma bellegi ve algisal muhakeme performanslari
oldugunu bildirmistir. Bagka bir deyisle, diisiik seviyelerde pestisitlere anne
karninda maruz kalan ¢ocuklar, yasamlarmin ilerleyen donemlerinde 6nemli
bilissel bozukluklar yasayabilir ve PON1 geni bu zararl etkiler i¢in 6nemli bir
duyarlilik faktorii olabilir (Salphale, 2022).

ABD’de Ulusal Saglik ve Beslenme inceleme Anketi NHANES) 1999—
2002  wverilerine gore, 60-85 yas arasinda 644 katilimcida f3-
hekzaklorosiklohekzan, trans-nonachlor, oksiklordan ve heptaklor epoksit
diizeyleri yas ile azalan biligsel fonksiyon arasindaki iligkiyi degistirmistir (P
etkilesim degerleri sirasiyla <0.01, 0.01, 0.03, <0.01 ve 0.02) (Salphale, 2022).

F. Diger Etkiler

Organofosfat bilesenler de dahil olmak {izere ¢ogu pestisit, erkek tireme
sistemini ¢esitli mekanizmalar yoluyla etkiler. Bunlar arasinda sperm
aktivitelerinin (6rnegin, sayisi, hareketliligi, canlilig1 ve yogunlugu) azalmasi,
spermatogenez inhibisyonu, testis agirliklarinin diismesi, sperm DNA’sinin
zarar gérmesi ve anormal sperm morfolojisinin artmasi yer alir. Organofosfat
ve organoklorin pestisitlere maruz kalmanin hipospadias gelisiminde
potansiyel bir risk faktorii olabilecegi belirtilmektedir. Ayrica, pestisit
maruziyetinin,  pestisitleri  metabolize eden enzimlerdeki  genetik
polimorfizmlerin, olumsuz saglk etkilerine karst1 duyarliligi belirleyen
biyobelirtecler olarak 6nemini vurguladig: ifade edilmektedir.

Bu nedenle, pestisitlerin genel kullaniminin azaltilmasini énermek i¢in
yeterli bilimsel kanit bulunmaktadir. Cogu pestisit maruziyeti ¢aligmasi, belirli
bir pestisit tiiriine odaklanmaktan ziyade, birden fazla pestisitin etkisini
incelediginden, tiim pestisitlere maruziyetin azaltilmasi Onerilmelidir

(Salphale, 2022). Hiikiimetlerin, pestisit {retimi ve uygulamasimin
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azaltilmasina yonelik politikalarim1  yeniden gbézden gegirmeleri ve

diizenlemeleri giincellemeleri gerekmektedir.
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GIRIS

Diinya genelindeki ortalama sicaklik artisi olarak bilinen kiiresel 1sinma,
iklim degisikligine ve cesitli dogal sistemler iizerinde olumsuz etkilere yol
acabilmektedir. Kiiresel 1sinmanin ana nedeni, sera gazlarinin asir1 salinmast
sonucu atmosferde birikmesi ve giinesten gelen radyasyonun yeryliiziine geri
yansimasini engelleyerek sicakligi arttirmasidir (IPCC, 2021).

Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi (NOAA) tarafindan sunulan
verilere gore, 2022'de yillik ortalama karbondioksit seviyeleri bir kez daha
rekor seviyelere ulasarak 417.1 par¢a (ppm) olarak kaydedilmistir. Bu, sanayi
oncesi donemlerden %50 daha fazla ve 2021 seviyelerinden 2.4 ppm daha
yiiksektir, simdiye kadar kaydedilen en yiliksek miktar olarak kayitlara
gecmistir.1880°lii yillardan bu yana sicakligin on yilda ortalama 0.08 ila 0.09
derece oraninda arttig1 ve 1981'den bu yana iki katindan fazla bir hizda artig
gosterdigi ifade edilmistir (NOAA, 2023). Bunun bir sonucu olarak, asir1
sicakliklar Alpler'deki buzullarin erimesine ve Orta ve Dogu Asya'da, 6zellikle
Yangtze Nehri havzasinda, yikici kurakliklara ve ekonomik kayiplara yol actigi
belirtilmistir. Ayrica, Kuzey Kutbu, son 123 yil iginde besinci en sicak yilim
yasamis ve 2022 yili Arktik bolgedeki sicaklik degisimlerinin kiiresel
ortalamadan daha yliksek oldugu dokuzuncu y1il olarak kaydedilmistir (NOAA,
2023). Iklim degisikliginin Tiirkiye iizerindeki etkisi ise Ozellikle cografi
yapisindan dolay1 bolgesel farkliliklar gosterebilecegi  ozellikle su
kaynaklarinin zayiflamasi, orman yanginlari, kuraklik ve ¢ollesme ile bunlara
bagli ekolojik bozulmalar gibi 6ngoriilen olumsuz yonlerinden etkilenebilecek
risk grubu lilkeler arasinda oldugu belirtilmektedir (Tiirkes, 2002).

Tiirkiye i¢in uzun dénemli yapilmis ekonometrik bir ¢alismada ise, sera
gazi emisyonlarmin doga olaylar1 iizerinde heniiz hissedilir bir sekilde
degisimine neden olmadig: fakat kritik bir donemde oldugu ifade edilmektedir
(Durmus ve Erdal 2023). Zira, birlesmis milletler tarafindan yapilan
hiikiimetler aras1 iklim degisikligi panelinde sunulan iklim degisikligi
senaryosunda 2050 yilina kadar sicakliklarin yiikselmesi, bunun siddetli
buharlagmalara sebep olmasi, buharlasarak genlesen havanin da yeryiiziine
siddetli yagislar olarak donmesi beklenmektedir (IPCC, 2023).

Salimlarin kontrol edilmedigi senaryoya gore, 2080°1i yillara kadar
Tiirkiye’nin tarimsal {irlin liretiminde yaklagsik % 0 ile —0.5arasinda bir azalma

olacag: bildirilmistir. Kiiresel 1sinmanin tarim {izerine etkileri asir1 sicaklar
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nedeniyle ozellikle kurak bolgelerde verim diisiikliigii seklinde olmaktadir.
Sulu tarim yapilan bolgelerde ise bitkilerin sicaklik stresine girmelerine neden
olmakta ve yeterli sulama yapilsa dahi verimlerinde diismeye neden olmaktadir.
Sulu tarim yapilan bolgelerde asir1 sicaklar nedeniyle sulama sayisi artmakta
bu durum diger taraftan yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarmin agir1 kullanimina
neden olmaktadir (Tiirkes, 2012).

Tiirkiye’nin gelecekte daha sicak ve kurak iklim kosullaryla
karsilasacag1 dikkate alindiginda, bu kosullara adapte olabilen tarimsal bitki
cesitlerinin 6nemi daha da artmaktadir (Yaldiz ve Sekeroglu, 2012). Bu
kapsamda, 6zellikle dogal floradan biiytik 6l¢iide toplanarak degerlendirilen ve
iklim kosullarma duyarli tibbi ve aromatik bitkilerin iiretimi ayr1 bir 6nem
tasimaktadir. Tirkiye, kekik {iretiminde diinya lideridir ve {iretimin biiylik
cogunlugu Denizli’de gerceklestirilmektedir. Kekik, ihracat gelirleri agisindan
stratejik bir iiriin olup iilke ekonomisine ciddi katkilar saglamaktadir. Ancak
iklim degisikligi, girdi maliyetleri ve pazarlama sorunlari {retimin
stirdiirtilebilirligi agisindan risk olusturmaktadir.

Kekik (Origanum spp.), Akdeniz Havzasi’'nda dogal olarak yetisen ve
tibbi, aromatik 6zellikleriyle 6ne ¢ikan bir bitkidir. Antik ¢aglardan itibaren
saglik, dini ritiieller ve mutfak kiiltiiriinde kullanilmistir. Glinlimiizde gida, ilag,
kozmetik ve kimya sanayilerinde genis bir kullanim alanina sahiptir (Tunca ve
Yesilyurt, 2017). Ayrica bazi kekik tiirleri kurakeil bitki sinifina girmektedir ve
erozyon onlemede kullanim olanaklari bulunmaktadir (Yaldiz ve Sekeroglu,
2012). Tiirkiye, kekik iiretimi ve ihracatinda diinya lideri konumundadir. TUIK
verilerine gore, 2023 yilinda yaklasik 216 bin dekar alanda 30 bin ton kekik
tiretimi yapilmustir (Cizim 1) (TUIK, 2024).

Tirkiye Kekik Uretim Miktan/Ton
Kekik Uretim (40000

Yil Miktan/Ton

2004 7000 35000
2005 6400
2006 7979 »
2007 5350 g
2008 10082
2009 12329 25000
2010 1%
2011 10953

20000
2012 11598
2013 13658
2014 11752 5000
2018 12992
2016 14724 0000
2017 14477
2018 15895 -
2019 179¢5 S0
2020 23866
2021 21174 0

2 H P A P A D DA B DP>rH A DAL D DD

e FEFE F LS T8 8 P 5

Cizim 1. Tiirkiye Kekik Uretim Miktari(Ton)
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Tiirkiye kekik iiretimi incelendiginde, 2022 yil1 i¢in {iretimin tamamina
yakin bir kismi1 (%92,11) Denizli ilinde tiretilmektedir. Denizli ilini Manisa ve
Usak illeri sirastyla %4,55 ve %2,49’1luk paylarla takip etmektedir (Cizim 2).
Bu ii¢ il disinda kalan diger iller ise (Kiitahya, Aydin, Antalya, Hatay ve Mugla)
Tiirkiye kekik tiretim miktarinin %3,18’ini olusturmaktadir (Dereli ve
Artukoglu, 2023).

Cizim 2. 11 Bazinda Kekik Uretim Miktari(Ton)

Tiirkiye’de iiretilen kekik ABD, Almanya, Italya, Kanada, Polonya,
Hollanda, Fransa, Japonya ve Avustralya olmak iizere diinyanin pek c¢ok
iilkesine ihra¢ edilmektedir. 2023 yili verilerine gore; Tiirkiye 17 ton kekik ve
68 ton kekik yagi ihracatindan yaklagik 55.185.668 USD § gelir elde etmistir
(TUIK,2023).

Ege ihracatgilar birligi 2023 yil1 baharat ihracat biilteni verilerine gore,
Tiirkiye baharat ihracatinin %29 unu kekik olusturmaktadir (Cizim 3).

TURKIYE GENELI

TIBBI AROMATIK BITKILER & BAHARAT
IHRACATI

DIGER
25% DEFNE
30%

Toplam baharat ihracatinin
« %30’si Defne
SUMAK
» %29’u Kekik A%

_TIBBI
BITKILER
5%

TATLIU/KIRMIZI/
l)l(.l.l7(nllthR KEKIK
e 29%

Cizim 3. Tiirkiye T1bbi Aromatik Bitkiler ve Baharat ihracat1 2023 (EiB, 2023)
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Kekik verimi iklim kosullarina olduk¢a duyarli olup Tiirkiye ortalamasi
2023 yilinda dekara 139 kg olarak kaydedilmistir (Cizim 3). Denizli ili iiretim
alan1 ve {iiretim miktar1 agisindan ilk sirada yer almasina ragmen, verim
acisindan genellikle Tiirkiye ortalamasinin altinda kalmaktadir. Uretimde
Denizli ilini takip eden Manisa ve Usak illerinde dekara 250-500 kg
seviyelerinde verim alindig1 goriilmektedir (Dereli ve Artukoglu, 2023).

; ) Tiirkiye Kekik Verim- Kg/Dekar
Kekik Verim-

Kg/Dekar

2004 133 ,
2005 136 L
2006 136 :
2007 88 il
2008 120

2009 145 2
2010 131

2011 141 100
2012 123

2013 153 80
2014 126

2015 124

2016 122

2017 19

2018 114

2019 114

2020 129

2021 106 0
= -~ FEESLF OO SR 0 PP PP

Cizim 4. Tirkiye Kekik Verimi(Kg/da)

Iklim degisikliginin tibbi ve aromatik bitkiler iizerindeki etkilerini
inceleyen caligsmalar, sicaklik artislarinin ve yagis diizensizliklerinin bitkilerin
fenolojisini, ucgucu yag bilesimlerini ve verim diizeylerini etkiledigini
gostermektedir (Baser, 2002). Ozellikle kekikte karvakrol ve timol gibi etken
maddelerin orani iklim kosullarina bagl olarak degismektedir. Bu durum,
verim ve kalite standartlarin1 dogrudan etkilemekte ve ihracat pazarinda
Tiirkiye’nin rekabet giiciinii belirlemektedir. Denizli 6zelinde yapilan
aragtirmalar, kekik tiretiminin hem ekonomik hem de sosyo-kiiltiirel boyutlar
oldugunu gostermektedir (Dalgig, Demir ve Karli, 2020). Ancak pazarlama
sorunlari, yiiksek girdi maliyetleri ve Orgilitlenme eksikligi tireticilerin gelir
diizeyini siirlamaktadir (Dereli ve Artukoglu, 2023).

Bu calismanin amaci, Denizli ili Pamukkale ilgesi Ozelinde iklim
degisikligi baglaminda kekik iiretimi ve pazarlamasinda karsilagilan sorunlari
incelemek ve ¢oziim Onerileri gelistirmektir.

Arastirmanin ana materyalini Denizli ilinin Pamukkale ilgesi Gozler ve
Uzunpiar mahallelerinde kekik iiretimi yapan iireticilerden anket yoluyla elde
edilen birincil veriler olusturmaktadir. Toplam 85 {ireticiyle yapilan
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gorlismelerde, Tireticilerin sosyo-ekonomik yapilari, iiretim yontemleri,

pazarlama deneyimleri ve iklim degisikligi algilar1 hakkinda veriler
toplanmustir. ikincil veriler ise Ege Ihracatcilar birligi (EIG), Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK), Denizli i1 Tarim ve Orman Miidiirliigii ve ulusal-uluslararasi

literatiirden saglanmistir.

1. ARASTIRMA BULGULARI

Denizli ili Pamukkale ilgesi Gézler ve Uzunpinar mahallelerinde yapilan
anket caligmasi, treticilerin iklim degisikligi, pazarlama sorunlarit ve sosyo-
ekonomik kosullarina dair 6nemli bulgular ortaya koymaktadir.

Bulgulara gore, tireticilerin %44.71 ile en fazla 50-59 yas araliginda
oldugu belirlenmistir (Cizelgel). Bu durum c¢aligabilir orta yas grubunun
iiretimde yogun oldugunu gosterir. Ureticilerin egitim diizeyleri cogunlukla lise
seviyesindedir. Kadin iiretici bulunmamaktadir; iiretim tamamen erkekler
tarafindan yapilmaktadir. Uretim alanlarinin %90’mdan fazlas1 40 dekarin
altindadir.

Cizelge 1. Kekik Ureticilerinin Yas Dagilimlar:

Yas aralig1 Uzunpinar Gozler %
20-29 0 5,88
30-39 10 17,65
40-49 4 12,94
50-59 14 24 44,71
60-69 3 13 18,82

Ureticilerin énemli bir kismi (%64,71) kekik {iretimini temel gecim
kaynag1 olarak gormemekte (Cizelge 2), tarim is¢iligi, hayvancilik ve diger

bitkisel liretim faaliyetleriyle gelirlerini gesitlendirmektedir.

Cizelge 2. Kekik Uretiminin Ureticilerin Temel Gegim Kaynagi Olma Durumu

Uzunpinar Gozler %
Temel Gegim Kaynagi 8 22 35,29
Temel Gegim Kaynagi Degil 23 32 64,71
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Cizelge 2. Kekik Ureticilerinin Ortalama Uretim Alami (da)

Uretim alani (da) Uzunpinar Gozler %
0-20 14 25 45,88
21-40 14 26 47,06
41-60 3 4,71
61-80 2 2,35

Ureticilerin iiretim alan1 (dekar) olarak %92,94 liik kisminin 0 ile 40

dekar arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Yillik ortalama kekik tiretimi
70-110 kg/da arasinda degismektedir (Cizelge 4). Buna karsin iireticilerin
%90°1 elde ettikleri gelirden memnun degildir.

Cizelge 4. Kekik Ureticilerinin Ortalama Kekik Uretim Miktar1 (Kg/da)

Uretim (Kg/da) Uzunpinar Gozler %
70-90 17 13 35,29
91-110 12 28 47,06
111-130 2 13 17,65

Arastirma bolgesinde iireticilerin pazarlama ac¢isindan en énemli sorunu,
fiyatlarin tiiccarlar tarafindan belirlenmesi ve kendilerinin bu siirece etki
edememesi seklinde ortaya ¢ikmistir. Markalasma eksikligi, birlik olamama ve
lisansli depoculuk altyapisinin yetersizligi de pazarlama sorunlarini artiran
unsurlar olarak one ¢ikmaktadir.

Cizelge 3. Kekik Ureticilerinin iklim Degisikligi Farkindalig

Uzunpinar Gozler %
Kesinlikle Katiliyorum(5) 15 23 44,71
Katiliyorum(4) 10 18 32,94
Fikrim Yok(3) 4 8 14,12
Katilmiyorum(2) 1 3,53
Kesinlikle Katilmiyorum(1) 1 3 4,71

Arastirma bolgesinde ozellikle kekik verim ve kalite standartlarini

dogrudan etkiledigi belirtilen iklim degisikligi konusunda iireticilerin biling

diizeyi likert tipi sorular ile belirlenmeye galisilmigtir. Bu baglamda iireticilerin
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yaklasik % 78’inin bolgelerinde iklim degisikligi parametrelerinin farkinda
oldugu (Cizelge 5), ozellikle kuraklik ve su problemlerinin son zamanlarda
daha belirgin yasandigi, beklenmeyen ani yagislarin goriilmesi (%68,24)
anlaminda yargi sunmuslardir (%97,65) (Cizelge 6 ve Cizelge 7).

Cizelge 6. Kekik Ureticilerinin Kuraklik ve Su Sikintis1 Gozlemleri

Uzunpiar Gozler %
Kesinlikle Katiliyorum(5) 16 35 60,00
Katiliyorum(4) 15 17 37,65
Fikrim Yok(3) 0 0 0,00
Katilmiyorum(2) 0 0 0,00
Kesinlikle Katilmiyorum(1) 0 2 2,35

Cizelge 7. Kekik Ureticilerinin Beklenmeyen Yagislar Karsisinda Farkindaliklar

Uzunpinar Gozler %
Kesinlikle Katiliyorum(5) 13 25 44,71
Katiliyorum(4) 7 13 23,53
Fikrim Yok(3) 11 8 22,35
Katilmiyorum(2) 0 2 2,35
Kesinlikle Katilmiyorum(1) |0 6 7,06

Aragtirma  bolgesinde {ireticilerin  Iklim degisikligi baglaminda
etkiledigi

anlagilmaktadir. Buna ragmen {reticilerin ¢ogunlugu tarim sigortasi

yasadiklar1  degiskenliklerin ~ iretim  siireglerini  olumsuz
yaptirmamakta, modern sulama yontemlerini kullanmamakta ve iklim
degisikligine uyum konusunda siirli tedbir almaktadir. iklim degisikligine
iligkin farkindalik artmis olsa da, uyum stratejileri heniiz yeterince
uygulanmamaktadir. Diger bir ifadeyle, Denizli’de ireticilerin iklim
degisikligine dair farkindaligmin yiiksek olmasi olumlu bir bulgu olmakla
birlikte, uygulamaya yeterince yansimamasi negatif doniislerle kendini
gostermektedir. Bunun yaninda verim diisiikligli ve kalite sorunu yasayan
iireticilerin kekik piyasa fiyatlarinin olugsmasinda s6z sahibi olamamasi ayr1 bir
sorun olarak 6ne ¢gikmaktadir. Bu durum, literatiirde de belirtildigi iizere (Herbs
Market Report, 2012), Tiirkiye’nin diinya pazarindaki gii¢lii konumunu

zayiflatabilecek bir risk olarak goriilebilir. Ayrica PA (pirolizidin alkaloidleri)
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gibi kalite sorunlarnin da AB pazarinda dnemli bir engel olusturabilecegi

yadsinamaz.

2.SONUC VE ONERILER

Tiirkiye, diinya kekik iiretiminde ve ihracatinda lider konumda olup,
iiretimin biiylik kism1 Denizli ili ve ¢evresinde yogunlasmaktadir. Ancak iklim
degisikligi, tiretim siireclerinde yeni riskler ve belirsizlikler dogurmaktadir.
Artan sicakliklar, uzun siireli kurakliklar ve yagis rejimlerindeki diizensizlikler,
kekik bitkisinin verim ve kalite parametrelerini dogrudan etkilemektedir.
Ozellikle ugucu yag bilesimlerinde goriilebilecek degisimler (karvakrol ve
timol oranlarinda dalgalanmalar), Tiirkiye nin uluslararasi pazarlardaki rekabet
giiclinii zayiflatma riski tagimaktadir.

Saha arastirmasi bulgulari, ireticilerin 6nemli bir kismmin iklim
degisikliginin farkinda oldugunu gostermektedir. Ancak farkindalik
uygulamaya yeterince yansimamaktadir. Modern sulama teknikleri, iklim dostu
tarim uygulamalart ve tarim sigortalarinin yeterince yaygin olmadigi
goriilmektedir. Bunun yaninda, liretim maliyetlerinin (is¢ilik, mazot, giibre,
kredi faizleri) yiiksekligi, saglikli fide ve tohum bulma gii¢liigii, toprak analizi
yapilmamas1  ve  iretim  tekniklerindeki  eksiklikler  verimliligi
siirlandirmaktadir.

Pazarlama tarafinda ise en biiyiik sorunlar; fiyatlarin tiiccarlar tarafindan
belirlenmesi, iiretici drgiitlenmesinin zay1flig1, markalagsma eksikligi ve lisansl
depoculuk altyapisinin yetersizligidir. Bu durum iireticilerin pazarda gii¢
kaybetmesine ve gelirlerinin istikrarsiz olmasina yol agmaktadir. Ayrica
Avrupa Birligi'nin belirledigi PA limitleri gibi kalite standartlari, 6zellikle
hasat ve harman siireglerindeki uygunsuz uygulamalar nedeniyle Tiirkiye nin
ihracatinda risk unsuru olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Tim bu olumsuzluklarm Oniine gecebilmek ve negatif etkileri
azaltabilmek icin, lireticilere yonelik iklim degisikligi odakli egitim ve yayim
faaliyetleri artirilmasi biiyiikk 6nem tagimaktadir. Bunun yaninda, kurakliga
dayanikli kekik cesitleri gelistirilerek yayginlastirilmasi, modern sulama
tekniklerinin (damla sulama, yagmurlama vb.) tesvik edilmesi, tarim
sigortalarinin  kapsaminin  genisletilmesi ve fireticilerin bu konuda
bilinglendirilmesi onemlidir. Diger taraftan, toprak analizi ve saglikli

fide/tohum temini i¢in destek mekanizmalarinin olusturulmasi, hasat ve
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harmanda uygun makine ve ekipman kullanimimin tesvik edilmesi, PA
kontaminasyonunu dnlemek i¢in iireticilerin bilin¢lendirilmeli ve teknik destek
verilmesi iiretimin siirdiiriilebilirligi anlaminda deger tasimaktadir. Ayrica,
iiretici  Orgiitlerinin  giiclendirilmesi, lisansli depoculuk sistemlerinin
genisletilmesi, markalagsma ve cografi isaret caligmalarinin yapilarak, “Denizli
Kekigi” gibi tesciller saglanmasi fiyat belirleme ve pazarlik siireglerinde ve
uluslararast pazarda Treticilerin etkinligini artiracaktir.  Sonug olarak,
caligmanin bulgulan 1s18inda ortaya konulan sonu¢ ve Onerilerin dikkate
aliarak iklim degisikligi ile miicadele ve uyum kapsaminda kekik tireticileri
mutlaka 6zel destek programlarina dahil edilmelidir ve bu siirecte kekikte

diinya lideri olan Tiirkiye tariminda kekigin degeri korunarak artirilmalidir.

Tesekkiir: Bu caligmanin veri toplama ve hazirlanmasi asamasinda katki
saglayan 6grencimiz Ziraat Mithendisi Cengiz ALAGOZ’e ¢ok tesekkiir ederiz.



CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM | 268

KAYNAKCA

Baser, K. H. C. (2002). The Turkish Origanum species. Oregano. The Genera
Origanum and Lippia, 109, 109-126.

Baydar, H., & Arabaci, O. (2013). Tiirkiye’nin kekik {iretim merkezi olan
Denizli’de kiiltlir kekiginin tarimsal ve teknolojik 6zellikleri. 10. Tarla
Bitkileri Kongresi, Konya.

EIB, 2023. Ege ihracatgilar birligi, Baharat ihracat biilteni.
https://upload.eib.org.tr/ZZF AF3F52D/2EA090246D7B4E2EA090246
D7B4E2EA090246D7B4E2EA09024.pdf Erisim Tarihi: 10/10/2024

Dalgig, A., Demir, Z., & Karli, B. (2020). Denizli ilinde Kekik Uretimi Yapan
Isletmelerin Sosyo-Ekonomik Yapisi ve Sorunlari. Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 15(2), 151-160.

Dereli, D. N., & Artukoglu, M. (2023). Kekik iiretimi, pazarlamasi, sorunlar ve
¢6ziim Onerileri: Denizli Ili 6rnegi. ANADOLU Ege Tarimsal Arastirma
Enstitlisti Dergisi, 33(2), 209-219.

Durmus, A & Erdal, G. (2023). Iklim Degisikliginin Tiirkiye’nin Tarimsal
Geliri Uzerindeki Etkisinin Bir ARDL Modeli ile Arastirilmasi.
Gaziosmanpasa Bilimsel Arastirma Dergisi, 12(3): 92-101.
https://dergipark.org.tr/tr/pub/gbad/issue/81673/1382390 (Erigim
Tarihi: 12.09.2025).

Herbs Market Report (2012). Global trends in oregano trade. USAID Report.
https://worldspicecongress.com/uploads/files/24/sess01-f.pdf  (Erisim
Tarihi: 12.09.2025).

IPCC. (2021). The Intergovernmental Panel on Climate Change, Climate
Change 2021: The Physical Science Basis.
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/ (Erisim Tarihi: 12.09.2025).

IPCC. (2023). The Intergovernmental Panel on Climate Change. Special and
Methodology Reports. https://'www.ipcc.ch/2023/. (Erisim Tarihi:
12.09.2025).

NOAA. (2022). National Oceanic And Atmospheric Administration.
Highlights From State Of The Climate Report 2022.
https://www.Climate.Gov/News-Features/Understanding-
Climate/Highlights-State-Climate- (Erisim Tarihi: 01.12.2024).


https://dergipark.org.tr/tr/pub/gbad/issue/81673/1382390
https://worldspicecongress.com/uploads/files/24/sess01-f.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.ipcc.ch/2023/

269 | CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM

NOAA. (2023). National Oceanic And Atmospheric Administration. Reporting
on the State of the Climate in 2023.
https://www.ncei.noaa.gov/news/reportingstate-
climate2023#:~:text=Nearly%20eight%20percent%2001%20the,July%
20t0%20September)%20record%20warm (Erisim tarihi: 01.12.2024).

Tunca, H., & Yesilyurt, M.E. (2017). Tiirkiye ve Diinya’da Kekik. DTB
Raporu, Denizli. https://www.researchgate.net/profile/M-Ensar-
Yesilyurt/publication/335882462 DUNYADA ve TURKIYE'DE KE
KIK RAPORU/links/5d81e83592851c22d5e0a2cb/DUeNYADA--ve-
TUeRKIYEDE-KEKIK-RAPORU.pdf (Erisim Tarihi: 12.09.2025).

Tiirkes, M. (2002). Iklim Degisikligi: Tiirkiye - Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi iliskileri ve Iklim Degisikligi Politikalar1 Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Midirligi, PK 401, Ankara Vizyon 2023: Bilim ve
Teknoloji Stratejileri Teknoloji Ongérii Projesi, Cevre ve Siirdiiriilebilir
Kalkinma Paneli Vizyon ve Ongdrii Raporu igin hazirlanmustir.

Tiirkes, M. (2012). Tirkiye’de goézlenen ve Ongdriilen iklim degisikligi,
kuraklik ve ¢dllesme. Ankara Universitesi Cevrebilimleri Dergisi, 4(2),
1-32.  https://dergipark.org.tr/tr/pub/aucevrebilim/issue/40104/477059
(Erisim Tarihi: 12.09.2025).

TUIK. 2023. https:/biruni.tuik.gov.tr/ medas/? kn=92&

locale=tr (Erigim Tarihi: 25.10.2024).

TUIK, (2024). Tirkiye Istatistik Kurumu, Bitkisel Uretim Istatistikleri.
(Erigim:  https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?locale=tr  (Erigsim Tarihi:
18.09.2024).

Yaldiz, G., & Sekeroglu, N. (2013). Kiiresel iklim degisikliginde tibbi ve
aromatik bitkilerin 6nemi. Tiirk Bilimsel Derlemeler Dergisi, (1), 85-88.


https://www.researchgate.net/profile/M-Ensar-Yesilyurt/publication/335882462_DUNYADA_ve_TURKIYE'DE_KEKIK_RAPORU/links/5d81e83592851c22d5e0a2cb/DUeNYADA-ve-TUeRKIYEDE-KEKIK-RAPORU.pdf
https://www.researchgate.net/profile/M-Ensar-Yesilyurt/publication/335882462_DUNYADA_ve_TURKIYE'DE_KEKIK_RAPORU/links/5d81e83592851c22d5e0a2cb/DUeNYADA-ve-TUeRKIYEDE-KEKIK-RAPORU.pdf
https://www.researchgate.net/profile/M-Ensar-Yesilyurt/publication/335882462_DUNYADA_ve_TURKIYE'DE_KEKIK_RAPORU/links/5d81e83592851c22d5e0a2cb/DUeNYADA-ve-TUeRKIYEDE-KEKIK-RAPORU.pdf
https://www.researchgate.net/profile/M-Ensar-Yesilyurt/publication/335882462_DUNYADA_ve_TURKIYE'DE_KEKIK_RAPORU/links/5d81e83592851c22d5e0a2cb/DUeNYADA-ve-TUeRKIYEDE-KEKIK-RAPORU.pdf
https://dergipark.org.tr/tr/pub/aucevrebilim/issue/40104/477059

CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM | 270



271 | CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM

BOLUM 10

TOPRAKTA SELENYUM (SE) ELEMENTININ BULUNUSU,
DAVRANISI VE INSAN SAGLIGI UZERINDEKIi ETKILERI

Dog. Dr. Kadriye OZLEM SAYGI!
DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.17794052

! Dog. Dr., Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Tokat Meslek
Yiiksekokulu, Kimya ve Kimyasal Isleme Teknolojileri Béliimii, Kimya Teknolojileri
Programi, Taslhigiftlik Yerleskesi, TOKAT, kadriyeozlem.saygi@gop.edu.tr, 0000-

0001-5945-4419



CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM | 272



273 | CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM

GIRIS

1817 yilinda Isvecli kimyager Jons Jakob Berzelius tarafindan kesfedilen
selenyum elementine, ay tanricast anlamina gelen Yunanca “Selene”
kelimesinden esinlenerek, isim verilmistir. Selenyum (Se) elementi, periyodik
tablonun VIA grubunda yer almaktadir (Sekil 1).

Selenyum, yar iletkenler, fotovoltaik hiicreler (1s1k enerjisini elektrik
enerjisine doniistiirme yetenegi nedeniyle), korozyona dayanikli alagimlar,
eczacilikta, boya, seramik ve cam yapiminda kullanilmaktadir. Ancak, Se ile
ilgili bilimsel caligmalar, 1950'lerde hayvan hiicreleri i¢in temel roliiniin
kesfedilmesinden bu yana 6nemli dl¢iide artmistir. 1960'lardan itibaren birgok
yayin, Se'nin insan sagligi i¢in 6nemini vurgulamistir. Demir (Fe), ¢inko (Zn)
ve iyot (I), vitamin A ve vitamin B-12 ile yetersiz Se alimi, diinya niifusunun
biiyiik bir kisminda eksikliginden dolay1 beslenme sorunu haline gelmistir.

Gilintimiizde Se eksikligi kiiresel bir sorun olup, milyarlarca insan yeterli
Se igeren besin kaynagindan yoksundur ve bu da c¢ok diisiik Se seviyelerine
neden olmaktadir. Arastirmalar, Se eksikliginin diinya ¢apinda kirktan fazla
iilkede yaklagik 500 milyon ila 1 milyar insam etkileyen yaklasik 40 hastaliga
yol acabilecegini gostermektedir (Yan ve ark., 2024). Se'yi uygun sekilde
takviye etmek, insan bagisikligini gili¢lendirebilir, antioksidan kapasiteyi
iyilestirebilir ve viriis mutasyonunu énlemeye yardimei olabilir. Insan viicudu
kendi basina Se iiretemedigi i¢in, gida kaynaklarindan alinmasi gerekmektedir.

Bir bolgedeki diyetle alinan Se miktar, tiiketilen gidalarin Se icerigiyle
dogrudan etkilenir ve bu da, 6zellikle toprakta olmak iizere, ¢evrede bu
elementin var olmast ile yakindan iliskilidir.

Bu nedenle, son yillarda topraklarda Se’nin jeo-kimyasal davranigini ele
alan aragtirmalarin sayis1 artmistir ve tarimsal tirlinlerin yenilebilir kisimlarinda
yeterli Se icerigi olmasi i¢in topraklardaki selenyum igeriginin artirilmasi

gerekli ve dnemlidir (Sekil 2.).
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Sekil 1. Selenyum elementi

SELENYUM ARASTIRMALARININ GELIiSiMi

1950'den 2000 li yillara kadar Se elementiyle ilgili literatiirde bulunan
yayin veya belge sayisina bakildiginda daha ayrintili bir sekilde son on yildir
incelendigini gormekteyiz. Ancak, “selenyum” anahtar kelimesinin diger
terimlerle (6rnegin toprak, insan, bitki ve giibre) birlestirilerek arastirildiginda,
1950'li yillardan sonra daha 6ncesinde bilgi bulunmadig1 goriilmektedir. Se’un
toprak, bitki, insan ve gilibre gibi diger bilesenlerle etkilesimi {izerine yapilan
aragtirmalar, 1950'li yillardan giiniimiize kadar artarak ¢cogalmstir.

Cevrede Selenyum: Toprakta Bulunma Sekli

Topraktaki Se, diger faktorlerin yani sira jeolojik malzemeye baghdir.
Kumlu topraklarin organik ve kirecli topraklara kiyasla daha diisiik Se igerigine
sahip oldugu bilinmektedir. Se gibi elementlerin toprakta bulunmasi 6nemlidir,
clinkii bitkiler elementleri topraktan, aslinda toprak ¢ozeltisinden alirlar. Bu
nedenle, bitkilerdeki Se igerigi, bitkilerin yetistigi topragm Se igerigi ile
ilgilidir. Se'nin yiiksek konsantrasyonlarda olmasi organizmalar i¢in toksik
olabilecegi ve dar bir konsantrasyon aralifinda temel Ozelliklerden toksik
ozelliklere gecis gosterebilecegi belirtilmektedir. Bu nedenle, Se'nin ¢evrede
nasil davrandigini, 6zellikle de hangi faktorlerin topraklarda bulunabilirligini
degistirebilecegini anlamak i¢in ¢aba sarf edilerek, Se eksikligi veya toksisitesi
tartisilmaktadir (Y. M. Nakamaru & Altansuvd, 2014)

Selenyum, selenat (Se®"), selenit (Se*"), elementel selenyum (Se”) ve
selenit (Se”) gibi farkli oksidasyon hallerinde bulunur. Kil ve organik madde
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icerigi gibi diger degiskenlerin yani sira, toprakta Se formlarini etkileyen
baslica faktorler pH ve redoks potansiyeli (Eh) 'dir. Dogal toprak kosullarinda,
selenat ve selenit baglica inorganik Se formlaridir. Selenat alkali topraklarda
yer alir (Gui ve ark., 2022).

Yukaridaki agiklamalara dayanarak, yiiksek pH ve redoks potansiyeli
degerlerine sahip topraklarda yliksek Se beklenebilirken, yiiksek oksi hidroksit,
kil ve organik madde igerigine sahip topraklarda diisiik Se yer almaktadir.
Topraktaki Se'nin biyoyararliligi sadece toplam Se konsantrasyonuna bagl
degildir, ayn1 zamanda toprakta bulunan baskin Se tiirlerinin bir fonksiyonu
olarak de degismektedir. Bu baglamda, Se formlar1 Se'nin var olusunu da
etkileyebilir. Bundan dolay1i, Se'nin tlirlemesini degerlendiren caligmalar
literatiirde ilgi gérmiistiir (Saygi ve ark., 2007).

Se’nin diinyada cografi olarak dagilimi cok degiskendir. Volkanik,
metamorfik ve tortul kayalarda kirectaglari, kumtaglari ve sistlerde
bulunmaktadir. Bazi fosfat bakimindan zengin kayalarda deniz veya siyah
sistlerde komiirlerde ve organik karbon bakimindan zengin diger kayalarda ¢ok
yiiksek Se icerigi bildirilmistir (Aldosary ve ark., 2012; Fairweather-Tait ve
ark., 2022). Siilfiir mineral yataklarinin bazi bilesenleri de ¢evreye Se kaynagi
olabilirken, elementel Se” den literatiirde nadiren bahsedilmektedir.

Diinya geneline bakilirsa topraklardaki ortalama Se konsantrasyonu
nispeten diistiktiir (0,4 mg kg-1) (Y. Nakamaru ve ark., 2005; Y. M. Nakamaru
& Altansuvd, 2014).Yerkabugunda oldugu gibi, topraktaki Se'nin cografi
dagilimi da cok dengesizdir. Magmatik volkanik kayalar genellikle Se
bakimindan fakir olsa da baz1 volkanik topraklar diinya ortalamasindan 1-2 kat
daha yiliksek Se igerigine sahip olabilmektedir (Natasha ve ark., 2018).
Volkanik patlamalardan sonra, ¢evresindeki Se konsantrasyonlarinin 6nemli
Olciide arttig1 goriilmistiir. Volkanik kiiller tarafindan biriken Se miktar
patlama o&zelliklerine, parcacik boyutu fraksiyonlarina, duman bulutundaki
sicakliga, topragin biyolojik reaksiyonlarina, riizgar ve nem gibi iklim
kosullarina baghdir. Toprak bilesenleri iizerindeki Se adsorpsiyon kapasitesi,
bu elementin ¢evrede hareketliligini ve biyoyararliligini (bitki ve hayvanlar
tarafindan alinan miktar) tanimlamak igin temeldir. Ote yandan, topraklardaki
Se sorpsiyon oOzellikleri, pH, toprak mineralojisi ve dokusu, organik madde
icerigi, Se’nin kimyasal formu, redoks kosulu ve diger iyonlarla etkilesimleri
gibi cesitli faktorlerden etkilenmektedir. Genel olarak, volkanik topraklar
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yiiksek Se konsantrasyonlarina sahip olabilir, ancak bazen biyoyararlilig: diisiik
olabilir. Ornegin, diinyanin bazi bolgelerinde yiiksek Se icerigine sahip
volkanik topraklar bulunmakta ve bu topraklarin diisilk biyoyararlilig1
nedeniyle insanlarda Se eksikligine bagli hastaliklar bulunmaktadir
(Fairweather-Tait ve ark., 2022).

Organik karbon bakimindan zengin topraklar, Se biriktiren
mikroorganizmalar ve bitki atiklar1 (Se biriktiren bitkiler) nedeniyle daha
yiiksek Se igerigine sahip olma egilimindedir (Y. Nakamaru ve ark., 2005).
Toprak organik maddesi, toprak-bitki-atmosfer sistemindeki Se dinamiginde
6nemli bir role sahiptir. Organik madde fraksiyonu ile mineral faz (6zellikle
oksihidroksitler) arasindaki iligkiler, organo-mineral iligkilerine yol agarak, Se
adsorpsiyon kapasitesi agisindan topragin ozelliklerini etkileyebilir (Tuzen ve
ark., 2007). Inorganik Se'nin ¢ogu toprak organik maddesi ile etkilesime
girebilir ve bu, 6zellikle humik maddelerle olan etkilesimlerin tiiriine bagli
olarak biyoyararli olabilir (veya olmayabilir). Topraktaki Se biyoyararliligi, bu
elementin humik asitlerden daha ¢ok fulvik asitlerle iliskili oldugu durumlarda
daha yiiksek goriilmektedir.

Diinyanin birgok bdlgesinde, topraklar diisiik Se bulunabilirligine
sahiptir, bu da insan organizmasinda Se eksikligi ile ilgili hastalik ve
bozukluklara neden olur. Se eksikligi olan topraklar ingiltere, Avustralya, orta
Sibirya, Yeni Zelanda, Tayland, Afrika, Finlandiya, Tiirkiye, Nepal, Cin'in
kuzeydogusun dan giiney merkezine, Danimarka ve Banglades ile Hindistan'in
bazi bolgelerinde bulunmaktadir (Fairweather-Tait ve ark., 2022).

Tropikal bdlgelerin ¢cogu topragi diisiik Se konsantrasyonlarina sahiptir.
Topraklarinda Se igerigi diisiik olan bu bdlgeler, hayvanlar ve insanlar
tarafindan yeterli miktarda Se alimimi olumsuz yonde etkilemektedir (Y. M.
Nakamaru & Altansuvd, 2014).
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Sekil 2. Selenyum iceren besinler

Topraklarda Se'nin sorpsiyon davranigi, diger faktorlerin yani sira Se
tirlerine baghdir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, selenat, selenitten daha az
sorbe edilir, bu nedenle son form, topraklarda diisiik hareketlilige sahip Fe/Al
oksihidroksitler gibi kati maddelere giiglii bir sekilde adsorbe edilir. Cesitli
calismalar, selenitin magnezyum oksit iceren toprakta selenattan ¢ok daha
glicli bir sekilde adsorbe oldugunu gostermistir. Selenat ve selenitin
adsorpsiyon davranisindaki fark, bitkiler tarafindan kullanilabilir farkli Se
iceriklerini yansitmaktadir ki; selenat, bitkiler tarafindan ¢ok daha fazla
kullanilabilir durumdadir.

Adsorpsiyon  mekanizmalar1  agisindan  bakildiginda,  selenat
komplekslerinde anyon degisimi ile baglanirken, selenit ligand degisimi ile
baglanir.

Selenat ve selenit, organik asitlerin yam sira fosfat ve siilfat gibi diger
anyonlarla da toprak adsorpsiyon bdolgeleri i¢in rekabet edebilir. Bu gercek,
ozellikle tropikal topraklar icin tarimsal ekosistemler acisindan Onemlidir,
¢linkil bu topraklar genellikle giibre ve algitas1 gibi topraga uygulanan tarim
iriinlerinden kaynaklanan yiiksek miktarda fosfat ve siilfat alir (Guo ve ark.,
2022).

Se, cevrede cesitli etkilesimlerde bulunabileceginden, toprak yonetimi
veya lretim sistemleri farkli olan topraklarda sorpsiyon davranmisi farklilik
gosterir. Se'nin davranisini degistirebilecek degiskenleri degerlendiren yerel
arastirmalar 6nemlidir. Se, ¢cevrede cesitli etkilesimlerde bulunabileceginden,
toprak yonetimi veya iiretim sistemlerinin farkli oldugu topraklarda sorpsiyon
davranis1 farklilik gosterir. Bu nedenle, belirli bir ortamda Se'nin davranigini
degistirebilecek degiskenleri degerlendiren yerel arastirmalarin daha 1iyi
anlasilmas1 gerekir. Ornegin, @gaard ve ark. (2006), siir giibresinin
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topraklardaki selenyum davranisini etkiledigini hem selenat hem de selenit gibi
Se tiirlerinin sorpsiyonunu azalttigini bildirmistir (Aldosary ve ark., 2012)

Literatiirde, Se adsorpsiyonu altinda fosfatin etkisini arastiran ¢aligmalar
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin ¢ogu, fosfat ilavesinin ardindan Se'nin bitkiler
tarafindan daha fazla kullanilabilir hale geldigini, yani fosfat arttikca Se
sorpsiyonunun azaldigin1 gostermektedir. Bu durum, Japonya topraklari i¢in
rapor edilmistir.

Bu egilimin selenat'tan ¢ok selenit'te daha belirgin oldugu belirtilmelidir.
Bu durum, fosfat ve selenit anyonu arasindaki kimyasal benzerliklerden
kaynaklanmaktadir. Bu bilgiler, Nakamaru ve Sekine (2008) tarafindan elde
edilen sonucglar1 agiklamaya yardimci olabilir. Bu ¢aligmada, siilfat
konsantrasyonundaki artistan sonra selenit sorpsiyonunun degismedigi
dogrulanmistir (Y. Nakamaru ve ark., 2005; Y. M. Nakamaru & Altansuvd,
2014).

Selenyumun Insan Saghgindaki Onemi

Selenyum (Se), insan ve hayvan sagliginda 6nemli bir rol oynayan bir
eser elementtir. Memeli metabolizmasinda kritik 6neme sahip yaklasik 25-35
proteinin (selenoproteinler olarak adlandirilir) olusumunda rol oynayan amino
asit selenosistein sentezi i¢in gereklidir (Huang ve ark.,, 2023).
Selenoproteinlere glutatyon peroksidazlar (antioksidan islevleri olan),
tioredoksin  rediiktazlar (disiilfiir indirgeme sisteminde etki eden
oksidorediiktazlar), iyodotironin deiodinazlar (tiroid hormonunun sentezi ve
metabolik diizenlenmesinden sorumlu) 6rnek verilebilir.

Selenyum, insan viicudunda glutatyon peroksidaz ve tioredoksin rediiktaz
gibi antioksidan enzimlerin yapisinda yer alir, tiroid hormonlarinin
aktivasyonunda rol oynayan dejodinaz enzimleri i¢in gereklidir ve bagisiklik
sisteminin diizenlenmesinde onemli iglevler istlenir. Bu nedenle, diigiik
selenyum alimi bagisiklik fonksiyonunun zayiflamasina, oksidatif stresin
artisina, tiroid disfonksiyonlarina, iireme bozukluklarina ve 6zellikle Keshan
ile Kashin-Beck hastalig1 gibi selenyum eksikligine 6zgii patolojilerin ortaya
cikmasina yol agmaktadir (Qin ve ark., 2023). Literatiir, diisiik selenyum
seviyelerinin viral enfeksiyonlarin siddeti, kanser insidans1 ve kardiyovaskiiler
hastalik riskleri ile iligkili olabilecegini belirtmektedir.
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Ote yandan, Se'nin toksisite araligmin sinirli olmasi, toprakta yiiksek Se
seviyelerinin halk saghig1 agisindan tehlike arz etmesine neden olur. Ozellikle
selenat miktar1 zengin alkali veya yar1 kurak bolge topraklarinda yetisen
bitkiler, yliksek Se icerikleri nedeniyle insanlarda ve hayvanlarda selenozis
vakalarina yol acabilmektedir. Selenozis, sa¢ ve tirnak kirilganligi, ndrolojik
bozukluklar, gastro intestinal rahatsizliklar ve ileri evrelerde karaciger ile
bobrek hasart ile tanimlanmaktadir. Topraktaki dogal selenyum fazlaligina
ilaveten, madencilik, fosil yakit emisyonlari, endiistriyel atiklar ve selenyum
iceren giibre uygulamalar1 gibi antropojenik faaliyetler de toprakta selenyum
birikimini artirabilmektedir.

ABD Ulusal Akademisi Tip Enstitiisii, yetiskinler i¢in Se'nin gilinliik
tavsiye edilen alim miktarin1 55 pg olarak belirlemistir. Yetigkinler igin tolere
edilebilir iist alim miktar1 ise 400 pg'dir.

Insanlarda Selenyum Alimim Artirma Yéntemleri

Yukarida belirtildigi gibi, diinyanin bazi bolgelerinde selenyum igerigi
yiiksek topraklar (selenyum igeren topraklar) bulunmaktadir ve bu topraklar, bu
elementin agir1 alimi nedeniyle yerel niifusta gesitli hastaliklara neden olabilir.
Ancak, topraklardaki Se igeriginin diinyanin bir¢ok yerinde diisiik oldugu goz
Oniine alindiginda, bu bdlgelerdeki niifusun beslenme Onerileriyle gerekli Se
miktarii almadig tahmin edilmektedir. Diinyada 0,5 ile 1,0 milyar insanin Se
eksikligi oldugu tahmin edilmektedir.

Bu baglamda, hayvanlar ve insanlar tarafindan selenyum alimin1 artirmak
icin bazi dnlemler alinmigtir. Bunlar arasinda takviye kullanimi (selenyum ve
diger mineralleri iceren kapsiiller) ve endiistriyel isleme sirasinda gidalara
selenyum ilavesi gibi Onlemler sayilabilir. Arastirmalar, ticari takviyelere
eklenen Se formlar1 ve takviyelerin genellikle farkli niifus gruplar arasinda
dengesiz dagilim gostermesi nedeniyle takviye kullaniminin verimlilik
acisindan  biraz belirsiz  oldugunu belirtmistir.  Endiistriyel olarak
zenginlestirilmis gidalar ve takviyeler ¢ogunlukla inorganik Se formlari
(selenat ve/veya selenit) igerir. Se tiirlerinin, bu elementin memeli saglig i¢in
potansiyel faydalarmi 6nemli 6lgiide etkiledigi bilinmektedir, organik Se
formlart  (selenosistein  ve/veya Se formlar1 (selenosistein ve/veya
selenimetionin) hayvan ve insan beslenmesi i¢in en etkili biyo yararli Se
tirleridir.
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Calismalar, inorganik Se formlarinin insan organizmasinda daha diisiik
biyoyararlanimina sahip oldugunu ve ayrica agir1 alimla daha yiiksek toksisite
riski olusturdugunu bildirmistir.

Genel olarak, Se igeren takviyeler ve/veya endiistriyel isleme tabi
tutulmus Se ile zenginlestirilmis gidalar, diisiik sosyoekonomik statiiye sahip
niifus i¢in hala ¢ok az erisilebilir durumdadir. Bu sekilde, bitkiler gida zincirine
Se'yi dahil etmek i¢in dnemli bir rol oynar. Bitkiler, ¢evrede baskin olan
inorganik formlardaki Se'yi (genel olarak selenat ve selenit anyonlar) alabilir
ve bunlar1 fonksiyonel organik formlara doniistiirebilirler (Parkash Dhankher
ve ark., 2022).

Memelilerden farkli olarak, Se bitki besin maddesi degildir, ancak
bitkilerin antioksidan aktivite sistemlerini etkileme potansiyeline sahip yararl
bir element olarak kabul edilir.

Bitkilerin Se biriktirme kapasitesi (toksisiteye neden olmadan) tiirler
arasinda ve hatta ayni tiiriin kiiltivarlari arasinda bile farklilik gosterebilir. Cogu
tarim bitkisi, selenyum igeren topraklarda yetistirildiklerinde kuru kiitlelerinde
100 pgg'den fazla Se icermedikleri icin Se biriktirmeyen bitkiler olarak
siniflandirilirlar.

Se alimini artirmanin en giivenli ve en 6nemli yollarindan biri, Se ile
zenginlestirilmis gidalar tiiketmektir. Bu, yenilebilir kisimlarinda daha yiiksek
Se icerigine sahip bitkilerle miimkiindiir. Bu nedenle, Se acisindan fakir
bolgelerdeki niifusun Se alimini artirmay1 amaglayan, temel gida maddelerinin
Se ile biyolojik olarak zenginlestirilmesi biiyiilk onem tasimaktadir. Temel
olarak, biyolojik zenginlestirme, vitaminler, demir (Fe), ¢inko (Zn), iyot (I) ve
Se gibi hayvan ve insan beslenmesi i¢in gerekli besin degerlerini artirma siireci
olarak tanimlanmaktadir. Mahsullerin Se ile biyolojik zenginlestirilmesi farkli
sekillerde gergeklestirilebilir (Zhou ve ark., 2025).

Genetik biyolojik zenginlestirme, Se biriktirmede etkili olan belirli bir
tiirlin kiiltiir cesitlerini se¢mek icin geleneksel ve molekiiler bitki 1slahi
yaklasimlarini igerir. Buna ek olarak, agronomik biyolojik zenginlestirme,
temel bitkisel gidalardaki Se icerigini artirmak ic¢in Se igeren giibrelerin
(topraga ve/veya yaprak spreyi ile uygulanir) kullanilmasini ifade eder.

Bitkilerin genetik ve agronomik biyolojik zenginlestirilmesi ile hayvanlar
ve insanlar tarafindan Se'nin dogal alimmi artirma yontemleri {izerinde

durulmaktadir. Se yetersizliginin tespit edildigi bolgelerde, bitkisel iiretimde
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biyo fortifikasyon (topraga veya yapraga diisiikk doz selenyum eklenmesi), Se
agisindan zengin bitki cesitlerinin kullanimi veya besin takviyeleri ile
eksikligin 5nlenmesi miimkiindiir. Ote yandan, Se fazlaligina sahip topraklarda,
hiperakiimiilator bitki tiirlerinin yetistirilmemesi, organik karbon uygulamalari
ile Se'nin immobilizasyonu ve fito remediasyonu gibi yontemler toksisite
riskini azaltmay1 hedeflemektedir (Y. M. Nakamaru & Altansuvd, 2014).

Gida ve yemlerdeki Se alimini artirmak icin Se igeren giibrelerin
kullanimina dair iyi bir 6rnek su anda Finlandiya'da uygulanmaktadir.
Finlandiya topraklarindaki diigiikk Se igerigi, hayvanlar ve insanlar tarafindan
yetersiz miktarda Se alimina neden olmaktadir. Bu nedenle, bu iilke, Tarim ve
Orman Bakanlig1 tarafindan olusturulan bir politika aracilifiyla, toplumdaki Se
eksikliginin goriilme sikligin1 azaltmak icin 1984 yilindan beri giibrelere Se
eklemeye baslamistir (Fairweather-Tait ve ark., 2022; Yan ve ark., 2024).
Cesitli caligsmalar, temel gida iirlinlerinin yenilebilir kisimlarindaki artan Se
iceriginin, Finlandiya'da giibrelere Se eklenmesinin ardindan Se eksikligiyle
iligkili saglik sorunlarinin azalmasiyla yakindan baglantili oldugunu
gostermistir. Giibrelere Se eklemenin bitkileri biyolojik olarak giiglendirmek
ve Fin halkinin sagligimni iyilestirmek i¢in olumlu etkileri olmustur.

Mevcut ve Gelecek Thtiyaclar

Daha once de belirtildigi gibi, Finlandiya'da Se igeren giibrelerin
kullanimiyla niifusun Se alimindaki artis rapor edilmistir. Brezilya gibi
topraklarinda dogal Se iceriginin veya bulunabilirliginin diisiik oldugu diger
iilkelerde giibreye eklenebilecek olast bir mikro besin maddesi olarak
goriilmektedir.

Ancak, Se igeren giibrelerin uygulanmasi, insanlar ic¢in diyetsel Se
gereksiniminin doz araliinin dar oldugu g6z 6niinde bulundurularak dikkatli
yapilmalidir. Bu nedenle, diger elementlerle etkilesimler ve mineraller ve
organik  maddelerle  sorpsiyon-desorpsiyon reaksiyonlar1  gibi  Se
bulunabilirligini etkileyen toprak 6zelliklerinin iyi anlagilmasi gerekmektedir.
Bu tiir bilgiler, Se acisindan fakir bolgelerde niifusun Se alimini iyilestirmenin
onemli bir yolu olarak giibrelere eklenecek Se formlarinin ve dozlarinin
belirlenmesine yardime1 olacaktir. Ayrica, niifus basina agir1 Se alimini (yani,

Se aliminin artmasi) 6nlemek igin topraklardaki, tarimsal tiriinlerdeki ve insan
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viicudundaki Se igerigini degerlendirmek iizere bir izleme plani olusturulmasi
gerekecektir.

Toprakta selenyumun bulunabilirligi hem tarimsal verimlilik hem de
insan saglig1 icin belirleyici bir faktordiir. Se eksikliginin veya fazlaliginin
onlenmesi, toprak—bitki—insan zincirinin biitiinciil ydonetiminden ge¢mektedir.
Selenyumun hem esansiyel hem de toksik olabilmesi, bu elementi dikkatle
izlenmesi gereken bir g¢evresel-biyolojik bilesen haline getirmektedir. Bu
nedenle Se’nin toprak profili, bitkisel biyoyararlanimi ve saglik iizerindeki
etkileri, stirdiiriilebilir tarim ve halk sagligi politikalar1 agisindan stratejik

Oneme sahiptir.



283 | CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM

KAYNAKCA

Aldosary, B. M., Sutter, M. E., Schwartz, M., & Morgan, B. W. (2012). Clinical
Toxicology Case Series Of Selenium Toxicity From A Nutritional
Supplement) Clinical Toxicology, 50(1), 57-64.

Fairweather-Tait, S. J., Bao, Y., Broadley, M. R., Collings, R., Ford, D.,
Hesketh, J. E., & Hurst, R. (2022). COMPREHENSIVE INVITED
REVIEW Selenium in Human Health and Disease Antioxid Redox Signal.

Gui, J. Y., Rao, S., Gou, Y., Xu, F., & Cheng, S. (2022). Comparative study of
the effects of selenium yeast and sodium selenite on selenium content and
nutrient quality in broccoli florets (Brassica oleracea L. var. italica).
Journal of the Science of Food and Agriculture, 102(4), 1707-1718.

Guo, Q., Ye, J., Zeng, J., Chen, L., Korpelainen, H., & Li, C. (2022). Selenium
species transforming along soil-plant continuum and their beneficial roles
for horticultural crops Hortic Res.

Huang, S., Yu, K., Xiao, Q., Song, B., Yuan, W., Long, X., Cai, D., Xiong, X.,
& Zheng, W. (2023). Effect of bio-nano-selenium on yield, nutritional
quality and selenium content of radish. Journal of Food Composition and
Analysis, 115.

Nakamaru, Y. M., & Altansuvd, J. (2014). Speciation and bioavailability of
selenium and antimony in non-flooded and wetland soils: A review.
Chemosphere, 111,366-371.

Nakamaru, Y., Tagami, K., & Uchida, S. (2005). Distribution coefficient of
selenium in Japanese agricultural soils. Chemosphere, 58(10), 1347—
1354.

Natasha, Shahid, M., Niazi, N. K., Khalid, S., Murtaza, B., Bibi, 1., & Rashid,
M. L. (2018). A critical review of selenium biogeochemical behavior in
soil-plant system with an inference to human health. Environmental
Pollution, 234, 915-934.

Qin, Y., Huang, C., Huang, G., Li, H., Shohag, M. J. 1., Gu, M., Shen, F., Lu,
D., Zhang, M., & Wei, Y. (2023). Relative bioavailability of selenium in
rice using a rat model and its application to human health risk assessment
Y. Environmental Pollution, 338, 269-7491.

Saygi, K. O., Melek, E., Tuzen, M., & Soylak, M. (2007). Speciation of

selenium(IV) and selenium(VI) in environmental samples by the



CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM | 284

combination of graphite furnace atomic absorption spectrometric
determination and solid phase extraction on Diaion HP-2MG. Talanta,
71(3).

Tuzen, M., Saygi, K. O., & Soylak, M. (2007). Separation and speciation of
selenium in food and water samples by the combination of magnesium
hydroxide coprecipitation-graphite  furnace atomic absorption
spectrometric determination. Talanta, 71(1).

Yan, G., Wu, L., Hou, M, Jia, S., Jiang, L., & Zhang, D. (2024). Effects of
selenium application on wheat yield and grain selenium content: A global
meta-analysis. Field Crops Research, 307, 109266.

Zhou, J., Obianwuna, U. E., Zhang, L., Liu, Y., Zhang, H., Qiu, K., Wang, J.,
Qi, G.,, & Wu, S. (2025). Comparative effects of selenium-enriched
lactobacilli and selenium-enriched yeast on performance, egg selenium
enrichment, antioxidant capacity, and ileal microbiota in laying hens.
Journal of Animal Science and Biotechnology, 16, 27.



285 | CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM

BOLUM 11

KABAKGILLERIi ENFEKTE EDEN POTYVIRUSLER VE
TURKIYE’DE MEVCUT DURUM

Dog. Dr. Serife TOPKAYA!

DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.17794065

11 Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Tokat, Tiirkiye,
serife.topkaya@gop.edu.tr, Orcid ID: 000-0002-0095-474X


mailto:serife.topkaya@gop.edu.tr

CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM | 286



287 | CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM

GIRIS

Kabakgiller (Cucurbita spp., Cucumis spp., Citrullus spp., Lagenaria
spp. vb.) diinya ¢apinda sebze iiretiminde 6nemli yer tutmaktadir. Potyviriisler,
tek sarmalli pozitif sense RNA viriisleri olup, genellikle non persistant olarak
bircok yaprak biti tiirii tarafindan taginirlar. Bu grup i¢indeki bazi tiirler
kabakgillerde ciddi belirtilere (mozaik, yaprak deformasyonu, meyve
bozukluklari) yol agarak kalite ve verimde dnemli azalmaya sebep olmaktadir.

Kabakgiller (Cucurbitaceae), diinya genelinde sebze tiretiminde énemli
bir yere sahip olup, gida giivenligi ve tarimsal ekonomi agisindan stratejik
O6neme sahiptir. Bu familya igerisinde yer alan tiirler kavun, karpuz, kabak,
hiyar, (Cucurbita spp., Cucumis spp., Citrullus spp., Lagenaria spp. vb.), hem
taze tiiketim hem de islenmis iiriin sanayisinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Whitaker & Davis, 1962). Tiirkiye, ekolojik ¢esitliligi ve genis tarimsal iretim
alanlartyla kabakgil yetistiriciliginde 6nde gelen iilkelerden biridir. 2023 yili
verilerine gore Tiirkiye’de karpuz (Citrullus lanatus) tiretimi 3.394.783 ton,
hiyar (Cucumis sativus) 1.938.545 ton, kavun (Cucumis melo) 1.587.230 ton,
kabak (Cucurbita pepo; sakiz kabag1) 590.362 ton, balkabagi (C. maxima, C.
moschata) 92.968 ton, cerezlik kabak (C. pepo var. styriaca) 60.970 ton ve acur
(C. flexuosus) 39.421 ton olarak gerceklesmistir (TUIK, 2024). Bu rakamlar,
Tiirkiye’nin kabakgil iiretiminde hem i¢ pazar hem de ihracat acisindan kayda
deger bir paya sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Kiiresel dlgekte kabakgil iiretiminde en 6nemli sinirlayict faktérlerden
biri viral hastaliklardir. Simdiye kadar kabakgil bitkilerinde dogal kosullarda
enfeksiyon olusturan 90’a yakin viriis tanimlanmistir (Lecoq & Desbiez, 2020).
Bu viriisler arasinda Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV), Cucumber mosaic
virus (CMV), Watermelon mosaic virus (WMV) ve Papaya ringspot virus
(PRSV) ekonomik agidan en O&nemli patojenler arasinda yer almaktadir
(Desbiez & Lecoq, 1997; Moreno et al., 2004). Bu etmenler, bitkilerde mozaik,
yaprak deformasyonu, klorotik lekeler, ciicelesme, meyve sekil bozukluklar1 ve
renk diizensizlikleri gibi belirgin semptomlara yol agarak hem verim hem de
pazar degerinde ciddi kayiplara neden olmaktadir (Zitter et al., 1996).

Ozellikle Potyviridae familyasina bagl tiirler, kabakgil iiretiminde en
yaygin ve zararli viriis grubunu olusturmaktadir. Tek sarmalli pozitif sense
RNA genomuna sahip olan potyviriisler, cogunlukla yaprak bitleri (Aphididae)
araciligryla non-persistent tagimim modunda hizli sekilde yayilabilmektedir
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(Hull, 2014). Bu ozellik, tarla kosullarinda kisa siirede epidemilere yol
agmalarina neden olmaktadir. ZYMYV ve WMV, basta Akdeniz havzasi olmak
iizere birgcok iiretim bolgesinde yayginlik gdstermekte ve ciddi ekonomik
kayiplara sebep olmaktadir (Lecoq et al., 1981; Desbiez et al., 2007). PRSV ise
kabakgillerin yani sira tropik bolgelerde papaya iiretimini de tehdit etmesi
nedeniyle kiiresel dlgekte onem arz etmektedir (Gonsalves, 1998).

Sonug olarak, kabakgil iiretiminde viral hastaliklar, tiretim miktar1 ve
kalitesini sinirlayan en 6nemli biyotik stres faktorlerinden biri olarak one
¢ikmaktadir. Bu nedenle, s6z konusu virlislerin epidemiyolojisinin anlagilmasi,
dayanikli cesit gelistirme caligmalar1i ve entegre miicadele stratejilerinin
uygulanmasi, kabakgil yetistiriciliginin siirdiiriilebilirligi i¢in biiyilk 6nem
tasimaktadir.

Potyviruslarin Biyolojisi ve Vektor iligkileri

Potyviridae familyasi, bitkilerde hastalik olusturan en biiyiik RNA viriis
gruplarindan birini temsil etmektedir. Bu familya igerisinde yer alan Potyvirus
cinsi, yaklagik 200°den fazla tanimlanmig tiirii ile tarimsal a¢idan en énemli
viriis gruplarindandir (Adams et al., 2011; Revers & Garcia, 2015).
Potyviruslar; genis konukgu yelpazesi, hizli yayilma yetenekleri ve tirlinlerde
yol agtiklari ciddi kalite ve verim kayiplari nedeniyle sebze, meyve ve endiistri
bitkilerinde biiyiik ekonomik kayiplara yol agmaktadir.

Genom Yapisi ve Protein Islenmesi

Potyvirus genomu, yaklasik 9—-11 kb uzunlugunda tek iplik¢ikli pozitif
duyarli RNA’dan olusur ve genomun 5’ ucunda VPg proteini, 3’ ucunda ise
poliadenilat kuyrugu bulunur (Adams et al., 2005; Urcuqui-Inchima et al.,
2001). Genomda yer alan tek acik okuma c¢ercevesi (ORF), bir poliprotein
sentezler. Bu poliprotein, viriis tarafindan kodlanan proteazlar araciligiyla
proteolitik olarak kesilerek fonksiyonel viral proteinlere ayrilir. Bu proteinler
arasinda replikasyon kompleksi elemanlar1 (NIb RNA polimerazi, Nla proteazi
vb.), yapisal proteinler (kapsid proteini, CP) ve hiicreden hiicreye tasinimi
saglayan yardimci faktorler (HC-Pro, CI, P3 vb.) yer almaktadir (Riechmann et
al., 1992; Revers & Garcia, 2015).
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Vektor iliskileri ve Bulasma Mekanizmasi

Potyviruslarin en 6nemli yayilim sekli, yaprak bitleri (Aphididae)
araciligiyla gerceklesen non-persistent tasinmadir. Bu taginma seklinde viriis
partikiilleri, bocegin beslenme stiletinde yer alan spesifik bolgelerde ¢ok kisa
siireli (saniyeler-dakikalar) tutunur ve konukcu bitkiye hizli bir sekilde aktarilir
(Pirone & Blanc, 1996). Ozellikle Myzus persicae (seftali yaprak biti) ve Aphis
gossypii (pamuk yaprak biti) gibi tiirler, potyviriislerin baslica vektdrleri olarak
tanimlanmigtir (Katis et al., 2007). Viriisiin kisa siireli tutulumu, vektor
kontroliiniin tek basma yeterli bir miicadele yontemi olamamasina neden
olmaktadir. Ciinkii insektisit uygulamalar1 bocekleri 6ldiirse dahi, viriisiin hizli
bulagsmasini engelleyememektedir.

Potyviruslarin vektorlerle etkilesiminde en kritik proteinlerden biri
Helper Component-Proteinase (HC-Pro)’dur. Bu protein, hem viral RNA
silencing supressorii (VSR) gorevi yaparak bitkinin antiviral savunma
mekanizmasini baskilar, hem de virlis partikiillerinin yaprak biti stiletine
baglanmasini kolaylastirarak taginimi destekler (Wang & Pirone, 1999; Blanc
etal., 2014).

Potyviruslarm epidemiyolojisinde yaprak biti vektorleri disinda bagka
bulasma yollar1 da rol oynamaktadir. Ozellikle mekanik bulasma (tarimsal
aletler, budama, bitki temasi1 vb.) ve insan kaynakli faaliyetler viriisiin kisa
mesafelerde yayilmasina neden olmaktadir (Hull, 2014). Bunun yan sira bazi
potyviriisler tohumla tasinabilmekte, bu da uzun mesafeli taginim ve

epidemilerin baglangici agisindan kritik rol oynamaktadir (Shukla et al., 1994).

1) Zucchini yellow mosaic virus- Potyvirus

cucurbitaflavitesselati

Zucchini yellow mosaic virus (ZYMYV), Potyviridaec familyast ve
Potyvirus cinsine ait olup kabakgil (Cucurbitaceae) bitkilerinde Onemli
ekonomik kayiplara yol agan en yaygi viral patojenlerden biridir. ilk olarak
1973 yilinda Italya’da tanimlanan viriis (Lisa et al., 1981), giiniimiizde basta
Akdeniz havzasi, Asya, Amerika ve Afrika olmak {izere diinyanin bir¢ok iiretim
bolgesinde rapor edilmistir. ZYMYV, 6zellikle kabak (Cucurbita spp.), kavun
(Cucumis melo), karpuz (Citrullus lanatus) ve hiyar (C. sativus) gibi tiirlerde
ciddi epidemilere neden olmaktadir.
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ZYMYV, yaklagik 9.6 kb uzunlugunda tek iplik¢ikli pozitif duyarlit RNA
genomuna sahiptir. Genom, tek bir agik okuma gercevesi (ORF) icerir ve bu
ORF, biiyiik bir poliprotein sentezler. Poliprotein, viriis tarafindan kodlanan
proteazlar (6zellikle Nla ve HC-Pro) tarafindan proteolitik olarak islenerek
yapisal (kapsid proteini, CP) ve yapisal olmayan proteinlere ayrilir (Gal-On,
2007). Bu proteinler, replikasyon, hareket, vektor iligkileri ve bitki savunma
mekanizmalarinin baskilanmasinda kritik rollerde gérev almaktadir.

ZYMYV, baslica yaprak bitleri (Aphididae) tarafindan non-persistent
tasinim yoluyla yayilir. Ozellikle Aphis gossypii ve Myzus persicae en énemli
vektor tiirleridir (Desbiez & Lecoq, 1997). Tasinim, saniyeler ila dakikalar
icerisinde gerceklesebilir; bu nedenle insektisit uygulamalar1 epidemilerin
onlenmesinde yetersiz kalabilmektedir. Bunun yani sira, viriis mekanik yollarla
(tarimsal islemler, bitki temasi) da bulasabilmekte, ancak tohumla taginimi
bildirilmemistir.

Konukgu Dizisi

ZYMYV, kabakgillerle sinirli dar bir konukgu dizisine sahiptir. Bu 6zellik,
onu genis konuk¢u yelpazesine sahip olan Cucumber mosaic virus (CMV) gibi
viriislerden ayirir. Ancak kabakgiller i¢inde ekonomik 6neme sahip tiirlerin
neredeyse tamamini etkileyebilmesi nedeniyle biiyiik bir tehdit olusturmaktadir
(Lecoq & Desbiez, 2012).

Belirtiler

ZYMYV enfeksiyonlari, bitki gelisim donemine ve enfeksiyon zamanina
bagl olarak farkli siddetlerde semptomlara yol acar:

* Yapraklarda: Mozaik, kloroz, biiziilme, deformasyon ve kiigiilme

(Resim 1).

+ Bitki gelisiminde: Ciicelesme, bogum aralarinin kisalmasi, genel

gelisme geriligi.

* Meyvelerde: Sekil bozukluklar, renk diizensizlikleri, ylizeyde

purtiiklii yapi, kalite kayiplar1 (Resim 2).

Ozellikle erken dénem enfeksiyonlarda bitkiler ciddi sekilde bodur

kalmakta ve meyve verimi biiyiik 6l¢iide diigmektedir.
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Resim 2: ZYMV ile enfekteli kabak meyvesi
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2) Watermelon mosaic virus- Potyvirus citrulli)

Watermelon mosaic virus (WMYV), Potyviridae familyasi, Potyvirus
cinsine ait onemli bir viral etmendir ve Cucurbitaceae familyasi igerisinde
yaygin olarak zarara neden olmaktadir. ilk olarak 1960°’larda tanimlanan WMV,
gilinlimiizde Akdeniz havzasi, Asya, Amerika ve Afrika’da kabakgil {iretimini
tehdit eden baslica viriislerden biridir. Tlk teshisinde WMV-1 ve WMV-2 olarak
isimlendirilerek 2 farkli grupta ele alinmis, ancak daha sonra ise 3 farkli viriis
(Karpuz mozaik viriisii, Papaya halkal1 viriisii ve Fas karpuz mozaik viriisii)
olarak tanimlanmustir (Lecoq, 2008). Enfeksiyon, yapraklarda mozaik, kloroz,
deformasyon ve meyvelerde renk bozukluklar ile karakterize edilir. Etmenin
deneysel olarak 170’ten fazla bitki tiirii ve 27’den fazla bitki familyasinda
enfeksiyona yol actig1 rapor edilmistir (Shukla, 1992). WMV, yaprak bitleri
tarafindan non-persistent olarak tasinir ve bu nedenle kimyasal miicadele
yontemleri sinirli bagar1 gostermektedir. Viriislin kontroliinde dayanikli ¢esit
gelistirilmesi, kiiltiirel tedbirler ve biyoteknolojik yaklasimlar 6ne ¢ikmaktadir.
WMV nin yayiliminda yaprak bitleri (Aphis gossypii, Myzus persicae) temel
vektorlerdir. Virlis, non-persistent tasinir; yani vektdr boceklerin beslenme
stiletinde kisa siire kalir ve hizli sekilde yeni bitkilere aktarilir. Bu nedenle
insektisit uygulamalari salginlarin dnlenmesinde yetersiz kalabilmektedir.

Virlis ayrica mekanik yollarla bulasabilmekte, ancak tohumla
tasinmamaktadir. Epidemiler genellikle yaz aylarinda yaprak biti
popiilasyonlarinin artigiyla paralel olarak gelismektedir

Bulasma ve Epidemiyoloji

WMV’nin yayiliminda yaprak bitleri (Aphis gossypii, Myzus persicae)
temel vektorlerdir. Viriis, non-persistent tasinir; yani vektér boceklerin
beslenme stiletinde kisa siire kalir ve hizli sekilde yeni bitkilere aktarilir. Bu
nedenle insektisit uygulamalar1 salginlarin  Onlenmesinde  yetersiz
kalabilmektedir. Viriis ayrica mekanik yollarla bulasabilmekte, ancak tohumla
tasinmamaktadir. Epidemiler genellikle yaz aylarinda yaprak biti
popiilasyonlarinin artisiyla paralel olarak gelismektedir (Desbiez et al., 2007).

WMV nin dogal konukgular1 Cucurbitaceae familyasma aittir. Ozellikle
ekonomik zarar olusturdugu bitkiler; Karpuz (Citrullus lanatus), Kavun

(Cucumis melo), Hiyar (Cucumis sativus), Kabak (Cucurbita pepo).Ayrica bazi
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yabanci ot tiirleri de viriisiin rezervuari olarak islev gérmektedir (Desbiez &
Lecoq, 2004).

Belirtiler

Enfeksiyonun siddeti, bitkinin yasi, ¢esidi ve gevresel faktorlere gore
degismektedir. Yapraklarda siddetli ve hafif mozaik desenler, klorotik lekeler,
deformasyon, kiiciilme; bitki boyunda gerileme, bitki gelisiminde zayiflama,
sdamarlarda bantlasma, bogum aralarmin kisalmasi seklindedir. Enfekteli
bitkilerde meyvelerde renk bozukluklari, yiizey pirizliligi ve sekil
bozukluklar1 seklinde olur (Resim 2).

. S.TOPKAYA

Resim 2: Watermelon mosaic virus ile enfekteli kabak bitkisi (S.Topkaya)

Ozellikle meyve deformasyonu ve renk degisimleri, taze tiiketim igin
yetistirilen kabak ve kavunda pazar degerini ciddi sekilde diigiirmektedir.

Watermelon mosaic virus, kabakgil {iretiminde kiiresel 6lgekte onemli
bir tehdit olmaya devam etmektedir. Ozellikle meyve kalite kayiplar1 pazar
degerini ciddi ol¢lide azaltmaktadir. Kimyasal kontrol yontemlerinin smirlt
etkinligi nedeniyle dayanikli cesit gelistirme ve entegre yoOnetim stratejileri
biiylik onem tagimaktadir. Biyoteknoloji tabanli yaklasimlar ise gelecekte
stirdiiriilebilir miicadele i¢in umut verici secenekler arasinda yer almaktadir.
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3) Papaya ringspot virus- Potyvirus papayanuli

PRSV, ilk olarak papaya bitkisinde tanimlanmigs ve daha sonra
kabakgillerde de yaygin olarak rapor edilmistir. Viriis diinya ¢apinda tropik ve
subtropik bolgelerde kabakgil iiretimini tehdit eden baslica patojenlerden
biridir (Lecoq & Desbiez, 2020). Tiirkiye’de kabakgil iiretimi a¢isindan
PRSV’nin varlig1 sinirli sayidaki ¢alismalarla dogrulanmistir, ancak 6zellikle
karisik enfeksiyonlarda énemli bir rol oynadigi goriilmektedir.

Papaya ringspot virus (PRSV), Potyviridae familyasi, Potyvirus cinsine
ait onemli bir bitki patojeni olup, Ozellikle Cucurbitaceae ve Caricaceae
familyalarini etkiler. Kabakgil bitkilerinde (Cucurbita spp., Cucumis spp.,
Citrullus spp.) bulagmasi, yapraklarda mozaik, kloroz, yaprak deformasyonu ve
meyve bozukluklarina yol acarak kalite ve verimde ciddi kayiplara sebep olur.
Viriis, yaprak bitleri (Aphis gossypii, Myzus persicae) tarafindan non-
persistent modda tasinir. Tiirkiye’de PRSV, o6zellikle kabak ve kavun iiretim
alanlarinda yapilan ELISA ve PCR temelli saha taramalarinda tespit edilmistir.
Karigik enfeksiyonlar genellikle WMV ve ZYMYV ile birlikte goriiliir.

Bulasma ve Epidemiyoloji

PRSV, non-persistent modda yaprak bitleri ile tasinir; kisa siireli
beslenmeler bulas igin yeterlidir. Mekanik bulasma ve insan aktiviteleri de
enfeksiyon riskini artirir. Tohum yoluyla tasmmasi nadirdir, ancak bazi
caligmalarda diisiik oranlarda rapor edilmistir. Tiirkiye’de epidemiyolojik
olarak PRSV, genellikle WMV ve ZYMYV ile birlikte goriilen karigik
enfeksiyonlarda saptanmistir.

Semptomlar

Yapraklar: Mozaik desenler, klorotik lekeler, kivrilma, yaprak
deformasyonu. Bitki gelisimi: Biiylime geriligi, bogum aralarinin kisalmasi.
Meyveler: Renk bozukluklari, sekil bozukluklari, kabarcik veya sislikler.
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Tiirkiye’de PRSV Calismalar

Bolge Y1l Konuk¢u Enfeksiyon Yontem Kaynak
Oram
PRSV %42
. Kabak, (WMV ve DAS-  Ozaslan ve
Gaziantep 2006y avun ZYMV  ile ELISA  ark.
karigik enf.)
PRSV tespit
edildi DAS-  Topkaya ve
Tokat 2018 Kabak  \wnry/zyMV  ELISA  ark.
ile karigik)
Karisik DAS- <
ﬁlililslirr?)va (Adana- 2016 kK;batlf, enfeksiyonlarda ELISA, Iiaggsg?egzl 4
VUl PRSV bulundu RT-PCR "
Karisik
Marmara/Canakkale 2024 Kabak enfeksiyon DAS- Sar1 ve ark.

orneklerinde ELISA
PRSV saptandi

o Tiirkiye’de PRSV ile yapilan ¢alismalar, PRSV nin Tiirkiye’de tek
basina degil, cogunlukla WMV ve ZYMV ile birlikte karisik
enfeksiyonlar seklinde bulundugunu gostermektedir (Topkaya et al.,
2020). Tirkiye’de PRSV iizerine molekiiler diizeyde yapilan
caligmalar sinirlidir; ¢ogunlukla CP gen analizi ve ELISA temelli

tespitler mevcuttur.

4. Moroccan watermelon mosaic virus-  Potyvirus

citrullimoroccense

Fas karpuz mozaik virlisi (MWMYV, Potyvirus citrullimoroccense ),
Glney Avrupa'daki kabakgiller bitkilerinde yeni ortaya ¢ikan bir viriistiir
(Lecoq et al., 2001), 1974'te Fas'ta ilk kez analiz edilen biyolojik ve serolojik
ozelliklere,  kabakgillerin  meyvelerinde  ve  yapraklarinda  ciddi
deformasyonlara, kabarciklara ve kloroza dayanarak WMV susu olarak
tanimlanmis ve gecici olarak WMV-2 olarak adlandirilmistir, daha sonraki

serolojik ve peptit profili analizleri, MWMV'yi ayr1 bir tiir olarak
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dogrulamigtir(McKern et al., 1993), filogenetik ¢aligmalar ise onu papaya
halkali leke (PRSV) potyviriis alt grubunun bir {iyesi olarak siniflandirmistir
(Yakoubi et al., 2008; Ibaba 2015 )]. MWMV'nin ana konukgular1 kabakgiller
olmak tizere dar bir konukgu yelpazesi vardir, ancak ayn1 zamanda Demokratik
Kongo Cumhuriyeti'nden ve Kenya'da papaya ( Carica papaya L., Caricaceae
) da bildirilmistir (Arocha et al., 2008 (Read et al., 2020). Su ana kadar cografi
dagilimla iliskili i¢ MWMYV filogenetik grubu tanimlanmistir: Bat1 ve Orta
Afrika (Nijer, Kamerun ve Demokratik Kongo Cumhuriyeti'nden izolatlar
icerir), Giiney Afrika (Svaziland ve Giiney Afrika'dan izolatlarn icerir) ve
Akdeniz grubu. Sonuncusu Fas, Tunus, Yunanistan, Italya, Ispanya ve
Fransa'dan izolatlar1 igerir (Ibaba etal., 2016). Ek olarak, MWMV Dogu
Sudan'da (Lecoq et al., 2001), Portekiz'de, Zimbabve'de, Kanarya Adalari'nda
Yakoubi et al., 2008), Tanzanya'da (Menzel et al., 2011), Nijerya'da (Owolabi
etal., 2011), Iran'da (Bananej et al.,2018), Kenya'da [ Read et al., 2020; Mumo
etal., 2022), Burkina Faso'da (Mumo et al., 2022), Benin'de (Lecoq et al., 2008)
ve Brezilya'da (Silva et al., 2024) tespit edilmistir Jaguni¢ et al., 2025). Bu
viriisiin Tiirkiye ‘de varligi ilk defa Aksayaray’da rapor edilmistir ( Yesil 2021)

Papayada MWMYV enfeksiyonunun belirtileri yapraklarda beneklenme,
mozaik, ayakkabi bagi, kivrilma ve burugma ve farkli biiytikliik ve sekillerdeki
meyvelerde halka lekeleridir. Papayada MWMYV enfeksiyonunun neden oldugu
diger belirtiler arasinda bitkilerin govdelerinin ve yaprak saplarmin st
kisminda cok sayida suyla 1slanmis veya yag ¢izgili lezyonlar bulunur. Hastalik
ilerledikge, enfekteli papaya bitkileri bodurlasir ve rozetlesir, lifli bir i¢c gévdeye
sahip olur ( Arocha ve ark. 2008 ; Mumo ve ark. 2020 ). Buna karsilik, MWMV
ile enfekte olmus kabakgiller mozaik, siddetli ipliksi ve ¢arpict damar arasi
kloroz gdsterir, yapraklarda kabarik koyu yesil kabarciklar vardir. Bu bitkilerin
erken enfeksiyonu siddetli bodurluga yol agar ve bunun sonucunda minimum
meyve verimi veya tamamen lriin kaybi olur. Enfekte olmus meyveler,
kabarmis yiizeylerle sekilsizdir ( Fischer ve Lockhart 1974 ; Ibaba ve ark. 2016
; Lecoq ve ark. 2001 ; Yakoubi ve ark. 2008 ).

SONUC
Sonug olarak, potyviruslarin biyolojisi ve vektor iligkileri, bu virtislerin
neden oldugu epidemilerin anlasilmasinda temel 6neme sahiptir. RNA genom
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yapis1 ve protein islevlerinin ¢6ziilmesi, virlis-replikasyon mekanizmalariin
aydimlatilmas icin kritik bilgiler sunmaktadir. Ote yandan, yaprak bitleriyle
gergeklesen hizli ve etkin non-persistent tasinim, klasik vektdr kontrol
yontemlerinin yetersiz oldugunu ortaya koymakta; dayanikli cesitlerin
gelistirilmesi, kiiltiirel Onlemler ve entegre yOnetim stratejilerinin

uygulanmasinin zorunlulugunu gostermektedir.
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GIRIS

Diinyanin artan niifusu ve iklim degisikligi giin gectik¢e daha fazla,
dogaya ve canlilara zarar vermeye baslamistir. Bu durum, ¢evre dostu tarimsal
uygulamalara olan ihtiyaci artirmakla birlikte, pestisit, herbisit ve sentetik
giibre kullanimina alternatif biyolojik yontemlerin gerekliligini gozler oniine
sermektedir. Bu bakimdan, bitkiler arasi kimyasal etkilesimleri inceleyen
allelopati, ekolojik denge ve siirdiiriilebilir tarimsal iiretim ig¢in 6nemli bir
strateji olarak degerlendirilmektedir (Rice, 1984). Allelopati, bir bitkinin, bir
baska bitkiyi, cimlenme, biliylime ve gelisme siireglerinde kimyasal maddeler
araciligiyla etkilemesi olarak tanimlanir. Bu kimyasallar genellikle sekonder
metabolitler smifina ait olup, bitkiler aras1 uyumu gosteren bitkilerin dogal
savunma sisteminin bir pargasidir (Willis, 2004). Bitkiler tarafindan salgilanan
bu bilesikler genellikle topraga birakilmakta ve daha sonra ayni ortamda
gelisebilecek bitkilerin farkli gelisme donemlerini etkilemektedir (Moyer ve
Huang, 1997).

Bitkiler arasindaki bu uyum ya da uyumsuzluk uzun yillardir bilinse de,
"allelopati” terimi ilk kez Molisch (1937) tarafindan 6nerilmistir (Glirsoy ve
ark., 2013). Ilerleyen yillarda yapilan bir gok ¢aligmada tarimsal sistemlerde
allelopatik etkilesimlerin verim, iiriin kalitesi ve biyolojik ¢esitlilik iizerindeki
etkileri kapsamli sekilde arastirilmistir (Yilar, 2007).

Caligmalar  gostermektedir ki, bitkiler tarafindan salgilanan
allelokimyasallar yalnizca bitkilerin ¢imlenmesini ve bilyiimesini degil, ayni
zamanda toprak mikrobiyal komiinitesini, enzim aktivitelerini ve besin
elementlerinin biyoyararlanimim da etkilemektedir (Qasem ve Issa, 2018). Bu
yiizden bitkiler arasindaki allelopatik etkilesimlerin kapsam1 yalnizca bitkisel
iiretimle sinirh kalmayip ayni zamanda tarim ekosistemlerinin genel sagligi
iizerinde de etkilerini gostermistir.

Modern tarimda allelopati arastirmalari {i¢ ana baslikta ilerlemektedir:

1. Yabanci otlarin dogal yollarla baskilanmasi;

2. Uriin rotasyonu ve miinavebe sistemleriyle topragin toksik yiikiiniin

azaltilmasi;

3. Organik tarimda allelopatik bitki kalintilarinin biyolojik giibre veya

dogal herbisit olarak kullanilmast (John ve ark., 2010). Bu amagla
hem dogal (bitki Oziitleri, yaprak dokiintiileri) hem de yar1 dogal
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(organik malglar, biyostimiilanlar) bilesikler, cesitli sebze tiirlerinde

uygulanmaktadir.

1. ALLELOPATIK MEKANIZMALAR

Allelopati, bitkiler arasinda gerceklesen bir iletisim bicimi olarak
degerlendirilebilir (Bais ve ark., 2004; Weir ve ark.,2004; 2014; Trezzi ve ark.,
2016). Bitkiler, sekonder metabolizma yoluyla ¢ok sayida bilesik sentezler. Bu
bilesiklerin iiretimi, 6ncii molekiillere ve 6zellesmis genlerin varligina gore
degisim gosterir. Ayrica allelokimyasallarin sentezlenmesi i¢in gerekli
genlerin aktivasyonu genellikle ¢cevresel uyaranlara baghdir (Croteau ve ark.,
2000; Trezzi ve ark., 2016).

Bitkilerin gevrelerindeki organizmalar iizerinde dogrudan veya dolayl
etkiler yaratmasina neden olan allelopatik maddeler, karmasik biyokimyasal
stirecler sonucu sentezlenmekte ve ¢evreye cesitli yollarla salinmaktadir. Bu
maddelerin salinim bicimi, etkiledigi hedef organizmanin tiiriine, g¢evre
kosullarina ve uygulama sekline bagl olarak farklilik gostermektedir.
Allelopatik etkilesimlerin, genellikle ¢imlenmeyi baskilama, kdk uzamasini
yavaslatma, enzimatik faaliyetleri inhibe etme, hormonal dengeyi bozma veya
hiicre zarinin gegirgenligini etkileme gibi mekanizmalarla gerceklestigi
bildirilmektedir (Rice, 1984; Qasem ve Issa, 2018).

Bitkilerdeki allelopatik etkiler; tiir i¢i ve tiirler arasi toksidite olmak
iizere iki sekilde ger¢eklesmektedir. Tiir i¢i tosidite, bir bitki tiiriiniin salgiladigi
allelokimyasalin, ayni tiire ait 5 iiyenin fizyolojik gelisim donemlerinde
sorunlara yol agmasi seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Tiirler arasi toksidite ise, tiir
ici toksiditede gozlemlenen olumsuzluklarin bagka bitki tiirlerinde ortaya
¢ikmasidir (Tokat, 2024).

Allelopati ve rekabet mekanizmalari farkli olmasina ragmen birbirleriyle
iligkilidir (Ahn ve ark., 2005). Allelopatinin biiyiimeyi engellemesi, engellenen
bitkinin rekabet giiciinii azaltir (Ahn ve ark., 2005; Jabran ve ark., 2015).

1.1. Allelokimyasallarin Salinim Yollar:

Allelokimyasallar, bitki tarafindan ¢evreye salinmakta ve yakinindaki
diger bitkilerin gelisimini etkilemektedir. Allelopatik etkiler, olumsuz ¢evre
kosullar (kuraklik, besin elementi eksikligi, hastalik zararli etmenleri v.b.) ile
birlikte etkisini artirabilmektedir (Temel ve Tan, 2004).



307 | CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM

ALLELOPATIK BILESIKLERIN SALGILANMASI

YAPRAKLARDAN BUHARLASMA

GOVDEDEN SIZINTI
CIG DAMLASI, NEM VE YAGMUR iLE SIZINTI

FIZIKSEL/KIMYASAL DONUSOM VE BIYOLOJIK YOLDAN PARCALANMA

Sekil 1. Allelokimyasallarin salgilanma yollari (Giirsoy ve ark., 2013).

Bitkiler, allelokimyasallar1 ¢evreye cesitli yollarla yayarlar. Bu salinim
yollar1 bes ana grupta toplanabilir:

Kok salgilari: Bitki koklerinden dogrudan topraga salian bilesiklerdir.
Ornegin Sorghum bicolor koklerinden salgilanan sorgoleone, yabanci otlarin
¢imlenmesini baskilayan gii¢lii bir allelokimyasal bilesiktir (Uddin ve ark.,
2014).

Toprak iistii aksamdan yikanma: Yagmur suyu ya da sulama sonrasi
yaprak ylizeyinden toprak yiizeyine sizan maddelerdir. Okaliptus ve Juglans
regia yapraklarinda bu yolla yiliksek oranda fenolik bilesik birikimi
gozlemlenmistir (Li ve ark., 2010).

Ucucu bilesikler: Havadaki gaz fazina gegen maddelerdir. Ornegin
Artemisia absinthium gibi bazi tiirler, ugucu yaglar aracilifiyla gevredeki
bitkilerin ¢imlenmesini engeller (Dudai ve ark., 1999).

Ayrisma: Yaprak, sap ve kok gibi bitki kalintilarinin toprakta ayrismasi
sirasinda agiga ¢ikan fenolik asitler ve terpenler gibi bilesikler, toprak florasini
ve ¢imlenme siireclerini etkileyebilir (Ulusu, 2021).
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Polen, nektar ve meyve salgilari: Daha az yaygin olmakla birlikte bazi
bitkiler, meyve ve polen yapilarindan da toksik maddeler salabilir (Molisch,
1937).

1.2. Allelokimyasallarin Simiflandirmasi

Allelopatik kimyasallar bitkinin tohum, meyve, cigek, yaprak, rizom ve
sap gibi bitkinin biitiin bolimlerinde bulunmaktadir (Tokat, 2024).

Bitkiler allelokimyasallara maruz kaldiklarinda, biiylime ve gelismeleri
etkilenir. Kolayca goriilebilen etkiler arasinda ¢imlenme hizinin engellenmesi
veya gecikmesi; tohumlarin koyulasmasi1 ve sigmesi; kok veya kokeiik ve
stirgiin veya koleoptil uzamasinin azalmasi; kok uglarinin sigmesi veya
nekrozu; kok ekseninin kivrilmasi; renk bozulmasi, kok tiiylerinin olmamast;
seminal kok sayisinin artmasi; kuru agirlik azalmasi; ve verim kaybr1 yer alir.
Bu genel morfolojik etkiler, allelopatinin olumsuz etkilerine maruz kalan
bitkilerde, hiicresel veya molekiiler diizeyde etki eden daha 6zel maddelerin
neden oldugu ikincil belirtileri olabilecegi bildirilmistir (Rice, 1979; Demeti,
2024).

Allelopatik etkilere neden olan kimyasal maddeler biiyiikk Olcilide
sekonder metabolitler grubuna girer. Bu bilesikler bitkinin temel yasamsal
fonksiyonlari i¢in gerekli olmamakla birlikte, cevresel adaptasyon, savunma ve

etkilesim i¢in dnemlidir. Asagida temel siniflandirma yer almaktadir:

Suda Coziiniir Organik Asitler, Diiz Zincirli Alkoller, Alifatik
Aldehitler ve Ketonlar: Bu grup, diisiik molekiillii, ugucu veya kolay
taginabilir  hidrofilik bilesiklerden olusurlar (Asetik asit, propanol,
formaldehit). Tohum zarina zarar verir, hiicre zarinda gecirgenlik artigina neden

olurlar (Tiring ve ark.,2021).

Basit Doymamis Laktonlar: Karbonil grubu igeren, genellikle halkali
yapida ve reaktif olan bilesiklerdir (Costunolide, parthenolide). Hiicre
boliinmesini inhibe eder, bazilar fitotoksiktir (Bakir, 2020).

Uzun Zincirli Yag Asitleri ve Poliasetilenler: Lipofilik yapiya sahip,
hiicre zarinda ¢oziiniirlik etkisi olan bilesiklerdir (Linoleik asit, okadadien

asit). Membran biitiinliigiinii bozar, oksidatif strese neden olur (Ulusu, 2021).
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Kininler (Benzokinon, Antrakinon vb.): Aromatik yapili ve oksijenli
halka sistemlerine sahip bilesikler (Plumbagin (naphthoquinon), emodin
(antrakinon)). DNA replikasyonu ve mitoz boliinmeyi baskilar (Alaca ve
Arslan,2012).

Fenolik Bilesikler: En yaygin allelokimyasallar; aromatik halkaya
hidroksil grubu tastyan bilesiklerdir (p-kumarik asit, ferulik asit, vanilik asit).
Tohum ¢imlenmesini baskilar, oksidatif stres olusturur (Ulusu, 2021; Tiring ve
ark., 2021).

Sinamik Asit ve Tiirevleri: Fenolik ¢ekirdek tasiyan, aromatik yan
zincirli asitler (p-hidroksisinamik asit, kafeik asit). Kok biiyiimesini inhibe

eder, iyon alimini bozar (Alaca ve Arslan, 2012).

Kumarinler: Benzo-o-piron yapisina sahip aromatik bilesiklerdir
(Umbelliferon, skopoletin). Fotosentezi engeller, 1s18a duyarlilig1 artirir (Tiring
ve ark. 2021).

Flavonoidler: Polifenolik yapidadir; ¢igek rengi, UV koruma ve
savunmada gorevlidir (Kersetin, rutin, naringenin). Allelopatik etkileri
cesitlidir; bazilari inhibitor, bazilari uyaricidir (Bakir, 2020; Saglam, 2021).

Tanenler: Polimerik fenolik bilesiklerdir, iki ana tipi vardir; hidrolize
edilebilir ve kondense tanenler (Gallik asit tlirevleri, katesin). Proteinleri

coktiirerek enzim aktivitesini durdurur (Alaca ve Arslan, 2012., Saglam, 2021).

Steroidler ve Terpenoidler (Seskiterpen Laktonlar, Diterpenler,
Triterpenoidler): Bitkilerde en bol bulunan sekonder metabolit grubudur
(Artemisinin (seskiterpen lakton), giberellin (diterpen), oleanolik asit
(triterpenoid)). Hiicre zarinda c¢oziinirlik degisikligi, mitotik engelleme,
hormonal benzerlik (Bakir, 2020; Saglam, 2021).

1.3. Allelopatik Bilesiklerin Etki Diizeyini Belirleyen Faktorler
Bilesigin Kimyasal Yapisi: Molekiil bityiikliigii, uguculuk, fonksiyonel
gruplarin varhig1 gibi Ozellikler biyoyararlanimi ve toksisiteyi etkiler.
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Allelopatik etki siddeti, kullanilan bilesiklerin yapisina gore degisiklik
gostermektedir (Bakir, 2020).

Konsantrasyon ve Doz: Diisiik dozlar uyarici, yiiksek dozlar inhibitor
etki gosterebilir. Ulusu (2021), fenolik asitlerin diisiikk dozlarinin biiyiimeyi
tesvik ettigini; ancak yiiksek dozlarm biiytimeyi baskiladigini bildirmistir.

Uygulama Sekli ve Siiresi: Ekstrakt, toprak uygulamasi, gaz formu gibi
farkli uygulama yollar1 farkli sonuglar dogurur. Allelopatik maddenin
uygulama siiresi ve sekli, etki derecesini de etkide bulunmaktadir. (Tiring ve
ark., 2021)

Salgilandig1 Ortamin Ozellikleri: Topragin pH degeri, nem, sicaklik ve
mikrobiyal aktivite, bilesigin kararlilig1 ve dagilimim etkiler (Alaca & Arslan,
2012).

Hedef Tiiriin Hassasiyeti: Allelopatik bilesiklerin etkisi bitki tiiriine
gore farklilik gosterebilir. Bazi tiirler ayni bilesige karsi yiiksek direng
gosterirken, bazilar1 tamamen hassas olabilir (Tokgdz, 2022).

Bitkinin Gelisim Donemi: Hedef bitkinin fide mi, ¢imlenmekte olan
tohum mu olduguna gore duyarliligi degisebilir. Bitkini gelisim evresi,
ozellikle de tohumun metabolik aktivitesi, allelopatik maddenin ne diizeyde
etki edecegini gosterecektir (Saglam, 2021).

Cevresel Kosullar: Isik, sicaklik, nem gibi ¢cevresel etmenler bilesiklerin
etki mekanizmasini modifiye edebilir. Ozellikle yiiksek bagil nem ve yiiksek
sicaklik sartlarinda ugucu bilesiklerin allelopatik etkisi daha da artabilir (Bakar,
2020).

2. ALLELOPATIK POTANSIYELI YUKSEK BITKILER

VE KULLANIM ALANLARI

Allelopatinin tarimda etkin bir sekilde kullanilabilmesi igin, bu 6zellige
sahip bitkilerin ve potansiyel kullanim alanlarmin belirlenmesi oldukga
onemlidir. Allelopatik etkileri kanitlanan bazi bitki tiirlerinim allelopatik
ozellikleri, kullanim alanlar ve salgiladiklar1 allelokimyasallar Cizelgel’de

verilmistir.
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3. ALLELOPATI VE SURDURULEBILIRLIK

Siirdiiriilebilir tarim; ¢evresel, ekonomik ve sosyal boyutlar1 gézeterek
uzun vadeli iiretim yapmay1 amaclar. Allelopati, bu anlamda ¢evre dostu bir
tarim araci olarak dikkat ceker.

Allelopati, siirdiiriilebilir tarim sistemlerinin hem ekolojik ayak izini
azaltmak ve aymi zamanda biyolojik miicadeleye dayali liretim modellerini
giiclendirmek i¢in biiyilk potansiyele sahiptir. Gelecekte entegre tarim
sistemlerinin temel taglarindan biri olmaya adaydir (Altunakar ve ark., 2024).

Allelopatinin Uygulama Beklentileri Siirdiiriilebilir tarima olan talep
arttikca ve sentetik kimyasallarin yaygin kullanimiyla ilgili endiseler (6rnegin
cevre kirliligi, herbisit direnci, artan maliyet) arttik¢a, sentetik herbisitlere olan
bagimlilig1 azaltmaya ve yabanci ot yonetimi i¢in alternatif stratejiler bulmaya
odaklanilmaktadir. Allelopati, bu taleplerin bir kismin1 kargilama konusunda
onemli bir potansiyele sahiptir. Allelopatik potansiyel, tarimsal uygulamalarda
cesitli sekillerde kullanilabilir (Tokat, 2024). Tarimsal uygulamalarda
allelopati, yabanci ot yonetimini, bitki {iremesini, tiirler arasi igbirligini,
malg¢lamanin {iriinler iizerindeki etkisini ve yetistirilen tiirlerin ardisikligini ve
rotasyonunu etkileyebilir (Chon ve ark. 2006). Ayrica, allelokimyasallar
herbisit sentezinde kullanilma olasiligina sahiptir ve bu da yeni etki
mekanizmalarinin  kesfedilmesini saglar. Genetik agidan bakildiginda,
molekiiler biyoloji teknikleri (6zellikle transgenik) veya hatta klasik islah,
bitkiler tarafindan istenen allelokimyasallarin iiretimini artirma hedefini
hizlandirabilir.  Genetik  calismalar,  allelokimyasallarin  bitki-bitki
etkilesimlerindeki gercek roliinii daha iyi anlamak ve sinirlamalarini ve ¢evre
iizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in son derece gereklidir. Ancak, bu
bilesiklerin tiretimi bitki tarafindan enerji yatirmmi gerektirir ve bu da teorik
olarak biyolojik tiretimlerini sinirlayabilir. Genetik iyilestirme agisindan,
allelopati ve verim potansiyeli arasindaki dengeyi saglamak oldukca 6nemlidir
(Wink,2010; Trezzi ve ark., 2016).

Bitkisel allelopatik 6zelliklerin tarimsal sistemlere entegre edilmesi, hem

iiretim hem de ¢evre agisindan 6nemli kazanglar saglayacaktir. Bunlar;

Kimyasal Girdilerin Azaltilmasi: Tarimsal {iretime destek amaciyla
pestisit ve herbisit kullanimi, uzun zamandir devam etmektedir. Ancak bu

kimyasallarin: Toprak biyotasini tahrip etmesi, su kaynaklarina karigarak
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cevreyi kirletmesi, hedef dis1 organizmalara zarar vermesi gibi etkileri,
biyolojik alternatiflerin arastirtlmasini zorunlu kilmigstir. Allelopatik bitkilerin
kullanimi, bu kimyasal girdilerin azaltilmasinda etkili bir yontemdir. Yapilan
calismalar, yabanci ot yogunlugunun azaltilabilecegini (Uddin et al., 2014),
ayni zamanda toprak patojenlerini baskilayarak kimyasal fungusit ihtiyacinin
da diigebilecegini (Uddin et al., 2014) ortaya koymustur.

Toprak Saghginin Korunmasi ve Mikrobiyal Denge: Toprak sagligi,
stirdiiriilebilirligin temel unsurudur. Allelopatik bitkiler: Toprak organik
maddesini zenginlestirerek mikrobiyal cesitliligi destekler. Baz1 bilesiklerin
mikroorganizmalar {izerinde uyarici etkisi sayesinde simbiyotik iliskileri
destekleyebilir. Ancak bu etki kullanilan bitki tiirii ve uygulanan doza bagl
olarak degiskenlik gosterdigi unutulmamalidir. Ornedin, Sarmmsak ugucu
bilesikleri bazi yararli mikroorganizmalari baskilayabilir (Saglam ve
ark.,2022). Aycicegi kalintilar1 azot dongiisiinii gegici olarak baskilayarak bitki
gelisimini yavaslatabilir (Jabran ve ark.,2015).

Organik ve Agroekolojik Uretim Sistemlerinde Yeri: Allelopati,
ozellikle organik tarim ve agroekolojik sistemlerde yiiksek uyumluluk gosterir.
Ciinkii bu sistemlerde, dogal pestisitler ve ot baskilama yontemleri tesvik edilir.
Bitki kalintilar1 ve rotasyonlara dayali uygulamalar esastir. Allelopatik
maddelerin bu sistemlerde dikkatli ydnetimi, pestisit yiikiinii azaltirken
biyolojik ¢esitliligi koruma hedefine de hizmet edecektir (Altunakar ve ark.,
2024).

Simirlamalar ve Zorluklar: Her ne kadar allelopati 6nemli avantajlar
sunsa da, uygulama siirecinde bazi sinirlayict faktorlerle karsilagilabilir.
Bunlar;

Etki segiciligi: Allelopatik bilesikler hedeflenen bitkileri etkileyebilecegi
gibi hedef dis1 tiirleri etkileyebilir.

Doz ve konsantrasyon zorlugu: Etkin doz araligi dar olabilir; diigiik
dozda etkisiz, yliksek dozda zararli olabilir.

Cevresel kosullara bagimlilik: pH, nem, sicaklik gibi faktorler etkinligi
belirler.

Arastirma eksikligi: Ozellikle lokal bitkiler iizerine yapilmis uygulamali

arastirmalar siirlidir.
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4. SONUC

Allelopati, bitkiler aras1 kimyasal etkilesimlerin ¢evresel ve tarimsal
diizeyde ¢ok yonlii sonuglar dogurabildigi, karmagik fakat potansiyel agisindan
oldukca zengin bir biyolojik siirectir. Bu nedenle allelopatik uygulamalar, iyi
tasarlanmis denemelerle desteklenmeli ve bodlgeye oOzgli stratejiler
gelistirilmelidir.

Alellelopatinin etkisinin daha iyi anlagilmasi igin allelokimyasallarin
etkilesimleri ile ilgili kapsamli ¢aligmalar yapilarak; ¢evreye dost tarimsal
uygulamalarla verimlilik artirilarak diinya gida talebinin karsilanmasi ve ¢evre

koruma konusunda 6nemli adimlar atilabilir.
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GIRIS

Gida endiistrisinde tiriinlerin raf 6mrini uzatmak, kalitesini korumak ve
glivenligini saglamak kritik ©6neme sahiptir. Geleneksel ambalajlama
yontemleri genellikle tek kullanimlik plastik bazli malzemelere dayanmakta
olup, bu durum cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan ciddi endiselere yol
agmaktadir. Ambalajlama, irlinlerin tazeligini ve raf Omriinii uzatma,
mikrobiyal kontaminasyonu 6nleme ve mekanik hasarlardan koruma gibi temel
islevleri yerine getirirken, ayn1 zamanda g¢evresel siirdiiriilebilirlik ilkelerine
uygun ¢Oziimler arayisindadir. Geleneksel petrol bazli ambalaj malzemelerine
alternatif olarak gelistirilen yenilebilir film ve kaplamalar, hem gida
giivenligini artirma potansiyeli hem de ¢evresel ayak izini azaltma kapasitesi
nedeniyle bilimsel ve endiistriyel cevrelerde giderek daha fazla ilgi
gormektedir. Genellikle biyolojik kaynaklardan elde edilen bu film ve
kaplamalar, polimerlerden iiretilmektedir. Bu polimerler, proteinler (jelatin,
kazein, bugday gluteni), polisakkaritler (nisasta, seliiloz tiirevleri, kitosan,
aljinat) ve lipitler (balmumu, yag asitleri) gibi ¢esitli biyomolekiilleri i¢erebilir.
Bu malzemeler, dogada biyolojik olarak parcalanabilir ve ¢evreye minimal
diizeyde zarar verirler. Ayrica, antimikrobiyal ve antioksidan bilesikler
icerecek sekilde islevsellestirilebilir, bu da gida {iriinlerinin mikrobiyolojik
bozulmasini ve oksidasyonunu geciktirerek raf démriinii daha da uzatir (Galus
& Lenart, 2019) (Debeaufort ve ark., 1998; Salgado ve ark., 2015). Gliniimiizde
bu kaplamalara duyulan merak artig gosterse de, kullanilmalar1 yillar 6ncesine
dayanmaktadir (Yener, 2007). Yenilebilir ambalajlarin kullanimina yonelik ilk
uygulama 12. ve 13. yiizyillarda Cin’ de mumdan yapilan ve turunggiller
iizerine yapilan kaplamadir (Yangilar & Yildiz, 2016) ve 15. yiizyilda Yuba
adli bir Japon bilim insani, soya siitiinden ilk yenilebilir filmi kesfetmistir
(Mihalca ve ark., 2021).

1. YENILEBILIR FILM VE KAPLAMALAR VE

OZELLIKLERI

Yenilebilir kaplamalar, gida matrisinin dis ylizeyine dogrudan uygulanan
ve kurudugunda gidanin seklini alan, siirekli polimerik katmanlardir. Buna
karsilik, yenilebilir filmler, 6nceden olusturulmus ve ardindan gida iiriinlerini
sarmak veya cevrelemek icin kullanilan, kendi basina var olabilen ambalaj
materyalleridir (Pavlath ve ark., 2009). Yenilebilir kaplamalar ve filmler
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arasindaki temel ayrim, uygulama metodolojilerinde de goriilmektedir.
Yenilebilir kaplamalar, dogrudan gida yiizeyine dokme, piiskiirtme, fircalama
veya daldirma gibi ¢esitli tekniklerle uygulanir ve ardindan kurutma islemiyle
gidanin dis kisminda entegre bir tabaka olusturur. Buna karsilik, yenilebilir
filmler, gida iiriinlinden bagimsiz olarak, ekstriizyon veya dokim gibi
yontemlerle 6nceden iiretilen ve daha sonra kati bir tabaka halinde gidalari
sarmak veya kaplamak i¢in kullanilan yapili materyallerdir. Ozellikle bitkisel
kaynakli yenilebilir film ve kaplamalar, proteinler, polisakkaritler ve lipitler
gibi biyopolimerlerden tiiretilir; bu biyopolimerler, gidanin dis ylizeyinde
koruyucu ve fonksiyonel bir ince tabaka olusturma potansiyeline sahiptir.
(Suput ve ark., 2015).

Yenilebilir filmler ve kaplamalar, genellikle biyopolimerler ve diger gida
sinifi bilesenlerin sivi haldeki karisimlarindan tiiretilen, 0,3 mm'den daha az bir
kalinliga sahip, fonksiyonel ve ince materyallerdir (Morales-Jiménez ve ark.,
2020). Yenilebilir filmlerin ve kaplamalarin temel 6zellikleri:

* Mekanik hasarlara (6rnegin kesikler ve ezikler) karsi bariyer gorevi
gormektedir (Guimaraes ve ark., 2018).

* Biyoaktif bilesenlerin (6regin antioksidanlar) yenilebilir film ve
kaplama {iiretimine ekleme olanagi saglar (Salvia-Trujillo ve ark.,
2017).

* Biyolojik acidan parcalanabilen nitelikte malzemelerden meydana
gelir (Guimaraes ve ark., 2018).

* UV iginlarina karsi etkili koruma saglar (Debeaufort ve ark., 1998).

* (Gidalarin depolama siiresini uzatir (Falguera ve ark., 2011).

* Antimikrobiyal bir 6zellik (6rnegin glimiis nanopartikiiller) gosterir
(Salvia-Trujillo ve ark., 2017; Kavrut, 2022).

2. YENILEBILIR FiLM VE KAPLAMALARIN GIDA
ENDUSTRISINDE KULLANIMI

Koruyucu yenilebilir filmler ve kaplamalar, gidalarin kalitesini korumak
ve raf dmriinii uzatmak i¢in uzun zamandir gida endiistrisinde kullanilmaktadir.
Bu kaplamalara ayrica nem, oksijen, lezzet, aroma ve yaga kars1 bariyer gorevi
gormektedir. Boylelikle gida kalitesini iyilestirip raf omriinii uzatmaktadir.
Ayrica fiziksel koruma da saglamaktadir (Rhim ve Shellhammer, 2005). Bu
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biyopolimer kaplamalar veya filmler et ve et {irlinleri, siit ve siit iiriinleri,

meyveler ve sebzeler gibi birgok iirline uygulanabilir.

Et ve Et Uriinleri

Et isleme endiistrisinde yaygin olarak kullanilan petrokimyasal ambalaj
malzemelerinin yenilenmesi ve biyolojik olarak parcalanmasi uzun
siirdiigiinden, ¢evreyi olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle, et ve et {irlinlerinin
islenmesinde, kolayca parcalanabilen ve geri doniistiiriilebilen, gevre dostu
ambalaj malzemelerinin gelistirilmesi gerekliligi dogmustur (Song ve ark.,
2021). Et ve et drinlerindeki kimyasal bozulma, Oncelikle bilesim,
kompozisyon, hava, 151k ve isleme sicakliginin etkisi altinda lipit ve protein
oksidasyonudur.  Bozulma  siire¢lerini  Onleyebilen,  durdurabilen,
engelleyebilen ve en aza indirebilen islevsel ajanlarin ambalaja dahil edilmesi,
et ve et iiriinlerinin yesil korunmasina yonelik bir yaklasim olarak ortaya ¢iktig1
bilinmektedir (Song ve ark., 2021).

Siit ve Siit Uriinleri

Iyi bir gaz bariyeri dzelligi gosterdigi ve iyi bir film olusturma egilimi
gbzlendigi icin peynir alt1 suyu proteininden elde edilen filmler digerlerine
kiyasla daha ¢ok tercih edilmektedir (Costa ve ark., 2018). Yapilan
caligmalarda kitosan ve peynir alt1 suyu proteininden elde edilen yenilebilir film
ve kaplamalarin siit {iriinlerinin depolama siiresini arttirdigi kaydedilmistir
(Yangilar ve Yildiz. 2018).

Meyve ve Sebzeler

Taze meyveler %80'ec kadar su igcermektedir ve bu da onlan
mikroorganizmalar tarafindan kolayca enfekte ederek, biiylik o6l¢ekli
bozulmalara yol agmaktadir. Mantar enfeksiyonlari ekonomik kayiplara yol
acarak ve mikotoksinler iireterek insan sagligi acisindan da ciddi bir tehdit
olusturmaktadir. Bu nedenle, meyve kalitesini iyilestirmek i¢in yesil ve saglikli
bir meyve tedarik sisteminin olusturulmasi ve etkili koruma teknolojisinin
gelistirilmesine gerek duyulmustur (Zhang ve ark., 2024). Dogal kaynaklardan
meydana gelen yenilebilir film ve kaplamalar meyve sebzelerin dis yiizeyine
¢ok ince bir tabaka halinde olurlar. Bu tabaka meyve ve sebzelerle beraber
tiikketilirler (Serrano ve ark., 2015; Ochoa-Reyes vd., 2019).
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3. YENILEBILIR FILM-KAPLAMA MALZEMELERI

Yenilebilir filmler ve kaplamalar, bilesenlerine gore genellikle
polisakkaritler, proteinler, lipitler veya bunlarin kombinasyonlar1 (kompozit)
olarak siniflandirilirlar (Giiler ve Ozbey 2024).

3.1. Polisakkarit bazh yenilebilir kaplamalar

Polisakkarit bazli film, tarimsal gida ve ila¢ endiistrisinde yenilebilir film
olusumu igin yaygin olarak kullanilmaktadir. Polisakkarit bazli film, nisasta,
kitosan, seliiloz eterleri, aljinat, karragenan ve pektin gibi farkli polisakkarit
bilesenlerinden olusur (Kumar 2019). Polisakkarit bazli yenilebilir kaplamalar
hem meydana getirdikleri bariyer 6zellikleri ile gaz giris ¢ikisini1 engellemekte
hem de hidrofilik yapilar1 sebebiyle fazla su buharn gecirgenligi
gostermektedirler (Yang ve Paulson,2000).

Pektinler, dogal olarak bitkilerin hiicre ¢eperinde bulunan
homogalakturonan (HG), ramnogalakturonan-I (RG-I) ve ramnogalakturonan-
II (RG-II)'den olusan bir heteropolisakkarittir (Wu ve ark., 2024). Pektin,
meyve ve sebzelerden ve atik parcalarindan iki formda iretilir, biri (HMP,
yiksek Metoksi pektin) veya ikincisi kismen (LMP, diisiik Metoksi pektin) dir.
Esas olarak elma posasi ve turunggil kabuklarindan iiretilmektedir (Kumar,
2019). Pektin, jel olusturma ve emiilsifiye etme yetenegi nedeniyle marmelat,
recel, sekerleme, jole vb. yapiminda kullanilmaktadirlar. Ayn1 zamanda bu
Ozellikleri sayesinde film kaplama maddesi olarak da tercih edilmektedirler
(Espita ve ark., 2014).

Kitosan, kitinin (poli(B-(1—4)-N-asetil-D-glukozamin))
deasetilasyonuyla sentezlenen yenilenebilir dogal bir polisakkarittir. Esas
olarak deniz iirlinleri endiistrisinin atiklarindan elde edilmektedir (Wu ve ark.,
2024). Karides, 1stakoz, yengeg ve kabuklu deniz mahsullerinin dig kismindaki
iskelette dogal sekilde bulunurlar (Jothi ve ark., 2012). Hasattan sonra meyve
ve sebzelerin kitosan ile kaplanmasi, sentetik fungisitlerin yerini alacak bir
yontem olarak diigiiniilmiis, ideal bir kaplama olarak tanimlanmistir. Kitosan
ve diger antimikrobiyal ajanlardan olusan kompozit kaplamalarin
antimikrobiyal yetenegi artirilabilecegi bildirilmistir (Wu ve ark., 2024).

Nisastalardan gelistirilen filmler izotropik, kokusuz, tatsiz, renksiz,
toksik olmayan ve biyolojik olarak parcalanabilirdir (Garcia ve ark., 2012).
Yiiksek yagli et ve balik iiriinlerinde oksidasyonu 6nlemek, taze meyve ve
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sebzelerde nem kaybini 6nlemek, bazi durumlarda solunum oranlarini azaltmak
ve ayrica gida renklendiricileri ve tatlandiricilarda kayiplari azaltmak igin
kullanilmaktadir (Sanchez-Ortega ve ark 2016).

Aljinatlar, B-d-mannuronik asit (M) ve a-1-guluronik asit (G)’ten olusan
(Comaposada ve ark., 2015) ¢esitli alg cinsleri tarafindan yaygin olarak iiretilen
ve rafine edilen, dogal olarak olusan, suda ¢oziinebilme 6zelligi olan, az
maliyetli, kolay parcalanabilen bir polissakkarittir (Vu ve Won, 2013; Senturk
ve ark., 2018). Aljinatlar, benzersiz kolloidal 6zellikleri ve kalsiyum gibi ¢ok
degerlikli metal katyonlariyla reaksiyona girerek giiclii jeller veya ¢oziinmeyen
polimerler olusturma kabiliyetleri nedeniyle yenilebilir film ve kaplama olarak
kullanilmaktadirlar (Robles-Sanchez ve ark., 2013).

Karragenler, kirmizi deniz yosunlarmin bazilarindan meydana
getirilirler ve aljinatlar ile ayni1 sinifta yer alirlar. Gida sektdriinde aljinatlar gibi
karragenler de jellestirici, kivam arttirici, emiilgator, inceltici olarak
kaplamalarda kullanilirlar (Tavassoli ve ark.,2017).

Seliiloz, B-1,4 glikozidik baglarla baglanmis glikoz iinitelerinden olusan
dogrusal bir polisakkarittir. Seliiloz, bitki hiicre duvarinin yapisal bir bilesenidir
ve gida paketleme uygulamalarmda kullanilan dogada ¢ok bulunan dogal
polisakkarittir. En yaygin ve ticari selilloz tiirevlerinden biri karboksimetil
selillozdur (CMC). Gidalarda yaygin olarak kullanilmistir ve genellikle giivenli
(GRAS) olarak kabul edilir (Yildirim Yalgin ve ark., 2022; Ballesteros, 2022).

Gam terimi, jel olusturma, viskoz c¢ozelti yapma veya emiilsiyon
sistemlerini stabilize etme yetenekleri nedeniyle, endiistriyel uygulamalara
sahip dogal olarak olugsan bir polisakkarit grubunu tanimlamak igin
kullanilmaktadir. Hidrokolloi olarak da bilinirler (Salehi, 2020). Az islem
gormiis sebze ve meyvelerde yenilebilir film kaplama olarak kullanilmis ve
olumlu sonuglar kaydedilmistir (Salehi, 2020). En basit lipit bilegikleri parafin

ve balmumudur (Hassan ve ark., 2018).

3.2. Lipit bazh yenilebilir kaplamalar

Genel olarak dogal balmumu, asetilenmis monogliseritler ve yiizey aktif
maddelerden meydana gelmektedir. Bunlar arasinda en fazla etkili olanlari
balmumu ve parafin mumudur. (Debeaufort ve ark., 1993). Lipit bazli
kaplamalar, gidalardaki mikrobiyal aktiviteyi Onemli Ol¢lide azaltan
antibakteriyel 6zellik sergilemektedir. Bunun yaninda ugucu olmalari, suda
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¢Oziiniirlikklerinin zayif olmasi, gii¢lii organoleprik 6zellikte olmalar lipitlerin
genis kullanim alanina sahip olmalarin1 saglamistir. Nem bariyer 6zellikleri
agisindan tstiinliikleri ile cams1 bir 6zellige sahip olmalar1 gida goriiniisiinii
zenginlestirmektedir (McHugh, 2001).  Proteinler ve polisakkaritlerle
kanigtirilarak daha yiiksek mekanik ve bariyer 6zelligine sahip kompozit
kaplamalar olusturulabilmektedir. Bu kompozit yapilar saf lipite gore daha
yiiksek nem gecirgenligine sahip olabilirler (Hassan ve ark., 2018). Lipit bazli
kaplamalarm 800 yildan uzun siiredir kullanilmakta oldugu ve bu kaplamalarin
kullanimlar1 arasinda meyvelerin mumlanmasi ve sekerleme iiriinlerinin
kaplanmasinin yer aldig1 bildirilmektedir (Dhall, 2013).

Mum_ve yag bazh filmler ve kaplamalar, Balmumu ve yag bazl

kaplamalar arasinda parafin balmumu (Ham petroliin damitilmis kismindan
elde edilir), kandelilla balmumu (kandelilla bitkisinden elde edilir), balmumu
(bal arilarindan elde edilir), karnauba balmumu (Copoernica Cerifera'dan
(palmiye agaci yapraklari) elde edilr), polietilen balmumu (bir petrol yan iiriinii
olan polietilenin oksidasyonuyla iiretilir) ve mineral yag (sivi parafin ve
naftenik hidrokarbon karigimindan yapilir) bulunur (Hernandez, 1994; Dhall,
2013; Hassan ve ark., 2018).

3.3. Protein bazh yenilebilir kaplamalar

Proteinler tipik olarak lifli proteinler veya kiiresel proteinler olarak
ortaya ¢ikar. Lifli proteinler suda ¢dziinmez ve hayvan dokularnin birincil
yapisal malzemeleridir. Hayvansal dokulardan elde edilirler (6rnegin, kazein,
peynir alt1 suyu proteini, kolajen, jelatin, keratin, balik miyofibriler proteini,
yumurta aki proteini). Kiiresel proteinler ise suda veya asitlerin, bazlarin veya
tuzlarin sulu ¢ozeltilerinde ¢oziiniir ve bitki kdkenlilerden elde edilir (6rnegin,
bugday gliiteni, soya proteini, fistik proteini, misir-zein, pamuk tohumu
proteini, bezelye proteini, ay¢igegi proteini, yer fistig1 proteini ve ¢igit proteini)
Protein ¢ozeltisi; filmleri ve kaplamalar sentezlemek i¢in kullanilir ve bu
amagla kullanilan ¢Oziicli  genellikle etanol, su veya etanol-su
kombinasyonlaridir (Dhall, 2013; Tural ve ark., 2017; Hassan ve ark., 2018).
Cesitlendirilmis Protein kaplamalar, karbonhidratlar, lipitler, biyoaktif
maddeler vb. ile birlestirildiginde miikemmel bariyer 6zellikler, yapisal ve
mikrobiyolojik kararlilik gdsterir.
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Kazein ve Peynir Alti Suyu Proteini

Siit proteinleri, islenebilir, seffaf ve tatsiz filmler olusturma yetenegine
sahiptir ve kazeinler ve peynir altt suyu proteinleri olarak smiflandirilirlar.
Kazeinler, farkli pH, sicaklik ve tuz seviyelerinde stabil olan filmler
olusturabilme yetenegine sahiptirler (Mihalca ve ark., 2021). Peynir alt1 suyu,
peynir iiretimi esnasinda kazeinin ¢okmesi ve ayrilmasindan sonra kalan
kisimdir. Peynir alt1 suyu protein filmlerinin mekanik direncleri iyi olup, diigiik
bagil nemde iyi bir gaz bariyeri 6zelligine de sahiptirler (Eser ve Dogruer,
2022).

Kalojen ve Yumurta Ak

Ambalajlama uygulamalarinda kolajen genellikle diger biyopolimerlerle
birlikte kullanilmaktadir. Yumurta aki, ¢ok yonlii ve ucuz bir protein
kaynagidir. Kompozit kaplamalarda veya biyoplastiklerde kullanilmaktadir.
Yumurta aki bazli filmlerin kirilmaya, 1siya ve oksijene karsi daha dayanikl
oldugu bildirilmistir (Mihalca ve ark., 2021).

Zein

Zein filmleri, diger protein bazli yenilebilir filmlerle karsilastirildiginda,
su buhar1 ve ugucu maddelerin gegisine karsi daha iyi bir bariyer performansi
sunar. Ancak, bu filmlerin kirilganlik ve sertlik gibi bazi dezavantajlari
bulunmaktadir. Misirdan elde edilen ve misir gliiteni unundan {iretilen zein
proteini, suda ¢oziinmezken, sulu alkol ve glikol esterlerinde ¢6ziiniir. Zein
proteini, iyi film ve kaplama olusturma, yapistirici ve baglayici 6zelliklere
sahiptir. Ozellikle meyve ve sebzelerde renk degisimini, sertlesmeyi ve agirlik
kaybini 6nleyerek raf 6mriinii uzatmada etkilidir. Ayn1 zamanda 1iyi bir oksijen

bariyeri 6zelligi de gosterir (Raghav ve ark., 2016; Chhikara ve Kumar 2022).

Soya Proteini
Soya proteini izolatlar1 ¢gogunlukla filmleri gelistirmek i¢in kullanilir,

clinkii film sekillendirilebilirligi konsantre ve unun protein olmayan kismi
tarafindan olumsuz etkilenir. Uygulama agisindan, lipit oksidasyonunu ve nem
kaybin1 onlemek i¢in meyve, sebze ve peynir iizerinde kaplama olarak
kullanilir. Soya unu, soya konsantreleri ve soya izolatlar1 gibi formlarda
piyasadan temin edilebilir (Chhikara ve Kumar 2022).
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Misir_Zeini proteininden yapilan filmler taze iriinlerin renk
degisikligini, sikiligini ve agirlik kaybin1 6nlemede etkili oldugu bilinmektedir.
Bugday proteini (gluten), film yapiminda yapiskanlig1 ve esnekligi nedeniyle
tercih edilse de (Dhall, 2013), elde edilen filmlerin mekanik olarak zayif, diisiik
su direnci ve kirllganligindan 6tiirli kullanimi sinirhidir (Eser ve Dogruer,
2022).

3.4. Kompozit yenilebilir kaplamalar

Lipitlerin ve proteinlerin zayif 6zelliklerini tolere edebilmek igin lipit-
protein karigimlar: kullanarak gecirgenlik ve mekaniksel 6zellikleri daha iyi
olan yenilebilir filmler elde edilmektedir. Lipit ve proteinlerden etkin
yenilebilir film ve kaplamalar elde etmek i¢in ¢ok farkli bigimlerde etkilesimler
gostermektedirler. Lipitlerin proteinlere, lipofilizasyon sonucunda kovalent
baglarla baglanmas1 daha iyi niteliklere sahip film elde etmek icin ekstra bir
avantaj saglamaktadir (McHugh, 2001). Yiiriitilen bir calismada peynir alt1
suyu izolatlarindan olusan filme asetilenmis monogliserit koyuldugunda su
buhar1 gecirenliginin 70 kata kadar azaldigi gozlemlenmistir (Anker ve
ark.,2002; Giiler ve Ozbey,2024).

4. YENILEBILIR KAPLAMALARIN  UYGULANMA

YONTEMLERI

Yenilebilir film-kaplamalarin gida yiizeyi ile birlestirilmesi, kaplamanin
etkinligi, homojenligi ve lriinle etkilesimi acisindan kritik 6neme sahiptir.
Uygulama yontemleri, kaplama ¢dzeltisinin viskozitesi, yilizey gerilimi, liriiniin
geometrisi ve yiizey 0zellikleri gibi faktorlere bagli olarak dikkatle secilmelidir.

Kaplama teknikleri dorde ayrilir. Bunlar; daldirma, piiskiirtme, kaplama,

akigkan yatak igleme teknigidir (Suhag ve ark., 2020). Bu tekniklerin segimi
kaplamanin sebebi ve gida ozellikleri gibi cesitli faktorlere bagli olarak
degiskenlik gosterir. Kaplama yapilirken ilk basta kaplama malzemeleri gida
ylizeyine dagilir ve sonrasinda gida yiizeyi ve kaplama arasinda yapigma

meydana gelir (Cerqueira vd., 2017).

Daldirma Yontemi

Gida {iriinii, yenilebilir film veya kaplama cozeltisine kisa bir siire
daldirilir ve ardindan fazla ¢ozelti damlatilir. Kurutma islemi (oda sicakliginda
hava kurutma, sicak hava kurutma veya vakum kurutma) genellikle polimerik



329 | CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM

matrisin gida yiizeyine adhezyonunu ve kohezyonunu saglayarak siirekli bir
kaplama olusturur. Bu yontem, meyve, sebze, peynir ve et {iriinleri gibi
gidalarin yiizeyine ince bir bariyer tabakas1 olusturmak igin etkilidir (Suhag ve
ark., 2020). Sekil 1'de ¢ilek iizerinde daldirma ydnteminin uygulanmasi drnegi
verilmistir (Kumar ve ark., 2022).

{g\ Evaporation of solvent

Uncoated strawberries Dipping in the coating Coated strawberries
forming solution

Sekil 1. Daldirma yontemi 6rnegi (Kumar ve ark., 2022).

Piiskiirtme Yontemi

Spreyleme, daldirma yonteminin pratik olmadigi veya daha homojen bir
kaplama kalinlig1 gerektigi durumlarda tercih edilir. Yenilebilir kaplama
¢Ozeltisi, basingli hava veya mekanik atomizasyon cihazlari kullanilarak ince
damlaciklar halinde gida yiizeyine piskdirtiiliir. Bu yontem, 6zellikle hassas
iiriinler veya biiyiik 6l¢ekli endiistriyel uygulamalar i¢in uygundur. Spreyleme
ile elde edilen kaplamalar, gidanin tiim yiizeyini esit sekilde kaplayarak gaz,
nem ve mikrobiyal bariyer Ozelliklerini optimize edebilir. Kurutma islemi,
kaplamanin stabilizasyonu i¢in gereklidir. Bu yontemin, yiiksek viskoziteli
biyopolimerin piiskiirtiilememesi gibi 6nemli bir dezavantaji vardir. Yiiksek
viskoziteli biyopolimer i¢in daldirma ydntemi tercih edilir (Suhag ve ark.,
2020; Payal ve ark. ,2025). Sekil 2'de portakallar lizerinde piiskiirtme yontemi
gosterilmistir (Kumar ve ark., 2022).



CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM | 330

s:. raying Wetting Recrystallisation Coated particle
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Particle
Coating droplets

Film formation

Sekil 2. Piiskiirtme yontemi 6rnegi (Kumar ve ark., 2022).

Akiskan Yatak Kaplama (Fluidized Bed Coating): Bu yontem, 6zellikle
kiigiik, taneli veya pargacikli gidalar (6rnegin kuruyemisler, tahillar,
sekerlemeler) i¢in idealdir. Gida partikiilleri, dikey bir odada alttan iiflenen
hava akimu ile askida tutulur (akigskan yatak olusturulur). Bu sirada, yenilebilir
kaplama ¢6zeltisi, ince bir sis halinde akiskan yataga piiskiirtiiliir. Partikiiller
stirekli hareket halinde oldugu igin, her bir partikiiliin ylizeyi homojen bir
sekilde kaplanir. Bu yontem, yiiksek verimlilik ve hassas kaplama kontrolii
saglar. (Suhag ve ark., 2020; Kumar ve ark., 2022).

]
%o
PR PP

o nmd;.ae pai.des

Fluidized bed coating
Spraying = Wefting = Drying == Layering

f Coating Shary
Iq Saapirrhon, sehibon
amulgoe, mak. )

— 5000

Sl grinde Frvid exsiied Grisude
air distribution plate

Sekil 3. Akiskan yatak kaplama yontemi 6rnegi (Nagarathna S.B., 2025).
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Kaplama Yontemi (Panning-Drajeleme)

Ozellikle gida ve sekerleme iiriinleri i¢in kaplama yontemi nerilmektedir.
Kaplama yontemi sayesinde yuvarlak ya da oval sekilli {irlinler tek seferde
kaplanabilmektedir. Yuvarlak top seklindeki tava dondiiriiliirken igindeki
gidalar da tava ile birlikte donmektedirler. Tava donerken kaplama olusturacak
cozelti gidanin yiizeyine dogru piiskiirtiilmektedir. Panning islemi sirasinda,
iirlinlerin birbirleriyle ve tava yiizeyiyle siirtiinmesi sonucunda kinetik enerjinin
1stya doniisiimii kagmilmazdir. Ozellikle duyarli materyallerin (6rn. gikolata)
kaplanmasinda veya ¢dziici buharlagmasiyla olusan soguma etkisinin
dengelenmesinde, bu siirtlinme 1s1sinin kontrollii bir sekilde (genellikle soguk
hava akimi ile) uzaklastirllmasi gerekmektedir. Asirt 1sinma, kaplama
materyalinin degradasyonuna veya {irlinlerin yapismasina neden olabilir
(Andrade ve ark., 2012).

Uygulama sonrasi, genellikle 1sitilmis veya sogutulmus hava akimi
kullanilarak kaplama tabakasinin kurutulmasi, solventin buharlastirilmasi veya
materyalin katilagmas1 saglanir. Bu dongiisel uygulama ve kurutma adimlari,
istenen kaplama kalinligina ve 6zelliklerine ulagilana kadar tekrarlanir. Sekil

3'te tava igerisinde kaplama yontemi gosterilmistir (Kumar ve ark., 2022).

Spherical rotating pan —\

) «— Airinlet

Coating spray
gun

Mixing
blade

A

N
Air outlet — \ Food product
+————— Direction of rotation

Sekil 4. Kaplama yontemi 6rnegi (Kumar ve ark., 2022).
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Sekil 5. Kaplama Pan1 (Tambur)_(Nagarathna S.B., 2025)

Film olusturma yontemleri:

Yenilebilir filmler, yenilebilir malzemelerden iki farkli yontemle elde
edilebilir: 1slak ve kuru iglemler; bunlara sirasiyla ¢6ziicii dokiim ve ekstriizyon
islemleri denir. Her iki yontem de farkli prensiplere dayanmakta olup, iiretilen
filmlerin yapisal, mekanik ve bariyer 6zelliklerini dogrudan etkilemektedir.

Dokiim_yontemi laboratuvar ve pilot Ol¢eklerde film olusumu igin en

yaygin kullanilan yontemdir. Bu yontemde, biyopolimerlerden elde edilecek
film ii¢c adimda elde edilir. 1) Biyopolimerin uygun bir
¢Oziiclide ¢6ziindiiriilmesi. Bu adimda, biyopolimer malzeme uygun bir
¢Oziiclide ¢oziiniir. Film dogas1 geregi yenilebilir oldugundan, ¢oziiciiniin de
yenilebilir ve toksik olmamas1 gerekir. Genellikle ¢oziicii olarak etil alkol ve su
kullanilmaktadir. 2) Cozeltinin kaliba dokiilmesi, 3) Dokiilen ¢ozeltinin
kurutulmasi. Coziicii dokiilen filmden buharlastirilir ve bu polisakkaritler, daha

fazla kurutma sonrasinda onu film haline getiren jel benzeri bir yap1 olusturur


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/solubilization
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Sekil 6. (Dhanapal ve ark., 2012; Suhag ve ark., 2020; Kumar ve ark., 2022).
Dokiim yontemi diisiik sicaklikli bir iiretim yontemi oldugundan, sicakliga
bagli molekiil bozulmas1 olasiligi yoktur. Gelistirilen yenilebilir film tutarlt
olmali ve kusurlardan (tutarsizlik, kapanim ve mekanik hasar) ari olmalidir.
Kalinlik, seffaflik, opaklik, sisme derecesi, termal kararlilik, mekanik
dayaniklilik, oksijen iletim hizi (OTR), su buhar1 gegirgenligi (WVP) ve
biyolojik ozellikler yenilebilir filmlerin en Onemli parametreleridir.
Plastiklestiriciler, mekanik dayanikliliga, bariyer 6zelliklerine, termal
kararliliga sahip kolayca soyulabilen yenilebilir bir filmin olusturulmasi igin
kullanilir.

SOLVENT EVAPORATION
SOLVENT CASTING FILM DEPOSITION and STRIPPING
and DRYING

e e -

Sekil 6. Film olusumunda dokiim yontemi (Suhag ve ark., 2020).

Ekstriizyon Yontemi

Ekstriizyon, yenilebilir filmlerin tiretiminde kullanilan, endiistriyel 6l¢ekte
yaygin olarak tercih edilen ve "kuru islem" olarak siniflandirilan bir yontemdir.
Bu yontem, ozellikle termoplastik 6zellik gdsteren polimerik materyallerin
islenmesi i¢in uygundur ve ¢oziicii dokiim yontemine kiyasla daha yiiksek
verimlilik ve ¢evresel avantajlar sunar. Coziicii kullanilmamasi, yiiksek
viskoziteli polimerlerin kolay islenmesi de avantajlar1 arasindadir. Ekstriizyon
film yapiminin dezavantajlari, esas olarak yalnizca sicakliga dayanikl ve diisiik
nemli hammadde karisimlarinin islenmesiyle siirli olmasi ve bu nedenle belirli
polimerlerin kullaniminin kisitlanmasidir.

Isleme alinacak polimerik materyaller (genellikle graniil veya toz formunda),
plastiklestiriciler (6rnegin, gliserol, sorbitol) ve diger katki maddeleri
(antioksidanlar, antimikrobiyal ajanlar, renklendiriciler vb.) ©nceden
karistirllarak veya ayr1 ayri ekstriiderin giris haznesine (hopper) beslenir. Nem
icerigi, ekstriizyon prosesinde kritik bir parametre olup, genellikle kontrol
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altinda tutulur. Beslenen materyaller, ekstriiderin i¢inde yer alan donen vidalar
(tek veya cift vidali olabilir) tarafindan ileri dogru taginir. Ekstriiderin govdesi,
genellikle bagimsiz olarak kontrol edilebilen 1sitma bolgelerine (bant 1siticilar)
ayrilmistir. Materyaller vidalar boyunca ilerledikge, bu isiticilar ve vidalarin
donmesinden kaynaklanan siirtiinme (mekanik enerji), polimerin cam gegis
sicakliginin veya erime noktasinin lizerine ¢ikarak plastifiye olmasini saglar.
Bu asamada polimer molekiilleri hareketlilik kazanir ve viskoz bir eriyik
olusturur. Materyal ekstriider boyunca ilerledikge, vidalar tarafindan uygulanan
sikistirma kuvvetleri ve kalibin direnci nedeniyle basing olusur. Bu basing,
eriyigin kaliptan homojen bir sekilde ¢ikmasini saglar. Ekstriiderin sonunda,
eriyik haldeki polimeri istenen film profiline (genellikle diiz bir yarik kalip)
dontistiiren bir kalip bulunur. Kaliptan ¢ikan eriyik, stirekli bir ince film seridi
halindedir (Andrade ve ark., 2012; Dhanapal ve ark., 2012; Suhag ve ark., 2020;
Kumar ve ark., 2022).

Sekil 7. Ekstriizyon Yontemi (Kumar ve ark., 2022).

SONUC

Genel olarak, yenilebilir ambalaj ve filmlerin basarili bir sekilde
uygulanmasi, ambalajlanacak gidanin 6zellikleri, istenen raf omrii, maliyet
etkinligi ve tiretim Glgegi gibi faktorlere baglidir. Endiistriyel alanda, yiiksek
verimlilik ve diisiik cevresel etki sunan yontemler, kilit bir rol oynamaya devam
edecektir. Gelecekteki arastirmalar, ambalajlamada kullanilan yontemlerin
zaylf yonlerini gidermeye odaklanacak; cevre dostu ¢oziimler ve verimli
teknikler gelistirilirken, hassas malzemelerle ¢alismaya uygun iglem kosullari
ve hibrit yaklagimlar arastirilacaktir. Ayrica, nanoteknoloji ve akilli ambalaj
sistemlerinin entegrasyonu ile yenilebilir filmlerin mekanik, bariyer ve
antimikrobiyal oOzelliklerinin daha da gelistirilmesi, bu yenilik¢i ambalaj
¢Oziimlerinin gida sektdriindeki potansiyelini maksimize edecektir.
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GIRIS

Estetik, fonksiyonel ve ticari amaglarla yetistirilen bitkiler siis bitkisi
olarak adlandirilir. I¢ mekanlarda kullanilan siis bitkileri, hava kalitesini
arttirmak, dekorasyondaki keskin alanlar1 yumusatmak gibi fonksiyonel
amaclarla veya estetik giizellikleri i¢in dekoratif amaclarla kullanilabilir
(Ulus,1993; Yilmaz Vural, 2023).

Hizla artan Diinya niifusu ve diizensiz kentlesme, yasam alanlarinda
bulunan yesil alanlart sinirlandirmis ve insanlarin dogaya 6zlemi arttirmistir.
Insanlarin doga dzlemi hem dis mekanlarda hem de i¢ mekanlarda siis bitkileri
kullaniminin atmasina neden olmustur. Siis bitkileri kullaniminin artmasi
Diinya genelinde siis bitkileri sektoriiniin énemli bir ticaret alani olmasini
saglanmstir (Ay, 2009). Ozellikle son yillarda hizla degisen ve her gecen giin
gelisen bu sektor, bir¢ok iilke i¢in lilke ekonomisine biiyiik katki saglayan ticari
faaliyet haline gelmistir. Diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de siis
bitkilerine verilen 6nem artmigtir fakat artan siis bitkileri iiretimi bu bitkilere
duyulan ihtiyac1 karsilayacak seviyeye gelmemistir. Yeterli iiretimin
yapilamayisi siis bitkileri ithalatinin ¢ok yiiksek seviyelere ¢ikmasina neden
olmaktadir. 2018 yilinda siis bitkileri ithalat1 i¢in 60 milyon $, 2019 yil1 i¢in 43
milyon $ harcanmistir. Tirkiye’de iiretimin yetersizligini mekanizasyon
eksikligi, siis bitkileri iiretim teknikleri hakkinda kisith bilgiye sahip olunmasi,
sektdre ayrilan sermayenin diisiik olmasi gibi birgok faktor etkilemektedir
(TAGEM, 2020). Bu eksikliklerin giderilmesi ve diger tarimsal {iriinlere gore
ylksek maliyetli olan bu bitkilerin {iretimlerinin arttirilmasi iilkemiz agisindan
biiyilk 6nem tasimaktadir. Siis bitkileri sektoriinde bitki fiyatlar1 bitkinin
ozelliklerine gore biiyiik farkliliklar gosterebilir, bu yiizden bu bitkilerin
saglikli sekilde iiretimini saglayacak uygulamalar gelistirilmelidir.

Ulkemizde siis bitkileri sektoriiniin gelismesi ve ithalat yerine iilke
ekonomisine katki saglayacak say1 ve nitelikte iiretim yapilabilmesi amac1 ile
bu bitkilerin iiretiminde biyokomiir ilave edilmis evsel atik depolama
camurunun kullaniminin iyi bir yontem olacagi diigiiniilerek bu caligma
hazirlanmigtir. Besleyiciligi fazla olan bu materyal bircok kirleticiyi
barindirdigi i¢in ¢evre kirliligi agisindan  birikmesi  biiylik  tehdit
olusturmaktadir. TUIK (2018) verilerine gére 2018 yilinda Tiirkiye’de 319 bin
ton (kuru madde bazinda) evsel atik depolama ¢camuru ortaya ¢ikmistir. Bu
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miktar her sene daha fazla miktara ulagsmaktadir. Dolayisiyla, bu materyalin
zararlt etkilerinin bertaraf edilerek kullanima kazandirilmasi son derece
onemlidir (Hanay ve Hasar, 2000; Topcuoglu ve ark., 2003).

Aritma camurunun %70’e kadar yiikselebilen organik madde igerigi,
makro ve mikro elementlerce zengin olusu, kullanimi ¢cevre tahribatina yol agan
ve yliksek maliyet gerektiren torf gibi yetistirme materyalleri yerine
kullanilabilecek olusu gibi 6zellikleri bu materyalin zararh etkilerinin oniine
gecilerek kullanima kazandirilmasini 6nemli kilar. Bu materyalin besin
iceriginden otiirii giibreleme ihtiyacimi ortadan kaldiracak olusu da iiretimin
ekonomik olmasina katki saglayacaktir (Grigatti, 2007). Bitkilerin ihtiyag
duydugu elementlerin tamamini igeren aritma ¢amuru ahir giibresi ve organik
komposta yakin besin degerine sahiptir (Linden ve ark., 1983; Sommers,1997;
Tabatabai ve Frankerberger,1979). Aritma ¢camurunun bu olumlu etkileri birgok
iilkenin yani sira bizim iilkemizde de siis bitkileri yetistiriciliinde aritma
camuru kullaniminin yayginlagmasina neden olmaktadir (Kiigiikhemek ve ark.,
2005; Bozdogan ve ark., 2009; Cetinkale Demirkan ve ark.; Yilmaz Vural,
2022).

Artma ¢amurunun i¢inde bulunan kirleticiler nedeniyle insan saglig
acisindan risk olusturmamasi icin yenilebilir {irlinler yerine siis bitkileri
iiretiminde kullanimi daha dogru olmaktadir. Bu materyalin 6nlem alinmadan
kullanim toksik etkileri ve yiiksek agir metal icerigi sebebiyle siis bitkilerinin
iiretimini de simirlandirmaktadir. Bitki biinyesinde biriken agir metaller bitki
icin oldukca tehlikelidir (Glir ve ark., 2004). Agir metaller, boyda kisalma,
gelisimde yavaslama gibi etkilerinin yaninda bitki dliimiine bile sebep olabilir
(Akin ve Kahraman, 2018).

Aritma camurunu faydal o6zellikleri sebebi ile siis bitkisi yetistirme
ortami olarak kullanilirken, bu materyalin zararli etkilerinin bertaraf
edilebilmesi i¢in biyokomiir kullaniminin etkili olacagi disiiniilmektedir.
Biyokomiir organik materyallerin yiiksek derecelerde, az hava olan ya da hava
olmayan ortamlarda yavas proliz islemi ile elde edilen materyaldir (Karhu ve
ark., 2011). Su tutma kapasitesi ve karbon stabiletesi yiiksek olan biyokdomiiriin
toprak diizenleyici rol iistlendigi ve besin elementi dongiisiine katki sagladigi
belirlenmistir (Sigua ve ark., 2016; Tag ve ark., 2016; Githinji, 2014).
Biyokomiir bitki biiylime ve gelisimine katki saglarken atmosferik karbonu
azaltir (Sohi ve ark., 2010). Toprak kokenli patojenleri baskilayan, fitotoksike
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organik molekiilleri baskilayan biyokomiiriin agir metallerin bitkiye gecisine
engel olacagi diisiiniilmektedir (Eo ve ark., 2018; Oleszczuk ve ark., 2012).

Calisma Tokat ilinde birikmekte olan ve ¢evre kirliligi agisindan risk
tastyan aritma ¢amurunun zararli etkilerinin bertaraf edilerek siis bitkisi
iretiminde kullanimimi amacglamaktadir. Atik ¢amuru Onlem alinmadan
kullanildiginda hem ¢evreye zarar vermeye devam edecegi i¢in hem de bitki
Olimiine sebep olabilecegi icin, atik ¢amurunun zararl etkilerini ortadan
kaldirmak i¢in farkli dozlarda biochar uygulamalari igeren yetigtirme ortamlari
hazirlanmigtir. Hazirlanan yetistirme ortamlarinda, i¢ mekan siis bitkilerini
temsilen, hava temizleme Ozelligi ile On plana ¢ikan Dag Palmiyesi
(Chamaedorea) bitkileri yetistirilmigtir. Calisma sonucunda, yetistirilen bitkiler
iizerinde yapilan gozlem sonuglara gore, atik gamurunun biyokoémiir ilave
edilerek, i¢ mekan siis bitkisi yetistirme ortami olarak kullanilip
kullanilamayacagi belirlenmeye calisilmistir.

1.MATERYAL VE YONTEM

Calisma, Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezi’ne ait serada gerceklestirilmistir. Calismada aynmi boylarda Dag
Palmiyesi (Chamaedorea) bitkileri, hazirlanan yetistirme ortamlarina
dikilmistir. Yetistirme ortamlar1 2,5 litrelik saksilara hazirlanmistir. Deneme
tesadiif parselleri deneme desenine gore, her tekerriirde 5 saksi olacak sekilde
3’er tekerriirlii olarak kurulmustur. Saksilara 3’er daldan olusan 4 kok Dag
Palmiyesi dikilmistir. Calismada, sadece aritma ¢amuru, %2 biyokomiir ilave
edilmis aritma camuru ve %5 biyokomiir ilave edilmis aritma ¢amuru olmak

tizere {i¢ farkl yetistirme ortam1 kullanilmigtir.
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Tablo 1. Atik gamurunun baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toplam Bitkiye yarayisli konsantrasyon
Besin Elementleri  konsantrasyon ve bitki i¢in yeterlilik durumu
(mg/kg) (mg/kg)*
N
P 5732 73,4 (Fazla)
K 4792 275 (Yeterli)
Mg 18375 1874 (Fazla)
S 4529 2120 (Cok Fazla)
Ca 58308 7845 (Fazla)
Fe 38676 150 (Cok Fazla)
Zn 189 86 (Cok Fazla)
Mn 790 54,7 (Cok Fazla)
Cu 161 32,2 (Cok Fazla)
B 53 18,3 (Fazla)
pH 6,70 (NoOtr)
Tuz (%) 0,306 (Orta Tuzlu)
Kireg (%) 6,1 (Orta kiregli)
82‘)53‘“”‘ madde ¢ 45 (viiksek)
Toplam Bitki tarafindan almabilir
Agir Metaller konsantrasyon konsantrasyon
(mg/kg) ve bitki i¢in risk durumu (mg/kg)**
Ni 83,5 7,12 (Orta Riskli)
Al 18545 9,86 (Orta Riskli)
Cd 1,0 0,12 (Risk yok)
Co 9,85 0,62 (Risk yok)
Cr 104 0,08 (Risk yok)
Pb 47,7 0,64 (Risk yok)

* Sparks ve ark., (2020). Methods of soil analysis, part 3: Chemical methods’a gore
egerlendirilmistir.

**86/278/EEC - Aritma Camuru Direktifinde toprak ve ¢amur igin belirtilmis olan
kriterlere gore degerlendirilmistir.

Tokat atik depolama alanindan elde edilen atik ¢gamuru hava kuru hale
geldikten sonra 4mm’lik elek ile elenmis ve saksilara konulmak iizere hazir
hale getirilmistir. Hazirlanan atik ¢amurunun agir metal icerigi ve besin
maddesi igerigi Tablo 1’de verilmistir.

Caligmada kullanilan biyogar yapimi i¢in de ana materyal olarak,
birikiminin ¢evre i¢in risk olmasi gerekgesiyle aritma ¢amuru kullanilmustir.

Yetistirme ortaminda kullanilmak i¢in hazir hale getirilen aritma ¢amuru g¢elik
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ve hava almayan ¢elik kasalara doldurularak, agzi sikica kapatilmis ve 500
°C’de proliz edilerek biyokdmiir materyali elde dilmistir. Biyokomiir yapimi
icin kullanilan celik kaplar ve kiil firm1 Sekil 1 ve Sekil 2°de gosterilmistir.

R

Sekil 1. Biyogar iiretimi i¢in 6zel imal edilmis ¢elik kap

Reactor vessel

ce

Sekil 2. Biyogar iiretimi igin 6zel imal edilmis kiil firm

Elde edilen biyocar materyalinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Aritma ¢amuru biyogarin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Parametre Birim Deger
Spesifik yiizey alan1 (SSA) m2 g-1 24.5
Su tutma kapasitesi (WHC) % (g su/100 g) 60.6
Hacim agirlig1 (BD) gcm-3 0.51
pH - 7.91
Tuz % 0.50
C % 323
KDK (CEC) g/100g 18.0
N % 0.48
C/N - 67.3
P mg/kg 9389
K mg/kg 5203
Zn mg/kg 274
Fe mg/kg 63349
Cu mg/kg 264
Mn mg/kg 1294
Pb mg/kg 65.8
Cd mg/kg 1.21
Co mg/kg 16.13
Cr mg/kg 170.3
Ni mg/kg 136.8
Al mg/kg 31974
B mg/kg 36.6

Deneme kurutulduktan sonra {i¢ ay devam ettirilmistir. Sera sicakligi
ortalama 25°C olarak olgiilmiistiir. Cicekler su ihtiyact oldukga saf su ile
sulanmigtir. Aritma c¢amurunun besin igerigi yiiksel oldugu igin deneme
boyunca giibreleme yapilmamistir. Deneme sonunda bitki boyu, herba agirligi,
kok boyu ve yas kok agirhigr olgiimleri yapilmistir. Elde edilen veriler SAS

istatistik analiz programinda varyans analizine gore karsilastirilmistir.

2.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Her bir yetistirme ortaminda 15 adet saksi bulunan ¢alismada, kontrol
grubunda yer alan 15 bitkiden 8 tanesi Slmiistiir. Biyokomiir ilave edilen
saksilarda ise bitki Olimii gergceklesmemistir. Biyokdmiir uygulamalarinin
bitkilerin yasamini siirdiirebilmesi konusunda oldukc¢a etkili oldugu

gbzlemlenmisgtir.,
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Tablo 3. Farkli biyokdémiir dozlarmin, atik ¢amurunda yetistirilen Dag Palmiyesi
bitkisinin gelisimi {izerine etkisi

Uygulamalar Bitki boyu Herba Kok boyu Kok Agirligi
(cm) Agirhigt (cm) (gr)
(gr)
Kontrol 314b 83.8b 6.8a 10.2b
% 2 Biyokomiir 458 a 128.6 a 8.7a 194a
%35 Biyokdmiir 42.6a 1243 a 89a 17.6a

Aym siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli degildir
(p<0.05)

Yapilan bitki boyu Olgiimlerinde kontrol grubunda yer alan bitki
boylarinin ortalamasi 31.4 olurken, %5 biyokdmiir uygulamasi ile 42.6’ya, %2
biyokdmiir uygulamasi ile 45.8’e kadar ytikselmistir. Biyokomiir uygulamalari
kontrol grubuna gore bitki boyunu énemli oranda arttirmistir. Bu artig kontrol
grubuna gore dnemli bulunurken biyokémiir uygulamalar1 yapilan bitkiler
arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (Tablo3).

Biyokdmiir uygulamalarinin herba agirligina olan etkileri bitki boylarina
olan etkileri ile paralel olmustur. Biyokdmiir uygulamalarmin her ikisi de
kontrol grubuna kiyasla herba agirliginda énemli artislara neden olmustur. En
yliksek herba agirligi %2 biyokomdiir uygulamasi yapilan yetistirme ortamindan
elde edilmistir. Kontrol grubunda 83.8 gr olan herba agirliginin 124.3 gr ve
128.6 gr olmasini saglayan biyokomiir uygulamalariin etkisi kontrol grubuna
gore istatistiksel olarak onemli bulunurken, iki biyokomiir uygulamasi
arasindaki fark ise dnemsiz bulunmustur (Tablo3).

Biyokdmiir uygulamalari1 kdk boylarinda artisa neden olurken bu artiglar
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Diger parametrelerin aksine kok boyu
icin en yiiksek deger %2 biyokomiir uygulamasi yerine %5 biyokomiir
uygulamasindan elde edilmistir. Fakat bu fark dikkate alinamayacak kadar az
olmustur (Tablo3).

Biyokomiir uygulamalarinin kok agirliklarina etkileri bitki boylar1 ve
herba agirliklarina etkileri ile benzer olmustur. En yiiksek kok agirlig: 19.4 gr
olarak %2 biyokdmiir uygulamasi ile elde edilmistir. Kontrol grubunda 10.2 gr
olarak olgiilen kok agirligt %5 biyokomiir uygulamasinda 17.6 gr olmustur.
Kontrol grubuna goére biyokdmiir uygulamalarnin kok agirhigima etkileri
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onemli bulunurken, biyokdmiir uygulamalar1 arasinda gozlemlenen fark
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Tablo3).

Bitkilerin biiylime ve gelisimlerinin giibreleme yapilmadig1 halde iyi
olugunun atik camurunun sahip oldugu yiiksek besin iceriginden kaynakli
oldugu diisiiniilmektedir. Atik ¢gamurunda bulunan 6zellikle N elementi bagta
olmak iizere yiiksek besin elementi i¢eriginin, bitkilerin biiylime ve gelisimine
katki sagladigini ileri siiriilmistiir (Dede, 2009). Chaney (1990) bu ¢alismaya
benzer olarak, bitkilerin ihtiyact olan N ve P ihtiyacinin atik ¢amuru ile
karsilanarak bitki biiylime ve gelisiminde artig saglanabilecegini vurgulamstir.
Aymn sekilde biyogar uygulamasi ve atik gamuru kullanimi ile marul bitkisinin
bliylime ve gelisiminde 6nemli artig saglanmistir (Mendez ve ark., 2017).
Logan ve Chaney(1983) topraktaki besin elementi yetersizliginin atik camuru
kullanilarak giderilecegini bildirmislerdir.

Kontrol grubunda gozlemlenen bitki dliimlerinin yiiksek olusunun ve
uygulama gruplarinda yetisen bitkilere gore bitki biiylime ve gelisimlerinin
diisiik olusunun, aritma ¢amurunun igerdigi agir metal yogunlugundan ve
yiiksek fitotoksik etkiye sahip olusundan kaynakli oldugu diistiniilmektedir.
Yiiksek dozda aritma ¢amuru kullaniminin fitotoksik etki gostererek bitkiye
olumsuz etki ettigini gosteren galigmalar bu c¢alismadan elde edilen verileri
destekler niteliktedir (Akin ve Kahraman, 2018). Biyokomiir kullanilan
saksilarda bitki Oliimii gozlemlenmeyisi biyokOmiiriin aritma ¢amurunun
zararli etkilerini bertaraf edebilecegi goriisiinii desteklemektedir. Biyogar
uygulamalarinin, bugday bitkisinde bulunan agir metal konsantrasyonunda
azalmaya neden oldugunu gosteren ¢alisma da, yapilan bu calisma ile benzer
sonuglar ortaya koymustur (Acir ve Erdem, 2020). Oleszcuk ve ark. (2012)
biyokomiir uygulamalar1 ile atik c¢amurunun zararlh  etkilerinin
azaltilabilecegini veya ortadan kaldirilabilecegi sonucuna varan ¢aligmalari ile

bu calisma sonucunu desteklemektedir.

3. SONUC

Calisma sonucunda, aritma camurunun biochar uygulamalari ile birlikte,
ic mekan siis Dbitkileri yetistiriciliginde, yetistirme ortami olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Besin degeri yiiksek olan aritma
¢amurunun tek basina kullanimimin bitki 6liimlerine sebep olacak kadar riskli

oldugu goz ardi edilmemelidir. Elde edilen veriler, atik ¢camurunun zararh
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etkilerinin ~ biochar  kullanilarak  azaltilabilecegini  veya  ortadan
kaldirilabilecegini gostermektedir. Her gecen giin miktar1 artan atik depolama
camurunun zararli etkilerinin bertaraf edilerek faydali bir materyale
dontstiiriilmesi  stirdiiriilebilirlik acisindan biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bu
caligma sonucuna gore atik depolama camurunun biyokomiir ilave edilerek
kullanilmasi ile bitki biiylime ve gelisiminde 6nemli artis elde edilebilecegi,
giibrelemeye ihtiya¢ kalmadan saglikli i¢c mekan bitkileri yetistirilebilecegi,
elde edilmesi dogada tahribe yol acan torf materyali yerine atik depolama
¢amurunun kullanilabilecegini ve bu sayede hem ¢evre i¢in 6nemli bir adim
atilirken hem de yetistirme maliyetlerinde tasarruf edilecegi ortaya konmustur.

Bu calismanin, yeni yapilacak caligmalara 151k tutmasi beklenirken
biyokdmiir uygulamalarinin farkli bitkilere farkli etki edebilecegi ve
biyokdmiiriin yapilma sicakligmin, kullanilan ana materyalin, uygulama
dozunun vb. dzelliklerin farkli sonuglar ortaya ¢ikarabilecegi unutulmamalidir.
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GIRIS

Kentsel yasamin her gecen giin diizensiz artigi, insanlarin dogaya
6zlemini arttirmustir. Insanlarm yesile olan 6zlemi ve kentlesmeden kaynakli
¢evre sorunlarmin artisi siis siis bitkilerine verilen 6nemin artmasina ve Diinya
genelinde siis bitkileri sektoriiniin bilyiik bir Pazar haline gelmesine neden
olmustur. Giiniimiizde birgok iilkede siis bitkileri sektorii iilke ekonomisine
yiiksek katki saglayan ticari sektdr haline gelmistir (Ay,2009; Cengiz ve ark.,
2017).

Park ve bahgelerin diizenlenmesi, karayollar1 ve refiij gibi kullanim
alanlarinin agaclandirilmasi, rekreasyon alanlarinin tasarimi gibi birgok alanda
siis bitkileri kullanilir (Saglik ve ark., 2012; Cengiz ve ark., 2017).

Ozellikle son yillarda biling diizeyindeki artisla beraber siis bitkilerinin
kullanim alan1 ve miktar1 énemli 6l¢iide artmistir. Konutlarinin bahgesi olan
insanlarin bahgelerinde siis bitkilerine 6zenle yer ayirmasinin yani sira bu
imkana sahip olamayanlar, balkon ve i¢ mekanlarda bitki kullanimina 6nem
vermektedir. Siis bitkilerinin kullanim miktarinin artmasi bu bitkilere duyulan
ihtiyact arttirdig1 igin, siis bitkileri iiretiminin talebi karsilayacak seviyelere
ulagmasi gerekmektedir.

Ticari degeri diger tarimsal triinlere gore yliksek olan bu bitkilere
duyulan ihtiya¢ karsilanamadiginda, bu bitkilerin ithalati i¢in biitce ayirmak
gerekmektedir. Diinya genelinde siis bitkileri talebini karsilayan iilkeler bu
sektor sayesinde onemli ticari gelir elde etmektedir. Ulkemiz yiiz 6l¢iimii,
topografik yapist ve iklim kosullar1 sayesinde siis bitkileri ithalatinda en 6n
siralarda yer alacak {ilkelerin i¢inde yer alabilecekken heniiz kendi ihtiyag
duydugu siis bitkisi tiretim miktari karsilayabilecek seviyelere gelememistir.
Bu durumun, mekanizasyonda olan eksikliklerden, bu alana yapilan yatirimin
yeterli olamayisindan, siis bitkileri yetistiriciligi konusunda yeterli donanima
ve bilgiye sahip olunmayisindan ve buna benzer bir¢ok etmenden kaynakli
oldugu diisiintilmektedir (Anonim, 2012).

Ticari degeri yiiksek siis bitkileri sektoriiniin pazar payindan
faydalanabilmek ve ihtiya¢ duydugumuz siis bitkileri ihtiyacin1 kendimiz
karsilayabilmek i¢in, lilkemizde bu sektoriin gelismesini saglayacak caligmalar
biiyiik 6nem tagimaktadir.

Siis bitkilerinin fizyolojik durumlarinin fiyatlarinda biiyiik farkliliklar
yarattig1 diistiniildigiinde, kaliteli bitki iiretimi saglayacak her uygulamaya
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onem verilmelidir. (TAGEM, 2020). Bu c¢alismada, daha saglikli ve verimli
bitki yetistiriciligi yapilabilmesi amact ile silisyum ve biyokomiir
uygulamalarinin bitkiler lizerindeki etkileri incelenmistir.

Organik materyallerin, havasiz veya ¢ok az hava barindiran ortamlarda,
yuksek 1silarda, yavas proliz edilmesi ile elde edilen materyale biyokdmiir
denilir (Karhu ve ark., 2011). Biyokomiir, karbon stabiletesi ve su tutma
kapasitesi yiiksek olan, toprak diizenleyici ve besin dongiisiine katki saglayict
gorev iistlenerek bitki biiylime ve gelisimine destek olan materyal olarak gorev
yapar (Sigua ve ark., 2016; Tag ve ark., 2016; Githinji, 2014). Ayrica
biyokdmiiriin toprakta bulunan patojenleri ve fitotoksike organik molekiilleri
baskilama 6zelligi bitki gelisimine katki saglar (Eo ve ark., 2018; Oleszczuk ve
ark., 2012).

Silisyum (Si) elementi bitkilerin ihtiya¢ duydugu mutlak gerekli
elementler icerisinde yer almamakla beraber bitkiler i¢in oldukga yararli olan
bir elementtir (Epstein, 1999).

Si elementinin bitkinin strese karsi dayanimini arttirdigini gosteren
caligmalar mevcuttur (Gong ve ark., 2005). Silisyumun besin elementi rolii
iistlenerek bitki biiyiime ve gelisimini destekledigi, yeteri kadar silisyum igeren
bitkilerin bocek zararlilar1 ve mantar hastaliklarina kars1 daha direngli hale
geldigi, bitki gdvdesini giiclendiren silisyumun bitkinin su kaybinin azalmasina
sebep oldugu ve bu elementin bitkide ¢ok fazla miktarda birikse bile bitkiye
zarar vermeyen tek element oldugu belirlenmistir (Ma ve ark., 2001).

Silisyum, yapraklarin dik durmasini saglayarak bitkinin glinesten daha
fazla faydalanmasima neden olur (Hamayun, 2010). Silisyumun bitkilerde
goriilen hastaliklara dayanimi arttirdigini, hastaligin  siddetini  azalttigini
gosteren ¢alismalar mevcuttur (Fauteux ve ark., 2005; Gillman ve ark., 2003;
Sun ve ark., 2002). Ayrica silisyumun dolayl1 veya direkt olarak bitki verimde
artisa neden oldugu belirlenmistir (Mauad ve ark. 2003; Horuz ve Korkmaz,
2012; Takahashi ve ark., 1990; Trenholm ve ark. 2004).

Biyokomiir ve silisyumun siis bitkilerinin biiyiime ve gelisimine katki
saglayacagl diisiiniilerek hazirlanan bu calismada biyokdmiir ve silisyum

uygulamalarinin siis bitkileri lizerindeki etkileri incelenmistir.
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1.MATERYAL VE YONTEM

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezi’'ne ait, ortalama sicakligi 23°C olan serada gergeklestirilen bu
calismada siis bitkilerini temsilen Latin Cigekleri (Tropaeolum majus L.)
kullanilmistir (Sekil 1). Tropaeolaceae familyasi, Tropaeolum L. cinsi ve
Tropaeolum majus L. tiir ismi ile bilinen Latin Cicegi’ nin diinyada yaygin
olarak kullanilan isimleri; garden nasturtium, Indian cress, tall nasturtium
(ingilizce), capuchina (Ispanyolca), grande capucine (Fransizca),
Indianerkresse, GroBle Kapuzinerkresse, kresse (Almanca) ve nasturzio
(italyanca)’dir (Christenhusz, 2012; Anonim, 2017).

Latin ¢icekleri tohumlari, tohum ¢ikiglarinda sorun yasanmamasi igin
yalnizca torf doldurulmus viyollere ekilmistir. Viyoller siirekli nemli tutularak
tohum ¢imlenmesi saglanmistir. Bitki cikiglar1 basladiktan sonra bitkiler 2-3
yaprakli hale gelene kadar su ihtiyaglar1 karsilanarak viyollerde muhafaza
edilmistir.

Sekil 1. Latin Cicekleri (Tropaeolum majus L.)

Gosterigli cicekleri ile siis bitkileri icerisinde dikkat c¢eken Latin
cigekleri, saksilara dikilecek gelisime ulastiklarinda, hazirlanan yetistirme
ortamlari ile doldurulan 2,5 litrelik saksilara dikilmistir. Deneme kurulurken
cigeklerin ortalama olarak ayni1 biiyiikliikte olanlar1 6zenle secilerek her saksiya
birer adet bitki dikilmistir. Caligmada kullanilan topragin 6zellikleri Tablo 1°de

gosterilmistir.
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Calismada kontrol grubu (% toprak + % torf), biyokomiir grubu (V4 toprak
+ V5 torf + %2 biyokomiir) ve silisyum grubu (%2 toprak + 4 torf + 200 ppm
silisyum uygulamasi) olmak {izere 3 farkli yetistirme ortami kullanilmigtir.

Yapilan caligmalarda bitkiye verilmesi gereken optimum silisyum
dozunun 200 ppm ve optimum biyocar dozunun %2 oldugu diisiiniildiigli i¢in
caligmada bu dozlar denenmistir. (Horuz ve Korkmaz 2012; Acir ve Erdem,
2020). Silisyum kaynagi olarak potasyum silikat (K2SiO3- %18,2 Si)
kullanilmagtir.

Deneme her tekerriirde 3 saksi olacak sekilde 3’er tekerriirlii olarak

kurulmustur.

Tablo 1. Calismada kullanilan topragin 6zellikleri

Toprak Ozellikleri Analiz Sonucu Degerlendirme Sinir Degeri
pH Saturasyon Camurunda 7.63 Hafif alkali 6.5-7.5
% Kireg 68.81 Cok kiregli 5.0-15.0
% Tuz Saturasyon Camurunda  0.017 Az tuzlu 0.0-0.15
% Organik Madde 1.55 Orta 3-4

Yarayisl (kg/da) Potasyum

(K,0) 55.87 Yeterli >30
Fosfor (P,0s) 1.51 Yetersiz >13
Biinye Sinifi Killi tinlx

Cinko 0.369 Yetersiz >1
Yarayish Demir 5.54 Yeterli >4.5
Mikro

Mangan 2.521 Yeterli >1
element

(mg/kg) Bakir 0.412 Yeterli >0.2
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Sekil 2. Biyokomiir {iretimi ylan Qelik lzééélar )
Calismada biyogar ana materyali olarak, Giresun ilinden temin edilen
findik kabuklar1 kullanilmigtir. Temin edilen findik kabuklar1 égitiildiikten
sonra Ozel hazirlanmisg hava almayacak celik kasalara koyularak, 500°C’ye
ayarlanan kiil firmninda proliz edilmis ve biyokomiir materyali elde edilmistir.
Kullanilan ¢elik kasalar ve kiil firm1 Sekil 2 ve Sekil 3°de gosterilmektedir.

Sekil 3. Biyokdmiir tiretimi yapilan kiil firin1
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Elde edilen biyokomiire ait 6zellikler Tablo 2’de verilmistir.

5 Mayis’ta kurulan deneme 5 Agustos’ta sonlandirilmis ve bitki
Olclimleri yapilmistir. Deneme siiresince ¢icekler su ihtiyaci oldukea saf su ile
sulanmistir. Deneme kurulduktan 2 hafta sonra tiim saksilara 75 ppm P ve 100
ppm N ile giibreleme yapilmistir. Deneme sonunda cicek sayisi, bitki boyu,
govde agirligl, kok uzunlugu ve kok agirligr dlgtimleri yapilmistir.

Cigek sayisi, denemenin bagladigi giinden bitirildigi giine kadar olusan
biitiin ¢iceklerin sayilmasi ile elde edilen saksi basina diisen ortalama ¢icek
sayisim1 ifade etmektedir. Bitki boyu, topragin hemen {istiinden baglayarak
gergin tutulan bitki boyu olgiilerek elde edilmistir. Govde agirligi toprak {istii
aksaminin yas agirligini ifade etmektedir. Kok uzunlugu, hasat edilen bitkilerin
kok bogazindan baslayarak en uzun olan kismin 6lgiilmesi ile elde edilmistir.
Kok agirligr icin hasat edilen bitkilerin kdklerindeki topraklar temizlendikten
sonra yikanip kurulandiktan sonra, yas agirliklarinin tartimi yapilmustir. .Elde
edilen veriler SAS istatistik analiz programinda varyans analizine gore
karsilagtirilmagtr.

Tablo 2. 500 °C piroliz sicakliginda iiretilen findik biyokdmiiriiniin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri

Biyokomiir Ozelligi Analiz Sonucu
Spesifik yiizey alan1 (m* g) 290.66

pH 8.66

EC (mS) 0.35

C (%) 58.9

N (%) 0.16

P (mg/kg™) 165

K (mg/kg") 7302

Fe (mg/kg™) 377

Zn (mg / kg™ 65.2

2. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Her bir yetigtirme ortaminda 15 adet saksi bulunan ¢alismada, kontrol
grubunda yer alan 15 bitkiden 8 tanesi Olmiistiir. Biyokomiir ilave edilen



363 | CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM

saksilarda ise bitki Olimi gerceklesmemistir. Biyokomiir uygulamalarinin
bitkilerin yasamini siirdiirebilmesi konusunda olduk¢a etkili oldugu
gozlemlenmistir.

Calisma sonunda elde edilen saksi basina ortalama c¢icek sayilari
incelendiginde, Kontrol ortaminda 8.3 olan ¢icek sayisimnin, silisyum
uygulamast ile 17.5 ‘e, biyokdmiir uygulamast ile 24.1°e yiikseldigi
gozlemlenmistir. Uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (Tablo3).

Biyokdmiir ve silisyum uygulamalar bitki uzunlugunda artiglara neden
olsa da sadece biyokomiir uygulamasmnin etkisi 6nemli bulunmustur.
Biyokdmiir uygulamasi bitki boyunu hem kontrol hem de silisyum grubundaki
saksilara kiyasla onemli derecede arttirmistir. Kontrol grubunda 84.4 cm
Olciilen bitki boyu, biyokomiir uygulamasiyla 112.1 cm’e yiikselmistir (Tablo
3).

Her iki uygulama da govde agiliginda 6nemli artiglara neden olmustur.
Kontrol grubunda 45.7 olan gévde agirhigi, silisyum uygulamasinda 43.2,
biyokdmiir uygulamasinda 47.3 olarak kaydedilmistir (Tablo 3).

Kok uzunlugu ve kok agirligi parametrelerinin her ikisinde de benzer
sonuglar ortaya ¢ikmistir. Her iki uygulama da kok uzunlugu ve kok agirligini
onemli derecede arttirmistir. En yliksek kok uzunlugu ve kok agirligi
biyokdmiir uygulamasi ile elde edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Bitkilerin Verim Parametreleri

Uygulamalar Kontrol Biyokdmiir Silisyum
Cigek Sayist 83C 24.1 A 17.5B
(Adet)

Bitki Boyu 84.4B 112.1 A 89.5B
(cm)

Govde Agirhgr 457 B 70.4 A 623 A
(gr)

Kok Uzunlugu 304B 473 A 432 A
(cm)

Kok Agirligt 69B 9.6 A 9.1 A
(gr)

Ayni satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (p<0.05)
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Calisma sonucu elde edilen veriler incelendiginde biyokomiir
uygulamasimin bitki verim parametrelerinin tamaminda artisa neden oldugu
gozlemlenmistir. Elde edilen bu artisin, biyokomiiriin toprak yapisini ve
mikrobiyal aktiviteyi iyilestirmesi ve besin tutma kapasitesini arttirmasi
Ozelliklerinden kaynaklandig1 diisliniilmektedir. Caligma bulgularina paralel
olarak Hoque ve arkadaslar: (Sigua ve ark., 2016), biyokomiir uygulamas ile
bitki gelisiminde artis saglanabilecegini rapor etmistir.

Silisyum uygulamasi ile verim parametrelerinde gézlemlenen artis yapilan
caligmalarla benzer sonuglar gostermektedir. Silisyum uygulamalar1 yapilan
calismalarda oldugu gibi verim parametrelerinde artisa neden olmustur (Horuz
ve Korkmaz, 2012). Verim parametrelerinde gézlemlenen artisin silisyumun,
kokte su alimimi arttirma, bitki dayamikliligini yiikseltme, antioksidan
savunmasini ve fotosentez oranini arttirma gibi 6zellikleri sayesinde oldugu
diistiniilmektedir.

3. SONUC

Yapilan bu ¢alisma sonucunda elde edilen veriler incelendiginde
biyokomiir ve silisyum uygulamalarinin siis bitkileri igerisinde yer alan Latin
cigeklerinin verim parametrelerinde artisa neden oldugu goézlemlenmistir.
Uygulamalar sayesinde verim parametrelerindeki artislarin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir. Bu veriler bu iki materyalinde daha verimli siis
bitkisi yetistirmek amaci ile kullanilabilecegini gdstermektedir.

Bu calisma yapilacak yeni caligmalar i¢in iyi bir literatiir olmakla
beraber, planlanacak ¢aligmalar i¢in uygulamalarin etkisinin her bitki tiirii i¢in
farklilik gosterebilecegi ve bu materyallerin elde edilme bigimlerinin, kullanim
miktarlarinin ve buna benzer farkli 6zelliklerinin, elde edilecek sonuca etki

edebilecegi goz oniinde bulundurulmalidir.
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GIRIS

Son yillarda tibbi ve aromatik bitkiler, sahip olduklar1 zengin
fitokimyasal icerik ve genis biyoaktif Ozellikleri nedeniyle kanatli hayvan
besleme alaninda giderek daha fazla ilgi gormeye baslamistir. Bu bitkilerden
elde edilen ekstraktlar ve ucucu yaglar; antioksidan, antimikrobiyal, sindirim
islevlerini diizenleyici ve istah artirict etkileri sayesinde performansin
desteklenmesinde dogal bir segenek olarak degerlendirilmektedir. Hayvansal
iiriinlerde kimyasal kalint1 birakma riskinin bulunmamasi, onlar1 antibiyotik
biiyiitme faktorlerine alternatif olabilecek giivenilir yem katkilar1 arasinda 6ne
cikarmaktadir. Bu baglamda bir¢ok botanik tiir iizerinde arastirmalar
yiriitiilmekte olup, bu tiirlerden biri de Akdeniz havzasinin karakteristik
bitkilerinden biri olan kapari (Capparis spinosa L.)’dir (Ozcan, 1996; Ozcan
ve Akgiil, 1998; Nadaroglu ve ark., 2008).

Capparis spinosa L., Capparidaceae familyasinin en tanman ve genis
kullanim alanina sahip tiirlerinden biridir. Cok yillik ve dayanikli bir cali
formundaki bu bitki; kayalik alanlardan daglik yamaglara, kumlu ve kiregli
yapilardan agir topraklara kadar oldukga farkli ekolojik kosullarda yasamini
siirdiirebilmektedir. Cevresel stres faktorlerine karsi dikkate deger bir
adaptasyon kabiliyetine sahiptir; 6zellikle kuraklik, asir1 sicaklik ve toprak
tuzluluguna kars1 gosterdigi yiiksek tolerans, onu yar1 kurak ve kirag
bolgelerin karakteristik bitkilerinden biri haline getirmektedir (Chedraoui ve
ark., 2017).

C. spinosa diinya genelinde “kapari” adiyla bilinmekle birlikte, kiiltiirel
ve cografi farkliliklara bagli olarak ¢ok cesitli yerel adlarla anilmaktadir.
Cin’de “yabani karpuz”, Fransa’da “caprier”, Italya’da “capparo” ve
Ispanya’da “alcaparra” adlartyla tanimlanan bu bitki, genis cografi
dagilimmin yam sira gastronomik ve geleneksel kullanim degerine bagh
olarak pek ¢ok toplumda farkli sekillerde tanimlanmistir (Liu ve ark., 2019;
Sun ve ark., 2023).

Capparis spinosa, Turkiye’'nin farkli ekolojik bolgelerinde dogal
yayilis gosteren ¢ok yillik bir ¢ali formudur. Ozellikle Akdeniz ikliminin
hakim oldugu Bati Anadolu’da yogun olmakla birlikte, Orta Anadolu’da
Tokat ve gevresi, Dogu Karadeniz ve Giineydogu Anadolu illerinde de yaygin
olarak yetismektedir (Nadaroglu ve ark., 2008). Morfolojik acidan kalin
koklii, yar1 odunsu yapida, genellikle 50-100 cm boylanan ve dipten ¢ok
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sayida dal veren bir bitki olup; genis ve etli yapraklari, gosterisli beyaz—
pembe cicekleri ve i¢inde ¢ok sayida tohum tasiyan etli kapsiil meyvesiyle
kolayca tanimlanabilir (Ozcan, 1996; Arslan, 2004).

Kaparinin halk arasinda ¢ok sayida ydresel adi bulunmasi, bitkinin
kiiltiirel ve etnobotanik agidan ne kadar yaygin oldugunu gdstermektedir
(Ozcan ve Akgiil, 1998; Arslan, 2004).

Kaparinin geleneksel tiptaki kullanimi oldukga eskilere dayanmakta
olup; bitki farkl toplumlarda kabizlik giderici, idrar ve balgam soktiiriicii, agr1
kesici, romatizma destekleyici, antihelmintik, hatta antitimor etkileri
nedeniyle c¢esitli amaclarla tiiketilmektedir. Ayrica skorbit, gut, hemoroid,
dalak biiylimesi ve karaciger fonksiyon bozukluklar1i gibi durumlarda
destekleyici olarak kullanildigi da bilinmektedir (Nadaroglu ve ark., 2008;
Yilmaz 2008). Bu genis etki yelpazesi, kaparinin biyolojik olarak aktif ¢ok
sayida fenolik, flavonoid ve diger fitokimyasal bilesen icermesinden
kaynaklanmaktadir.

C. spinosa, diinyanin birgok bolgesinde 6nemli bir mutfak bilesenidir.
Bagslica yenilebilir kisimlar ¢igek tomurcuklari, meyveler ve geng siirgiinlerin
bazi bolimleridir (kiigiikk olgunlasmamis yapraklar dahil). Bu kisimlar
genellikle cesitli yemeklere 6zgiin bir aroma katmak amaciyla ¢esni olarak
kullanilir (Rivera ve ark., 2003). Bitkinin keskin bir tadi bulundugundan,
tilketim Oncesinde tuz ve sirke ile salamura edilerek bu hos olmayan tadi
azaltilir (Memariani ve ark., 2019). Ayrica C. spinosa ckstraktlari, ambalaj
materyallerinin antioksidan ve antimikrobiyal oOzelliklerini gelistirmek
amaciyla gida ambalajlama alaninda kullanilmaktadir (Zhu ve ark., 2022; Sun
ve ark., 2023).

Son yillarda Capparis spinosa’nin igerdigi biyoaktif bilesikler,
aragtirmacilarin dikkatini giderek daha fazla ¢ekmektedir. Yapilan calismalar,
bitkinin kimyasal yapisinin olduk¢a =zengin oldugunu ve ozellikle
flavonoidler, fenolik asitler, alkaloidler, glukosinolatlar, ugucu yag bilesenleri,
yag asitleri ve cesitli besleyici maddeleri igerdigini ortaya koymaktadir
(Zhang ve Ma, 2018). Capparidaceae familyasinin Brassicaceae ile filogenetik
acidan yakin bir iligki gdstermesi, bu bitkinin glukosinolatlar bakimindan
dogal olarak zengin olmasim da aciklamaktadir (Hall ve ark., 2002). Bu
bilesik sinifi, saglik acisindan énemli fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle dikkat
¢cekmekte ve giderek daha fazla arastirilmaktadir. Glukosinolatlar ve bunlarin
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enzimatik hidrolizi sonucu olusan tiirevler, 6zellikle izotiyosiyanatlar, ¢cok
yonlii biyolojik etkileriyle ©one ¢ikmaktadir. Son donem literatiir, bu
bilesiklerin antioksidan ve hiicresel koruyucu islevlerinin yani sira, gesitli
tiimdr tiplerine karsi potansiyel koruyucu ve terapotik etkiler gosterebildigini
bildirmektedir (Wu ve ark., 2009). Bu bulgular, C. spinosa’nin sadece
besleyici deger tasiyan bir bitki degil, ayn1 zamanda fonksiyonel bilesenleri
ile saglik tlzerinde 6nemli etkiler olusturabilecek bir fitobiyotik kaynak
oldugunu diislindiirmektedir. Bu baglamda kanatli beslemede bitkisel katki
maddelerine duyulan ilginin devam etmesi, Capparis spinosa’nin da hayvan
besleme alaninda potansiyel bir dogal yem katkist olarak degerlendirilmesini
giindeme getirmistir. Bitkinin zengin fitokimyasal profili, antioksidan
etkinligi, mikrobiyal gelisimi baskilayicit kapasitesi ve sindirim islevlerini
destekleyici etkileri, onu kanatli rasyonlarinda fonksiyonel bir bilesen adayi
haline getirmektedir. Bu nedenle kaparinin yem katkist olarak kullanim
olanaklarinin aragtirilmasi hem performans hem de hayvan saglig1 agisindan
yeni bir yaklagim sunmaktadir.

1. KAPARININ BOTANIK OZELLIKLERI ve DOGAL

YAYILISI

Capparis spinosa L., dogal yayilis alam agirlikli olarak Akdeniz
havzasina uzanan, ancak ekolojik toleransi sayesinde tropik ve subtropik
kusaklarin kurak ile yar1 kurak bolgelerinde genis Olcekte gortilebilen bir
tirdiir (Zhang ve Ma, 2018). Giinlimiizde bitki yalnizca dogal habitatlarinda
degil, aym1 zamanda kiiltire almmig formda da pek c¢ok {ilkede
yetistirilmektedir. Literatiir taramalari, C. spinosa’nin 6zellikle Gliney Avrupa
iilkelerinde (Italya, Ispanya, Yunanistan), Kuzey Afrika’da (Tunus, Fas,
Maisir) ve Orta Dogu cografyasinda (Tirkiye ve Suriye) yogun iiretime sahip
oldugunu (Sekil 1) gostermektedir (Sottile ve ark., 2021). Asya kitasinda ise
Cin’in Xinjiang Uygur Ozerk Bélgesi, tiiriin en genis yayilis gosterdigi
alanlardan biri olup, burada elde edilen kapari materyalleri farmasétik kalite
acisindan olduke¢a degerli kabul edilmektedir. Ayrica I¢ Mogolistan, Tibet,
Ningxia, Gansu ve Qinghai boélgelerinde de dogal populasyonlar
bulunmaktadir (Yang ve ark., 2011). C. spinosa morfolojik ac¢idan siirliniicii
biiyiiyen, dikenli, ¢ok yillik ve her dem yesil bir ¢ali formundadir. Biiytikligii
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genellikle 30-100 cm arasinda degismekle birlikte, bitkinin en karakteristik
ozelliklerinden biri oldukga gelismis kok yapisidir; kokler 6—10 metre
derinlige kadar ulasabilmekte ve bu durum bitkinin su stresine karsi yiiksek
tolerans gdstermesine olanak tanimaktadir. Yapraklar almash dizilislidir;
kiiciik, etli ve parlak bir yap1 sergiler. Boylar1 yaklagik 2—5 cm olup yuvarlak,
oval veya ters yumurta seklinde morfolojiler gosterebilir. Yaprak tabani
genellikle yuvarlaktir; u¢ kisimlar ise dikensi (mukronat), kiit (obtuz) veya
hafif ¢entikli olabilmektedir. Kenarlar1 biitiindiir ve sap uzunlugu 0-2 cm
arasinda degisebilir; sap yapisi oluklu ya da diiz olabilir. Bitki ¢igeklenme
donemine Haziran aymda girer. Gosterisli yapisiyla dikkat ¢eken ¢igekler 5—7
cm genisliginde olup yaprak koltuklarinda tek tek geligir. Cigek renkleri
cogunlukla beyaz veya krem olmakla birlikte kirmizi ve fusya tonlarina da
rastlanabilir. Tag¢ yapraklart obovat formdadir ve morumsu sepallerle
cevrilidir. Meyve olusumu yaz sonuna dogru, genellikle Agustos ayinda
baglar. Meyveler yuvarlak ya da uzun-oval (24 cm) yapidadir ve
olgunlastik¢a yarilarak i¢ kisminda parlak kirmizi renkte jolemsi bir matriks
aciga cikarir (Sekil 2). Bu matriks, ¢ok sayida bobrek bigimli kahverengi
tohum igerir (Chedraoui ve ark., 2017; Sun ve ark., 2023).
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Sekil 1. Capparis spinosa’nin dogal yayilisi, Kew Diinya Bitkileri Cevrimigi (Plants
of the World Online, POWO) verilerine dayanmaktadir (POWO, 2025)
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Sekil 2. Tokat merkez kirsal bolgesinde gézlenen apparzs spiosa var.

%‘*\

Ovata bitkisinin olgunlasmis mor renkli meyveleri (orijinal fotograf,
solda) ve yere yayili, ¢ok yillik siiriiniicii govde yapisi ile karakteristik, etli-
oval yaprak dizilimi (sagda).

2. KAPARININ KiMYASAL BILESiMi VE BiYOAKTIF

OZELLIKLERI

Bitkisel kaynakli katki maddeleri, sahip olduklar1 zengin fitokimyasal
igerik ve fizyolojik diizenleyici etkileri nedeniyle Ingiltere, ABD ve
Yunanistan gibi tlkelerde oldugu gibi bir¢ok bolgede kanathh karma
yemlerinde verim artirict dogal bilesenler olarak yaygin bigimde
kullanilmaktadir (Gill 1999). Bu egilimin temel nedenlerinden biri, bitkilerin
hem c¢ok ¢esitli biyoaktif maddeler i¢ermesi hem de hayvansal {iriinlerde
kimyasal kalint1 riski olusturmamasidir.

Capparis spinosa’nin ¢igek tomurcuklari, kokleri, meyveleri, tohumlari

ve gen¢  silirgiinleri  geleneksel  olarak  insan  beslenmesinde
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degerlendirilmektedir (Ozcan 1999). Bitkinin kimyasal bilesimi, bulundugu
ekolojik kosullar, tiir farkliliklar1 ve bitki kisimlar1 arasinda degiskenlik
gosterebilmektedir. Bu durum, kaparinin dogrudan yem katkisi olarak
kullanilmasinda etkin dozun belirlenmesini giiglestiren bir faktdr olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle 6zellikle hidrodestilasyonla elde edilen
ucucu yaglar, standartlastirilabilir icerikleri sayesinde yem katkisi olarak
degerlendirilmeye daha elverisli goriinmektedir.

Kaparinin fenolik bilesikler bakimindan zengin yapisi, bitkiye belirgin
bir antioksidan ve serbest radikal siipiiriicii kapasite kazandirmaktadir
(Nadaroglu ve ark., 2008). Bu ozellik, kanatl beslemede kaparinin potansiyel
bir dogal antioksidan kaynagi olarak kullanimimi desteklemektedir. Bitkinin
en karakteristik biyoaktif maddelerinden biri glukozinolatlar olup, toplam
glukozinolat iceriginin yaklasik %90’1n1 olusturan glukokaparin, literatiirde
kaparinin aci1 tadindan sorumlu baslica bilesik olarak tanimlanmaktadir
(Matthius ve Ozcan 2002). Glukokaparin miktarinin yaklasik %0.3 diizeyinde
oldugu bildirilmistir (Ahmed ve ark., 1972; Akgiil, 1996). Glukozinolatlar ve
flavonoitler bitkinin geleneksel tibbi etkilerinin 6nemli bir bdlimiinden
sorumludur (Matthiius ve Ozcan, 2002).

Bitkinin ¢icek tomurcugu ozellikle biyoaktif bilesikler bakimindan
zengin olup; flavonoidler, polifenoller, rutin, kersetin, pektin, fitohormonlar
ve yliksek miktarda C vitamini icermesi dikkat ¢ekicidir (Zhong ve ark., 1989;
Barbera, 1991). Bu bilesenler hem antioksidan etkinlik hem de metabolik
diizenleme agisindan 6nem tagimaktadir.

C. spinosa’nin besin bilesimi, farkli calismalarda kiigiik farkliliklar
gostermekte olup bu farkliliklar kiiltivar, meyve boyutu, hasat tarihi ve
yetistirme bdlgesi gibi etmenlerden kaynaklanabilir.

Erken donem kimyasal analizler, taze kapari meyvelerinin zengin bir
besinsel profile sahip oldugunu gostermektedir. Ozcan ve Aydin (2004), ¢ig
meyvelerde su oranmin yaklasik %81.61 oldugunu; buna ek olarak ham
protein (%17.4), ham kiil (%5.17), ham yag (%3.27), ham lif (%12.72) ve
15.58 MlJ/kg diizeyinde metabolik enerji icerdigini bildirmistir. Meyve
biiylikliigliniin kimyasal bilesenler iizerinde etkili oldugu da daha sonra
yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur. E1 Amri ve ark. (2019), kii¢iik boyutlu
taze meyvelerin daha yiliksek ham protein (%29.3) ve indirgen seker (%3.1)
icerdigini; buna karsilik biiyiik meyvelerde su (%82.1) ve ham yag (%5.1)



377 | CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM

seviyelerinin daha yiiksek oldugunu rapor etmistir. Bu durum, meyve
olgunluk ve biyiikliigiine bagli olarak besin iceriklerinde belirgin bir
farklilasmanin meydana gelebildigini gostermektedir.

C. spinosa’nin kurutulmus tohumlarinin kompozisyonu da dikkate
degerdir. Duman ve Ozcan (2013), kurutulmus tohumlarda anlamli diizeyde
ham protein bulundugunu, ayrica ham seliilloz (%28.24) ve kiil (%2.13)
iceriklerinin de kayda deger oldugunu bildirmistir. Bunun yaninda tohumlar,
mineraller agisindan da oldukca zengindir. Ozcan (2008) tarafindan yapilan
mineral analizlerine gore, fosfor (1489.34-11523.74 mg/kg) en yiiksek
konsantrasyona sahip element olarak one ¢ikmakta; onu sirasiyla sodyum
(505.78-4489.51 mg/kg), magnezyum (102.15-1655.33 mg/kg), demir
(78.83-298.14 mg/kg), aliminyum (14.91-118.81 mg/kg) ve kalsiyum (1.04—
76.39 mg/kg) izlemektedir. Bu elementlerin 6nemli bir boliimii, metabolik ve
antioksidan fonksiyonlarda kritik rol oynayan temel mineraller arasinda yer
almaktadir. Bitkinin farkli kisimlarinin pigment ve vitamin igerigine yonelik
caligmalar da C. spinosa’nin besin agisindan dikkate deger bir potansiyele
sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Tlili ve ark. (2009), taze yapraklarda
3452.5 ng/g, tomurcuklarda 1002 pg/g ve ciceklerde 342.7 pg/g diizeyinde
toplam karotenoid bulundugunu bildirmis; tiim bu dokularda luteinin baskin
karotenoid oldugunu belirtmistir. Ayn1 aragtirmada toplam tokoferol igerikleri
strastyla 20.19, 98.5 ve 55.97 mg/100 g taze agirlik seklinde rapor edilmistir.
Bu degerler, bitkinin A ve E vitamini aktiviteleri acisindan yiiksek biyolojik
potansiyele isaret etmektedir. Ayrica C. spinosa’nin, taze materyalinde kayda
deger miktarda C vitamini i¢erdigi de farkli ¢aligmalarla dogrulanmistir (Tlili
ve ark., 2011).

Azerbaycan’da dogal yayilis gosteren Capparis spinosa iizerine yapilan
kimyasal analizler, bitkinin farkli organlarinda biyoaktif bilesiklerin degisken
oranlarda bulundugunu gostermektedir. Arastirmanin bulgularia gore, kapari
yapraklarinda alkaloid (%0.02), glukoza dayali indirgen seker (%1.68), yag
(%0.71), regine (%2.2), askorbik asit (70.8 mg/kg), tanen ve eser miktarda
iyot tespit edilmistir. Meyvelerde ise alkaloid (%0.074), glukozid (%0.083),
indirgen seker (%32.9), yag (%3.75), regine (%23.75), toplam titrasyon
asitleri (%14.1), iyot (68.8 mg/kg) ve askorbik asit (135.5 mg/kg) gibi
bilesikler belirlenmigtir. Ayni ¢alismada, bitkinin hem ekstraktinin hem de
ucucu yag fraksiyonunun antisistik, fungisit ve bakterisid 0&zellikler
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gosterdigi; bu biyolojik etkinin 6zellikle yaprak ve meyvelerde daha giiglii
oldugu bildirilmistir (Akgiil, 1996; Rakhimova ve ark., 1978). Bu veriler, C.
spinosa’nin kimyasal ¢esitliliginin yan1 sira 6nemli farmakolojik potansiyele
sahip oldugunu da ortaya koymaktadir.

Ote yandan kaparinin temel kimyasal 6zelliklerini belirlemeye yonelik
kapsamli bir ¢alisma gerceklestiren Ozcan (1996), Capparis spinosa ve
Capparis ovata tirlerinde farkli hasat donemleri (Haziran—Agustos) ile
degisen tomurcuk biiyiikliiklerine gore ayrintili kimyasal analizler yapmstir.
Aragtirmanin bulgulari, kapari tomurcuklarinin bilesiminin oldukg¢a genis bir
varyasyon gosterdigini ortaya koymaktadir. Buna gore tomurcuklarin su
icerigi %77-83, ham protein orant %26-34, ham selilloz %8-10, ham yag
%]1-2 ve ham kiil %5-8 arasinda degismektedir. Ayrica kaparide indirgen
seker miktar1 %2-5, nisasta %4-7, Vitamin C diizeyi 200-320 mg/kg, toplam
karotenoid igerigi 4-21 mg/kg olarak belirlenmistir. Ekstraktif maddelere
bakildiginda, suda ¢6ziinen ekstrakt %4561, alkolde ¢oziinen ekstrakt %8—15
ve eterde ¢oziinen ekstrakt %2—4 seviyelerinde, pH degeri ise 5-6 araliginda
bulunmustur. Bu degerler, 6zellikle ¢igcek tomurcugunun protein, selilloz ve
vitamin C bakimindan olduk¢a zengin oldugunu, dolayisiyla kaparinin besin
degeri yiiksek bir bitkisel materyal olusturdugunu gostermektedir.
Tomurcuklarin yiliksek biyoaktif madde igerigi, onlar1 hem insan tiikketimi hem
de hayvan besleme agisindan degerli bir bilesen héline getirmektedir.

Flavonoidler dogada yaygin olarak bulunan bitkisel bilesiklerdir ve
insan sagligi ile beslenmesinde Onemli bir rol oynar. Epidemiyolojik
caligmalar, diyet kaynakli flavonoidlerin antiinflamatuar, antitimor ve
hepatoprotektif aktiviteler dahil olmak iizere ¢esitli biyolojik etkiler
gosterdigini ve giicli antioksidan kapasiteye sahip oldugunu gdstermektedir
(Sun ve ark., 2023). Capparis spinosa, 6zellikle flavonoid ¢esitliligi agisindan
dikkat ¢eken, tibbi ve aromatik degeri yiiksek bir bitkidir. Bu flavonoidler,
bitkinin belirgin antioksidan, antienflamatuar ve metabolik diizenleyici
etkilerinin temelini olugturur. Giincel literatiir, C. spinosa’nin yalnizca
flavonoidler bakimindan degil; fenolik asitler, alkaloidler, glukozinolatlar,
ucucu yaglar, yag asitleri ve daha bir¢ok fitokimyasal bilesen agisindan da
oldukca zengin bir profile sahip oldugunu gostermektedir. Meyve, kok,
govde, yaprak, tohum ve c¢icek tomurcuklari dahil tim bitki organlarinda

farkli bilesik gruplarinin tanimlanmis olmasi, C. spinosa’nm fitokimyasal
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acidan genis kapsamli ve biyolojik olarak degerli bir tiir oldugunu ortaya
koymaktadir. Dahasi, bu bilesenlerin dagiliminin bitkinin farkli kisimlarinda
degiskenlik gosterdigi, dolayisiyla bitkinin olduk¢a kompleks ve ¢cok yonlii bir
kimyasal yapiya sahip oldugu ¢esitli arastirmacilar  tarafindan
vurgulanmaktadir (Zhang ve Ma, 2018; Sun ve ark., 2023). Flavonoid
bakimindan quersetin ve kaempferol baslica aglikon formundadir; glikozitler
ise genellikle mono-, di- veya trisakkarit yapisindadir. C. spinosa’da bulunan
flavonoidler arasinda rutin, miktar bakimindan en baskin bilesik olarak &ne
cikar. Mohebali ve ark. (2018) bulgularma goére rutin diizeyi ozellikle
yapraklarda son derece yiiksektir (16939.2 pg/g). Meyvelerde ise bu deger
daha diisiik olmakla birlikte (1019.52 0.01 pg/g), bitkinin diger kisimlarina
kiyasla anlamli bir birikim gostermektedir. Bu sonuglar, rutin’in bitkinin
farkli organlarinda degisen oranlarda bulundugunu ve 6zellikle yapraklarin
rutin agisindan zengin bir kaynak oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle kok
dokusunda Abruquinone B ve Melanoxetin gibi karakteristik bilesikler rapor
edilmistir (Saleem ve ark., 2021). Cigeklerde ise catechin, chrysoeriol, ¢esitli
kaempferol tiirevleri, myricetin-3-O-hexoside, rutin ve quercetin glikozitleri
gibi cok sayida Onemli flavonoid belirlenmistir (Wojdylo ve ark., 2019;
Baradaran Rahimi ve ark., 2020; Tlili ve ark., 2015; Mollica ve ark., 2017).
Meyveler, flavonoid yogunlugu agisindan one ¢ikan bitki kisimlarindan biridir
ve Ozellikle kuromanin, daidzein, genistein, hesperetin, isorhamnetin, luteolin
ve naringenin gibi biyolojik olarak etkili molekiilleri yiiksek miktarda igerir
(Yang ve ark., 2022; Tlili ve ark., 2015; Zhou ve ark., 2011). Ayrica hem
¢icek hem de meyve dokularinda kaempferol-3-O-rutinoside, procyanidin C1,
procyanidin B2 ve robinin gibi daha kompleks flavonoidlerin bulundugu da
bildirilmistir (Wojdyto ve ark., 2019; Tlili ve ark., 2015).

Bitkinin yapraklarinda ise luteolin, naringin, naringenin-7-O-glucoside
ve cesitli quercetin glikozitleri gibi flavonoidlerin varlig1 ortaya konmustur.
Bu bilesiklerin o6zellikle oksidatif stresin baskilanmasi, antimikrobiyal
savunmanin desteklenmesi ve hiicresel dayaniklilik yanitlarinin diizenlenmesi
gibi 6nemli biyolojik etkilerde rol aldig1 diistiniilmektedir (Tlili ve ark., 2015;
Mollica ve ark., 2017).

Fenolik asitler, giiglii antioksidan aktiviteleri ve insan saglig1 iizerindeki
olumlu etkileri nedeniyle onemli diyet bilesenleri arasinda yer almaktadir
(Calinoiu ve Vodnar, 2018). Yapilan ¢alismalar, C. spinosa flavonoidlerin
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yani sira fenolik asitler acisindan dikkate deger bir kaynak oldugunu ortaya
koymaktadir. Bitkinin toplam fenolik igerigi 3256—10720 mg/100 g kuru
agirlik araliginda degismekte olup, bu toplamin yaklasik %1-5’lik boliimiinii
fenolik asitler olusturmaktadir. Bu bulgular, C. spinosa’nin fenolik bilesikler
yoniinden zengin bir fitokimyasal profile sahip oldugunu agikca
gostermektedir. Bu bilesikler bitkinin antioksidan kapasitesine onemli 6l¢iide
katki saglar. Bitkinin gévde kabuklari, geng siirgiinleri, meyveleri, gicekleri
ve kokleri dahil pek ¢ok organinda caffeic acid gibi temel fenolik asitlerin
bulundugu bildirilmistir (Gull ve ark., 2018). Cigek tomurcuklart ve
yapraklarda ayrica 1-caffeoyl quinic acid ve 4-caffeoyl quinic acid gibi
kafeoil kinik asit tiirevleri tespit edilmistir (Kulisic-Bilusi¢ ve ark., 2012).
Cigeklerde 5-caffeoyl quinic acid ve chlorogenic acid gibi diger kafeoil kinik
asit formlar1 da rapor edilmis olup bu bilesiklerin oksidatif stresin
azaltilmasinda rol oynadig1 bilinmektedir (Wojdyto ve ark., 2019; Tlili ve
ark., 2015). Meyve ve c¢igek dokularinda cinnamic acid, coumarin, ferulic
acid, 3-feruloyl quinic acid ve 4-feruloyl quinic acid gibi fenolik yapilarin
varligi, bitkinin fenilpropanoid yoluna bagli bilesiklerde olduk¢a zengin
oldugunu gostermektedir (Mollica ve ark., 2017; Tlili ve ark., 2015; Yang ve
ark., 2022; Wojdyto ve ark., 2019).

C. spinosa’nin goévde kabugu, silirglinleri, meyveleri, ¢igekleri ve
koklerinde ayrica gallic acid ve p-coumaric acid gibi temel fenolik asitler de
belirlenmistir (Gull ve ark., 2018). Meyvelerde gentisic acid ve 2-
hydroxyphenylacetic acid, ¢i¢eklerde ise S-p-coumaroyl quinic acid gibi daha
kompleks tiirevlerin bulundugu rapor edilmistir (Tlili ve ark., 2015; Wojdyto
ve ark., 2019). Bitkinin ¢esitli organlarinda tespit edilen diger 6énemli fenolik
asitler arasinda  p-hydroxybenzoic acid, p-methoxybenzoic acid,
protocatechuic acid, sinapic acid, syringic acid ve vanillic acid yer almakta
olup bu bilesikler ozellikle antioksidan savunma, hiicresel koruma ve
metabolik denge iizerinde etkili potansiyel biyomolekiiller olarak
degerlendirilmektedir (Gull ve ark., 2018; Tlili ve ark., 2015; Gadgoli ve
Mishra, 1999; Turgut ve ark., 2015; Tlili ve ark., 2015).

Bu fenolik asit gesitliligi, Capparis spinosa’nin yalnizca farmakolojik
acidan degil, aym1 zamanda hayvan beslemede dogal antioksidan kaynagi
olarak degerlendirilmesi agisindan da Onemli bir potansiyel tasidigini
gostermektedir.
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Capparis spinosa, flavonoid ve fenolik bilesiklerin yani1 sira dikkate
deger diizeyde alkaloid ¢esitliligine sahip bir bitkidir. Bu alkaloidler bitkinin
ozellikle kok, meyve, yaprak ve toprak {istli aksaminda yogunlasmakta olup
bir¢ok biyolojik etkinin (antioksidan, noroaktif, osmoregiilatér ve hiicresel
koruyucu etki) temel bilesenleri olarak degerlendirilmektedir.

C. spinosa’nin kokleri alkaloid bakimindan oldukc¢a zengindir ve
ozellikle stahidrin (kuru kokte 12.5 mg/g) ile spermin tiirevi alkaloidler (kuru
kokte 3.5 mg/g) temel bilesenler arasinda yer alir. Bitkinin koklerinde
oncelikle Cadabicine ve onun glikozit formu olan Cadabicine-26-O-glucoside
belirlenmistir (Khatib ve ark., 2016). Toprak istii bitki aksaminda ise
karakteristik bir alkaloid olan Capparine A tanmimlanmistir (Baradaran Rahimi
ve ark., 2020). Meyvelerde yogun olarak bulunan Cappariloside A,
Cappariloside B, Capparisine A, Capparisine B ve Capparisine C gibi
alkaloidler C. spinosa’nin 6zellikle meyve dokusunda yapisal olarak gesitlilik
gosteren bir alkaloid profiline sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Calis ve
ark., 1999; Yang ve ark., 2010).

Koklerde ayrica Capparispine ve onun glikozillenmis tiirevi olan
Capparispine-26-O-glucoside rapor edilmistir (Khatib ve ark., 2016). Bu
bilesikler, C. spinosa alkaloidlerinin hem serbest hem de seker bagh
formlarinin bulundugunu gostermesi agisindan 6nemlidir. Koklerde tespit
edilen bir diger alkaloid ise Calytsgein B2 olup bu bilesik C. spinosa’nin kok
biyokimyasina 6zgii bir yap1 sunmaktadir (Saleem ve ark., 2021).

Bitkinin yaprak ve koklerinde yaygin olarak bilinen temel kuaterner
aminlerden Choline ile dnemli bir osmolite olan Glycine betaine belirlenmistir
(Al-Tamimi ve ark., 2019). Toprak iistii aksamda Flazine, yine bitkinin st
organlarinda Guanosine bulunmustur (Baradaran Rahimi ve ark., 2020).
Yaprak ve koklerde ayrica Homostachydrine tespit edilmistir (Al-Tamimi ve
ark., 2019). Meyve dokusundan izole edilen 2-(5-Hydroxymethyl-2-
formylpyrrol-1-yl) ve koklerden tanimlanan 3-O-Acetylhamayne gibi
bilesikler bitkinin daha kompleks alkaloid tiirevlerini icerdigini
gostermektedir (Yang ve ark., 2010; Saleem ve ark., 2021). Meyvelerden
ayrica bilinen tropan alkaloidlerinden Pilocarpine rapor edilmistir (Yang ve
ark., 2022). Son olarak koklerde Stachydrine varliginin dogrulanmasi, C.
spinosa’nin biyolojik olarak dnemli osmoprotektan alkaloidleri de igerdigini
gostermektedir  (Khatib ve ark.,, 2016). Bu bulgular birlikte
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degerlendirildiginde, Capparis spinosa’nin hem serbest hem de ¢esitli glikozit
formlarinda ¢ok sayida alkaloid barindirdigi ve bu kimyasal cesitliligin
bitkinin farmakolojik ve nutrisyonel potansiyelinde 6énemli bir rol oynadigi
anlagilmaktadir.

Glukozinolatlar, yapilarinda kiikiirt ve azot barindiran, bir glukoz
biriminin kiikiirtli bir amino asit tiirevine bagli oldugu o6zel ikincil
metabolitlerdir. Bununla birlikte sahip olduklar1 biyolojik aktiviteler
nedeniyle insan sagligi agisindan Onemli dogal bilesikler arasinda yer
almaktadir. Bu bilesikler {lizerine yapilan arastirmalar uzun siire agirlikli
olarak Brassicaceae tiirlerine odaklanmistir. Ayni zamanda bitkilerin iyi
bilinen “hardal yagi bombas1” olarak tanimlanan savunma mekanizmasinin
temelini  olusturmaktadir. Nitekim giincel bulgular glukozinolatlarin
Capparidaceae familyasinda da anlamli diizeylerde bulundugunu ortaya
koymaktadir (Hall ve ark., 2002; Alsharif ve Boylan, 2025). Bitki dokusu
zedelendiginde, glukozinolatlar miyrosinaz enzimiyle hizla pargalanir ve
karakteristik keskin koku ile aromadan sorumlu izotiyosiyanatlar agiga cikar.
Bu ugucu izotiyosiyanat bilesikleri, kapariye 6zgii aromanin olusumuna katk1
sagladig1 gibi, ayn1 zamanda belirgin antioksidan ve kemopreventif (kanser
onleyici) etkileri ile de dikkat ¢cekmektedir (Alsharif ve Boylan, 2025 ).

Bitkilerdeki glukozinolat profili biiyiik 6lciide gevresel kosullara bagh
olarak degisim gdstermektedir. Sicaklik, bagil nem ve CO: diizeyi,
glukozinolat biyosentezini dogrudan etkileyen temel faktorlerdir. Literatiire
gore sicaklik ve nemdeki artis glukozinolat igerigini azaltirken, atmosfere
karbondioksit eklenmesi bu Dbilesiklerin sentezini tesvik etmektedir.
Dolayisiyla ¢evresel parametrelerin uygun sekilde yonetilmesi, glukozinolatga
zengin bitkilerin optimum gelisimi, besin kalitesinin korunmasi ve uygun
hasat zamaninin belirlenmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Chowdhury
ve ark., 2021).

C. spinosa tohumlar {izerine yapilan analizlerde toplam glukozinolat
iceriginin 34.5-84.6 umol/g araliginda degistigi bildirilmistir. Ayn1 ¢aligma,
bitkinin baglica alifatik glukozinolati olan glukokapparinin, toplam
glukozinolat miktarinin %95°ten fazlasini olusturdugunu ortaya koyarak, C.
spinosa’nin kimyasal bilesiminde bu bilesigin baskin bir rol oynadigini
gdstermistir (Matthius ve Ozcan, 2005). Ozellikle ¢igek tomurcuklari, toprak
iistl bitki aksam1 ve koklerde belirgin olarak tanimlanan bu bilesikler, bitkinin
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savunma mekanizmalarinda rol oynayan kiikiirtlii yapilariyla dikkat ceker.
Cigek tomurcuklarinda Disulfanyl-glucocapparin, Glucocapparin,
Glucobrassicin, Glycinyl-glucocapparin, 4-Hydroxyglucobrassicin, Mercapto-
glucocapparin ve Trisulfanyl-glucocapparin gibi karakteristik
glukozinolatlarin bulundugu bildirilmistir (Bianco ve ark., 2012). Bu
bilesiklerin varligi, C. spinosa’nin Brassicaceae tiirlerinde yaygin olan indol
ve alifatik glukozinolat tiirevlerini yapisinda bulundurdugunu géstermektedir.

Toprak iistii aksamda tespit edilen Glucocochlearin ve hem toprak iistii
kisimlarda hem de koklerde rapor edilen Glucoputranjivin, bitkinin
glukozinolat ¢esitliliginin yalnizca ¢icek dokusuyla siirli olmadigini, bitkinin
farkli organlarinda spesifik glukozinolat profilleri gelistirdigini ortaya
koymaktadir (Saleem ve ark., 2021). Yaprak ve koklerde ise literatiirde daha
eski caligmalara konu olan 4-Methoxy-glucobrassicin ve Neoglucobrassicin
gibi indol tiirevli glukozinolatlarin tanimlandigi belirtilmistir (Schraudolf,
1989). Bu bilesiklerin 06zellikle bitkinin stres yanitlarinda, savunma
kimyasallarinin sentezinde ve potansiyel antimikrobiyal etkilerinde rol
oynadigi bilinmektedir. Capparis spinosa’nin glukozinolat profili hem alifatik
hem de indol tiirevlerini kapsayan genis bir ¢esitlilik gostermekte olup bu
kimyasal yap1 bitkinin hem biyotik streslere kars1 dayanikliliginda hem de
hayvan besleme agisindan potansiyel biyolojik etkilerinde 6nemli bir yere
sahiptir.

C. spinosa’nin karakteristik fitokimyasal 6zelliklerinden biri de ugucu
yag icerikleridir. Ucgucu bilesikler, o6zellikle gida teknolojisi, tarim ve
endistriyel uygulamalarda genis kullanim potansiyeline sahip olmalari
nedeniyle Onemli bir arastirma alani olusturmaktadir. Yapilan analizler,
bitkinin farkli dokularinda ugucu bilesik c¢esitliliginin belirgin sekilde
degistigini gostermektedir. Geng siirgiinler, 43 farkli ugucu bilesik ile en
zengin profili sunarken; ¢iceklerde 32, tomurcuklarda 18, yapraklarda 10 ve
meyvelerde 6 bilesik tespit edilmistir. Ugucu yag kompozisyonu daha detayli
incelendiginde, C. spinosa’nin toprak iistii aksaminda izo-tiosiyanatlarin
baskin bilesik grubu oldugu goériilmektedir. Bu grup icinde oOzellikle metil
izotiyosiyanat, ¢igek tomurcuklarinda dikkat gekici diizeylere ulagmig ve 6882
mg/kg taze agirlik (FW) gibi olduk¢a yiiksek konsantrasyonlar rapor
edilmistir. Ayrica metil izotiyosiyanat diizeylerinin ¢igek, yaprak, sap ve
tomurcuk dokular1 arasinda belirgin farkliliklar gosterdigi bildirilmistir
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(Grimalt ve ark., 2021).

Bu bulgular, C. spinosa’nin ugucu yag bakimindan olduk¢a heterojen
bir kimyasal yapiya sahip oldugunu ve 6zellikle izotiyosiyanat bilesiklerinin
bitkinin ucucu yag profiline damgasini vurdugunu gostermektedir.

C. spinosa tohumlari, genellikle %10—15 oraninda yag iceren ve temel
olarak triacilglycerol formunda depolanan lipit bakimindan o6zellikle
doymamis yag asitleri yoniinden zengin bir profil sergilemektedir. Tohum
yagindaki toplam yag asitlerinin biiyiik kismmi bu doymamig fraksiyon
olusturmakta olup, bunlar arasinda linolenik asit (%47.37) ve oleik asit
(%22.71) en baskin bilesikler olarak rapor edilmistir (Givianrad ve ark. 2011).
Farkli ¢calismalarda da benzer bigimde oleik ve linolenik asitlerin C. spinosa
tohum yaglarinda yiiksek oranlarda bulundugu dogrulanmistir. Bununla
birlikte, toplanma bolgesi ve hasat yili gibi ¢evresel faktorlerin yag asidi
bilesiminde 6nemli degiskenliklere yol agtig1 bildirilmistir (Duman ve Ozcan,
2015). Bu bulgular, C. spinosa tohumlarinin besinsel degeri yiiksek yag
asitleri agisindan dikkate deger bir kaynak oldugunu ve ¢evresel kosullarin bu
kimyasal profili dnemli 6l¢iide etkileyebildigini gdstermektedir.

3. KAPARININ FARMAKOLOJIK ETKILERI

C. spinosa’nn farkli kisimlarini inceleyen ¢ok sayida ¢alisma, bitkinin
antidiyabetik, antihipertansif ve gesitli koruyucu farmakolojik etkilere sahip
olabilecegini gdstermektedir. Bununla birlikte, C. spinosa tiiketimi ile insan
saglig1 arasindaki iligkiyi kesin bigimde ortaya koyacak kanitlarin halen sinirli
oldugu goriilmektedir. Bu durumun baglica nedeni, bitkinin saglik iizerindeki
gergek etkilerini degerlendiren insan klinik ¢aligmalarinin oldukga az sayida
olmasidir. Benzer durum diger tibbi bitkilerde de gdzlenmektedir. Literatiirde
C. spinosa’ya atfedilen saglik yararlarina iliskin cesitli bulgular bulunsa da
birgok calisma bitkinin belirli bir biyoaktif bilesigi ile gézlenen saglik etkileri
arasinda dogrudan nedensel bir bag kurmaya egilimlidir. Ancak bu yaklagim,
organizmada gerceklesen fizyolojik siireglerin ¢ok katmanli dogasi nedeniyle,
biyolojik mekanizmalart asir1 derece basitlestirme riski tasimaktadir. Bu
nedenle, diyetle almman C. spinosa miktarindaki degisikliklere dayali
aragtirmalardan elde edilen sonuglar ihtiyatla yorumlanmalidir. Ciinkii
bildirilen olumlu saglik etkileri ¢ogu zaman tek bir bilesigin etkisiyle
aciklanamaz; aksine bitkinin zengin fitokimyasal yapisinin olusturdugu ¢ok
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bilesenli sinerjistik etkilesimlerin bir sonucu olabilir (Ma ve Zhang, 2017;
Zhang ve Ma, 2018).

Capparis spinosa’nin meyveleri iizerinde yapilan c¢aligmalar, bitkinin
kolesterol diisiiriicii etkiye sahip olabilecegini gdstermektedir. Streptozotosin
ile diyabet olusturulmus sicanlarda yapilan iki ayr1 ¢alismada, C. spinosa
meyvelerinin serum lipid profilini iyilestirdigi ve 6zellikle total kolesterol ile
LDL-kolesterol diizeylerini azalttigi rapor edilmistir (Eddouks ve ark., 2005;
Jalali ve ark., 2016). Bu bulgular, bitkinin diyabetle iliskili dislipidemiyi
(kanda bulunan yag (lipid) diizeylerinin normal sinirlarin diginda olmasi
durumu) hafifletici potansiyele sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica tip
2 diyabetli hastalar lizerinde yapilan klinik bir arastirma, C. spinosa meyvesi
tilketiminin serum kolesterol diizeylerinde anlamli diisiislere yol actigini
bildirmistir (Huseini ve ark., 2013). Hayvan modeli ve insan verilerinin tutarlt
olmasi, C. spinosa meyvelerinin lipid metabolizmasi iizerinde diizenleyici bir
role sahip olabilecegini ve hipolipidemik etkisinin hem deneysel hem de
klinik diizeyde desteklendigini géstermektedir.

Capparis spinosa’nin anti-inflamatuar o6zellikleri, bitkinin farkli
organlarindan elde edilen ekstreler lizerinde yapilan hayvan ve hiicre kiiltiirii
caligmalarinda kapsamli sekilde ortaya konmustur. Yaprak ekstrelerinin Swiss
albino farelerde inflamasyonu belirgin dl¢lide azalttigt ve inflamasyon
modellerinde baskilayict etki gosterdigi bildirilmistir (E1 Azhary ve ark.,
2017). Benzer sekilde, insan periferik kan mononiikleer hiicreleri (PBMC)
iizerinde yapilan ¢alismalarda C. spinosa yapraklarinin pro-inflamatuar yaniti
diizenleyerek immiin hiicre aktivitesini modiile ettigi gosterilmistir (Moutia ve
ark., 2016). Bitkinin kdklerinden elde edilen ekstrelerin ise erkek Sprague—
Dawley sicanlarda inflamatuar yanit1 azalttig1 ve inflamasyon gostergelerinde
anlaml iyilesmelere yol actigi rapor edilmistir (Maresca ve ark., 2016).
Ayrica meyveler iizerinde yapilan in vitro bir ¢aligmada, C. spinosa’nin fare
kemik iligi kaynakli dendritik hiicrelerde anti-inflamatuar aktivite gosterdigi
ve hiicresel inflamasyon parametrelerini baskiladigi ortaya konmustur
(Hamuti ve ark., 2017). Bu calismalar birlikte degerlendirildiginde, Capparis
spinosa’nin yaprak, kok ve meyve dokularinin hem hayvan modellerinde hem
de insan/hayvan hiicre kiiltiirlerinde belirgin anti-inflamatuar etkilere sahip
oldugu anlasilmaktadir.

Capparis spinosa’nin farkli bitki kisimlarindan elde edilen ekstrelerin,
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lipid metabolizmasi, inflamatuvar yanit ve g¢esitli metabolik diizenleyiciler
iizerinde anlamli biyolojik etkiler olusturdugu goriilmektedir. Bu bulgular,
bitkinin farmakolojik agidan ¢ok yonlii ve genis kapsamli bir etki profiline
sahip oldugunu, bu etkinin ise biiyliik 6l¢iide C. spinosa’nin zengin ve
cesitlilik ~ gosteren  fitokimyasal  bilesenlerinden  kaynaklandigini
diisiindtiirmektedir. Bununla birlikte, kaparinin canli organizmalardaki
biyolojik aktiviteleri sadece kolesterol diisiiriicii ya da anti-inflamatuvar
etkilerle smirlt degildir. Literatiir, bitkinin antioksidan kapasitesi, glukoz
metabolizmasi lizerindeki diizenleyici etkileri ve antimikrobiyal aktivitesi gibi
baska onemli farmakolojik ozellikler tasidigini da ortaya koymaktadir. Bu
nedenle, C. spinosa’nin farmakolojik potansiyelini daha kapsamli bir bakis
agisiyla degerlendirebilmek amaciyla, bitkinin antioksidan, antimikrobiyal ve
antidiyabetik etkileri asagidaki alt basliklarda ayr1 ayr1 ele alinmastir.

4.1. Antioksidan Etkisi

Polifenoller, giiclii dogal antioksidan Ozellikleri sayesinde insan
sagligiyla dogrudan iligkili 6nemli biyoaktif bilesiklerdir (Brglez Mojzer ve
ark., 2016). Bu acidan bakildiginda, C. spinosa bitkisinin tiim organlari—
ozellikle flavonoidler ve fenolik asitler bakimindan zengin olmalar
nedeniyle—oksidatif stresin azaltilmasinda dikkate deger bir potansiyele
sahiptir. Bu zengin fenolik profili, C. spinosa’y1r hem insan beslenmesinde
dogal bir antioksidan kaynagi olarak hem de gida endiistrisinde sentetik
antioksidanlara alternatif olabilecek bir hammadde olarak one ¢ikarmaktadir.

Bitkinin  antioksidan  kapasitesi  lizerine yapilan in  vitro
degerlendirmeler de bu durumu desteklemektedir. Rajhi ve ark. (2021), C.
spinosa yapraklarinin etil asetat fraksiyonunun 2 mg/mL konsantrasyonda
DPPH serbest radikallerinin %84.02’sini noétralize ettigini, bu etkinin bilinen
giiclii bir antioksidan olan askorbik aside (%87.32) olduk¢a yakin oldugunu
bildirmistir.

Antioksidan etkinlik sadece yapraklarla sinirli degildir. Farkli cografi
bolgelerden toplanan C. spinosa tohumlariyla yapilan ¢alismalar, DPPH ve
ABTS radikal siipirme aktivitelerinin degiskenlik goOstermesine ragmen
quersetin diizeylerine yakin oldugunu ortaya koymustur. Bunun yani sira,
tohumlarin fenolik bilesik miktar1 ile Olgiilen antioksidan kapasite arasinda
istatistiksel olarak anlamli dogrusal iliskiler tespit edilmistir (Katalinic ve
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ark., 20006; Tlili ve ark., 2015; Sun ve ark., 2023).

Kaparinin antioksidan kapasitesi iizerine yapilan ¢aligmalar, bitkisel
ekstraktlarin gili¢lii bir ferrik indirgeme antioksidan giicli (FRAP) ve yiiksek
Trolox esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC) sergiledigini ortaya
koymaktadir. Nitekim Yildirim ve ark. (2017) tarafindan yiiriitiilen in vivo bir
caligmada, kapari yaprak tozunun 51.06 mmol trolox/kg diizeyinde TEAC ve
50.10 mmol TEAC/kg seviyesinde FRAP degeri gosterdigi; toplam fenolik
madde igeriginin ise 2.78 g gallik asit esdegeri/kg oldugu bildirilmistir. Bu
sonuglar, kaparinin fenolik bilesenlerinin biyoyararliliginin yiiksek oldugunu
ve antioksidan mekanizmalarda etkili bir rol oynadigini dogrulamaktadir.
Literatlir geneline bakildiginda, kaparinin fenolik profili ve antioksidan
kapasitesinin bitkinin yetistigi ekolojik kosullar, hasat donemi, tir (C.
spinosa/C. ovata) ve kullanilan bitki kismina bagli olarak 6nemli varyasyon
gosterebildigi vurgulanmaktadir. Bununla birlikte tiim ¢alismalar, kaparinin
dogal antioksidanlar bakimindan zengin bir kaynak oldugunu ve oksidatif
stresin azaltilmasi, serbest radikal temizleme ve hiicresel savunma
mekanizmalarinin desteklenmesinde 6nemli bir fitobiyotik potansiyele sahip
bulundugunu ortaya koymaktadir.

Ote yandan bir baska ¢alismada Yildirim ve ark. (2014) yumurta tavugu
rasyonuna ilave edilen kuru kapari meyvesinin TEAC degerlerinin 43.75
umol trolox/kg, toplam fenolik madde iceriginin ise 3.16 g gallik asit esdegeri
(GAE)/kg oldugu belirlenmistir. Bu bulgular, kapari meyvesinin hem fenolik
bilesikler hem de antioksidan kapasite agisindan dikkate deger bir potansiyele
sahip oldugunu ortaya koymakta ve kaparinin yem katkisi olarak fitobiyotik
degeri bulundugunu desteklemektedir. Bununla birlikte, mevcut ¢alismada
yiiksek diizeyde kapari ilavesinin iiretim performansi tizerinde olumsuz etkiler
olusturdugu goriilmiis olup, bu durum fenoliklerin ve antioksidan bilesiklerin

biyolojik etkilerinin doz bagimli olabilecegini gostermektedir.

4.2. Antimikrobiyal Aktivite

Giliniimiizde sentetik antimikrobiyal ilaglarin uzun siireli ve yogun
kullanimi, antimikrobiyal direng sorununu kiiresel Ol¢ekte ciddi bir halk
sagligi tehdidine doniistirmiistiir. Bu nedenle, daha giivenli ve etkili dogal
antimikrobiyal bilesiklerin kesfi ve gelistirilmesi biiylik dnem tagimaktadir
(Alves ve ark., 2012). Flavonoidler, terpenoidler, alkaloitler ve tanenler gibi
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genis bir fitokimyasal cesitlilige sahip bitkilerin antimikrobiyal o6zellik
gosterdigi ¢esitli aragtirmalar tarafindan bildirilmistir (Bouzada ve ark., 2009;
Sher, 2009).

Bu baglamda C. spinosa, farkli ¢oziiciilerle elde edilen ekstrelerinin
antimikrobiyal potansiyeli acisindan kapsamli sekilde degerlendirilmistir.
Yapilan ¢alismalar, bitkinin sulu ve etanol ekstrelerinin nispeten diisiik, buna
karsin biitanol ekstresinin belirgin derecede yiiksek antimikrobiyal aktivite
gosterdigini ortaya koymustur. Bu etkiler hem Gram-negatif hem Gram-
pozitif bakteriler tizerinde test edilmistir; hedef mikroorganizmalar arasinda
E. coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Bacillus cereus
ve Staphylococcus aureus bulunmaktadir. Ekstrelerin ayrica Candida
albicans, Fusarium oxysporum ve Aspergillus flavus gibi mantar tiirlerine
kars1 da etkili oldugu gosterilmistir. Elde edilen sonuglar, bazi durumlarda
kloramfenikol, tetrasiklin ve nalidiksik asit gibi standart antimikrobiyal
ajanlarla karsilastirilabilir diizeydedir (Mahasneh, 2002).

Ayrica, C. spinosa yapraklarindan izole edilen polisakkaritlerin de
antimikrobiyal etki gosterebildigi bildirilmektedir. Mazarei ve ark. (2017), bu
polisakkarit fraksiyonlarinin ozellikle E. coli, Shigella dysenteriae ve
Salmonella  typhi lizerinde belirgin dilizeyde antimikrobiyal aktivite
sergiledigini ortaya koymustur. Bu bulgu, bitkinin yalnizca fenolik ve ugucu
bilesenleriyle degil, ayn1 zamanda polisakkarit yapilariyla da mikrobiyal
gelisimi baskilama potansiyeline sahip oldugunu gdstermektedir. Buna ek
olarak, Ali-Shtayeh ve Abu Ghdeib (1999), C. spinosa’nin sulu ekstresinin
Microsporum canis ve Trichophyton violaceum gibi dermatofit mantarlara
kars1 anlamli antifungal aktivite sergiledigini bildirmistir.

Yapilan c¢aligmalar dikkate alindiginda C. spinosa’nin  dogal
antimikrobiyal bilesiklerin gelistirilmesinde umut vadeden bir bitkisel kaynak
oldugu ve enfeksiydz hastaliklarin tedavisinde tamamlayict bir potansiyele

sahip bulundugu soylenebilir.

4.3. Antidiyabetik Aktivite

Son yillarda yapilan ¢alismalar, C. spinosa tiiketiminin kan glukozu ve
lipid diizeylerinin diisiiriilmesinde dikkate deger yararlar sagladigini ortaya
koymaktadir. Elde edilen bulgular, bitkinin hem diyabetin ortaya ¢ikis

stirecini hem de hastaligin yol agtig1 ikincil komplikasyonlarin ilerlemesini
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belirli olgiide kontrol edebildigini gdstermektedir. C. spinosa’nin bu
hipoglisemik etkisinin, bagirsaktan karbonhidrat emiliminin azaltilmasi,
karacigerde glukoneogenezin baskilanmasi, periferik dokularda glukoz
alimmin artirilmasi ve pankreas B-hiicrelerinin dejenerasyondan korunmasi
gibi ¢cok yonlii mekanizmalar iizerinden gergeklestigi diistiniilmektedir (Vahid
ve ark., 2017). Streptozotosin (memelilerde pankreasin insiilin {ireten beta
hiicreleri i¢in ozellikle toksik ajan; STZ) ile diyabet modeli olusturulmus
ratlarda yapilan deneylerde, C. spinosa’nin sulu ekstraktinin gerek tek doz
gerekse tekrarlayan uygulamalarda belirgin kan sekeri diistriici  etki
gosterdigi rapor edilmistir (Eddouks ve ark., 2004). Benzer sekilde, bitkinin
yaprak ve tomurcuk tozlarinmn giinliik destekleyici diyet bileseni olarak
kullanilmasi, diyabetin kontroliinde ve semptomlarin hafifletilmesinde olumlu
sonuglar vermistir. In vitro bulgular da bu gozlemleri desteklemekte olup, C.
spinosa’nin o-amilaz ve a-glukozidaz enzimlerinin gii¢lii bir inhibit6rii olarak
hareket ettigi belirlenmistir. Ayrica STZ ile diyabet olusturulmus siganlarda
28 giin siireyle uygulanan C. spinosa yaprak ve tomurcuk tozu, kan glukozu
ve lipid diizeylerinde anlamli azalmalar saglamis; karaciger, pankreas ve
bobrekte gozlenen doku hasarini belirgin sekilde azaltmistir. Bu koruyucu
etkinin biiyiik Olciide bitkinin yiiksek oranda icerdigi rutin flavonoidinden
kaynaklandigi ileri siiriilmektedir (Mollica ve ark., 2017).

5. TOKSISITE VE GUVENILIRLIK

Her ne kadar Capparis spinosa’nin farmakolojik 6zelliklerine iliskin
literatiir oldukga genis olsa da bitkinin giivenilirligi tizerine yapilan ¢aligmalar
gorece smurhidir. Mevcut veriler, hem in vivo hem de in vitro deneysel
modellerde belirgin bir toksisiteye isaret etmemekte; bu nedenle bitkinin oral
yolla tiiketiminin genel olarak giivenli kabul edilebilecegi bildirilmektedir
(Tlili ve ark., 2017; Vahid ve ark., 2017). Bununla birlikte, kapari meyvesinin
yenmesine bagli olarak nadir de olsa gida kaynakli alerjik reaksiyonlarin
goriildiigli ve romatoid artrit gibi durumlarda bitkinin topikal uygulamasi
sonrasinda  irritan kontakt dermatit vakalarmin kaydedildigi de
belirtilmektedir (Alcantara ve ark., 2013). Bu bulgular, bitkinin genel anlamda
giivenli olmasmna ragmen bireysel duyarliliklar acisindan dikkatli
degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir (Sun ve ark., 2023).

Ote yandan fizyolojik giivenilirligin degerlendirilmesine y&nelik
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calismalar da C. spinosa’nin kontrollii kullaniminin giivenli olabilecegini
desteklemektedir. Bage1r ve ark. (1999), kapari meyvelerinden elde edilen
%1’lik inflizyonu 30 giin boyunca farelere oral olarak uygulamis ve deney
stiresi sonunda karaciger fonksiyon enzimleri ile hematolojik parametrelerde
herhangi bir toksisite belirtisine rastlamamistir. Bu bulgular, kapari kaynakli
bilesiklerin uygun doz araliklarinda kullanildiginda giivenli olabilecegini
gosteren onemli kanitlardan biridir.

Zengin fitokimyasal yapisi ve genis yelpazedeki biyolojik etkileri
nedeniyle Capparis spinosa, hem besleyici degeri hem de saghigi destekleyici
potansiyeliyle dikkat ¢eken ©Onemli bir yenilebilir bitki olarak
degerlendirilmektedir. Son yillarda yapilan ¢alismalarin biiylik boliimii,
bitkinin 6ne c¢ikan biyoaktif bilesiklerinin ayristirilmasi, kimyasal olarak
tanimlanmas1 ve ham ekstraktlarinin farmakolojik 6zelliklerinin belirlenmesi
iizerine yogunlagmistir. Ancak, simdiye kadar tamimlanan cok sayidaki
bilesene ragmen, bu maddelerin hangi biyolojik yollar iizerinden etki
gosterdigi, etkilesim bigimleri ve spesifik mekanizmalar1 halen tam olarak
ortaya konmamigstir. Benzer sekilde, C. spinosa’nin terapotik veya
destekleyici amaglarla uzun siireli kullanimina iliskin giivenilirlik verileri
smirlt olup, toksikolojik agidan daha kapsamli degerlendirmelere ihtiyag
duyulmaktadir. Mevcut bilgiler, bitkinin genel olarak giivenli oldugunu isaret
etse de farkli preparatlarin doz—yanit iliskisi, kronik tiikketim profili ve bireysel
duyarhiliklarin degerlendirilmesi agisindan daha derinlemesine c¢aligmalar
gerekmektedir. Bu bilgi eksiklikleri, C. spinosa’nin fitokimyasal profili,
biyolojik aktivite spektrumu ve klinik giivenilirligi {izerine yapilacak
gelecekteki arastirmalar icin Onemli firsatlar sunmakta; bitkinin hem insan
sagligin1 destekleme potansiyelinin hem de hayvan beslemede fonksiyonel bir
katki maddesi olarak kullanilabilirliginin daha net anlasilmasina katkida
bulunacaktir.

6. KAPARININ KANATLILARIN RASYONLARINDA
KULLANIMINA ILiSKIN BAZI ARASTIRMA
BULGULARI

Capparis spinosa’nin kanath beslemede gosterdigi biyolojik etkiler,
sahip oldugu zengin fitokimyasal yapidan kaynaklanmaktadir. Bitkinin
antioksidan kapasitesinin yiiksek olmast (Nadaroglu ve ark., 2008),
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antimikrobiyal ve antienflamatuar 6zellikleri (Barbera ve ark., 1991; Arslan
2004) ile gesitli tonik ve metabolik diizenleyici etkilerinin bulunmasi (Ogiit ve
Er, 2010), onun sindirim ve bagisiklik sistemi iizerinde ¢ok yoOnlii bir
iyilestirici fonksiyon {iistlenmesine olanak saglamaktadir. Kaparinin fenolik
bilesikler, flavonoidler ve glukozinolatlar agisindan zengin yapisi, bu bitkinin
hem oksidatif stresle miicadelede hem de patojen mikroorganizmalarin
baskilanmasinda etkili olmasinin temel mekanizmasini olusturmaktadir.

Fenolik bilesikler, sindirim kanalinda gii¢lii bir antioksidan koruma
saglayarak hiicre hasarini sinirlandirirken; antimikrobiyal 6zellikleri sayesinde
bagirsak mikrobiyotasinda patojen yiikiiniin kontrol edilmesine katkida
bulunur. Bu etkiler, kanathilarin gastrointestinal sisteminde daha stabil bir
mikrobiyal denge olusmasina yardimei olur. Boylece yemden yararlanmanin
iyilesmesi, hastalik riskinin azalmasi ve performans parametrelerinde artig
gibi O6nemli sonuglar elde edilebilir. Ozellikle kanath yetistiriciliginde
verimliligi belirleyen kritik faktorlerden biri bagirsak sagligi oldugundan,
kaparinin mikrobiyal dengeyi diizenleyici fonksiyonu biiyiikk Onem
tasimaktadir.

Geng civcivlerde sindirim ve bagisiklik sistemleri heniiz tam olarak
gelismedigi icin bu donemde yem katkilarmin etkisi daha belirgindir.
Civcivlerin  sindirim enzim aktivitelerinin  diisiik olmasi, bagirsak
mikrobiyotasinin stabil olmamasi ve bagisiklik organlarinin gelisim siirecini
tamamlamamis olmasi nedeniyle erken donem besleme stratejileri kritik 6nem
tagir (Nir ve Senkoylii, 2000). Kaparinin iste bu dénemde sagladigi
antimikrobiyal ve prebiyotik benzeri etkiler, sindirim sisteminin
olgunlagsmasini hizlandirabilir ve bagisiklik yanitinin giligclenmesine katki
saglayabilir.

Kaparinin istah1 artirict ve sindirimi uyarici Ozellikleri de bu etki
mekanizmasinin 6nemli bir parcasidir. Bitkinin i¢erdigi ugucu ve aromatik
bilesiklerin sindirim enzimlerinin aktivitesini artirmasi, Ozellikle nisasta,
protein ve lipit sindirimi iizerinde olumlu etki yaratabilir. Enzim
aktivitesindeki artig, besin maddelerinin daha etkin parcalanmasina ve
sonucunda yemden yararlanmanin iyilesmesine katki sunar. Bununla birlikte
kaparinin patojen mikroorganizmalarin ¢ogalmasini baskilamasi, probiyotik
ve prebiyotiklerin fonksiyonuna benzer sekilde bagirsak sagliginin

korunmasina yardimei olabilir.
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Capparis spinosa'nin kanatli beslemedeki etkileri tek bir mekanizmaya
dayanmamakta; antioksidan savunmay1 giiclendiren, patojen yiikiinii azaltan,
sindirimi optimize eden ve bagisiklik sisteminin gelisimini destekleyen ¢ok
boyutlu bir biyolojik isleyisten kaynaklanmaktadir. Bu yonleriyle kapari,
ozellikle erken gelisim doneminde civcivlerin sagliginin korunmasinda ve
performans potansiyellerinin daha etkin kullanilmasinda dikkate deger bir
bitkisel yem katkis1 olarak degerlendirilebilir.

Kanatli hayvanlarda metabolik hizin ¢ok yiiksek olmasi ve
gastrointestinal gegis siiresinin memelilere kiyasla oldukc¢a kisa olmasi, besin
maddelerinin sindiriminin hizli bicimde tamamlanmasina neden olmaktadir.
Bu nedenle rasyona ilave edilen fitobiyotik bilesiklerin, 6zellikle sindirim
verimliligini ve bagirsak saglhigini destekleyici mekanizmalar iizerinden etki
gostermesi Onem tasimaktadir. Kaparinin sahip oldugu glukozinolatlar,
flavonoidler, fenolik bilesikler ve ugucu bilesenler; sindirim fonksiyonlarinin
diizenlenmesi, enzim aktivitesinin artirilmasi ve patojen baskilanmasi gibi
cesitli fizyolojik siirecleri pozitif yonde etkileyebilecek potansiyele sahiptir.

Her ne kadar Capparis spinosa’nin kanath karma yemlerine dogrudan
veya ekstrakt formunda katilarak kullanildig1 giincel bir ¢caligma sinirl olsa da
bitkinin kimyasal igerigi, biyolojik aktiviteleri ve gida teknolojisi alaninda
yaygin kullanimi iizerine ¢ok sayida aragtirma mevcuttur. Literatiirde
kaparinin genellikle salamura veya sirke icerisinde muhafaza edilerek insan
beslenmesinde tiiketildigi; ayrica botanik 6zellikleri, kimyasal kompozisyonu,
yetistiricilik potansiyeli ve erozyonla miicadeledeki rolii {izerine kapsamli
caligmalar yapildig1 goriilmektedir.

Kaparinin kanathi beslemede kullanimina yonelik mevcut veriler,
bitkinin farkli kisimlarmmin (yaprak ve meyve) performans parametreleri
iizerindeki etkilerinin birbirinden belirgin bigimde ayrildigim gostermektedir.
Kuru kapari yapragi ilavesinin 0-15 g/kg diizeylerinde kullanildig1 yumurtaci
tavuklarda yiiriitilen c¢alismada, rasyonlara eklenen yaprak tozunun viicut
agirligl, yem tiikketimi, yumurta verimi, yumurta kiitlesi ve yumurta ig¢-dis
kalite Ozellikleri iizerinde olumsuz bir etkisinin bulunmadigi; hatta bazi
donemlerde yumurta agirhginda hafif artiglara yol agtigi bildirilmistir
(Yildirnm ve ark., 2018). Arastirma sonuglari, kuru kapari yapragmin
rasyonda 15 g/kg’a kadar giivenle kullanilabilecegini ve performans ile
yumurta kalitesini olumsuz etkilemedigini ortaya koymaktadir. Buna karsin
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kuru kapari meyvesi kullanildiginda, ozellikle 4-8. haftalar arasinda
belirginlesen bir yem tiiketimi azalmasi, buna paralel olarak yumurta verimi
ve yumurta kiitlesinde diisiisler kaydedilmistir (Yildinnm ve ark., 2014).
Meyve tozunun 5, 10 ve 15 g/kg seviyelerinde kullanimi, yumurta verimi
acisindan kontrol grubuna kiyasla daha diisiik yumurta verim degerleri ile
sonuclanmis; ayrica meyve ilavesi 6zellikle 10 ve 15 g/kg diizeylerinde canli
agirhik da smirlandirmigtir. Bu durumun, meyve tohumlarinda yer alan ve
istah1 baskilayan veya besin madde kullanimini sinirlayan bazi biyolojik aktif
bilesiklerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim arastirmacilar,
kuru kapari meyvesinin antioksidan kapasitesinin yiliksek olmasina ragmen
performans iizerine olumsuz etkiler gdsterebildigini, dolayisiyla maksimum
10 g/kg diizeyinin asilmamasi gerektigini vurgulamaktadir. Her iki caligmanin
birlikte degerlendirilmesi, kaparinin yaprak kismmin rasyonlarda
kullanilmaya daha uygun oldugunu, toksisite veya istah baskilanmasi gibi
risklerin ise bitkinin meyve ve tohum kisminda daha belirgin oldugunu
gostermektedir. Yaprak formu, icerdigi fenolik bilesiklere bagl giiclii
antioksidan kapasitesine ragmen performans verilerini degistirmemekte;
meyve formu ise potansiyel antinutritif faktdrler nedeniyle {iretim
parametrelerini olumsuz etkileyebilmektedir. Bu nedenle mevcut veriler,
kanatl rasyonlarinda yaprak formunun giivenli ve fonksiyonel bir fitobiyotik
kaynak olarak degerlendirilebilecegini, meyve formunun ise daha dikkatli doz
yoOnetimi gerektirdigini gostermektedir.

7. SONUC

Capparis spinosa, sahip oldugu zengin fitokimyasal bilesenleri, yiiksek
antioksidan kapasitesi ve genis farmakolojik etki profili ile hem insan saglig
hem de hayvan besleme agisindan dikkate deger bir biyolojik kaynak olarak
one ¢ikmaktadir. Bitkinin ¢igek tomurcugu, yaprak, meyve ve kok gibi farkl
kisimlarinda tanimlanan flavonoidler, fenolik asitler, glukozinolatlar,
alkaloidler ve wugucu bilesikler; oksidatif stresin azaltilmasi, bagirsak
saghigimm desteklenmesi, antimikrobiyal savunmanin giig¢lendirilmesi ve
metabolik diizenlemenin saglanmasi gibi ¢ok yonlii fizyolojik islevlerde rol
almaktadir. Bu zengin biyokimyasal icerik, kaparinin kanatli hayvan besleme
alaninda dogal bir yem katki maddesi olarak degerlendirilmesini miimkiin
kilmaktadir. Kanatlilarda hizli metabolik akis ve kisa gastrointestinal gegis
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stiresi gdz Oniine alindiginda, fitobiyotik bilesiklerin 6zellikle sindirim enzim
aktiviteleri, mikrobiyota dengesi ve bagirsak bariyer biitiinliigii iizerindeki
etkileri biliylik onem tasimaktadir. Bu baglamda kapari, Ozellikle erken
bliylime donemlerinde bagisiklik organlarimin olgunlagmasi ve mikrobiyal
dengenin olusumuna katkida bulunabilecek potansiyele sahip goriinmektedir.

Mevcut arastirmalar, kaparinin rasyonda kullanilabilirliginin bitkinin
kullanilan kismina ve uygulanan doz diizeyine bagli olarak énemli farkliliklar
gosterdigini ortaya koymaktadir. Kuru kapari yapraginin performans, yumurta
verimi ve yumurta kalitesi lizerinde olumsuz bir etkiye neden olmamasi ve 15
g/kg seviyesine kadar giivenle kullanilabilmesi, bu bitkinin 6zellikle yaprak
formunun fonksiyonel bir yem katki maddesi olarak uygulanabilir oldugunu
gostermektedir. Buna karsilik meyve formu, daha yiiksek diizeylerde istahi
baskilamasi, yem tiiketimini azaltmasi ve yumurta verimini diisiirmesi
nedeniyle, tohum ve meyve dokusunda bulunan bazi antinutritif veya
metabolik olarak aktif bilesiklerin performans tiizerinde sinirlayict etki
olusturabilecegine isaret etmektedir. Dolayisiyla aymi bitkinin farkli
organlarmin hayvan fizyolojisi lizerindeki etkilerinin degisken olmasi, yem
formiilasyonlarinda kullanilacak materyalin se¢iminin kritik dnem tasidigini
gostermektedir.

Bununla birlikte kaparinin yalnizca makroskobik bitki materyali
seklinde kullanimi1 degil, icerdigi spesifik biyoaktif bilesiklerin ayr1 ayri
degerlendirilmesi de biiyilk 6nem tagimaktadir. Flavonoid, fenolik asit,
glukozinolat ve alkaloid fraksiyonlarinda tanimlanan bir¢ok molekiil,
saflagtirilmis veya konsantre ekstrakt formlarinda ¢ok daha giiclii biyolojik
etkiler olusturabilecek potansiyele sahiptir. Bu nedenle kaparinin sadece
ogiitiilmiis yaprak veya meyve tozu olarak degil, ayni zamanda sulu
ekstraktlari, organik ¢oOziicii ekstraktlari, ucgucu yag fraksiyonlar1 ve
standardize edilmis fitokimyasal karisimlart {izerinden de arastirilmasi
gerekmektedir. Ancak ekstraktlarin yogunlastirilmis yapisi, biyolojik etkinin
artmasinin yaninda doz duyarliligi, toksisite riski ve fizyolojik tolerans gibi
onemli konular1 da giindeme getirmektedir. Giincel bilgiler, farkl ¢oziiciilerle
elde edilen kapari ekstraktlariin kanatli fizyolojisi ilizerindeki etkilerinin
biiyiik olgiide bilinmedigini ve bu alanin 6nemli bir arastirma boslugu
olusturdugunu gostermektedir. Bu nedenle ekstrakt ve saf bilesiklerin yem
katkist  olarak  kullaniminda  doz—yamit iligkilerinin  belirlenmesi,
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biyoyararlanimin aydinlatilmasi, etki mekanizmalarinin tanimlanmasi ve uzun
donem giivenilirlik ¢alismalarinin yapilmasi zorunludur. Bu tiir ¢alismalar,
bitkinin yalnizca ham materyal olarak degil, standardize edilmis fitobiyotik
bilesenleriyle de kontrollii ve giivenilir bir yem katkis1 olarak kullanilmasina
onemli katkilar saglayacaktir. Bu baglamda kapari yapragi, dogal antioksidan
kapasitesi, sindirim uyarici etkileri ve mikrobiyal diizenleyici potansiyeli ile
kanatli iretiminde umut vadeden bir fitobiyotik katki maddesi
goriiniimiindedir. Ancak bitkinin yetistirme kosullari, hasat donemi, igleme
yontemi ve kullanilan bitki kismi gibi birgok degiskenin kimyasal bilesim
iizerinde belirgin etkilere sahip olmasi, standardizasyon ihtiyacin1 ortaya
koymaktadir. Gelecekte yapilacak caligmalarm, hem bitki materyalinin hem
de elde edilen ekstraktlarin kimyasal profillerinin daha net sekilde
tanimlanmasina, doz optimizasyonunun yapilmasina ve tiir—donem bazli
fizyolojik etkilerin detaylandirilmasina odaklanmasi gerekmektedir. Kaparinin
farkli kanath tiirlerinde, farkli yetistirme doénemlerinde ve cevresel stres
kosullarinda performans, bagisiklik ve bagirsak sagligi iizerindeki uzun vadeli
etkilerinin de degerlendirilmesi, bitkinin hayvan beslemede daha genis ve
giivenilir bir kullanim alan1 bulmasia katki saglayacaktir.

Sonug olarak Capparis spinosa, kanatli beslemede dogal, giivenilir ve
¢ok yonlii etkilere sahip bir bitkisel kaynak olarak 6nem tasimaktadir.
Ozellikle yaprak formunun rasyonlara dahil edilmesi, performans kaybina yol
acmadan antioksidan ve fonksiyonel destek saglayabilecek uygulanabilir bir
strateji sunmaktadir. Bununla birlikte bitkinin saf bilesenleri ve ekstrakt
formlarinin  sistematik olarak degerlendirilmesi, kaparinin siirdiiriilebilir,
antibiyotik icermeyen iiretim modellerinde yer almasi igin gerekli bilimsel
altyapinin olusturulmasini saglayacaktir. Bu kapsamda yiiriitiillecek ileri diizey
aragtirmalar, kaparinin gelecekte kanatli besleme alaninda standardize
edilmig, giivenilir ve etkili bir fitobiyotik katki maddesi olarak

konumlandirilmasina olanak taniyacaktir.
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GIRIS

Siit sigirciligr sektorii, diinya genelinde 6énemli bir ekonomik faaliyet
alanidir ve bu sektdrdeki verimliligi artirmak, stirdiiriilebilirligi saglamak ve
hayvan saghigmi iyilestirmek igin bilimsel arastirmalar biiyiik bir 6neme
sahiptir. Bu baglamda, gecis donemi metabolik hastaliklariin aragtirilmasi ve
bu hastaliklarin yonetilmesi amaciyla gelistirilen beslenme stratejilerinin
degerlendirilmesi, sektordeki ekonomik kayiplarin Onlenmesinin yani sira,
daha saglikl1 ve verimli siiriiler i¢in temel bir adim olacaktir. Siit sigirciliginda
gecis donemi, ineklerin dogumdan sonra siit iiretim silirecine gectigi,
metabolizmalarinin  hizla degistigi ve c¢esitli fizyolojik zorluklarla
karsilagtiklart kritik bir evredir (Alagam, 2011). Bu doénemde, ineklerin
viicutlar1 enerji, mineral ve besin maddelerinin dengesini saglamakta
zorlanabilir. Enerji metabolizmasindaki bozulmalar, negatif enerji dengesi
(NED), ketozis, yagh inek sendromu gibi hastaliklarin gelismesine zemin
hazirlayabilmektedir (Serbester, Cinar ve Hayirli, 2012). Ayrica, yiiksek siit
verimi beklentisiyle beslenme stratejilerinin yanlis yonetilmesi, asidozis,
sisme, laminitis (tirnak iltihaby), karaciger abseleri gibi baska metabolik
bozukluklara yol acabilir. Gegis doneminde sigirlarda karsilagilan bu
hastaliklar, sadece hayvanlarin sagligim degil, ayn1 zamanda siit iiretiminde
verim kayiplarina, fiireticiye biliylilk ekonomik zararlara ve sektorde
siirdiiriilebilirligi tehdit eden durumlara yol agmaktadir. Ornegin, ineklerdeki
kisirlik, metritis, endometritis gibi ireme sorunlar1, hem saglikl: siit {iretimini
engelleyebilir hem de siirtideki genel verimliligi olumsuz etkileyebilir. Bunun
yani sira, bu hastaliklarin dogru bir sekilde tan1 konulmadan tedavi edilmemesi,
hayvanlarin saghigina kalict zararlar verebilir ve tedavi maliyetlerini
arttirabilmektedir. Bu baglamda, gecis doneminin ydnetimi, metabolik
hastaliklarin anlagilmasi ve dogru beslenme stratejilerinin uygulanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, siit sigirciliginda gegis donemi boyunca
karsilagilan metabolik hastaliklarin daha iyi anlasilmasi ve bu hastaliklarin
Onlenmesi amactyla uygulanan beslenme stratejilerinin  etkinliginin
degerlendirilmesi biiyiikk 6nem tagimaktadir.

Siit sigirciliginda gecis donemi, ineklerin yasam dongiisiinde en kritik
donemlerden biridir. Bu donemde, ineklerin beslenme ve saglik yonetimi,
stirtiniin verimliligini belirleyen en 6nemli faktorlerden biridir. Bu dénemin iyi

yonetilmemesi, sadece hayvan saghginmi olumsuz yonde etkilemekle
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kalmamakta, ayn1 zamanda iireticiye biiyiik ekonomik zararlar verebilmektedir.
Gecis donemi metabolik hastaliklari, yiiksek tedavi maliyetleri ve diisiik siit
verimi gibi problemlere yol acabilmektedir. Ayn1 zamanda, bu hastaliklarin
erken teshisi ve uygun tedavi stratejilerinin gelistirilmesi, hayvan sagligini
iyilestirmek ve iiretim verimliligini artirmak agisindan son derece onemlidir.
Bu baglamda, gecis donemi beslenme stratejileri, hayvan saglig1 ve siit {iretim
verimliligi arasinda giiclii bir baglanti kurarak, siirdiiriilebilir siit sigircilig
isletmeleri igin temel bir rol oynayacaktir.

Bu calismanin temel amaci, siit sigirciliginda en énemli donemi olan
gecis doneminin dnemi ve bu doneminde meydana gelen metabolik olaylar1
detayli bir sekilde ele almaktir.

Siit Sigircihiginda Gecis Donemi

Gebeligin son evresi ile laktasyonun baslangi¢c donemi arasindaki zaman
dilimi, hayvan saglig1 ve verimliligi acisindan kritik bir 6neme sahiptir ve bu
siireye “Gegis Donemi” ad1 verilmektedir. Gegis donemi, inekler gibi siit veren
hayvanlar i¢in, metabolik ve fizyolojik degisikliklerin hizla gergeklestigi ve
ozellikle beslenme gereksinimlerinin 6nemli Slgiide degistigi bir siirectir. Bu
donemin ilk agsamasi, dogum oncesi ilk {i¢ hafta boyunca meydana gelir ve bu
kesim “Prepartum Dénem” olarak tanimlanmaktadir (Grumer, 1995).
Prepartum donemde, fetiis anne karninda hizli bir sekilde biiyiimeye baglar. Bu
gelisim siireci, annede bircok dnemli degisikligi de tetiklemektedir. Ozellikle
hormonal, metabolik ve beslenme agisindan yasanan degisiklikler, hem annenin
hem de yavrunun saglikli bir sekilde bu donemi gecirebilmesi i¢in biiyiik bir
onem tasimaktadir (Drackly, 1999). Dogumdan sonraki ilk {i¢ hafta ise
“Postpartum Dénem” olarak adlandirilmaktadir ve bu donemde de benzer
sekilde onemli fizyolojik ve metabolik degisiklikler meydana gelmektedir.
Anne, dogum sonrasi siit iretimi i¢in biiylik bir enerji ve besin maddesi talep
eder, bu da beslenme stratejilerinin dikkatle diizenlenmesini gerektirir. Ayrica,
dogumdan 6nceki birkag giin ve dogum sonrasi birkag giin siiren zaman dilimi
de “Peripartum Donem” olarak ifade edilmektedir (Grumer, 1995). Peripartum
donemi, gecis doneminin ¢ok kisa ama kritik bir asamasidir ve bu siirecte
ineklerin metabolizmasi, bagisiklik sistemi, ve genel sagligi acisindan ciddi
etkiler gézlemlenebilir. Bu donemin zorluklari, dogru beslenme ve yonetim

stratejilerinin uygulanmasi zorunlu kilmaktadir. Ozellikle enerji dengesinin
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korunmasi ve gerekli besin maddelerinin dogru zamanlamayla verilmesi, hem
dogum oncesi hem de dogum sonrast saglik agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir.

Siit Sigirciiginda Gegis Doneminin Onemi

Gegis donemi, ineklerin yasadigi en kritik ve karmagik evrelerden biridir
ve bu donemde ineklerin hormonal, metabolik ve beslenme ihtiya¢lart 6nemli
Olgiide degismektedir. Dogumun baslangiciyla birlikte, inekler laktasyona
hazirlik siirecine girmektedirler. Gebelik siireci boyunca, progesteron hormonu
kanda ytiksek seviyelerde bulunmakta ve bu durum dogumdan hemen 6nce ani
bir diisiis gdstermektedir. Bununla birlikte, dogumun yaklasmasiyla birlikte kan
plazmasindaki Gstrojen seviyeleri, fotal kortizon ile etkilesim halinde artmaya
baslayacaktir. Prostaglandin F2 (PGF2a) hormonunun seviyeleri gebelik
stiresince genellikle diisilk seyrederken, dogum o&ncesinde bu diizeyler
ylkselmeye baglamakta ve dogum aninda zirveye ulagsmaktadir (Goff ve Horst,
1997). Bu siireg, korpus luteumun (CL) lize olmasina neden olacak ve bu da
progesteron seviyelerinin diismesine yol agacaktir. Dogumun yaklastigi bu
donemde kandaki Ostrojen yogunlugunun yiiksekligi, ineklerin kuru madde
tilketimini 6nemli Ol¢iide azaltacaktir. Kuru madde alimindaki bu azalma,
hayvanin metabolik dengesinin bozulmasina ve gesitli saglik problemleri ile
karsilagsmasina sebep olabilmektedir. Ge¢is donemi sirasinda meydana gelen bu
hormonal degisikliklerin etkisi, 6zellikle tireme, sindirim, bagisiklik sistemleri
ve meme bezleri gibi 6nemli viicut fonksiyonlarinda hizla hissedilmektedir. Bu
degisikliklerin, hayvanin genel sagligi iizerindeki etkileri belirgin olup,
metabolik hastaliklarin gelisiminde etkili olabilmektedir (Drackley, 1999;
Grummer, 1995; Hayirli vd., 2012; LeBlanc vd., 2006).

Gegis doneminde bulunan siit sigirlarinin, 6zellikle erken laktasyon
siirecinde, biiyliyen fetiis i¢in gerekli enerji ve besin maddelerinin ihtiyaci
onemli Olgiide artmaktadir. Bu donemde ineklerin beslenme ihtiyaclari hizla
degismekte, ancak bu ihtiyaglar1 karsilamak amaciyla yapilan rasyon
degisikliklerine ragmen, ineklerin kuru madde tiiketimi %30 oraninda bir
azalma gostermektedir. Kuru madde alimindaki bu azalma, genellikle istenilen
seviyelere ulagsamamaktadir ve bu durum negatif enerji dengesi (NED)
olusumuna yol agmaktadir (Grummer, 1995; Ingvartsen ve Andersen, 2000).
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Dolayisiyla NED, ineklerin viicutlarinda yeterli enerji aliminin saglanamamasi
nedeniyle hayati 6nem tasiyan bir problem haline gelecektir.

Gegis doneminde, mineral dengesinin bozulmasi, siit sigirlarinda gesitli
saglik problemlerine yol acabilmekte ve en Onemli sorunlardan biri
hipokalsemidir. Kalsiyum (Ca) ve fosfor (P) dengesindeki bozukluklar,
hipokalseminin gelismesinde dnemli bir rol oynamaktadir. Gegis doneminde,
ozellikle siit liretiminin artmasi1 ve fetiisiin gelisimi gibi faktorler, ineklerin
viicudundaki mineral dengesini zorlayabilmektedir. Kalsiyum ve fosfor gibi
minerallerin eksikligi, hem siit verimliligini hem de genel saglik durumunu
olumsuz etkileyebilmektedir. Ayrica, mineral dengesizlikleri, gecis donemi
sirasinda metabolik hastaliklarin ortaya ¢ikmasi i¢in uygun bir ortam
hazirlayabilmektedir. Bu durum, hayvanlarin bagisiklik sistemini zayiflatarak
daha fazla saglik sorunu ile kars1 karstya kalmalarina neden olacaktir. Mineral
dengesizliginin etkileri sadece metabolizma ile sinirlt kalmaz; ayn1 zamanda
ireme sagligin1 da olumsuz etkileyecektir. Hipokalsemi, kalsiyum eksikligi
nedeniyle kas fonksiyonlarmin bozulmasina yol acarak, dogum sonrasi
komplikasyonlar1 artirabilmekte ve siit {iretimini olumsuz yo6nde
etkileyebilmektedir. Ayni zamanda bu tiir mineral eksiklikleri, gecis donemi
hastaliklarmin riskini de artiracktir. Hipokalsemi, ineklerin bagisiklik
sisteminin baskilanmasina neden olarak, enfeksiyonlara karsi duyarliliklarini
artirmaktadir. Bu donemde, metritis, mastitis ve diger enfeksiy6z hastaliklarin
siklig1 artmaktadir (Alagam, 2011; Bobe vd., 2004; Goff ve Horst, 1997). Bu
enfeksiyonlar, yalnizca hayvan sagligini tehdit etmekle kalmayacak, ayni
zamanda siit verimliligini de diigiirerek ekonomik kayiplara yol agacaktir.

Siit sigircilign  igletmelerinde, peripartum donemde karsilasilan
hastaliklar, ciddi ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Bu donemde yasanan
problemler, kesime sevk edilen hayvanlar, 6liimler, siit verimindeki azalmalar,
iireme problemleri ve veteriner hizmetlerine yapilan harcamalarin artis1 gibi
faktorlerle birlikte yetistiricilerin maliyetlerini ylikseltmektedir (Deluyker vd.,
1991). Bu durum, yalnizca isletme karini diisiirmekle kalmaz, ayni1 zamanda
kaybedilen hayvanlar, iilke genelindeki hayvancilik sektoriine de olumsuz bir
sekilde yansiyacaktir. Hayvan sagligina yonelik yasanan bu tiir sorunlar, tim
sektorde verimliligin azalmasina neden olacak ve hayvancilikla ugrasan

ciftcilerin gelir diizeyini olumsuz etkileyecektir.
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Gecis donemi boyunca hayvanlarin ihtiyaglart dogru sekilde
karsilanmazsa, hem sagliklar1 olumsuz etkilenecek hem de isletme verimliligi
diisecektir. Bu nedenle, gecis donemindeki yonetim ve beslenme stratejilerinin
optimize edilmesi, yalnizca hayvan sagligini iyilestirmekle kalmayacak, ayni
zamanda isletme karini artirmaya da katki saglayacaktir.

Siit Sigirciiginda Gegis Doneminde Meydana Gelen Metabolik

Olaylar

Gegcis donemi, siit sigirlariin viicudunda gesitli fizyolojik degisikliklerin
meydana geldigi kritik bir siirectir. Bu donemde, 6zellikle metabolik, endokrin
ve hormonal diizeylerde belirgin degisiklikler goézlemlenir (Overton ve
Waldron, 2004). Gegis donemi, sigirlarin Kuru Madde Tiiketimini (KMT)
etkileyen faktorlerin basinda gelmekte ve bu donemde yasanan degisiklikler,
sigirlarn  genel saglik durumunu ve verimliligini O6nemli Olglide
etkileyebilmektedir (Ingvartsen ve Andersen, 2000). Bu siire¢, hem anne’de
hem de fetiiste 6nemli fizyolojik degisikliklere yol agmaktadir. Ozellikle,
fetiistin  gelisiminin biiylik kismi gebeligin son {i¢ aylik ddneminde
gergeklesecek ve bu donemde fetiis hizla biiyiiyerek annenin karin boslugunda
daha fazla yer kaplamaya baslayacaktir. Fetiisiin hizla biliylimesi, rumen
hacminin daralmasina neden olacaktir. Rumenin daralmasi, ineklerin kuru
madde tiiketimini olumsuz etkileyebilmektedir; ¢iinkii rumen kapasitesinin
azalmasi, ineklerin yeterli miktarda besin alimimi zorlastiracaktir (Goff ve
Horst, 1997). Bununla birlikte, gecis donemindeki hormonal degisiklikler,
ozellikle erken laktasyon siirecinde, kuru madde tiiketimini daha da diisiirerek
enerji aliminit olumsuz etkilemektedir. Hormonal degisiklikler, hayvanin viicut
yapisindaki metabolik degigimlerin yani sira, siit iiretimi i¢in gereken enerji
ihtiyacinin artmasina yol acabilmektedir; ancak bu donemde ineklerin enerji
alimimin yetersiz kalmasi, negatif enerji dengesi (NED) gibi saglik sorunlarina
zemin hazirlayabilmektedir (Ingvarsen ve Andersen, 2000). Gegis donemi, ayni
zamanda ineklerin metabolik ve endokrin sistemlerinde, besin maddelerinin
etkin sekilde kullanilabilmesi i¢cin 6nemli degisimlerin meydana geldigi bir
dénemdir. Ancak, bu dénemde hayvanlarin beslenme ihtiya¢larin1 dogru bir
sekilde kargilamak ve yonetmek, laktasyon siirecinde karsilagilan sorunlari
minimize etmek adina biiylik bir éneme sahiptir. Hormonal ve metabolik

degisimlerin etkisiyle, gecis doneminde kuru madde tiiketimi diigse de, dogru
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beslenme stratejileri ile bu olumsuz etkiler dengeye getirilebilmekte ve siit
verimliligi artirilabilmektedir

Gegis doneminin baglangicindan doguma kadar olan siiregte, plazma
instilin konsantrasyonu genellikle diiserken, plazma somatotropin diizeyinde
onemli bir artig gozlemlenmektedir (Grummer, 1993; Yavuz, 2008). Bu durum,
metabolik diizenlemelerin karmasik yapisini ve gecis doneminin hayvan sagligi
iizerindeki etkilerini yansitmaktadir. Prepartum donemde, doguma kadar gegen
siirecte insiilin seviyesindeki diisiis, ineklerin beslenme durumunu ve enerji
kullanimin1  dogrudan etkileyen bir faktordiir. Bu azalma, ruminal
fermantasyonun ve kuru madde tiiketiminin diismesiyle baglantilidir. Kuru
madde tiikketiminin azalmasi, 6zellikle bu dénemde siit verimi ile paralel olarak
glikoz eksikligine yol ag¢maktadir. Glikoz eksikligi ise pankreasin f-
hiicrelerinden insiilin salimimini yeterince gerceklestirememesine sebep
olmaktadir (Djokovic vd., 2009). Insiilin seviyelerindeki bu azalma, 6zellikle
kuru donemde asir1 kondisyona sahip ineklerde daha belirgin hale gelmektedir.
Asin viicut kondisyonu, ineklerin metabolizmasini olumsuz etkileyerek insiilin
sekresyonunda yetersizlige neden olabilmektedir. Bu durum, glikozun viicut
tarafindan etkin bir sekilde kullanilamamasina yol acacak ve gecis donemi
boyunca hayvanin enerji dengesini bozarak, negatif enerji dengesi (NED) gibi
metabolik hastaliklarin gelisme riskini artiracaktir. Ayrica, siit verimi iizerinde
olumsuz etkiler goriilecek ve bu da isletme verimliligini dogrudan
etkileyecektir. Somatotropin seviyelerindeki hizli artis ise, siit iiretimi igin
enerji ve besin maddeleri gereksinimini artirirken, instilinin bu siireci yeterince
desteklememesi, metabolik stresin derinlesmesine yol agacaktir. Sonug olarak,
gecis donemindeki insiilin ve somatotropin seviyelerindeki degisiklikler,
hayvanlarin enerji metabolizmasinda ve genel saglik durumunda 6nemli rol
oynamaktadir. Bu degisikliklerin yonetilmesi, gecis doneminde basarili bir
laktasyon i¢in kritik 6neme sahiptir ve dogru beslenme stratejileriyle bu siireg
daha saglikli bir sekilde yonetilebilmektedir.

Ruminantlarda kan glikoz seviyeleri, diger hayvan tiirlerine kiyasla farkli
bir diizen izlemektedir. Insanlarda gida aliminin ardindan insiilin seviyeleri
artarken, ruminantlarda bu durum tersine donmekte ve glukagon seviyesi
yiikselmektedir (Hayirli vd., 2012). Bu farklilik, ruminantlarin sindirim
sistemlerinin &zel yapisi ve besin maddelerinin metabolize edilme sekliyle

iligkilidir. Gebelik silirecinde progesteron hormonu, gebeligin devamini
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saglamak icin baskin bir rol oynar ve bu hormon, doguma kadar yiiksek
seviyelerde bulunmaktadir. Ancak dogum oncesinde, ozellikle dogumun
baslamasindan hemen 6nce, plazma progesteron diizeylerinde hizli bir diisiis
gozlemlenmektedir. Bu hormonel degisim, dogum siirecini baslatan dnemli bir
mekanizma olarak goérev yapmaktadir (Grummer, 1993; Yavuz, 2008).
Doguma yakin dénemde, plazmadaki 6strojen ve kortizol seviyelerinde artig
yasanmaktadir. Ozellikle Ostrojenin artisi, kuru madde tiiketimini olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. KMT’ nin azalmasi, enerji alimini simirlayarak,
hayvanin enerji dengesi lizerinde baski yaratacaktir. Bu durumun bir sonucu
olarak, kortizol seviyesi artacak ve bu hormon, glikoneogenezis (glikoz iiretimi)
stirecini hizlandirarak kan glikoz seviyesinin diizenlenmesine yardimci
olacaktir (Hayirlt vd., 2012). Bu mekanizma, gec¢is doneminde hayvanlarin
metabolik stresle basa ¢ikmalarina olanak taniyacaktir. Ancak, dogumdan
birka¢ giin sonra Ostrojen ve kortizol diizeyleri normal seviyelerine geri
donecek, hormonal denge yeniden saglanacaktir.

Hormonal degisikliklerin yani sira, doguma yakin donemde biiyliyen
fetlisiin annedeki fizyolojik degisimlere etkisi de biiyiik rol oynamaktadir.
Ozellikle fetiisiin biiyiimesi, rumen hacminin daralmasma sebep olacaktir.
Rumenin hacminin kii¢lilmesi, kuru madde tiiketiminin azalmasina yol agar ve
bu da ineklerin enerji alimini smirlayarak metabolik sorunlara neden
olabilmektedir. Dogumdan sonra, KMT’de bir artis olsa da, laktasyonun
baslamasiyla birlikte siit iiretimi icin gereken enerji gereksinimlerini
karsilayabilecek seviyeye ulasmakta zorlanilmaktadir (Goff ve Horst, 1997;
Grummer, 1995; Ingvartsen ve Andersen, 2000). Bu durum, geg¢is doneminde
enerji dengesizliklerinin ve bunun sonucunda gelisebilecek metabolik
hastaliklarin 6niinii agmaktadir. Sonug olarak, gecis donemindeki hormonal
dalgalanmalar ve metabolik degisiklikler, siit sigirlarinin enerji yonetimini
oldukea zorlagtiran faktorlerdir. Bu donemde yasanan hormonal degisiklikler,
hayvanin viicut kondisyonunu ve enerji dengesini etkileyerek, siit verimini ve
genel saghgi dogrudan etkileyebilmektedir. Bu nedenle, ge¢is donemi
yonetimi, dogru beslenme ve hormon diizeylerinin dengelenmesi ile optimize

edilmelidir.
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Negatif Enerji Dengesi (NED)

Enerji dengesi, bir organizmanin enerji alimi ile bu enerjinin cesitli
fizyolojik siirecler i¢in harcanmasi arasindaki farki ifade etmektedir. Bu denge,
ozellikle yasama, gebelik, laktasyon ve biiyime gibi farkli wviicut
fonksiyonlarini desteklemek icin gerekli enerjinin tiiketilen enerji ile
karsilagtirilmasiyla belirlenmektedir (Grummer, 2008). Yasamin devamini
saglayan enerji ile gebelik siirecinde fetiisiin gelisimi i¢in gereken enerji, siit
iretimi icin gerekli enerjiden ¢ok daha diisiik seviyelerde kalmaktadir. Bu
nedenle, enerji dengesini belirleyen baslica iki faktér, KMT ve siit verimidir.
Bu iki parametre, bir sigirin enerji gereksinimlerinin ne sekilde karsilandigini
ve enerji dengesinin nasil sekillendigini belirleyen en kritik unsurlardir
(Grummer ve Rastani, 2003). Enerji dengesinin negatif oldugu durumlar,
organizmanin enerji ihtiyacini karsilamak i¢in viicut depolarmi kullanmaya
basladigini gostermektedir. Bu, hayvanin mevcut enerji stogunun, yasama ve
diger fizyolojik ihtiyaclar: karsilamakta yetersiz kaldig1 anlamina gelmektedir.
Pozitif enerji dengesi ise, sigirin viicutta fazla enerji depoladigi durumu
tamimlamaktadir. Bu durum, genellikle sigirlarin yiiksek enerji alimimi ve
dolayisiyla fazla viicut yag depolamalar ile iligkilidir (Grummer ve Rastani,
2004).

Siit sigirciligt isletmelerinde, negatif enerji dengesi cok dnemli bir sorun
olusturmaktadir. NED’nin yonetilmesi, sadece siit iiretiminin degil, ayni
zamanda slirii sagliginin, iireme performansinin ve genel isletme verimliliginin
iyilestirilmesinde de kritik rol oynamaktadir. Bu nedenle, NED’nin siiresi ve
siddeti dogru sekilde izlenmeli ve yonetilmelidir. Gegis donemi, 6zellikle bu
tiir sorunlarin en yogun goriildiigli zamandir; bu dénemde dogru beslenme ve
enerji yonetimi uygulamalar biiylik 6nem tagimaktadir. Bu baglamda, KMT ve
stit verimi gibi faktorler dikkatlice izlenmeli ve gerekirse miidahale edilmelidir
(Serbester vd., 2012; LeBlanc vd., 2006; Rukkwamsuk vd., 1998). NED’nin
tespit edilmesi i¢in genellikle biyokimyasal parametreler kullanilmaktadir. Bu
parametreler arasinda Beta-hidroksi-butirat (BHBA), kan glikoz seviyesi ve
serbest yag asitleri (NEFA) diizeyleri yer almaktadir. Bu biyomarkerler,
hayvanin enerji durumunu ve viicutta meydana gelen metabolik degisiklikleri
takip etmek i¢in kullanilmaktadir (Butler, 2000). Ornegin, BHBA seviyelerinin
artmasi, yag mobilizasyonunun ve dolayisiyla negatif enerji dengesinin bir

gostergesi olabilmektedir. Ayrica, kan glikoz seviyelerinin diismesi ve NEFA
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diizeylerinin yiikselmesi, hayvanin enerji ihtiyacim1 karsilamak igin viicut
yaglarii kullandigini géstermektedir.

NED, siit sigirlarinda 6zellikle gegis donemlerinde yaygin olarak
karsilagilan bir durumdur ve esas olarak, KMT’nin yetersiz kalmasiyla besin
maddelerinin ihtiya¢ duyulan diizeylere ulagamamasindan kaynaklanmaktadir
(Drackley, 2008). Bu donemde, dogum sonrasinda KMT’nin artig1, siit
verimiyle kiyaslandiginda daha yavas bir hizda ger¢eklesmektedir, bu da enerji
ihtiyacinin karsilanmasinda 6énemli bir sikintiya yol agmaktadir (Hayirli vd.,
2012). Peripartum dénemde, besin madde gereksinimlerinin arttig1 bir donemde
KMT’nin yeterli olmamasi, ciddi beslenme sorunlarina neden olmaktadir.
Bell’in (1995) ifade ettigi gibi, bu durumun etkisi oldukca belirgindir ve
hayvanin saglikli bir sekilde laktasyona gecgebilmesi icin gerekli besin
maddeleri saglanamamaktadir.

Laktasyon donemi basladiginda, siit {iretimi i¢in gerekli olan net
enerjinin %97’si ve metabolik proteinin %83’i, gecis donemindeki yetersiz
kuru madde tiiketimi ile kargilanmaktadir (Drackly, 1999). Bu durum, siit
sigirlarinin  enerji ve protein ihtiyaglarin1 karsilamakta biiyiik zorluklar
yasamasina neden olacaktir, ¢ilinkii besin maddeleri ancak kisithh miktarda
saglanabilmektedir (Serbester vd., 2012). Serbester vd.,’e (2012) gore bu da,
ozellikle yasama pay1 igin gereken besin maddelerinin ciddi sekilde
sinirlandirilmasina yol agacaktir. Bu donemde yasanan beslenme sikintilari,
sigirin metabolizmasini olumsuz yonde etkileyerek siit iiretiminin verimliligini
de engelleyebilmektedir. Laktasyonun ilk 40-60 giinii, siit veriminin en yiiksek
oldugu donemdir (Sekerden ve Ozkiitiik, 1995). Ancak bu donemde, siit
veriminin slirekli artmasi, kuru madde tiiketiminin yetersizligi nedeniyle
karacigerde tiretilen ruminal propiyonik asit miktarinda diigiise neden olacaktir
(Defrain vd., 2005; Drackly, 1999). Bu, enerji agiginin dengelenmesini
zorlastirarak, siit liretimi i¢in gerekli enerjinin saglanmasinda sorunlara yol
acacaktir. Laktasyonun baglarinda meydana gelen bu metabolik dengesizlik,
ozellikle ge¢is donemi sirasinda mevcut olan enerji agigiyla daha da karmagik
hale gelecektir (Alagam, 2011). Ge¢is donemi, siit sigirlarinda normalde
NED’in meydana geldigi bir donemdir. Ciinkii ruminantlarda karbonhidratlar
rumende fermente edilmekte ve yalnizca ¢ok az miktarda bu besin maddesi ince
bagirsaklara gegebilmektedir (Annisan ve Bryden, 1998). Bu durum, 6zellikle
enerji agiginin bilyiik oldugu ve metabolik siireclerin aksadig ge¢is doneminde,



CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM | 416

hayvanlarin enerji gereksinimlerini tam olarak karsilayamamasina yol
agmaktadir. Bu da, metabolik hastaliklarin riskini artiracak, genel saglik
durumunu olumsuz etkileyecektir.

KMT’in yetersizligi, 6zellikle laktasyonun basladigi déonemde ve artan
enerji gereksinimleriyle birlikte, metabolik dengesizliklere yol agmaktadir. Bu
durum, propiyonik asidin eksikligi gibi sorunlara neden olur ve dogrudan
okzaloasetat (OAA) yetersizligine yol acacaktir. OAA, trikarboksilik asit
(TCA) siklusunun 6nemli bir bilesigidir ve burada asetik asit, biitirik asit ve
serbest yag asitleri (NEFA) enerjiye doniistiiriilmek tizere kullanilmaktadir.
OAA eksikligi, bu bilesiklerin enerji tiretimi igin TCA siklusuna katilmalarini
engellemektedir. Bu durum, enerji liretiminin verimsizlesmesine ve ketozis gibi
metabolik sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir (Goff ve Horst, 1997).

Propiyonik asit eksikligi, hipoglisemiye yol acarak, adipoz dokudan
karacigere serbest yag asitlerinin (NEFA) mobilizasyonunu artirmaktadir. Bu
siire¢, viicutta ciddi bir enerji dengesizligine isaret etmekte ve metabolik
hastaliklarin gelisimine zemin hazirlamaktadir (Yildiz, 2019). Bu tiir metabolik
bozukluklar, ineklerin genel saglik durumunu olumsuz yonde etkileyecek ve
stit verimliligi gibi tretkenliklerini diislirecektir. NEFA, NED'in (Negatif
Enerji Dengesi) bir gostergesi olarak kullanilmaktadir. Dogumdan o6nceki
donemde NEFA seviyelerinin artisi, enerji dengesizliginin ve potansiyel
NED’in erken belirtisi olabilmektedir. Ozellikle dogumdan 2-4 giin 5nce NEFA
seviyeleri ylikselmeye baglamakta ve postpartum dénemin {igiincii giiniinde
zirve yapmaktadir (LeBlanc, 2010). NED’in daha ileri evrelerinde, dogumdan
sonraki 2-14 giin arasinda NEFA seviyesinin>0,4 mmol/L. olmasi, NED’in
ciddi sekilde sekillendiginin bir gdstergesidir (Duftield, 2006; Townsend,
2011).

Bu baglamda Drackley, (2008) ve Rukkwamsuk, (1998) gore

NEFA’larin karacigerdeki isleme siirecleri, iic ana agamada gerceklesecektir:

Tam Oksidasyon: NEFA’lar, enerji elde etmek amaciyla tamamen
oksidasyona ugramaktadirlar ve karbondioksit (CO2) ile sonlanmaktadirlar.

Kismi Oksidasyon: Bazi NEFA’lar, keton cisimciklerinin {iretimi i¢in
kismi oksidasyona ugramaktadirlar.
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Trigliserid Uretimi: Diger NEFA’lar, karacigerde tekrar trigliserid (TG)
formuna doniistiiriilmekte ve viicutta enerji depolama islevi gormektedirler.
Bu siiregler, karacigerin hem enerji iiretimi hem de yag depolama
kapasitesine Onemli katkilarda bulunmaktadirlar. Yag dokusundaki
mobilizasyon sonucunda artan NEFA seviyelerinin bir kismi karacigerde
oksidasyona ugrar, ancak geri kalan kismi siit yaginin sentezinde
kullanilmaktadir. Ozellikle, laktasyonun dérdiincii giiniinde, siit yag asitlerinin
%40’ 1n1in NEFA’lardan tiiredigi gozlemlenmistir (Bell vd., 2000).
Laktasyonun ilk alt1 haftasi, NED’in en yogun yasandigi donemlerden
biridir. Bu donemde, enerji dengesindeki bozulma, siitteki yag asitlerinin
profilinde belirgin degisikliklere yol agmaktadir. Ornegin, oleik asit, viicutta
yag dokusunun bir bilesigi olarak yiliksek diizeylerde bulunmaktadir. Enerji
dengesinin negatif oldugu donemlerde, oleik asit yag dokusundan mobilize
olmakta ve dolagima salinmaktadir. Bu durum, laktasyonun erken
donemlerinde siitte oleik asit seviyelerinin yiliksek olmasina yol agmaktadir
(Gross vd., 2011). Oleik asit, o6zellikle subklinik ketozis gibi metabolik
hastaliklarin teshisinde 6nemli bir biyomarkerdir. Van Haelst vd., (2008)
tarafindan yapilan arastirmada, subklinik ketozis tanisi konan ineklerin
stitlerinde, saglikli ineklere gore %3,3 daha yiiksek oleik asit seviyeleri tespit
edilmistir. Ancak, siitteki oleik asit diizeylerinin degiskenligi, subklinik ketozis
teshisinde tek basina giivenilir bir gosterge olmasini engellemektedir. Van
Haelst vd.,’e (2008) gore bu degiskenlik, laktasyon donemi, rasyon
diizenlemeleri ve mevsimsel etkenlere bagl olarak farklilik gosterebilmektedir.
Bu yiizden, yalnizca oleik asit seviyelerinin izlenmesi, subklinik ketozis gibi
hastaliklarin teshisinde yeterli olmayabilir ve daha kapsamli bir degerlendirme
gerekmektedir (Van Haelst vd., 2008; Stoop vd., 2009; Rutten vd., 2009).
Karaciger, siit sigirlarinin metabolik islemlerinde kritik bir rol oynayan
organlardan biridir. NEFA’lar (serbest yag asitleri), karacigerde trigliseridlere
(TG) doniismekte ve bu TG'ler, karacigerin VLDL (¢ok diisiik yogunluklu
lipoprotein)  formunda kan dolasgimina salinabilmektedir.  Ancak,
ruminantlarda, 6zellikle siit sigirlarinda, karacigerin VLDL {iretme kapasitesi
simirhidir. Bu sebeple, karacigerdeki tim TG’ler VLDL’ye doniisemez ve
bazilan1 karacigerde birikmeye baslayacaktir (Drackley, 2008). Bu birikim,
karacigerin normal fonksiyonlarini yerine getirmesini engelleyerek, metabolik

sorunlara yol acacaktir. Karaciger hiicrelerinde yag birikmesi sonucu
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karacigerin fonksiyonlar1 bozulacaak ve bu durum, karacigerdeki hiicresel
dejenerasyonla birlikte karacigerin yaglanmasina yol agacaktir.

Dogum sonrasi, NED’in uzun siire devam etmesi, oviilasyon siirecini
olumsuz etkileyebilmektedir. Ozellikle ilk oviilasyonlarda gecikme ve korpus
luteum (CL) fonksiyonlarinda azalma gibi sorunlar ortaya g¢ikabilmektedir
(Alagam, 2011). Bu durum, iireme performansini etkileyerek gebe kalma
oranlarinda diisiise neden olabilecektir. Ayrica, liiteinlestirici hormon (LH)
salgilanmasinin baskilanmasi, glikoz, insiilin ve IGF-1 (insiilin benzeri biiyiime
faktorii-1) seviyelerinde bir diislise yol agarak, dominant folikiil tarafindan
sentezlenen Ostrodiol iiretimini engelleyecektir. Bu durum, gebe kalma
oranlarinin diismesine ve kistik ovaryum ya da inaktif ovaryum gibi
fonksiyonel sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir (Butler, 2000;
Butler vd., 2006; Alagam, 2011).

Sonug olarak dogum sonrast NED’in uzamasi, sadece hayvanin genel
saghigin1 degil, ayni zamanda iireme performansin1i da olumsuz sekilde
etkilemektedir. Karacigerin yaglanmasi, NEFA ve BHBA diizeylerinin artmasi,
metabolik hastaliklarin geligimini tegvik etmekte ve bu da hem bireysel hayvan
saghigini hem de siiriideki verimliligi etkileyecektir. Bu nedenle, sigirlarin
enerji dengesi dikkatle izlenmeli ve gerekli beslenme diizenlemeleri
yapilmahdir. Siit sigirlarinin - saghikli  bir sekilde laktasyon donemi
gecirebilmeleri icin beslenme stratejileri, karaciger fonksiyonlar1 ve iireme
saglig1 goz oniinde bulundurularak optimize edilmelidir.

Siit Sigircihiginda Gegis Doneminde Gerekli Olan Temel Besin

Maddeler

Siit sigir1 isletmelerinde basarili bir iiretim saglamak igin temel
hedeflerden biri, hayvanlarin beslenme ihtiyaglarim karsilayacak sekilde
dengeli bir rasyon hazirlamaktir. Bu rasyonun hazirlanmasinda, hayvanlarin
enerji, protein ve mineral gereksinimlerinin dogru bir sekilde hesaplanmasi
onemlidir. Ancak, bu ihtiyaglar yalnmizca teorik hesaplamalarla
belirlenememektedir. Ciinkii siit sigirlarinin gereksinimleri, yasama payai,
gebelik, laktasyon verimi ve biiyiime gibi birgok faktdre bagli olarak
degiskenlik gdsterecektir. Ornegin, siit verimi yiiksek olan bir inek, enerji ve
protein gibi besin maddelerini daha fazla talep edecektir (NRC, 2001; Kara,
2009).
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Hayvanlarin bu besin maddelerini en verimli sekilde kullanabilmesi i¢in,
rasyonun icerdigi besin Ogelerinin kullanabilirligine dikkat edilmelidir.
Rumende yikim ve yikim olmayan proteinler, toplam protein gereksinimini
etkileyen unsurlar arasinda yer alirken, rasyondaki kuru madde tiikketimi ve
kullanilabilir enerji diizeyleri de bu ihtiyaci sekillendirmektedir. Ayni sekilde,
mineral gereksinimleri de rasyondaki minerallerin biyo yararlanabilirligine
gore degisiklik gostermektedir. Bu faktorler goéz Oniinde bulundurularak
hazirlanan bir rasyon, ineklerin hem sagligin1 hem de verimliligini artiracaktir
(NRC, 2001). Ozellikle yiiksek siit verimi olan bir inek, giinde yaklasik 50 litre
stit iirettiginde, viicudundan 6nemli miktarda besin maddesi kaybetmektedir.
Buna 6rek olarak, bu inegin viicudundan yaklasik olarak 2 kg yag, 1,6 kg
protein, 2,5 kg laktoz, 65 gram kalsiyum (Ca), 50 gram fosfor (P) ve 8 gram
magnezyum (Mg) kaybolmaktadir. Bu kayiplarin yerine konulmasi i¢in ek
enerji, protein ve minerallerin saglanmasi gereklidir. Bdylece, inek bu kayiplari
telafi edebilir ve hem sagligini hem de siit verimini siirdiirebilir (House ve Bell,
1993; Bell vd., 1995).

Erken kuru déonemde, siit sigirlarinin rasyonlarinda enerji diizeyini diigiik
tutmak, hayvanlarin ideal kondisyonlarini korumalarma yardimei olmaktadir.
Bu donemde yapilan diisiik enerjili besleme, postpartum donemde
karsilasilabilecek abomasum deplasmani, metritis, mastitis ve giic dogum gibi
saglik problemlerinin 6nlenmesine katki saglamaktadir (Boisclair vd., 1987).
Bu tiir besleme yontemleriyle, hayvanlarda postpartum dénemde viicut agirligi
kayb1 siirli olmakta ve kan NEFA ile karaciger trigliserid diizeyleri daha
diisiik seviyelerde kalmaktadir (Rukkwamsuk vd., 1998).

Gecgis donemi boyunca, hayvanin KMT’si ciddi bir degisim
gecirmektedir. Dogumdan 6nce KMT seviyelerinin %32 gibi diisiik bir orana
indigi, ancak dogumdan sonra bu seviyenin %89’a kadar diistiigii bildirilmistir
(NRC, 2001; Melendez, 2006). Bu diisiis, 6zellikle laktasyonun ilk haftasinda
enerji ihtiyacim1 karsilamak icin ekstra enerji gereksinimlerinin ortaya
cikmasimma yol acacaktir. KMT’nin yetersizligi, siit sigirlarinin enetji
ihtiyaglarinin  karsilanamamasina neden olmakta ve bu durum, NED’in
olugmasma zemin hazirlamaktadir (Bell vd., 1995; Hayirli vd., 2012).
Laktasyonun baglangicinda siit veriminin artmasiyla, enerji ihtiyaci hizla
artmaktadir. Bu siirecte, teorik olarak KMT’nin 5 kat artmasi gerektigi
belirtilmektedir (VandeHaar ve Pierre, 2006). Mineral gereksinimleri de gecis
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donemi icin kritik dneme sahiptir. Ozellikle kalsiyum (Ca), siit sigirlarinin gecis
donemindeki en 6nemli mineraldir. Dogumdan iki hafta 6nce kolostrum
iiretiminin baglamasiyla birlikte, ineklerin kanda kalsiyum seviyeleri diigmeye
baslamaktadir. Laktasyon donemi basladiginda ise, kalsiyum ihtiyaci 4 kat
artmaktadir (NRC, 2001; Arslan ve Tufan, 2010). Ayrica, gec¢is donemi
boyunca, bagisiklik sisteminin gii¢lendirilmesi amaciyla rasyona E vitamini,
selenyum (Se), bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) gibi mikrominerallerin eklenmesi
onemlidir (Duffield vd., 2009; Spears ve Weiss, 2008).

Siit sigirciligr isletmelerinde siirdiiriilebilir ve ekonomik bir {iretim igin,
hayvanlarin enerji ve mineral metabolizmasinin dengelenmesi biiyilk 6nem
tasimaktadir. Iyi bir enerji dengesi saglanmis, gebelik oram yiiksek ve siit
verimi tatmin edici olan siiriiler, isletme sahiplerine yiiksek ekonomik kazang
saglayacaktir. Ancak, siit veriminin diisiik olmasi, tedavi masraflarinin artmasi
ve gebelik oranlarinin diismesi gibi durumlar, hem hayvanin finansal degerini
diisiirmekte hem de isletmeye ciddi ekonomik kayiplar yasatmaktadir. Bu
nedenle, gecis donemi boyunca ihtiyag duyulan glikoz, amino asitler ve yag
asitlerinin dengeli bir sekilde saglanmasi gerekmektedir. Bu besin maddeleri,

hem siit s1girmin yasama pay1, hem de siit verimi i¢in hayati 6neme sahiptir.

Glikoz

Siit sigirlarinin metabolizmasindaki glikoz seviyesi, 6zellikle laktasyon
dénemi ve kuru donemde nemli dalgalanmalar gostermektedir. Kuru donemin
ikinci yarisinda glikoz seviyesi genellikle sabit bir seviyede kalmaktadir.
Ancak, dogum aninda kan glikoz seviyesi belirgin bir sekilde yilikselmekte ve
bu artig dogumdan hemen sonra hizla diismektedir. Bu durumun nedeni, dogum
oncesinde viicudun kendini biiylik bir enerji talebine hazirlamasidir. Cilinkii
dogum, hayvanin metabolizmasini oldukga zorlayan ve stresli bir siiregtir. Bu
donemde, biiyiik miktarda enerjiye ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle kan glikoz
seviyesi yiikselecektir (Umurcular ve Giilsen, 2005).

Kuru donemde glikoz seviyesi sabit kalsa da, laktasyonun baglangiciyla
birlikte enerji ihtiyaci hizla artmaktadir. Bu noktada, hayvanin KMT nin yeterli
diizeylere ulagamadig1 icin, viicutta glikoz seviyesi diisecek ve hipoglisemi
(kan sekerinin normalden diisiik olmast durumu) gelisecektir. Hipoglisemi
durumu, hayvanin enerji gereksinimini kargilamak igin yag dokularinin

mobilizasyonu ve glikoneogenezis adi verilen bir mekanizma ile telafi
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edilmeye calisilmaktadir (Umurcular ve Giilsen, 2005). Ornegin, ortalama 35
kg siit verimi olan bir inek, giinliik yaklasik 2,9 kg glikoza ihtiya¢ duymaktadir.
Bu ihtiyacin %93°1, yani 2,7 kg’1 glikoneogenezis yoluyla karsilanmaktadir
(Young, 1976).

Bagisiklik sisteminin diizgiin ¢aligsabilmesi i¢in gerekli enerji kaynaklari
arasinda glikoz, yag asitleri ve glutamin bulunmaktadir. Ozellikle glikoz,
16kosit ve lenfosit aktiviteleri i¢in temel enerji kaynagidir (Lucy, 2001; Calder,
2013). Bu nedenle, siit sigirlarinin bagisiklik sisteminin giiglii olabilmesi igin
yeterli glikoz seviyesi hayati Onem tasimaktadir. Glikojen sentezi ve
parcalanmasi ise, hayvanin beslenme durumuna ve hormon diizeylerine bagl
olarak kontrol edilen karmasik bir siirectir. Insiilin ve glukokortikoidler
glikojen sentezini artirirken, epinefrin ve glukagon hormonlart glikojenin
parcalanmasini tesvik etmektedir. Karaciger, kas dokusundan farkli olarak
instilinden bagimsiz bir sekilde glikoz almakta, bu da karacigerin glikoz
metabolizmasindaki 6nemli roliinii ortaya koymaktadir (Ortmeyer ve Bodkin,
1998; Hayirli vd., 2012).

Siit sigirlarmin  rasyonlarinda tiiketilen karbonhidratlar, rumende
fermantasyona ugrayarak ucucu yag asitlerine (UYA) doniismektedir. UYA
asetik asit, propiyonik asit, butirik asit, formik asit ve valerik asit gibi
bilesenlerden olusmaktadir. Rumen fermantasyonunun sonucunda hangi
UYA’nin hangi miktarlarda olusacagi, hayvanin tiikettigi rasyonun igerigine
gore degismektedir. Konsantre yemlerin fazla oldugu bir rasyonda propiyonik
asit oran1 artarken, kaba yem agirlikli bir rasyon tiiketildiginde ise asetik asit
miktart da artacaktir (Murphy vd., 1986). Bu UY A’lar, rumende enerji kaynagi
olarak kullanilmakta ve ruminantlarin enerji ihtiyacim1 karsilamaktadirlar
(Oztiirk vd., 2001). UYA’lar, enerji kaynagi olarak ruminantlar icin oldukca
onemlidir ve toplam enerji ihtiyacinin %80'ini karsilaaktadir (Hayirh vd.,
2012). Butirik asit, rumen duvarindan emildiginde dogrudan f-hidroksi-butirat
(BHB) formuna doniismekte ve sistemik dolasima katilmaktadir. Ayni
zamanda, siit yagi sentezine katilmak iizere meme bezine de taginacaktir.
Propiyonik asitin biiyiik kism1 karacigere taginirken, bir kismi da laktik aside
doniiserek kan dolagimina gegecektir. Hem laktik asit hem de propiyonik asit,
karacigerde =~ ve  bobreklerde  glikoneogenezis  yoluyla  glikoza
dondstiirilmektedir (Hayirlt vd., 2012). Bu metabolik siiregler, siit sigirlarinin
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enerji ve besin maddelerini verimli bir sekilde kullanmalarini1 saglayarak,

sigirlariin genel sagliklarini ve verimliliklerini artiracaktir.

Aminoasitler

Rasyonla alinan amino asitler, viicutta protein sentezi ve enerji liretimi
icin kullanilmakta, ancak depolanamadiklar1 i¢in karacigerde parcalanarak
iireye doniismektedirler. Ince bagirsaklardan emilen bu amino asitler, viicudun
cesitli islevleri igin Onemli proteinlerin sentezini saglamaktadirlar. Bu
proteinler, 6zellikle uterus sagligimin korunmasinda, gegis doneminin baginda
meme bezlerinin yeniden yapilandirilmasinda ve smirli miktarda da olsa
glikoneogenezde gorev almaktadirlar. Dogumdan yaklagik iki hafta once
kolostrum {iiretiminin baglamasiyla ve dogum sonrasi siit veriminin artmasiyla,
amino asitlerin viicutta kullanimi belirgin sekilde yiikselmektedir (Overton vd.,
1996; Broderick vd., 2008). Erken laktasyon doneminde, yeterli KMT
saglanamamasi yalnizca enerji dengesini bozmakla kalmayacak, ayn1 zamanda
protein sentezini de olumsuz etkileyecektir. Bu durum, kas dokularinda yikim
stirecinin bagslatilmasina ve bu yikimin giderek artmasina yol acacaktir. Bu
siirecte kas doku sentezi duracak ve viicut organlarmin islevlerini
stirdiirebilmesi i¢in karacigerde protein sentezi artig gosterecektir (Umurcular
ve Giilsen, 2005). Bu durum, 6zellikle erken laktasyon doneminde, sigirlarin
saglik ve verimliligi agisindan kritik bir éneme sahiptir. Yetersiz KMT ve
amino asit kullanimi, sadece enerji dengesini bozmakla kalmayacak, ayni
zamanda hayvanin kas dokusundaki yikimi hizlandirarak metabolik sorunlara
yol acacaktir. Bu siirecte karacigerin rolii artacak ve protein sentezini artirarak
bu kayiplart telafi etmeye calisacaktir. Ancak uzun vadede, bu dengeyi
saglamak i¢in dogru beslenme stratejilerinin uygulanmasi gerekmektedir.

Yag Asitleri

Metabolizmada enerji saglamak i¢in kullanilan yag asitleri, ya dogrudan
besin yoluyla rasyondan ya da viicuttaki yag dokularinin mobilizasyonu ile elde
edilmektedir (Timms, 1980) Rasyonla alinan yag asitleri, 6zellikle siit yaginda
bulunan yag asitlerinin yaklasik yarisini olusturmaktadir. Bu, siit iiretiminin
enerji kaynaklarim1 ve verimini dogrudan etkileyen bir faktordiir. Siit
sigirlarinda, anabolizma ve katabolizma siiregleri, yag dokusundaki lipojenez
(vag tiretimi) ve lipoliz (yag yikimi) gibi metabolik islemleri diizenlemektedir.
Bu islemler, néroendokrin sistemin etkisiyle kontrol edilmektedir. Anabolik



423 | CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM

durumda insiilin hormonu, lipoprotein lipaz enzimi araciligiyla yag asidi ve
gliseroliin birleserek trigliserit (TG) olusturmasini saglamaktadir. Bu siirec,
ozellikle yagin adipoz dokularda depolanmasina yol acacaktir. Glukoz, asetik
asitten trigliseritlerin sentezlenmesi i¢in gerekli olan NADPH2 nin iiretimi i¢in
onemli bir rol oynamaktadir. Ancak glukoz dogrudan yag depolama islemiyle
iligkilendirilmemektedir; bunun yerine dolayli olarak bu siirecte yer almaktadir
(Brockman, 1978). Katabolik durumda ise, viicut enerji ihtiyacini karsilamak
i¢in norepinefrin ve glukagon gibi hormonlar1 kullanilmaktadir. Bu hormonlar,
trigliseritlerin yag asitleri ve gliserole hidrolize edilmesini saglayacaktir. Bu
islem sonucunda agi8a ¢ikan gliserol, yag dokusunda gliserol kinaz enziminin
smirlt bulunmasi nedeniyle tekrar yag asitleriyle birleserek trigliserit
olusturamayacaktir. Bu nedenle, gliserol karacigere gonderilmekte ve burada
glukoz tiretimi i¢in kullanilmktadir (Hayirli vd., 2012). Rasyonla birlikte alinan
ve rumende fermente edilen karbonhidratlardan ortaya ¢ikan UY A arasinda yer
alan asetik asit, dogrudan siit yaginda bulunan kisa ve orta zincirli yag
asitlerinin sentezinde kullanilmaktadir. Bu siirecte asetik asit karacigerde
herhangi bir degisiklige ugramadan lipojenezde kullanilmakta ve siit

iiretiminde énemli bir rol oynamaktadir (Hayirh vd., 2012).

SONUC

Siit sigircilig, yiiksek verim elde etmek ve bu verimi siirdiiriilebilir bir
sekilde devam ettirebilmek i¢in dikkatli bir yonetim gerektiren bir sektordiir.
Bu yonetimin temel taslarindan biri, ineklerin gegis doneminde yasadigi
metabolik degisimlerin dogru bir sekilde yoOnetilmesidir. Gegis donemi,
dogumdan sonraki yaklagik 3-4 haftalik bir zaman dilimini kapsamakta ve bu
sire zarfinda ineklerin enerji ve besin ihtiyaclar1 O6nemli o&lgilide
degisebilmektedir. Bu donemde goriilen metabolik bozukluklar, dogrudan
iiretim kayiplarma yol agabilmekte ve uzun vadede hayvan sagligini olumsuz
etkileyebilmektedir.

Gecis donemi, siit siirlarinin en hassas oldugu bir dénemdir, ¢iinkii
inekler dogumdan hemen sonra hem dogumun fizyolojik stresinden hem de
yuksek siit iiretimi i¢in artan enerji ihtiyaglarindan dolay1 metabolik olarak
zorlanabilmektedirler. Viicutta meydana gelen enerji dengesizlikleri, NED gibi
durumlara yol agabilmektedir. NED, ozellikle yetersiz beslenme ve enerji
almmin yetersizligi durumunda daha belirgin hale gelmekte ve bu,
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metabolizmanin saglikli bir sekilde ¢alismasini engelleyebilmektedir. NED nin
en yaygin sonuglari, ketozis gibi hastaliklarin gelismesidir. Ayrica, gegis
donemi sirasinda ineklerin yetersiz beslenmesi, bagisiklik sistemlerinin
zayiflamasina yol agacak ve bu durum, ¢esitli enfeksiyonlara kars1 yatkinlik
yaratacaktir. Bununla birlikte, gecis donemi boyunca yapilan dogru beslenme
miidahaleleri ve yonetim stratejileri, ineklerin bu dénemi saglikli bir sekilde
atlatmalarim1 ve daha sonraki donemlerde yiiksek verim elde etmelerini
saglayacaktir. Bu noktada, hem enerji hem de temel besin maddeleri agisindan
dengeli bir beslenme programi hazirlamak, hem saglik hem de verimlilik

acisindan kritik bir 6neme sahiptir.



425 | CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM

KAYNAKCA

Alacam, E. (2011). Siitcii Ineklerde Gegis Dénemi ve Onemli Sorunlari.
Tiirkiye Klinikleri Journal of Veterinary Sciences, 2, 85-95.

Arslan, C., Tufan, T. (2010) Gegis Dénemindeki Siit Ineklerinin Beslenmesi 1.
Bu Dénemde Gériilen Fizyolojik, Hormonal, Metabolik Ve Immiinolojik
Degisiklikler ve Beslenme Ihtiyaclari. Kafkas Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Dergisi, 16, 151-158.

Bell, A. W., Slepetis, R., Ehrhardt, R. A. (1995). Growth and accretion of
energy and protein in the gravid uterus during late pregnancy in Holstein
cows. Journal of Dairy Science, 78, 1954-1961.

Bell, A. W. (1995). Regulation of organic nutrient metabolism during transition
from late pregnancy to early lactatiin. Journal of Animal Science, 73,
2804-2819.

Bell, A. W., Burhans, W.S., Overton, T. R. (2000) Protein nutrition in late
pregnancy, maternal protein reserves and lactation performance in dairy
cows. Proceedings of the Nutrition Society, 59, 119-126.

Bobe, G., Young, J.W., Beitz, D. C. (2004). Invited review: pathology,
etiology, prevention, and treatment of fatty liver in dairy cows. Journal
Of Dairy Science, 87, 3105-3124.

Boisclair, Y., Grieve, D. G., Allen, O. B. (1987). Effect of prepartum energy,
body condition, and sodium bicarbonate on health and blood metabolites
of holstein cows in early lactation. Journal of Dairy Science, 70, 2280-
2290.

Brockman, R. P. (1978). Roles of Glucagon and Insulin in the Regulation of
Metabolism in Ruminants: A Review. The Canadian Veterinary Journal
La Revue Veterinaire Canadienne, 19, 55-62.

Butler, W. R. (2000). Nutritional interactions with reproductive performance in
dairy cattle. Animal Reproduction Science, 60: 449-457.

Butler, S. T., Pelton, S. H. and Butler, W. R. (2006) Energy balance, metabolic
status, and the first postpartum ovarian follicle wave in cows
administered propylene glycol. Journal of Dairy Science, 89,2938-2951.

Calder, P. C. (2013) Conference on ‘Transforming the nutrition landspace in
Africa’ plenary session 1 Feeding the immune system. Proc Nutr Soc,
72:299-3009.



CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM | 426

DeFrain, J. M., Hippen, A. R., Kalscheur, K. F. (2004) Feeding glycerol to
transition dairy cows: Effects on blood metabolites and lactation
performance. Journal of Dairy Science, 87, 4195-4206.

DeFrain, J. M., Hippen, A. R., Kalscheur, K. F. (2005) Effects of feding
propionate and calcium salts of long-chain fatty acids on transition dairy
cow performance. Journal of Dairy Science, 88, 983-993.

Deluyker, H.A., Gay, J.M., Weaver, L.D. (1991) Change of milk yield with
clinical diseases for a high producing dairy herd. Journal of Dairy
Science, 74, 436-445.

Djokovic, R., Samanc, H., Ilic, Z. (2009) Blood glucose, insulin and inorganic
phosphorus in healthy and ketotic dairy cows after intravenous infusion
of glucose solution. Acta Veterinaria Brno, 78, 449-453.

Drackley, J. K., Richard, M. J., Ber, D. C., & Young, J. W. (1992). Metabolic
Changes in Dairy Cows with Ketonemia in Response to Feed Restriction
and Dietary1,3 Butanediol. Journal of Dairy Science, 75, 1622-1634.

Drackly, J. K. (1999). Biology of dairy cows during the transition period.
Journal of Dairy Science, 82, 2259-2273.

Drackley, J. K., Dann, H. M., Douglas, N. (2005) Physiological and
pathological adaptations in dairy cows that may increase susceptibility
to periparturient diseases and disorders. [talian Journal of Animal
Sciaence, 4, 323-344.

Drackley, J.K. (2008). Steady as she goes: rethinking dry cow nutrition.
MidSouth Ruminant Nutrition Conference, 25-26.

Duffield T. F. (2006) Minimizing subclinical metabolic diseases in dairy cows.
WCDS Advances in Dairy Technology, 18, 43-55.

Duffield, T. F., Lissemore, K. D., McBride, B. W. (2009) Impact of
hyperketonemia in early lactation dairy cows on health and production.
Journal of Dairy Science, 92, 571-580.

Goff, J. P., Horst, R. L. (1997). Physiological changes at parturition and their
relationship to metabolic disorders. Journal of Dairy Science, 80, 1260-
1268.

Gross, J., Van Dorland, H.A., Bruckmaier, R. M. (2011) Milk fatty acid profile
related to energy balance in dairy cows. Journal of Dairy Research, 78,
479-488.



427 | CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM

Grummer, R. R. (1993) Etiology of lipid-related metabolic disorders in
periparturient dairy cows. Journal of Dairy Science, 76, 3882-3896.

Grummer, R. R., Winkler, J. C., Bertics, S. J. (1994) Effect of propylene glycol
dosage during feed restriction on metabolites in blood of prepartum
holstein heifers. Journal of Dairy Science, 77, 3618-3623.

Grummer, R. R. (1995). Impact of changes in organic nutrient metabolism on
feeding the transition dairy cow. Journal of Animal Science, 73, 2820-
2833.

Grummer, R. R., Rastani, R.R. (2003). When should lactating cows reach
positive energy balance? The Professional Animal Scientist, 19: 197-203.

Grummer, R. R., Rastani, R.R. (2004) Why reevaluate dry period length?.
Journal of Dairy Science, 87, E77-E85.

Grummer, R.R. (2008). Nutritional and management strategies for the
prevention of fatty liver in dairy cattle. Veterinary Journal, 176, 10-20.

Hayirli, A., Bremmer, D., Bertics, S. (2001). Effect of choromium
supplementation on production and metabolic parameters in
periparturient dairy cows. Journal of Dairy Science, 84, 1218-1230.

Hayirli, A, Grummer, R. R. (2004). Factors affecting dry matter intake
prepartum in relationship to etiology of peripartum lipid-related
metabolic disorders: a review. Canadian Journal of Animal Science, 84,
337-347.

Hayirh, A., Kaynar, O., Serbester, U. (2012) Hepatik lipidoz ve ketozis. Tiirkiye
Klinikleri Journal of Veterinary Sciences, 3, 38-69.

House, W. A., Bell, A. W. (1993). Mineral accretion in the fetus and adnexa
during late gestation in Holstein cows. Journal of Dairy Science, 76,
2999-3010.

Ingvartsen, K. L., Andersen, J.B. (2000) Integration of metabolism and intake
regulation: A review focusing on periparturient animals. Journal of
Dairy Science, 83, 1573-1597.

Inal, M.E., Atik, U., Aksoy, N. (2007). Marks’ Temel Tibbi Biyokimyasi. Giines
Tip Kitaplari, Ankara.

Kara, C. (2009). Siit sigirlarimin gegis donemlerinde kalsiyum propiyonat
katkisimin siit verimi ve bilegimi ile ketozis, hipokalsemi ve bazi dol
verimi parametrelerine etkileri. Doktora Tezi, Uludag Universitesi

Saglik Bilimleri Enstitiisii, Bursa.



CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM | 428

LeBlanc, S. J., Lissemore, K.D., Kelton, D.F. (2006) Major advances in disease
prevention in dairy cattle. Journal of Dairy Science, 89, 1267-1279.

LeBlanc, S. (2010). Monitoring metabolic health of dairy cattle in the transition
period. Journal of Reproduction and Development, 56, 29-35.

Liu, Q., Wang, C., Yang, W. Z. (2009) Effects of feeding propylene glycol on
dry matter intake, lactation performance, energy balance and blood
metabolites in early lactation dairy cows. The Animal Consortium, 3,
1420-1427.

Lucy, M. C. (2001). Reproductive loss in high-producing dairy cattle. Journal
of Dairy Science, 84, 1277-1293.

Melendez, P., Donovan, G. A., Risco, C. A. (2003). Effect of calcium-energy
supplements on calving-related disorders, fertility and milk yield during
the transition period in cows fed anionic diets. Theriogenology, 60, 843-
854.

Melendez, P. (2006). Nutritional management of the transition period to
optimize fertility in dairy cattle. In: Proceedings 3rd Florida and Georgia
Dairy Road Show Conference, Tifton, GA, USA, 1-50.

NRC, (2001). Nutrient Requirements of Dairy Cattle. Tth revised edition,
National. Academies Press, Washington, D.C.

Oba, M., Allen, M. S. (1999). Evaluation of the Importance of the digestibility
of neutral detergent fiber from forage: Effects on dry matter intake and
milk yield of dairy cows. Journal of Dairy Science, 82, 589-596.

Ortmeyer, H. K., Bodkin, N. L. (1998) Lack of defect in insulin action on
hepatic glycogen synthase and phosphorylase in insulin-resistant
monkeys. Am. J. Physiol. 274(6), 1005-1010.

Ospina, P. A., Nymdam, D. V., Stokol, T. (2010). Associations of elevated
nonesterified fatty acids and P-hydroxybutyrate concentrations with
early lactation reproductive performance and milk production in
transition dairy cattle in the northeastern United States. Journal of Dairy
Science, 93, 1596-1603.

Overton, T. R., Waldron, M. R. (2004) Nurritional management of transition
dairy cows. Journal of Dairy Science, 87, 105-119.

Oztiirk, D., Kamalak, A., Isik, S. S. (2001). Rumende ugucu yag asitleri ile
protein iiretimi ve Ol¢iilmesi. Fen ve Miihendislik Dergisi, 4, 158-168.



429 | CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM

Putnam, D. E., Varga, G. A. (1998). Protein density and its influence on
metabolite concentration and nitrogen retention by Holstein cows in late
gestation. Journal of Dairy Science, 81, 1608-1618.

Putnam, D. E., Varga, G. A., Dann, H. M. (1999) Metabolic and production
responses to dietary protein and exogenous somatotropin in late gestation
dairy cows. Journal of Dairy Science, 82, 982-995.

Rukkwamsuk, T., Wensing, T., Geelen, J. H. (1998) Effect of overfeeding
during the dry period on regulation of adipose tissue metabolism in dairy
cows during the periparturient period. Journal of Dairy Science, 81,
2904-2911.

Rutten, M. J. M., Bovenhuis, H., Hettinga, K. A. (2009). Predicting bovine milk
fat composition using infrared spectroscopy based on milk samples
collected in winter and summer. Journal of Dairy Science, 92, 6202-
62009.

Serbester, U., Cinar, M., Hayirli, A. (2012). Siit¢cii ineklerde negatif enerji
dengesi ve metabolik indikatdrleri. Kafkas Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Dergisi, 18, 705-711.

Sheldon, I. M., Lewis, G.S., LeBlanc, S., Gilbert, R. O. (2006). Defining
postpartum uterine disease in cattle. Theriogenology, 65, 1516-1530.

Sheldon, 1. M., Cronin, J., Goetze, L. (2009). Defining postpartum uterine
disease and the mechanisms of infection and immunity in the female
reproductive tract in cattlel. Bilogy of Reproduction 81: 1025-1032.

Sordillo, L. M. (2016) Nutritional strategies to optimize dairy cattle immunity.
Journal of Dairy Science, 99, 4967-4982.

Spears, J. W., Weiss, W. P. (2008). Role of antioxidants and trace elements in
health and immunity of transition dairy cows. The Veterinary Journal,
176(1), 70-76.

Stoop, W. M., Bovenhuis, H., Heck, J. M. L. (2009) Effect of lactation stage
and energy status on milk fat composition of Holstein Friesian cows.
Journal of Dairy Science, 92, 1469-1478.

Sekerden, O., Ozkiitiikk, K. (1995). Biiyiikbas Hayvan Yetistirme. Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ders Kitab1. Ofset Atolyesi, Adana.

Townsend, J. (2011). Cowside tests for monitoring metabolic disease. TriState
Dairy Nutrition Conference, April 19-20, Indiana, 55-60.



CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM | 430

VandeHaar, M. J., St-Pierre, N. (2006). Major advanses in nutrition: Relevance
to sustainability of dairy industry. Journal Dairy Science, 89(4), 1280-
1291.

Van Haelst, Y. N. T., Beeckman, A., Van Knegsel, A. T. M. (2008) Elevated
concentrations of oleic acid and long chain fatty acids in milk fat of
multiparous subclinical ketotic cows. Journal of Dairy Science, 91, 4683-
4686.

Van Knegsel, A. T. M., Van Der Drift S. G. A., Horneman, M. (2010) Ketone
body concentration in milk determined by Fourier transform infrared
spectroscopy: Value for the detection of hyperketonemia in dairy cows.
Journal of Dairy Science, 93, 3065-30609.

Velez, J. C., Donkin, S. S. (2005). Feed restriction induces pyruvate
carboxylase but not phosphoenolpyruvate carboxykinase in dairy cows.
Journal of Dairy Science, 88, 2938-2948.

Yavuz, H. M. (2008). Ge¢is doneminde siit sigirlarinin beslenme yonetimi.
Stirii Saghgi ve Yonetim Sempozyumu, 50-57.

Yildiz, R., Ider, M., Ok M (2019) Beta hidroksi biitirik asit diizeyinin diger
metabolik test parametreleri lizerine etkisi. Veteriner Hekimler Dernegi
Dergisi, 90(1), 15-21.

Young, J. W. (1976). Gluconeogenesis in cattle: significance and methodology.
Journal of Dairy Science, 60, 1-15.



431 | CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM

BOLUM 18
SUT SIGIRCILIGINDA KARSILASILAN METABOLIK
HASTALIKLAR VE BESLEME STRATEJILERI

Dr. Ogr. Uyesi Abdulkadir ERISEK!
Hiiseyin USLU?

DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.17794594

ITokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Béliimii, Tokat/Tiirkiyee-posta:

abdulkadir.erisek@gop.edu.tr. ORCID:0000-0002-4724-0031.
2 Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, LEE., Zootekni Boliimii, Tokat/Tiirkiye. e-posta:

h.uslu80@hotmail.com ORCID: 0000-0002-2642-1175.



CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM | 432



433 | CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM

GIRIS

Gecis donemi, siit sigirlart icin son derece kritik bir siiregtir ve bu
donemde metabolik ile enfeksiy6z hastaliklarin gelismesi beklenen bir
durumdur. Siit sigirlarinda hastaliklarin bityiik bir kismi, 6zellikle dogum
Oncesi ve sonras1 donemde yani peripartum donemde ortaya ¢ikmaktadir. Sahal
vd., (2011) trafindan yapilan aragtirmaaya gore, siit sigirlarinin hastaliklarla en
fazla karsilastigi donem laktasyonun ilk 60 giinii olarak belirlenmistir. Bu
donemde gelisen hastaliklar birbirleriyle genellikle baglantilidir ve bu iligkiler,
ozellikle gecis donemi hastaliklarin1 anlamak adina oldukg¢a 6nemlidir (Sahal
vd., 2011).

Gegis donemindeki hastaliklar genel olarak ¢ ana grupta
siniflandirilabilmektedir. Bunlar; (1) Enerji metabolizmas: ile iligkili
hastaliklar, (2) mineral metabolizmasi ile ilgili hastaliklar ve (3) bagisiklik
sistemiyle baglantili hastaliklar’dir. Burada daha ¢ok besleme ile alakali olan
hastaliklar incelenecektir. Enerji metabolizmasindaki bozukluklar, karaciger
yaglanmasi, ketozis ve subklinik ketozis gibi hastaliklarin ortaya g¢ikmasina
neden olabilmektedir. Bu durumlar, hayvanin enerji dengesinin bozulmasi
sonucu gelisir ve genellikle bu dénemde enerji ihtiyact ile alinan enerji
arasindaki dengesizlikten kaynaklanmaktadir. Mineral metabolizmasindaki
aksakliklar ise klinik ve subklinik hipokalsemiye yol agabilmektedir.
Hipokalsemi, kalsiyum seviyesinin diismesiyle iliskili olup, bu durumun da
gesitli  saglik sorunlarina zemin hazirladigi  bilinmektedir. Mineral
dengesizliklerinin bagisiklik sistemi {izerinde olumsuz etkileri de oldukca
biiyiiktiir.

Siit Sigircihiginda Karsilagilan Metabolik Hastaliklar

Enerji Metabolizmasiyla ilgili Hastaliklar

Bu kisimda, enerji metabolizmasiyla iligkili hastaliklardan Yagl inek
Sendromu (Fat Cow Syndrome), Ketozis, plasentanin atilamamasi (retensiyo

sekundinarum) ve kisirlik tizerinde durulacaktir.

Yagh inek Sendromu (Fat cow syndrome)

Yagli inek Sendromu (Fat Cow Syndrome), ozellikle buzagilamadan
birkag giin sonra ortaya ¢ikan bir durumdur ve genellikle kuru donemde fazla
enerji alarak agin sekilde yaglanan ineklerde goriilmektedir (Morrow, 1976;
Kabu vd., 2008). Kuru déonemde fazla kondisyonlanan (VKS>4.0) ve viicut yag
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orani yiiksek olan inekler, dogum sonrasi yem tiiketiminde azalma
yasamaktadirlar. Bu da onlarin, normal kondisyonu olan ineklere kiyasla daha
diisiik miktarda yem tiiketmelerine yol acacaktir. Yagli inek sendromu, ketozis
ile benzer belirtiler gostermektedir. Bu durumda hayvanlarda istah kaybi, genel
zayiflik ve yem tiikketiminde diisiis gézlemlenmektedir. Bu durum, karacigerin
metabolize edebileceginden fazla yagi mobilize etmesine neden olacaktir.
Dolayisiyla kandaki keton maddelerinin ve yag asitlerinin seviyesi artacak ve
karacigerde yaglanma meydana gelecektir. Bu yag birikimi, ayni zamanda yagl
karaciger sendromuna da yol agabilmektedir. Bu sendromun 6nlenmesi i¢in,
hayvanlarin kuru dénemde viicut kondisyon skorlarinin 3.5 civarinda tutulmasi
bliyilk Onem tasimaktadir. Hayvanlarim yemlenme programi, viicut
kondisyonlarma uygun bir sekilde diizenlenmeli ve asir1 enerjik yemlerin
kullanilmasi durumunda, verilen miktarlarin dikkatle izlenmesi gerekmektedir
(Kabu vd., 2008). Ayrica, sendrom gelistiginde hayvanlara intraven6z glukoz
verilmesi tedavi i¢in Onerilen bir yaklasimdir. Sonug¢ olarak, yagl inek
sendromunun olusmamasi i¢in dogru yemleme ydnetimi ve diizenli viicut
kondisyonu izleme kritik bir rol oynamaktadir. Kuru donemde asir1 beslenme
ve asirt vicut kondisyonu, uzun vadede hayvan saglhigmi ciddi sekilde
etkileyebilmekte ve ekonomik kayiplara neden olabilmektedir (Kabu vd.,
2008). Bu yiizden, sigirlarin beslenme ihtiyaclar1 dogru bir sekilde karsilanmali

ve metabolik hastaliklarin 6nlenmesi i¢in tedbirler alinmalidir.

Ketozis

Ketozis, kanda glikoz seviyelerinin diismesiyle tetiklenen, karaciger
glikojeninin ve diger glikoz rezervlerinin kullanilmasi, glikoneogenezisin
azalmas1 ve karacigerde yag metabolizmasinin bozulmasi sonucu, kanda,
idrarda, siitte ve solunum havasinda keton cisimlerinin artisiyla karakterize
edilen bir metabolik hastaliktir (Grummer, 1995). Sigirlarda glikoz, ana enerji
kaynagidir. Kanda yeterli miktarda glikoz bulunmadiginda, viicut bu agigi
kapatmak i¢in yag ve proteinleri glikoneogenez yoluyla parcalayarak glikoz
iretmektedir (Grummer, 1995). Yiiksek siit verimi gosteren ineklerin glikoz
ihtiyaci, mevcut glikoz rezervlerinin sinirlarina yaklagmaktadir. Bu nedenle,
yiiksek siit verimi olan inekler, 6zellikle laktasyon doneminde ketozis riski
tasimakta ve enerji ihtiyaglar1 karsilanmadigi takdirde bu hastaliga
yakalanabilmektedirler (Goff ve Horst, 1997). Ketozis, klinik, subklinik ve
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kronik formlarda goriilebilen bir hastaliktir (Blood ve Radostits, 1989).
Subklinik ketozisin tanisi i¢in en giivenilir yontem, serum plazmasindaki veya
tam kanda BHBA (beta-hidroksibutirat) diizeylerinin dl¢iilmesidir. Aseton ve
asetoasetat gibi diger keton cisimlerine kiyasla BHBA daha stabil bir madde
olarak kabul edilmekte ve bu nedenle daha giivenilir bir Sl¢lim araci
saglamaktadir (Oetzel, 2004). Subklinik ketoziste BHBA degeri genellikle 1,2-
2,9 mmol/L arasinda iken, klinik ketoziste bu deger 3,0 mmol/L'nin {izerindedir
(Oetzel, 2004). Ketozis, laktasyon donemi boyunca siit veriminin yliksek
oldugu zamanlarda daha sik goriilmekte ve oOzellikle erken laktasyon
doneminde biiyiik bir saglik riski olusturmaktadir. Ketozisin erken teshisi, hem
hayvan sagligini korumak hem de ekonomik kayiplar1 6nlemek icin son derece
onemlidir. Bu hastaligin yonetimi, dogru yemleme stratejileri, uygun enerji
dengesi ve metabolik hastaliklarin 6nlenmesi i¢in alinacak tedbirlerle miimkiin
olabilmektedir.

Sonun (Plesantanin) Atilamamasi

Dogum sonrasi yavru zarlarinin atilamamasi, siit sigirlarinda sikca
karsilagilan bir durumdur, ancak bu durumun normalde siiriide %8-10 civarinda
olmas1 beklenmektedir. Normal sartlarda, bir inek dogumdan sonraki 12 saat
icinde yavru zarlari atmalidir. Ancak, bazi durumlar bu siirecin uzamasina
veya komplikasyonlara yol agabilmektedir. Ornegin, kalsiyum (Ca), fosfor (P),
selenyum (Se), vitamin A, D ve E eksiklikleri ile asir1 viicut kondisyonu, yavru
zarlarinmn atilmamast riskini artiran faktorlerdendir. Ozellikle gebeligin son 2-
4 haftasinda, ineklerin rasyonlarinin Ca, P, Se ve vitamin A, D, E bakimindan
dengelenmesi gerekmektedir.

Kisirhk

Hayvanlarin asir1 zayif veya asir1 yagh olmalarima yol acan besleme
kosullari, iireme sagligini olumsuz etkileyebilmektedir. Ozellikle yiiksek viicut
kondisyonuna sahip ineklerde, dogum sonrasi problemlerin daha sik goriildiigii
tespit edilmistir. Bu tiir sorunlar arasinda sonun atilamamasi, metritis, kistik
ovaryum gibi rahatsizliklar 6ne ¢ikmaktadir. Ote yandan, diisiik viicut
kondisyonuna sahip ineklerde ise yumurtaliklarin ve uterusun yeni bir kizginlik
dongiisiine ve ovulasyona hazirlanamamasi nedeniyle ¢iftlesme ve gebelik ile
ilgili problemler yasanabilmektedir. Bu durumlar, genellikle ineklerin dogum
sonras1 donemde yasadiklari enerji dengesizligiyle iliskilidir.
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Uremede sorun yagamamak adina asagidaki dnlemler almabilmektedir:

Viicut kondisyon skorunun kontrolii: Ineklerin pik laktasyon
doneminde wviicut kondisyon skorunun (VKS) 2.5’in altina diismemesi
saglanmalidir. Ayrica, kuru doénemde 3.5 VKS ile cikartilmalidir. Bu,
hayvanlarin enerji dengesinin korunmasina yardimci olacaktir.

Vitamin ve mineral takviyesi: Dogum Oncesi ve sonrasi, ineklere
ozellikle vitamin A, D, E ve selenyum (Se) takviyesi yapmak, hem {ireme
sagligt hem de bagisiklik sistemi igin 6nemli katkilar saglayacaktir. Bu
uygulama, metritis, kistik ovaryum ve mastitis gibi yaygin sorunlarin
onlenmesine de yardimci olacaktir.

Yem icerigi: Ostrojen igeren kaba yemlerin asir1 tiiketilmesinden
kagmilmalidir. Ciinkii, bu tiir yemler, hormon dengelerini bozarak {ireme
sorunlarina yol agabilmektedir.

Yem kalitesi: Kiifli ve aflatoksin iceren yemlerden kesinlikle
kacinilmalidir. Aflatoksin, hem genel saglik hem de {ireme fonksiyonlari
iizerinde olumsuz etkilere yol agabilecek potansiyel bir toksindir.

Protein yikilabilirligi: Yiksek protein yikilabilirligi olan yemler tercih
edilmemelidir. Rumende yiiksek protein yikilabilirligi, enerji yetersizligi
durumunda uterus sivisindaki amonyak ve tire diizeylerini artirarak embriyo
kayiplarina yol acabilmektedir. Bu nedenle, protein kaynagi se¢ciminde dikkatli
olunmalidir.

Diisiik Kaba Yemden (Asidozisden) Kaynaklanan Hastahiklar

Bu kisimda, diisiik kaba yem tiiketimine ve ruminal asidoza bagli olarak
gelisen hastaliklardan asidozis, sisme (timpani), laminitis (tirnak iltihabi-
topallik), karaciger apseleri, abomasum deplasmani ve diisiik siit yagi diizeyi
(diistik yag testi) lizerinde durulacaktir.

Asidozis

Entansif besicilikte karsilasilan en onemli saglik sorunlarindan biri
asidozistir. Asidoz, hayvanin dogrudan 6liimiine yol agmasa da, performansini
onemli  Olgiide  diisiirmektedir. Rumen asidozisi, Ozellikle hizli
karbonhidratlarin yikilmas: sonucu organik asitlerin birikmesiyle ortaya
¢ikmaktadir. Bu durum, asir1 miktarda kesif yem tiikketimi yapilan her kosulda
geligebilmektedir. Akut asidoz, genellikle hayvanin 1-2 saat iginde, viicut
agirhgmin yaklasik %2’si kadar kesif yem tiikettigi zaman meydana
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gelmektedir. Bu durumda rumen pH’s1 5.5’in altina diisecek ve laktik asit
birikimi baslayacaktir. Siddetli vakalarda rumen pH’s1 4.5 civarina kadar
inebilmekte, bu da rumen hareketlerinin yavaglamasina, rumen papillalarinin
zarar gormesine ve ilerleyen durumlarda rumen duvarinda iilser olusumuna
neden olabilmektedir. Eger asidoz siddetliyse ve asit kana karigirsa, sistemik
asidoz ve Oliim riski ortaya ¢ikacaktir. Bu durumda hayvan yagama sansi bulsa
bile, genellikle ishal gibi sindirim sorunlar1 gelisecektir.

Asidoz riskinin azaltilmasi i¢in asagidaki dnlemler alinmalidir:

Kaba yem orani: Rasyonda en az %10 oraninda kaba yem bulunmasi,
rumen pH’sinin stabil kalmasina yardimci olacaktir.

Nisasta kaynaklari: Rasyonda arpa, bugday gibi hizli yikilabilir nisasta
kaynaklar kullaniliyorsa, bu yemlerin misir veya sorgum gibi direngli nisasta
kaynaklariyla kombinasyonu onerilmektedir. Bu uygulama, rumen pH’sinin
hizli degisimini engelleyecektir.

Tam yemleme: Tam yemleme sisteminin tercih edilmesi, kaba ve kesif
yemlerin birlikte verilmesini saglayacaktir. Bu durum, ¢igneme ve gevis
getirme uyarilarak rumen pH’siin stabil kalmasini saglayacaktir.

Yardimci uygulamalar: Rasyonda tampon maddeler, probiyotikler veya
iyonofor antibiyotiklerin kullanimi, rumen pH’sinin korunmasma yardimci
olacaklardir.

Yemlik yonetimi: Ani yem degisimleri ve asir1 kesif yemle besleme gibi
hatalar, asidoz riskini artiracaktir. Bu nedenle yemleme yonetiminde dikkatli

olunmalidir.

Sisme

Sisme, rumende gaz birikmesi sonucu normal fonksiyonlarin
bozulmasiyla meydana gelen metabolik bir hastaliktir. Bu durum, besleme
hatalari, yemin bilesenleri, hayvanin fizyolojik ozellikleri ve mikrobiyel
faktorlerden  kaynaklanabilmektedir. = Normalde,  gazlar  rumende
mikroorganizmalar tarafindan iiretilmektedir; yem tiiketimi ¢ok diisiik olan
hayvanlarda gaz tiretimi dakikada 0.2L iken, normal beslenenlerde bu miktar
21 /dakikaya kadar c¢ikabilmektedir. Bu gazlar genellikle gaz ¢ikarma
(eriiktasyon) yoluyla rumenden atilmaktadir. Bu siire¢, 6n mide kompleksinin
bir dizi kasilma hareketi ile gergeklesmekte ve serbest gazlar yemek borusu
araciligiyla agiz yoluyla viicuttan disar1 atilmaktadir. Ancak bu normal
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fonksiyonlar herhangi bir nedenle engellendiginde sisme problemi ortaya
¢ikacaktir.

Gaz birikmesi baglarsa, sisen rumen diyafram ve akciger iizerine baski
yaparak solunum zorluguna yol acacak ve bu durum d&liimle sonuclanacaktir
(Stone, 2004). Stone (2004) gore sisme vakalari, genellikle iki ana baglik
altinda incelenmektedir: (1) Serbest gaz sismesi ve (2) Kopiiklii sisme’dir.
Serbest gaz sigsmesinin sebepleri arasinda yemek borusunun tikanmasina yol
acan yemlerin (Ornegin, patates, elma, salgam gibi) tiketilmesi, siddetli
pnomoni nedeniyle vagus sinirinin zarar gérmesi ve bu sinirin 6n mide
hareketlerini engellemesi yer almaktadir. Ayrica, ddem ve yangilar nedeniyle
yemek borusunun sekil degistirmesi ve sikismasi da gaz cikisini
engelleyebilmektedir. Siddetli asidoz, yani asir1 kesif yem tiiketimi, rumen
hareketlerini yavaslatarak gaz birikmesine neden olabilmektedir. Ayrica, kas
kasilmalarinda rol oynayan kalsiyum eksikligi (hipokalsemi) da rumen
duvarlarindaki kasilmalarin giicsiizlesmesine yol acarak gaz birikimini
artirabilmektedir. Serbest gaz sigmesi genellikle yemek borusundaki tikanma
giderilerek veya gaz rumenden mide sondasi ya da trokar kullanilarak alinarak
tedavi edilebilmektedir. Ancak bazi durumlarda, siddetli sisme nedeniyle
hayvanin gaz cikarma refleksi kalici olarak bozulabilmekte ve bu durumda
hayvanda siirekli sisme goriilmesine neden olmaktadir. Entansif besi
sartlarinda, sisme vakalar1 genellikle hayvanlarin kesif yem yogun rasyonlara
yeterince  adapte  edilmeden hizla yogun besiye alinmasindan
kaynaklanmaktadir. Serbest gaz sismesi, hizl1 bir sekilde ortaya ¢ikmakta ve
6limle sonuglanabilmektedir; bu yiizden kopiiklii sismeden daha fazla dikkat
edilmesi gerektirmektedir. Yine de, besi ve siit sigirlari igletmelerinde, 6zellikle
besi isletmelerinde, sisme vakalarinin %90°1 kopiiklii sisme nedeniyle
gerceklesmektedir. Normal sartlar altinda rumende olusan gazlar, kabarciklar
seklinde rumende bulunan yem parcaciklar1 ve sivi igerik arasindan gecerek
rumenin iist kisminda toplanmaktadir. Rumen i¢indeki basing belli bir seviyeye
ulastiginda, gaz ¢ikarma refleksi devreye girmekte ve gazlar agiz yoluyla disar1
atilmaktadir. Ancak, kdpiik olusumuna neden olan bazi faktorler bu gazlarin
kopiik i¢inde hapsolmasmma yol agacak, bu da gaz c¢ikarma refleksini
engelleyerek kopiikli sisme meydana gelecektir.

Kopiklii sismeye yol acan iki ana kaynak vardir. Merada veya taze
otlarda bulunan stoplazmik proteinler, bu proteinler rumende kopiik olusumuna
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neden olmaktadir. Entansif besicilikte ise, bu tiir durumlarin kaynagi genellikle
mikroorganizmalardir. Mikroorganizmalarin faaliyetleri sirasinda rumende
kopiik olusumu tetiklenmektedir. Bu nedenle, sisme vakalart merada goriilen
sisme (mera gismesi) veya kesif yemle beslenmeye bagl sisme (besi sismesi)
olarak iki gruba ayrilabilmektedir. Kopiklii sisme durumunda, daha once
Onerilen yontemler olan mide sondasi veya rumen trokart ile gaz ¢ikarilmasi
miimkiin olmayabilmektedir. Ciinkii gaz, kopiik icinde hapsolmus durumdadir.
Bu nedenle, kopiik onleyici maddeler kullanilmasi dnerilebilmektedir. Entansif
besicilikte goriilen kopiiklii sismenin temel nedeni, hiicrelerin asir1 yikilmasiyla
birlikte mikrobiyel mukopolisakkaritler ve tanimlanamayan
makromolekiillerin olugsmasidir. Bu maddeler, rumende kopiik olusumuna
neden olacaktir. Yiiksek enerji igeren rasyonlari tiiketen hayvanlarda,
Streptococcus bovis ve Lactobacillus spp. gibi mikroorganizmalar, hiicrelerin
icindeki karbonhidratlar1 depolar ve miikopolisakkarit iiretmektedirler.
Bakteriyel parcalanma sonucu, bu maddeler rumen sivisindaki viskoziteyi
azaltacak ve kopiik olusumuna yol agacaktir. Protozoalar, rumende bulunan
bakterileri tiiketerek beslenmekte ve nisasta graniillerini absorbe
edebilmektedirler. Bu durum, rumende asit olusum hizin1 ve dolayisiyla kdpiik
olusumunu engelleyebilmektedir. Ancak, sisme ile protozoalar arasindaki iliski
heniiz net olarak belirlenmemistir.

Sisme, entansif besicilikte oldukg¢a yaygin ve ciddi saglik sorunlarindan
biridir. Besleme hatalari, hayvanin beslenme aligkanliklar1 ve mikrobiyel
faktorler, sismeye neden olan ana etkenlerdir. Bu tiir sorunlarin 6nlenmesi i¢in,
yemlerin uygun sekilde yonetilmesi, hayvanlarin rasyonlarina dikkat edilmesi
ve mikroorganizmalara karst Onleyici tedbirlerin alinmasi biiylk Onem
tagimaktadir. Ayrica, sisme vakalarinin tedavi edilmesi i¢in dogru yontemlerin

ve Onleyici tedbirlerin uygulanmasi gerekmektedir.

Sismeyi 6nlemek amaciyla alinabilecek ¢esitli 6nlemler bulunmaktadir.
Bu oOnlemler, o6zellikle mikroorganizmalarin faaliyetlerini sinirlayarak,
rumende gaz birikimini ve dolayistyla sisme riskini azaltmay1 hedeflemektedir.
Iyonofor antibiyotik kullanimi, bunlardan en énemlilerindendir. Iyonoforlar,
Streptococcus bovis ve Lactobacillus spp. gibi gram pozitif bakterilerin
faaliyetlerini inhibe ederek, bu bakterilerin irettigi laktik asit ve
mukopolisakkaritlerin birikimini engellemektedir.
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Laminitis (Twrnak Iltihabi-Topallik)

Laminitis, ayakta deri i¢cinde meydana gelen iltihaplanma olarak
tanimlanabilmektedir (Maclean, 1965). Ancak bu hastalik c¢ogu zaman
asidozisle birlikte gelismektedir. Rumen pH’sindaki diisiis, sindirim
sistemindeki ve karacigerdeki patojenlerin etkisini artirarak sigirlari laminitise
daha yatkin hale getirmektedir. Laminitisin gelisiminde, asir1 karbonhidrat
titketimiyle ortaya ¢ikan asidozun yam sira, sert zemin ve yataklik yetersizligi
gibi ¢evresel faktorler de 6nemli rol oynamaktadir (Shaver, 2005). Laminitiste
tirnaklarda gozlemlenen 6demin baglica sebeplerinden biri, rumende asidoz
gelismesiyle birlikte histamin seviyesinin yiikselmesidir (Izci, 1994).
Asidozun, laminitise yatkinlik olusturmasi mekanizmasi, kan damarlarinin
pH’daki diisiis nedeniyle zarar gormesiyle ilgilidir. Bunun sonucunda,
tirnaklara ulasan kiikiirtli aminoasitlerin miktariin azalmasi, tirnaklarda
yeterli keratin olusumunu engelleyebilmektedir. Bu da, laminitisin sikligini
artiracaktir.

Karaciger Abseleri

Rumende asidoz gelistiginde, rumen duvarinda meydana gelen yangi ve
hiperkeratoz sonucu rumen duvar1 {izerinde erozyonlar ve {ilserler
olugsmaktadir. Bu hasarlar, bazi patojen mikroorganizmalarin kan dolagimina
gecmesine zemin hazirlayacaktir. Asidozun etkisiyle rumende Fusiformis
necrophorus gibi bakterilerin ¢ogalmasi i¢in uygun bir ortam olusacaktir
(Muruz ve Yoriik, 2007). Bu bakteri, rumen duvarindaki hasarli bolgelerden
kan dolasimima sizarak karacigere ulasacak ve burada apselerin meydana
gelmesine sebep olacaktir. Karaciger fonksiyonlari bu apseler nedeniyle
bozulabilmektedir. Bu tiir hastaliklarin 6nlenmesinde, rumen pH’ i1 diisiiren
faktorlerin ortadan kaldirilmasit olduk¢a oOnemlidir. Bu amagla, yemleme
stratejileri dikkatlice diizenlenmeli ve rumendeki asidik ortamin dengede
tutulmasina yonelik adimlar atilmalidir. Bunlarin  yaninda, 6zellikle
mikroorganizma  faaliyetlerini  smirlamak  ve  karacigerin  saglikli
fonksiyonlarini siirdiirebilmesi icin ¢esitli beslenme diizenlemeleri ve bakim
yontemleri uygulanmalidir. Bu tiir 6nlemler, yalnizca karaciger apseleri ve
rumen duvari erozyonlarint engellemekle kalmayacak, ayn1 zamanda hayvan

sagligini genel anlamda iyilestirecektir.
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Abomasum Kaymasi (Deplasmant)

Abomasumun anatomik olarak bulundugu yerden genisleyerek hareket
etmesine abomasum deplasmani denir (Mecitoglu, 2010). Bu yer degistirme
saga veya sola olabilmektedir; ancak en yaygin goriilen durum, abomasumun
sola dogru deplase olmasidir (Mecitoglu, 2010). Abomasumun sola deplase
olmasinda bir dizi faktor rol oynamaktadir. Gegis donemindeki yetersiz KMT
nedeniyle rumen tam olarak dolmamakta ve olusan boslugu doldurmakta
zorlanabilmektedir. Bu etken, abomasumun yerinden kaymasini tesvik eden bir
predispozisyon yaratacaktir. Bu durum, hayvanlarm verimliligini ve saghigini

olumsuz yonde etkileyebilir, bu yilizden gegis donemi ydnetimi ¢ok énemlidir.

Diisiik Yag Testi (Siit Yag Diizeyi Diisiikliigii)

Asidozis, ruminantlarin beslenmesinde ve genel saglik durumunda
onemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Asidozisle birlikte, siit yag
diizeyinin diismesi, bu hastaligin en yaygin ve dikkat edilmesi gereken
etkilerindendir. Asidozis, 6zellikle rumende seliiloz sindirimini zayiflatarak,
hiicresel diizeyde bir¢cok degisikligi tetikleyebilmektedir. Bunun baslica nedeni,
asidozise yol acan rasyonlarin genellikle kesif yemler agisindan zengin
olmasidir. Bu durumda, rumendeki fermentasyon faaliyetleri, daha c¢ok
propiyonik asit tiretimine yonelmektedir. Ancak bu durum, siit yag asitlerinin
sentezi i¢in gerekli olan asetik asidin iiretimini kisitlayacaktir. Asetik asit, siit
yag asitlerinin yeniden sentezi i¢in en dnemli kaynaklardan biri oldugu i¢in, bu
asidin eksikligi siit yaginin diigmesine yol agacaktir. Bu sorunun 6nlenmesi,
uygun kaba yem miktari, partikiil boyutu ve gerektiginde tampon maddelerin
kullanimiyla saglanacaktir. Dogru beslenme stratejileri ve rumen sagliginin

izlenmesi, siit iiretimi ve kalitesi lizerinde olumlu etkiler yaratacaktir.

Mineral Metabolizmasi1 Hastaliklar

Makro ve mikro mineraller, siit sigirlarinin saglikli bir sekilde biiyiime,
gelisme ve normal islevlerini siirdiirebilmesi igin kritik 6neme sahip inorganik
maddelerdir (Soetan vd., 2010). Bu mineraller, hayvanlarin fizyolojik
siireclerinde, oOzellikle saglik, biliyiime, iireme, bagisiklik ve hormonal
sistemlerin islevselliginde Onemli roller oynamaktadir. Eksiklikleri, c¢esitli
saglik sorunlarina yol agabilmekte ve bu da iiretim verimliligini olumsuz
etkileyebilmektedir (Ballantine vd., 2002). Ozellikle demir (Fe), ginko (Zn),
manganez (Mn), bakir (Cu), kobalt (Co), selenyum (Se), iyot (I) ve krom (Cr)
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gibi mikro elementler, ruminantlarda cesitli metabolik siireclerde etkin rol
oynamaktadirlar. Bu mineraller, enerji metabolizmasi, bagisiklik sisteminin
islevselligi, iireme sagligi, mastitis insidans1 ve ayak hastaliklarinin yonetimi
gibi bir dizi 6nemli siiregte yer almaktadir (Nocek vd., 2006).

Siit Hummasi (Hipokalsemi)

Hipokalsemi, siit sigirlarinda 6zellikle laktasyon donemi baslangicinda,
kalsiyumun viicutta iyonize formda hizla azalmasi sonucu ortaya ¢ikan, kas
spazmlari, lokal felg, suur kaybr ve 6liim gibi ciddi sonuglarla seyreden bir
metabolik hastaliktir. Bu hastalik, ozellikle yiiksek siit verimi gosteren
ineklerde, ikinci laktasyondan sonra daha sik gozlemlenmektedir. Avrupa
Birligi’nde yapilan bir arastirmada, siit sigir1 yetistiren isletmelerin %6’sinda
klinik hipokalsemi, %18’inde ise subklinik hipokalsemi vakalarina rastlandigi
bildirilmistir (Tanor, 1997).

Yetigkin sigirlarin kanindaki kalsiyum seviyesi genellikle 9-10 mg/dl
civarindadir, ancak hipokalsemi tanist konulabilmesi i¢in bu seviyenin 5
mg/dl’nin altina diismesi gerekmektedir (NRC, 2001; Arslan ve Tufan, 2010).
Kalsiyum, rumen duvarindaki diiz kaslarin diizglin calisabilmesi ig¢in
gerekmektedir. Hipokalsemi durumu gelistiginde, rumen kaslarmin
kontraksiyonu zayiflayacak ve bu durum sindirimi olumsuz etkileyecektir. Bu
durumda, ketozis ve abomasum deplasmani gibi hastaliklarin riski artacak ve
iireme problemleri de meydana gelecektir (Curtis vd., 1985; Drackley vd.,
2005). Rasyonda %10,5-20 arasinda kalsiyum bulunmasiin hipokalsemi
riskini artirabilecegi belirtilmistir (Block, 1984; Qelzet vd., 1991). Kuru
donemde, rasyonda kalsiyum miktarint ayarlamak oldukg¢a zordur, ancak bu
donemde rasyondaki kalsiyum miktarinin diisiiriilmesi 6nerilmektedir (Moreira
vd., 2009). Kuru donemde yiiksek potasyum igeren iiriinlerin kullanimu,
kalsiyum emilimini engelleyecektir (Goff ve Horst, 1997). Bu hastaliklarin
onlenmesi, hayvan saglhigini iyilestirirken ayn1 zamanda {iretkenligi artirarak

ciftlik ekonomisinin verimliligini de olumlu yonde etkileyecektir.

Ot Tetanisi (Hipomagnezemi)

Magnezyum eksikligi, bazi siit ineklerinde kanda ve ekstraseliiler
sivilarda diisiik Mg seviyeleri nedeniyle ot tetanisi (fetanik kramp) gelismesine
yol agabilmekte ve bu durum o6liimle sonuglanabilmektedir. Ot tetanisi,

o0zellikle serin iklimlerde taze meralarda otlayan siit ineklerinde yaygin olarak
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gbzlemlenen bir rahatsizliktir (Vallentine, 2000). Bu meralar, potasyum (K)
bakimindan zengin ancak magnezyum (Mg) bakimindan yetersiz olmaktadirlar.
Bunun temel nedeni, bu tlir meralara uygulanan yiiksek potasyum (K) ve azot
(N) igeren giibrelerdir. Yiiksek miktarda potasyum igeren giibreler, bitkilerin
topraktan magnezyum alimini engellemekte ve bu da bitkilerin Mg agisindan
yetersiz olmasina neden olmaktadir. Bunun yani sira, yiiksek potasyum orant,
sindirim  sisteminde magnezyum emilimini de olumsuz y&nde
etkileyebilmektedir Bu durum, viicutta magnezyum rezervleri tiikenmeden bile
ot tetanisi vakalarinin ortaya ¢ikmasina yol agabilecektir.

Ot tetanisinin baglica belirtileri arasinda asir1 hassasiyet, sinirlilik,
yorgunluk, istemsiz kas kasilmalar1 (segirmeler), kas sertligi, dislerin
gicirdatilmast ve agir1 tiikiiriik salgilanmasi yer almaktadir. Buzagilarda ise
deneysel hipomagnezemi sonucunda istahsizlik, artan kan akisi, kolayca
uyarilma, yumusak dokularda kemiklesme gibi belirtiler
gozlemlenebilmektedir. Bu rahatsizligin 6nlenmesinde, uygun Onlemler
alinmasi oldukg¢a dnemlidir. Ozellikle, ot tetanisi gelisimine uygun kosullarin
olustugu durumlarda, meralarin Mg igeren giibrelerle giibrelenmesi, hayvanlara
gecis donemi boyunca dikkatli bir sekilde taze mera verilmesi ve hayvanlarin
dengeli mineral karisimlari ile desteklenmesi dnemlidir.

En gilivenli tedavi yoOntemi, Ca-Mg preparatlarinin birlikte
kullanilmasidir. Bunun i¢in Onerilen tedavi sekli, 500 ml %25’lik Ca-
boroglukonat ve %5’lik magnezyum hipofosfit karigiminin kullanilmasidir
(Martens vd., 2018). Alternatif olarak, intravendz yolla 200-300 ml %20’lik
Mg Siilfat uygulamas: da tedavi igin etkili bir secenek olarak g6z Oniinde
bulundurulabilir (Martens vd., 2018).

Meme Odemi

Meme Odemi, dogum Oncesi donemde, meme bezi ve gevresindeki
dokularda agir1 s1v1 birikimiyle gelisen bir durumdur (Ghodasara vd., 2012). Bu
durum, genellikle meme bezlerinin hiicre aralarindaki sivi birikiminin artmasi
sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Kojouri vd., 2015). Meme 6deminin gelismesinde
pek cok faktor etkili olabilmektedir. Bunlar arasinda, uterusun vena ve lenf
damarlarma baski yapmasi, yiiksek enerjili kesif yemlerle yapilan besleme,
asirt miktarda sodyum (Na) ve potasyum (K) alimi, serbest oksijen radikalleri
ve aflatoksinler gibi zararli maddeler yer almaktadir (Kojouri vd., 2015).
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Ayrica, meme 6deminin gelisimini tetikleyen bir diger etken, rasyonun yeterli
miktarda E vitamini, bakir (Cu), magnezyum (Mg), ¢inko (Zn), manganez (Mn)
ve selenyum (Se) gibi mikro besin maddelerini igcermesidir (Emery vd., 1969;
NRC, 2001).

Meme 6demi goriilme sikligini ve siddetini azaltmak amaciyla yapilan
aragtirmalar, g¢esitli tedavi yontemlerinin ve beslenme yaklasimlarinin etkili
olabilecegini gdstermektedir. Ornegin, diiiretik etkisi olan anyonik kalsiyum
klorit kullanimi, dogum sonrasinda meme O6deminin belirgin bir sekilde
azaldigma dair bulgular sunmaktadir. Anyonik kalsiyum klorit, viicutta sivi
dengesini diizenlemeye yardimci olarak meme ddeminin dnlenmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir (NRC, 2001).

Siit Sigirlarda Beslenme Stratejileri

Gecis donemi, siit sigirciligi isletmelerinde, hem hayvan sagligi hem de
siit verimi agisindan kritik bir siirectir. Bu donemin dogru sekilde yonetilmesi,
Ozellikle KMT gibi hastaliklarin risklerini azaltmak i¢in olduk¢a dnemlidir.
KMT’nin baskilanmasiyla iligkilendirilen NED durumu, sigirlarin enerji
gereksinimlerinin karsilanamamasi nedeniyle ortaya ¢ikan bir durumdur ve bu
durumun siddetinin ve siiresinin en diisiik seviyeye indirilmesi gerekmektedir
(Serbester, Cimnar ve Hayirli, 2012). Eger bu siire¢ dogru bir sekilde
yonetilemezse, NED’in siddeti artacak ve bu da hem hayvan sagligin1 hem de
isletmenin verimliligini olumsuz etkileyecektir. Bu yiizden, gecis doneminde
hayvanlarin beslenme ihtiyaclar1 6zel bir dikkatle degerlendirilmelidir.

NED’in siddetini azaltmak ve bu durumu en kisa siirede atlatmak
amaciyla ii¢ ana beslenme stratejisi uygulanabilmektedir. ilk strateji, kolay
sindirilebilir karbonhidrat kaynaklarnin kullamlmasidir. ikinci beslenme
stratejisi, kaliteli ve yeterli protein kullanimini igermektedir. Ugiincii beslenme
stratejisi ise hipoglisemiyi engellemek amaciyla glikoz prekiirsorlerinin
kullanilmasina dayanmaktadir. Bu beslenme stratejilerinin dogru bir sekilde
uygulanmasi, sadece NED’in siddetini azaltmakla kalmayacak, ayn1 zamanda
gecis donemindeki diger potansiyel saglik sorunlariin oniine gegilmesine de
katkida bulunacaktir (Serbester, Cinar ve Hayirli, 2012). Etkili bir gegis
donemi yonetimi, hayvanin genel sagligimi iyilestirirken, isletmenin

verimliligini artiracak ve ekonomik kayiplarin 6nlenmesine yardimei olacaktir.
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Karbonhidratlarin Kullanimi

Dogum  oncesi  donemde, siit sigirlarinin beslenmesinde
karbonhidratlarin 6nemli bir rolii bulunmaktadir. Bu dénemde rasyona eklenen
kolay sindirilebilir karbonhidratlarin miktarini artirmak, rumende propiyonik
asit liretiminin artmasina yol acacaktir. Propiyonik asit, ruminantlarin sindirim
sistemindeki 6nemli bir kisa zincirli yag asididir ve bu asidin artis1, karacigerde
glikoneogenez siirecini tesvik edecektir. Glikoneogenez, karacigerin kan sekeri
seviyelerini ylikseltmek i¢in yeni glikoz liretmesini saglamakta ve bu durum,
stit sigirlarinda metabolik dengeyi korumaya yardimci olmaktadir (Arslan ve
Tufan, 2010). Rasyondaki kolay sindirilebilir karbonhidratlarin artirilmasinin,
KMT riskini artirdigi, ancak ayni zamanda glikoz ve yag metabolizmasi
iizerinde olumlu etkiler yarattig1 bildirilmektedir. Bu karbonhidratlar, hayvanin
enerji dengesini iyilestirerek, metabolik stresin azalmasini saglayacaktir.
Bunun sonucunda, siit veriminde gozle goriiliir bir artis da yasanacaktir. Kolay
sindirilebilir ~ karbonhidratlar, = ruminantlarin  enerji  gereksinimlerini
karsilamalarina yardimci olurken, viicut yaglarmin daha verimli bir sekilde

kullanilmasini saglamaktadir.

Proteinlerin Kullanimi

Rasyonlarda protein oraninin artirilmasi, kan glikoz seviyelerini
yiikseltebilecek 6nemli bir etkiye sahiptir. Yiiksek protein seviyeleri, glikojenik
prekiirsorlerin temin edilmesini saglayarak viicutta glikoz tiretimini artiracaktir.
Bu mekanizma, 6zellikle gecis donemi gibi metabolik stresin yiiksek oldugu
zamanlarda biiyilk 6nem tasimaktadir. Ornegin, Putnam ve Varga (1998)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, prepartum donemde farkli protein oranlarina
sahip rasyonlarin etkileri incelenmistir. Caligmada, rasyonlardaki protein orani
arttikca, kan glikoz seviyelerinin de yiikseldigi gozlemlenmistir. Ayrica,
protein oranindaki artis ile birlikte serbest yag asitlerinin seviyelerinin azaldigi
tespit edilmistir. Bu durum, yiiksek proteinli rasyonlarin, enerji dengesini
iyilestirerek metabolik stresin  hafiflemesine yardimci olabilecegini
gostermektedir.

Glikoz Prekiirsorlerinin Kullanmimi

Gegcis donemi, siit sigirlarinda metabolik stresin yiiksek oldugu ve cesitli
hastaliklarin gelisebilecegi kritik bir siiregtir. Bu donemde 6zellikle enerji ve
glikoz dengesizligi, ¢esitli saglik sorunlarina yol agabilmektedir. Bu nedenle,
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gecis doneminde beslenmenin hastaliklarin 6nlenmesindeki rolii oldukca
biiyiiktiir. Ozellikle, son yillarda siit verimi yiiksek sigirlarin daha verimli ve
saglikl bir sekilde iiretim yapabilmesi i¢in hipoglisemiyi engellemek ve enerji
ile glikoz eksikligini gidermek adina yapilan beslenme diizenlemeleri giderek
daha fazla 6nem kazanmaktadir (Liu vd., 2009; Erdogan, 2014). Bu baglamda,
peripartum donemde glikojenik Ozellik gosteren maddelerin kullanimi, hem
metabolizmanin diizenlenmesine hem de gecgis donemi hastaliklarinin
engellenmesine yardimci olmaktadir.

Glikoz prekiirsorleri arasinda en bilinen ve yaygin olarak kullanilan
maddeler propilen glikol (PG) ve gliserol’diir. Propilen glikol, enerji
metabolizmasinda dogrudan glikoza doéniisebilir ve rumende propiyonik asit
sentezine katkida bulunmaktadir. Bu sayede, hem dogrudan enerji saglanmakta
hem de glikoz iiretimi desteklenmektedir. Ayrica, glikoneogenez siireci i¢in
glutamin, alanin ve glisin gibi amino asitler de kullanilabilmektedir. Bu amino
asitler, 6zellikle ge¢is doneminde enerji liretimi icin kritik bir rol oynamakta ve
metabolik dengeyi saglamaya yardimci olmaktadir (Sahal vd., 2011).

Propilen Glikol

Propilen glikol (PG), o6zellikle siit sigirlarinda enerji ve glikoz
dengesini saglamak amaciyla yaygin olarak kullanilan bir bilesiktir. PG’ nin
bazi ozellikleri arasinda uguculugunun diisilk olmasi, su, alkol ve eterle
karisabilir olmasi1 yer almaktadir. PG’nin hayvanciliktaki en énemli kullanim
alanlarindan biri, 6zellikle yiiksek siit verimi gosteren sigirlarin enerji ihtiyacini
karsilamaktir. Son yillarda yapilan arastirmalar, Propilen glikol peripartum
donemde, yani dogum oncesi ve sonrasi donemde, sigirlarin enerji ve glikoz
eksikliklerini gidermek igin etkili bir glikojenik katki maddesi olarak
kullanildigini ortaya koymustur (Erdogan, 2014). PG, yiiksek siit verimi olan
sigirlarin karaciger yaglanmasini dnlemek ve ketozis gibi metabolik hastaliklari
engellemek amaciyla kullanilmaktadir. PG, ayn1 zamanda antiketonik bir
madde olup, enerji dengesini saglamakla birlikte viicutta keton cisimciklerinin
birikmesini 6nlemektedir (Butler vd., 2006).

Gliserol

Biyodizel iiretiminin kiiresel dlgekte hizla artisi, yan iiriin olarak {iretilen
gliseroliin miktariin da 6nemli derecede yiikselmesine yol agmistir. Bu artis,
gliseroliin pazarlanmasinda ¢esitli zorluklar1 beraberinde getirmistir ve bu
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nedenle alternatif kullanim alanlar1 iizerine yogunlasan aragtirmalar hiz
kazanmugtir.

Gegis donemindeki siit sigirlarinin metabolizmasinda gliseroliin 6nemli
bir rol oynadigmna dair ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir. Ozellikle
postpartum dénemde, NED engellemek ve glikoz kaynagi saglamak amaciyla
gliserol rasyonlara eklenmektedir (DeFrain vd., 2004; Chung vd., 2007).
Schroder ve Siikedum (1999) tarafindan yapilan ¢alismada, gliseroliin siit
sigirlarinin rasyonlarina nigasta miktarina gore %10-20 oraninda eklenebilecegi
ve bu uygulamanin siit verimini artirmada etkili oldugu belirtilmigtir. Yiiksek
stit verimli siit sigirlarinin metabolik hastaliklar ve ketozis gibi sorunlarla
karsilagmalarini engellemek i¢in, giinliik gliserol alim miktarinin 0,86 ile 3 litre

o

arasinda degistigi gozlemlenmistir (Schroder ve Siikedum, 1999).

Sonu¢ ve Degerlendirme

Siit sigirciligl, yiiksek verim elde etmek ve bu verimi siirdiiriilebilir bir
sekilde devam ettirebilmek i¢in dikkatli bir yonetim gerektiren bir sektordiir.
Bu yonetimin temel taslarindan biri, ineklerin geg¢is doneminde yasadigi
metabolik degisimlerin dogru bir sekilde yonetilmesidir. Gegis donemi,
dogumdan sonraki yaklasik 3-4 haftalik bir zaman dilimini kapsamakta ve bu
stire zarfinda ineklerin enerji ve besin ihtiyaclart Onemli oOlgilide
degisebilmektedir. Bu donemde goriilen metabolik bozukluklar, dogrudan
iiretim kayiplarina yol agabilmekte ve uzun vadede hayvan sagligini olumsuz
etkileyebilmektedir.

Gegis donemi, siit sigirlarinin en hassas oldugu bir donemdir, ¢iinkii
inekler dogumdan hemen sonra hem dogumun fizyolojik stresinden hem de
yiiksek siit tiretimi i¢in artan enerji ihtiyaglarindan dolayr metabolik olarak
zorlanabilmektedirler. Viicutta meydana gelen enerji dengesizlikleri, NED gibi
durumlara yol agabilmektedir. NED, ozellikle yetersiz beslenme ve enerji
aliminin yetersizlig§i durumunda daha belirgin hale gelmekte ve bu,
metabolizmanin saglikli bir sekilde calismasini engelleyebilmektedir. NED nin
en yaygin sonuclari, ketozis gibi hastaliklarin gelismesidir. Ayrica, gegis
donemi sirasinda ineklerin yetersiz beslenmesi, bagisiklik sistemlerinin
zayiflamasina yol agacak ve bu durum, gesitli enfeksiyonlara kars1 yatkinlik
yaratacaktir. Bununla birlikte, ge¢is donemi boyunca yapilan dogru beslenme
miidahaleleri ve yonetim stratejileri, ineklerin bu dénemi saglikli bir sekilde
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atlatmalarimi ve daha sonraki donemlerde yiiksek verim elde etmelerini
saglayacaktir. Bu noktada, hem enerji hem de temel besin maddeleri a¢isindan
dengeli bir beslenme programi hazirlamak, hem saglik hem de verimlilik
agisindan kritik bir dneme sahiptir.

Siit sigirlarinda metabolik hastaliklar genellikle ge¢is donemiyle iligkili
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu hastaliklar, ineklerin yasamlarimi ve
verimliliklerini olumsuz etkileyen durumlardir. Ornegin, yagh inek sendromu,
agir1 viicut yag birikimi nedeniyle olusan metabolik bir hastalik olup, bu
hastalik, genellikle diisiik enerji alimi ile birlikte ineklerin viicutlarindaki yag
depolarinin mobilizasyonu sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Ketozis de benzer
sekilde, enerji agigimi kapatmak i¢in yaglarin hizla yakilmasi sonucu olugsmakta
ve bu durum, hem siit iiretimini hem de genel sagligi olumsuz
etkileyebilmektedir.

Siit tiretiminde kullanilan kaba yem miktar1 ve kalitesi de metabolik
hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda 6nemli bir faktordiir. Ozellikle asidozis, diisiik
kaliteli kaba yemlerin tiiketimi sonucu rumen pH’min diismesi ve asidik
ortamin olusmasiyla meydana gelmektedir. Bu durum, sindirim sistemi
problemlerine yol acarken, ayni1 zamanda laminitis (fzrnak iltihabi) gibi daha
ciddi hastaliklarin gelismesine de neden olabilecektir. Asidozisten etkilenen
inekler, hem sindirim sorunlar1 hem de mekanik problemler yasayacaklar, bu
da siit verimini olumsuz yonde etkileyecektir.

Mineral dengesizlikleri de metabolik hastaliklarin 6nemli bir nedenidir.
Hipokalsemi (siit hummasy) ve hipomagnezemi (ot fetanisi)) mineral
dengesizligi sonucu meydana gelmekte ve bu hastaliklar, 6zellikle ineklerin
dogumdan hemen sonra siklikla karsilasilan durumlar arasinda yer almaktadir.
Hipokalsemi, kalsiyum seviyesinin diigmesi sonucu kas gii¢siizliigi, titreme ve
genel halsizlik gibi belirtilerle kendini gostermektedir. Bu durum, hayvanin siit
iiretim kapasitesini direkt olarak etkileyebilmekte ve tedavi edilmedigi takdirde
Olimle sonuglanabilmektedir. Hipomagnezemi ise magnezyum eksikliginden
kaynaklanmakta ve bu da benzer sekilde kasilmalar, sinirsel bozukluklar ve
Oltim riski yaratabilmektedir.

Gegis donemi boyunca, ineklerin bagisiklik sistemleri de bilylik bir
stres altina girmektedirler. Yetersiz beslenme, stres ve metabolik bozukluklar,
bagigiklik sistemini zayiflatacak ve bu da cesitli enfeksiyonlarin ortaya

¢ikmasina zemin hazirlayacaktir. Mastitis, metritis, endometritis gibi uterin
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hastaliklar, bagisiklik sisteminin zayif oldugu donemde sik¢a goriilmektedir.
Bu hastaliklar, dogrudan iiretimi etkileyebilecegi gibi, ineklerin iireme sagligini
da olumsuz yonde etkileyecektir. Uterin problemlerinin baginda gelen metritis
(rahim iltihabt), dogum sonras1 donemde meydana gelen bir enfeksiyon olup,
ilerleyen agsamalarda daha ciddi saglik sorunlarina yol agacaktir.

Siit sigirlarinda metabolik hastaliklarin 6nlenmesi, dogru beslenme
stratejileriyle miimkiindiir. Karbonhidratlar, ineklerin enerji ihtiyacini
kargilamak i¢in temel kaynaklardan biridir. Gegis donemi boyunca, ineklerin
yeterli enerji almasi, negatif enerji dengesinin onlenmesinde kritik bir rol
oynamaktadir. Protein kullanimi da, 6zellikle yiiksek siit verimi olan ineklerde,
kas kiitlesinin korunmasi ve siit {iretiminin siirdiiriilebilirligi agisindan
onemlidir. Yetersiz protein alimi, biiylime geriligi ve diislik siit verimi gibi
problemlere yol acacaktir. Glikoz prekiirsorleri gibi takviyeler, enerji
metabolizmasini1 desteklemekte ve ketozis gibi hastaliklarin 6nlenmesine
yardimec1 olabilmektedir. Propilen glikol ve gliserol, glikoz iiretiminin
artirtlmasina katkida bulunarak, enerji dengesini iyilestirir ve ketozis riskini
azaltmaktadir. Bu tiir takviyelerin dogru zamanda ve dogru dozda kullanilmasi,
metabolik hastaliklarin 6nlenmesinde etkili bir strateji sunacaktir.

Sonug olarak, siit sigirciliginda metabolik hastaliklarin nlenmesi ve
yonetimi, tiretim verimliligi ve hayvan saglig1 agisindan kritik 6neme sahiptir.
Gecis donemi, metabolik hastaliklarin en sik goriildiigii ve en hassas oldugu
donemin basinda yer almaktadir. Bu donemde, ineklerin enerji ve besin
ihtiyacinin dogru bir sekilde karsilanmasi, metabolik dengenin saglanmasinda
kilit bir rol oynamaktadir. Karbonhidratlar, proteinler, yag asitleri ve glikoz
prekiirsorleri gibi besin maddelerinin dogru sekilde kullanimi, metabolik
hastaliklarin 6nlenmesinde etkili bir strateji sunmaktadir. Ayrica, mineral
dengesizliklerinin 6nlenmesi ve bagisiklik destegi, gecis donemi sagligimin
korunmasinda dnemli faktorlerdir. Ciftlik yonetiminin bu konuda bilingli bir
yaklagim sergilemesi, saglikli ve verimli bir siit sigirciligr isletmesi igin
vazgecilmezdir. Gegis doneminde yapilan dogru beslenme ve yoOnetim
stratejileri, sadece hayvan sagligini iyilestirmekle kalmayacak, ayni zamanda
iiretim verimliligini artirarak igletme karliligini da saglayacaktir. Bu baglamda,
beslenme stratejilerinin dikkatle planlanmasi ve uygulamasi, siit sigirlarinda

metabolik hastaliklarin 6nlenmesi i¢in en etkili yol olacaktir.
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	BÖLÜM 10 Toprakta Selenyum (Se)
	BÖLÜM 11 KABAKGİLLER
	BÖLÜM 12 ALLELOPATİ 
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