TARIM, ORMAN VE
SU BILIMLERINDE
ONCU VE AKADEMIK
CALISMALAR

All Sciences Academy






TARIM, ORMAN VE SU
BILIMLERINDE ONCU VE
AKADEMIK CALISMALAR

Editor
Prof. Dr. NIGAR YARPUZ BOZDOGAN



Tarum, Orman ve St.l Bilimlerinde Oncii ve A{mdemik Calismalar
Editor: Prof. Dr. NIGAR YARPUZ BOZDOGAN

Dizayn: All Sciences Academy Design
Basim Tarihi: Haziran 2025

Yaymna Sertifika Numarasi: 72273
ISBN: 978-625-5900-69-2

© All Sciences Academy

www.allsciencesacademy.com
allsciencesacademy@gmail.com



ICERIK

1. Boliim 5
Tarmm ve Iklim Degisikligi
Adem OZKAN, Yusuf DILAY

2. Boliim 16
En Kiiciik Kareler Yonteminin Rlw Denklemine Uygulanmasi
Omer YAZAR, Biilent SAKA

3.Boliim 30

Tiiketime Sunulan Ballardaki Taklit ve Tagsis Y ontemlerinin
Degerlendirilmesi

Recep SIRALI

4.Boliim 51
Ceviz (Juglans regia L.)’in Mikrogogaltim Zorluklarina Kapsamli Bir Bakig
Sevil SAGLAM YILMAZ

5. Boliim 74
Makarna Sektorii: Diinya ve Turkiye Degerlendirmesi
Sule Turhan






Tarim ve Iklim Degisikligi

Adem OZKAN!

Yusuf DILAY?

Ogr. Gor.; Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu Makine ve
Metal Teknolojileri Béliimii. aozkan@edu.tr ORCID No: 0000-0003- 3043-0338.

Dog. Dr.; Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu Makine ve
Metal Teknolojileri Boliimil. ydilay@edu.tr ORCID No: 0000-0002-5365-5137


mailto:aozkan@edu.tr
mailto:ydilay@edu.tr

OZET

Iklim degisikligine bagli olarak gegen yiizyilda oldugu gibi gelecek
yiizyilda da sicaklik artisinin devam edecegi ve bunun yaratacagi etkilerinin
giderek biiyliyecegi fikirleri, bilim adamlar tarafindan dile getirilmektedir.
Bu durum yillar itibari ile diinyanin ve iilkemizin karsilastigi giderek
bliyliyen c¢evresel etkileri dogrudan dogruya etkileyen problem olarak
durmaktadir. Iklimin her kesimi bélgesel ve kiiresel dlgekte etkilenmesi
beklenmektedir. Temiz su kaynaklar1 kitligi; enerji, deniz seviyesinin
yiikselmesi, biyolojik degisiklikler, insan sagligi, gidaya erisim, tarim ve
orman varliklar1 gibi bircok alanlart olumsuz yonde etkileyecektir.
Toplumlari sosyal ve ekonomik agidan dogrudan veya dolayl etkilemesinin
yaninda, tarimsal iiretimin gerceklesmesi sirasinda da baski unsuru olacaktir.
Iklim degisikligi, toprak ve su erozyonunun yani sira su rejimlerinin
degismesine de yol acacaktir. Uzun siire¢ igerisindeki tarim topraklarinin
yapisinin bozulmas: ile tarim yapilabilecek alanlarin c¢orak bir yapiya
doniismesi kagmilmaz bir gergektir. Yerkiiredeki sicakligin yiikselmesi,
buzullarin erimesi ve deniz seviyesinin yiikselmesine yol agarak, ekosistemi
tahrip etmekte, iklim ve ¢evresel diizensizliklere yol agmaktadir.

Insanoglunun yapacagi en &nemli strateji, iklim degisikliginin
olusturacagi sorunlar1 ortaya koymaktir. Bolgesel sorunlar degil, topyekiin
kiiresel boyutta yapilmasi gereken adimlar ortaya konulmali, kisa ve uzun
vadede gercekei bir planlama siirecinin yol haritasi ¢izilmelidir. Dolayisiyla
program ve uyum siiregleri dikkatlice izlenmeli, gerekirse radikal eylem
planlart hayata gegirilmelidir. Yoneticilerin ve karar vericilerin, iklim
degisikligi ile ortaya c¢ikacak faydalarin etkinlestirilmesinin yaninda,
olumsuzluk meydana getirebilecek faktorleri asgari diizeye indirilmesi i¢in,
otoriteler tarafindan adimlarin atilmasina onciiliik etmesi beklenmelidir.

Anahtar Kelimeler — Yagus, iklim degisikligi, kuraklik, tarim, Tiirkiye.

GIRIS

Iklim degisikligi, giiniimiiziin en onemli g¢evresel sorunlarindan
birisidir. Kiiresel sicaklik artisi, yagis rejimlerinde degisiklikler, olagan dist
hava olaylarimin zaman zaman artmasi ile gelisen faktorler, tarimsal iiretimi
dogrudan etkilemektedir. Tarim sektdrii, hem iklim degisikliginin
nedenlerinden biri olmas1t hem de etkilerinden olumsuz yonde etkilenmesi
bakimindan kritik bir sektor haline doniismiistiir.

Insanoglunun son yillarda farkina vardigi belki de en énemli kavram
iklim degisikligidir. Cevresel etkileri yaninda ve ortaya ¢ikaracagi sonuglari
itibariyle, tiim diinyay1 ve iilkemizi de yakindan ilgilendiren 6nemli bir sorun
haline getirmistir.



iklim, sicaklik, nem, atmosfer basinci, riizgar, yagis ve diger
meteorolojik olaylarin belirli zaman icerisindeki elde edilen verilerin 15181
altinda ortalamasi alinarak ifade edilir.

Iklim degisikligi ise, farkli zaman dilimleri arasinda gozlem yoluyla
dogal iklim degisiklikleri yaninda, atmosfer hareketlerini direkt ve endirekt
etkileyen, canlilar1 etkileyen sonugta iklimde meydana gelen degisikler
olarak adlandirabiliriz.

Su kaynaklarini, tarim alanlarini, cevresel etkileri ve gida gilivenligini
tehdit edecek unsurlar1 i¢inde bulunduran ana neden iklim degisikligi
gelmektedir.

Iklim degisikligi, tarmmsal {iretimin miktarmi, Kkalitesini ve
siirekliligini tehdit etmektedir. Kuraklik, sel, don gibi ekstrem iklim olaylar1
mahsul kayiplarina neden olmakta; Ozellikle yagis rejimlerindeki
degisiklikler tarimsal verimliligi digiirmektedir. Toprak neminde azalma,
erozyon artisi ve su kaynaklarimin tiikkenmesi gibi faktorler de tarimsal
faaliyetleri zorlastirmaktadir. Ayrica, iklim degisikligi zararl ve hastaliklarin
yayilim alanlarini da degistirmektedir.

Iklim degisikliginin etkileri ve sonuclar1 hissedilir bir sekilde yasam
sekillerinin etkilemekte, salgin hastaliklar, yagislarin azalmasina bagl
kuraklik, su ve toprak erozyonu, ¢ollesme durumu, iklim kusaklarinin
farklilasmasi, siddetli hava hadise olaylarinin artmasi, deniz su seviyesinin
yiikselmesi, dogal yasam dengenin tahrip edilmesi sonucu, insan ve bitki
yasam tiirlerinin zarar gérmesi ve insan sagliginin bozulmasina sebebiyet
vermektedir. Bu durumun neticesi ile ekolojik sistemleri yaninda sosyo-
ekonomik agidan sektdrleri de dogrudan veya dolayli yollardan etkilemesi
kacinilmaz hale gelmektedir.

Sellerin ve firtinalarin meydana gelmesi, sicaklik dalgasi, buzullarin
erimesi gibi degisimlerin, tarimsal iriinlerin verimi, tarim alanlarinin
azalmasina dogrudan etkilemektedir. Artan niifusunda dikkate alinmasi ile
birlikte toplumlarin daha kaliteli gidaya ulasmak adina, insanoglunun
gelecegi icin birtakim adimlar atmasi kagimlmaz olmaktadir. iklim
degisikligin giiniimiizde ve gelecek i¢in de siirebilecegi bilinmektedir. Bu
durumun gida arz giivenligini tehdit edecek nitelikte goriilmektedir. Tath su
havzalarin ve kaynaklarin azalmasi 6zellikle tarimsal iiretimi verimini ve
kalitesini azaltacaktir. Bu da su savaslari, toplumlarin géce zorlanmasi ve
gidaya erigim gibi sorunlari ortaya ¢ikaracaktir. Yerkiiredeki her 1 °C derece
artisginin  diinyada tahil iiretim verimini yiizde 10 diisiirdiigii tahmin
edilmektedir.

Iklim degisikliginin, tarimsal {iretim iizerindeki etkileri, {iretim ve
beslenme acisindan biliylik 6nem tagimaktadir. Bu tarim sektoriiniin iklim
degisikliginden daha az etkilenmesi agisindan iklim degisikliginin olumsuz
etkilerine kars1 gerekli onlemlerinin alinmasi, diger yandan tiretime katkist
olan tiim paydaslarin daha hassas ve farkindaligi olusturacak adimlarin
atilmasi kagimlmaz hale doniismektedir. Ilgili kuruluslar iklim degisikliginin



etkilerinin azaltilmasi1 ve beraber hareket etme bilincini saglamak amaciyla
caligmalar yiirtitmektedir.

Tarim mahsullerinin yetistirilmesi igin toprak, su, giines 15181 ve
sicakliga ihtiyag duyulmaktadir. Iklim, bu bilesenlerin tiimiine etki eden
onemli bir bilesen olarak goriilmektedir. Bu nedenle tarim sektorii i¢in
olusturdugu risk, icinde meydana getirdigi bilinmezliklerin durumu ¢ok
yiiksek seviyeye ¢ikarmaktadir.

Iklim degisikliklerin tarima olan etkilerini 6zetleyecek olursak:

a) Daha sicak hava sistemlerin etkisi

b) Yagislarin yeterli miktarlarda yagmamasi

¢) Meteorolojik olaylarda artisin meydana gelmesi

d) Su kaynaklarinda azalmanin goriilmesi

e) Kuraklik siddetinde meydana gelen artig

f) Su kalitesinin azalmasi

g) Toprak striiktiir yapisinin bozulmasi

h) Biyolojik ¢esitliliginin azalmasi

k) Ekosistemin bozulmasi ve degigmesi

1) Ekolojik alanlarin daralmasi veya yer degistirmesi

m) Tarimsal {iretimde ve {iriin kalitesinde azalma egilimi

n) Bitki gelisiminin tam gerceklesmemesi

o) Bitki zararlilar1 ve hastaliklarda artig

p) Giibreleme ve zirai miicadelede olusan problemler

r) Siirdiirebilir gida giivenligi sorunlari vb. 6zetlenebilir.

IKLiM DEGISIKLiGi SURECINDE TARIM

Tarimda iiretim i¢in toprak, su, giines 15181, sicaklik gibi unsurlara
ihtiyag vardir. Bunun en biiyiik bileseni iklim gelmektedir. iklimin meydana
getirdigi riskler tarim alanlarin goriilmektedir. Tarim, iklim degisikligini
etkilemekle kalmaz, aym1 zamanda ondan etkilenen bir sektdr olarak
karsimizda durmaktadir. Tklim degisikligi dogal ekosistemlerde, dzellikle su
ve karbon dongiileri ile besin zincirini etkilemektedir. Tarim sektorii
kolaylikla iklim degisikliklerinden en fazla etkilenmektedir. Sicakliklarin
artmasi, diizensiz yagis oranlari, asir1 degisen hava olaylar1 sonucu kiiresel
anlamda gida giivenligini zorlamaktadir. Bazen bdlgesel tarmmsal iiriin
yetistirilen deseninin degisimine yol agmaktadir (Dogan ve Tiizer 2011).

1-Sicakhik artisi: sicaklik, yagis ve atmosferdeki konsantrasyonu
birlesik etkilerin tarimsal tretimi kalitesi ve verimini etkilemektedir.
Bolgesel farkliliklar iginde yetistirilen triinler, iklim getirdigi birtakim
ozelliklerin getirdigi sonuglardir.

2-Toprak verimliligi ve Erozyon: Sicakliklarin artmasi ile toprak
yapisinin bozulmasina hizli etki etmektedir. Erozyonun artmasini artirirken,
toprak verimliligi azalmasina yol agmaktadir. Giinlimiizde gergeklestirilen



topraksiz tarim, onarict tarim, dikey tarim gibi yontemler iklim
degisikliklerinden en az etkilenmek adina yapilan uygulamalardir.

3-Su kaynaklarimn yetersizligi: iklim degisikliginin en onemli
olumsuz etkisi su kithgmin olmasidir. Iklim degisikliginin sebebiyle
atmosferik olaylarinda degisimler, kuraklik ve sel durumlari, su rejimindeki
farkliliklar1, deniz seviyesindeki yiikselmeler, kiy1 kesimde yasayan kisilerin
tatlt suya ulagsma durumunu beraberinde getirmektedir.

4-Yiiksek miktarlarda yagis: Yagan siddetli yagis rejimin degismesi
ve dagiliminin diizensiz olmasi1 gelmektedir. Bir bolgeye yagmasi gereken
yagmurun, kisa zaman araliginda yagmasi sonucu ciddi anlamda can ve mal
kayiplarina yol agmaktadir. Artan sicaklik ve azalan yagislar neticesinde
bolgesel alanlarda kuraklik olaylarinda degisim gézlenmektedir.

5-Dogal bitki ortiisii degisimi: iklim degisiklikleri sebebiyle mera
arazilerinin azalmasina neden olurken, bozkir alanlarinin artmasina neden
olabilecegi gdstermektedir.

6-Bitki besin elementleri eksikligi: Toprak icerisindeki besin
elementlerin asir1 yagisla birlikte yapisinin bozulmasina neden olmaktadir.
Buda bitkinin ihtiyag¢ duydugu besin elementlerin disaridan kimyasal
giibreden karsilanmasi1 gerekliligini ortaya c¢ikarmaktadir. Daha fazla
giibreleme {iriin maliyetini artirma yaninda milli ekonomiye ek yiikler
gelmektedir. Tiiketici bu {irlinlere ulagsmada sikinti yasamasi anlamina
gelmektedir.

7-Bitki hastalik ve zararhlari: Sicaklik artisinin etkisi ve goriilen
asir1 yagmurlarin bitki iizerinde olumsuz etkileri goriilebilmektedir. Bitkide
goriilen hastalik etken maddeleri ve zarar teskil eden canlilarin yol agtigi
durumlar {iriin gelisimini etkilerken, bunlarin olumsuz etkilerini yok edecek
uygulamalara yol agmaktadir. Her iglem iiretici tarafindan bakildiginda
maliyet, zaman bakimindan degerlendirilmesi gereken unsurlardir. Tamamen
iireticilerin liretimden elde edecegi gelirin kaybina yol a¢gmasina neden
olmaktadir. Belki de bdlgede ki iiretim i¢in topyekiin hastalik ve zararlilarina
miicadeleyi beraber miidahale etme durumunu ortaya g¢ikaracaktir.

8-Gida sektoriine etkileri: Stratejik sektorlerden tarirm ve gida
onlimiizdeki ylizyilda giderek 6nemi artiracak ve siirdiiriilebilir tarim igin
ciddi noktalara gelebilecegi diistiniilmektedir.

Iklim Degisikliginin Tarimsal Uretim Yapan Isletmelere Olan Etkileri

* Ekim-dikim problemi

* Hasat-harman problemi

» Toprak isleme problemi

* Giibreleme problemi

* Zirai Miicadele problemi

+ Kiiltiirel problemler (¢apalama, budama v.s.)

* Tarimsal verimde problemler

+ Kaliteli iiriin yetistirmede problemler

* Suyun/sulama suyunun teminindeki problemler



* Bitkisel ¢esitlilik problemleri
» Artan CO; konsantrasyonlarinin bitki gelisimini artirmast

TURKIYE’DE YAGISLAR

Ulkemizde yagislar bolgeden bolgeye ve yillara gore biiyiik farklar
gosterir. Meteorolojik verilere gore en az yillik yagis 1933 yilinda (Kayseri)
Himmetdede’de 63,3 mm olarak Olgiiliirken, en ¢ok yagis 1931 yilinda
Rize’de 4043,3 mm olarak Ol¢iilmiistiir. 2024 yil1 yagislarinin bolgelere gore
yillik ortalamasi Tablo 1°de verilmistir. Tablo 1’den de goriilecegi gibi,
Dogu Anadolu Boélgesinde uzun yillar ortalamasina gore %28’lik bir artig
goriiliirken, Marmara Bdlgesinde ise yaz doneminde yaklasik %66 yagis
miktarinda azalma gorilmustiir. Tirkiye genelinde 3 bolgede yagis
miktarlar1 artarken, 4 bolgede ise yillik yagis miktarinda azalma meydana
gelmistir (Sekil 1). Meteoroloji Genel Miidiirliigii'niin 2025 yil1 verilerine
gore, 2014-2024 arasinda Tiirkiye yillik toplam yagis ortalamasi: 593,3 mm.
oldugu bildirilmistir (Anonim, 2025).

Tablo 1: 2024 yili Tiirkiye Bolgesel Yillik Ortalama Yagis Degerleri

Bolge Ortalama Yagis (mm) Normaline Gore Degisim
Karadeniz 742 %4 artig
Dogu Anadolu 689 %28 artig
Giineydogu Anadolu 620.8 %16 artig
Akdeniz 567.1 %?7 azalma
I¢c Anadolu 394.3 %?2 azalma
Marmara Veriler mevcut degil %66 azalma (yaz donemi)
Ege 504.3 %17 azalma

Marmara Bélgesi'nde yaz yagislari 2023'e gore %66 azalmis ve son 21 yulin en
diisiik seviyesine inmistir. (Anonim, 2025).

o
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‘ Sekﬁ 1 -Kurakhgi

e~ (S ' ’, [ d
n topraktaki yansimasi (Anonim, 2025-c)
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Tirkiye’de kiiltlir bitkilerinin fenolojik gelisim donemleri boyunca
gerceklesen yagis rejimi, hem temporal hem de spazyal acidan yiiksek
degiskenlik gostermekte olup, evapotranspirasyon talebini karsilamada
yetersiz kalmaktadir. Bu durum, yalnizca Dogu Karadeniz kiy1 seridi disinda
kalan tarimsal iiretim alanlarinda tamamlayici sulama uygulamalarin
zorunlu kilmaktadir (Temugin, 1990).

2025 yili Mart ayinda yagislar; Izmir, Aydm, Mugla, Denizli, Manisa,
Usak, Burdur, Eskisehir, Ankara, Kirikkale, Cankiri, Corum, Adana, Hatay,
Kilis ¢evreleri ile Antalya’nin dogu kesimlerinde normallerine gore %80’den
fazla azalma, Erzincan ile Erzurum’un kuzey kesimlerinde %40’1n iizerinde
artma gostermistir. Bolge genelinde tiim bdlgeler normalleri ve gegen yil
yagislarinin altinda yagis almis, normaline gore en fazla azalma %79 ile Ege
Bolgesi’nde gergeklesmistir. Ege Bolgesi’nde 65, Marmara Bolgesi’nde 39,
Ic Anadolu Bélgesi’nde 35, Karadeniz Bélgesi'nde son 32 yilin en diisiik
yagisi kaydedilmistir. Il geneli yagislarda en az yagis 5.1 mm ile Ankara’da,
normaline gore en fazla azalma %91 ile Manisa’da meydana gelirken; en
fazla yagis 89.2 mm ile Tunceli’de, normaline gore en fazla artis %35 ile
Erzincan’da gerceklesmistir. Aksaray, Ankara, Cankiri, Denizli, Hatay,
Izmir, Kirikkale, Manisa 65, Van 63, Kirsehir 53, Balikesir 42, Bolu,
Corum, Eskisehir, Istanbul, Karabiikk, Karaman, Kastamonu, Konya,
Kiitahya 39, Bartin, Kocaeli, Sakarya 36, Amasya ve Tokat’ta son 35 yilin
en diisiik Mart ay1 yagisi kaydedilmistir (Anonim, 2025-b).

Yillik yagis miktarindaki boylesi azalma gbz Oniine alindiginda
havzadaki su kaynaklarinin siirdiiriilebilir ve etkin kullanimimi saglamak
amaciyla; kapali sulama sistemlerinin yayginlastirilmasina yonelik
caligmalar yiiriitiilmekte, hektar bazli su tahsisini esas alan kota sistemi
olusturulmakta ve bu tahsisin usul ve esaslar1 belirlenmektedir (Tiirkes ve
ark., 2007). Ayrica, ruhsath kuyularda yeraltt suyu kullaniminin
kisitlanmasi, kacak kuyularin kapatilmasi ve arazi toplulastirmasi yoluyla
dagmik, kiigiik ve parcali tarim arazilerinin modern tarim isletmeciligi
ilkelerine  gore  yeniden  diizenlenmesi  yoniinde  uygulamalar
gelistirilmektedir. Bu biitiinciil yaklasimla, hem tarimsal iiretimde kaynak
verimliliginin artirilmasi hem de kirsal yagsam kalitesinin iyilestirilmesi
hedeflenmektedir.

Bu cergevede; su talebini azaltmak, su arzim1 Oncelikle yerel
kaynaklardan karsilamak, atik suyun geri kazanimimi tesvik etmek ve
havzalar arasi su transferini ancak son care olarak degerlendirmek temel
prensipler arasinda yer almaktadir.

ONERILER
Iklim degisikliginin tarim sektdrii i{izerindeki etkileri, hem {iretim

kapasitesi hem de kirsal kalkinma agisindan ciddi tehditler olusturmaktadir.
Bu nedenle, tarim sektorii iklim degisikligine karsi siirekli bir hazirlik ve
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adaptasyon icinde olmalidir. Asagida bu gercevede gelistirilmesi gereken
temel stratejiler ve politika Onerileri siralanmigtir:

1. Yapisal ve Kurumsal Déniisiim Onerileri
Tarimda iklim degisikligine uyuma yonelik ulusal bir “seferberlik”
politikasi benimsenmelidir.
Iklim degisikligiyle miicadeleyi finanse etmek iizere, acilen bir
“Uyum Fonu” olusturulmali ve fonun yonetimi seffaf ve sonug
odakl1 olmalidir.
Tarimda Iklim Degisikligi Arastirma ve Uygulama Enstitiisii
kurulmali; veri tabanli karar alma siireglerine Onciilik edecek
arastirmalar tesvik edilmelidir.

2. Sosyal Politikalar ve Ciftci Destekleri
Iklim degisikliginden en fazla etkilenecek kesim olan diisiik gelirli
ciftcilere 6zel destek mekanizmalart hayata gecirilmelidir.
Ciftcilere yonelik iklim bazli dinamik tarimsal sigorta sistemleri
gelistirilerek, zirai don, kuraklik, sel ve dolu gibi ekstrem hava
olaylarina kars1 risk yonetimi saglanmalidir.
Uretim risklerinin dngoriilmesi ve bu risklere kars1 devlet destekli
koruma sistemlerinin yayginlastirilmasi gerekmektedir.

3. Tarimda Uygulama Esasli Coziimler
Dogrudan ekim, yagmur suyu hasadi gibi dogal kaynak kullanimin
optimize eden uygulamalar yayginlagtirilmalidir.
Organik tarim ve doga dostu iretim sistemleri, toplam tarim
alanlarinin en az %10’unda uygulanacak sekilde desteklenmelidir.
Basingli sulama sistemlerine (6rn. damla, yagmurlama) gecis %100
oranina ¢ikarilarak su verimliligi artirilmalidir.
Arazi toplulastirmasi, ihtiya¢ duyulan bolgelerde yayginlagtirilmali;
boylece kiigiik ve pargali tarim alanlarmin  modern tarim
isletmeciligi ilkeleri dogrultusunda yeniden yapilandirilmasi
saglanmalidir.

4. Egitim ve Bilinglendirme Faaliyetleri
Tiirkiye genelinde ciftciler, gocuklar ve gencler, iklim degisikliginin
gozlemlenen ve Ongoriilen etkilerine iliskin kapsamli egitim
programlarina dahil edilmelidir.
Tarim okullar, tarim damismanlik merkezleri ve yerel yonetimler
arasinda is  birligiyle bolgesel farkindalik kampanyalar
diizenlenmelidir.

5. Siirdiiriilebilir Arazi ve Su Yonetimi
Arazi yapisinin ve topografyanin korunmasi amaciyla stirdiiriilebilir
toprak yonetimi ilkeleri esas alinmalidir.
Iklim dostu tarim uygulamalari, biyolojik cesitliligin korunmasi, ve
orman-tarim arazi biitiinliigliniin saglanmas1 gibi ekosistem temelli
stratejiler yayginlastirilmalidir.
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e Diisiik karbon salinimli teknolojilerin tarimsal iiretime entegrasyonu
tesvik edilmeli; bu kapsamda mekanizasyon ve enerji verimliligi
politikalan gelistirilmelidir.

6. Uzun Vadeli Strateji ve Proje Yonetimi

e Ulusal ve bolgesel oOlcekte mevcut projelerin etkin bigimde
izlenmesi ve degerlendirilmesi saglanmali,

o Iklim degisikligine uyum odakli, yenilik¢i ve gercek¢i projeler
tasarlanarak hayata gecirilmelidir (Kurukulasuriya ve Shane 2003).

Sonug olarak iklim degisikliginin 6zellikle Akdeniz Havzasi'nda yer
alan Tirkiye ic¢in ciddi bir tehdit olusturdugu g6z Oniinde
bulunduruldugunda, tarim sektdriiniin bu doniisiim siireci disinda kalmasi
diistiniilemez. Hem sera gazi emisyonlarinin azaltilmas: hem de adaptasyon
kapasitesinin artirilmasi yoniinde atilacak adimlar, tarimsal liretim ve gida
giivenligi agisindan kritik dneme sahiptir. Tarim sektorii; iklim degisikligine
direncli, diisiik karbon ayak izine sahip ve ekosistemle uyumlu bir iiretim
yapisina kavusturulmalidir.

SONUC

Iklim degisikliginin olumsuz etkilerini en aza indirmek icin cesitli
uyum stratejileri gelistirilmektedir. Bu stratejiler arasinda kurakliga
dayanikli  tohumlarin  kullanimi, modern sulama tekniklerinin
yayginlastirilmasi, toprak yonetimi uygulamalarinin iyilestirilmesi ve erken
uyart sistemlerinin kurulmasi yer almaktadir. Ayrica tarimsal {iretim
deseninin iklim kosullarina gére yeniden sekillendirilmesi ve ciftgilere iklim
okuryazarligi egitimi verilmesi de 6nemlidir.

Iklim degisikliginin tarim sektorii iizerindeki etkileri uzun vadede gida
giivenligi ve kirsal kalkinma agisindan ciddi tehditler olusturmaktadir. Bu
nedenle, sirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin benimsenmesi ve iklim
degisikligine karst ulusal ve uluslararasi diizeyde etkili politikalarin
gelistirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Tarimsal faaliyetlerin yiiriitiilmesi sirasinda meydana gelen dogal
afetlere karsi sigortalanmasi ile tarim sektoriin kirllganliginin ortadan
kaldirilmasi yaninda isletmelerin gelir kaybinin azaltilmasi faydali olacaktir.

Ciftcinin  gelir  seviyesini  korunmasit  saglanarak  sektorden
uzaklasmasina neden olabilecek olumsuzluklari ortadan kaldirabilecek
sigorta, iklim degisikliginin etkileri bu sayede korunup, bir tedbir olarak
goriilebilir.
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OZET

Dalga teorisi, fiziksel doga olaylarinin altinda yatan prensipleri
inceleyen teoridir. Fiziksel olaylar bilim insanlarinin algis1 sayesinde
gozlemlenip zamanin siirekliligi ve anlik degisimlerden dolay1 diferansiyel
denklemler kullanilarak modellenmektedir. Modellenen denklemler, cesitli
doga ve miihendislik sistemlerinin anlasilmasinda temel teskil eder. Bu
baglamda, RLW denklemi, dogrusal olmayan ve dispersif dalga hareketlerini
tanimlamak i¢in yaygin olarak kullanilan bir modeldir. RLW denklemi, su
dalgalari, optik fiberler ve plazma fizigi gibi farkli alanlarda
uygulanabilirligi ile dikkat ¢eker. RLW(Regularezed Long Wave)
denkleminin ¢6ziimleri, baslangi¢c kosullarina, sinir kosullarina ve sistemin
dogasina gore biiylik bir cesitlilik gosterebilir. Bu ¢dziimleri bulmak igin
genellikle analitik yontemler kullanilir. Ancak, bu denklemin analitik
coziimleri genellikle karmasik ve elde edilmesi zor oldugundan, sayisal
yontemler biiyiik 6nem tasir. Bu amagla pek ¢ok yontem gelistirilmis olup,
son zamanlarda en ¢ok kullanilan yontemlerin basinda sonlu elemanlar
yontemi goze carpmaktadir. Yontem  uygulanmasina  gore
isimlendirilmektedir. Baslica sonlu elemanlar yontemi Galerkin, Petrov
Galerkin, Kolakasyon, Subdomain ve En kiiciik kareler'dir.

Bu c¢alismada, RLW denkleminin ¢o6ziimii i¢in en kiiciik kareler
yontemi kullanilarak sayisal bir yaklagim sunulmaktadir. En kiiciik kareler
yoOntemi, sayisal analizde yaygin olarak kullanilan ve bir fonksiyonun en iyi
yaklagimini bulmak i¢in kullanilan giiglii bir tekniktir. Denklem zaman ve
konum ayrigimi yapilarak ¢oziilmektedir. Konum parcalanmasinda kiibik
trigonometrik B-spline fonksiyonlar kullanilmistir. Zaman parcalanmasi i¢in
Adams Moulton-Bashforth ¢ok adimli zaman par¢alanmasi uygulanmis ve
iyi sonuglar verip vermedigi incelenmistir. Yontemin dogrulugunu
degerlendirmek igin test problemi kullanilmis ve elde edilen sonuglar
cizelgeler ve sekiller yardimiyla yorumlanmustir.

Caligmamiz, RLW denkleminin en kiiglik kareler yoOntemiyle
¢Oziimiinde kiibik trigonometrik B-spline fonksiyonlar ile ¢cok adimli zaman
parcalanmasinin kullanimini, bu yontemin etkinligini ve dogrulugunu
degerlendirmeyi amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler —RLW denklemi(Regularezed long wave);Adams Moulton-
Bashforth yéntemi ; En kiiciik kareler yontemi; kiibik trigonometric B-spline
fonksiyonu

GIRiS

Bu c¢alismada, RLW denkleminin ¢6zimii igin en kiigiik kareler
yontemi kullanilarak sayisal bir yaklasim sunulmaktadir. En kiiclik kareler
yoOntemi, sayisal analizde yaygin olarak kullanilan ve bir fonksiyonun en iyi
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yaklagimini bulmak i¢in kullanilan giiglii bir tekniktir. Denkleme yontem
uygulanirken konum parcalanmasinda kiibik trigonometrik B-spline
fonksiyonlar kullanilmistir. B-spline fonksiyonlar spline fonksiyonlar igin
bir taban olusturur (De Boor,1978). Zaman pargalanmasi i¢in Adams
Moulton-Bashforth ¢ok adimli zaman pargalanmasi uygulanmis ve iyi
sonuclar  verip vermedigi incelenmistir. Yontemin  dogrulugunu
degerlendirmek icin ardisik dalga olusum test problemi kullanilmis ve elde
edilen sonuglar c¢izelgeler ve sekiller yardimiyla yorumlanmistir.
Calismamiz, RLW denkleminin en kiigiik kareler yontemiyle ¢oziimiinde
kiibik trigonometrik B-spline fonksiyonlar ile ¢ok adimli zaman
par¢alanmasinin kullanimimi, bu yontemin etkinligini ve dogrulugunu

degerlendirmeyi amaglamaktadir.

REGULAREZED LONG WAVE (RLW) DENKLEMI, BASLANGIC
VE SINIR SARTLARI

Lineer olmayan olusum denklemlerinin en 6nemli 6rneklerinden biri
olan RLW modeli bircok fiziksel olaymn c¢oziilmesinde baslangig
sayilmaktadir. Peregrine, soliton dalgalarin yayilimimi modellemek i¢in ilk
defa 1966 yilinda RLW denklemini asagidaki gibi Onermistir
(Peregrine,1966):

Up + Uy + EUU, — PUy = 0,a<x < bt =0 (1)
Denklemin smir kosullari

u(a,t) = a,u(b,t) = a,
uy(a,t) =u,(b,t) =0
uxx(a: t) = uxx(b: t)=0
Seklinde ve baslangi¢ kosulu da
u(x,0)=fx),a<x<bhb

seklinde tanimlanabilir. Burada € ve p sabitleri, x ve t ise tiirev indislerini

gostermektedir. Peter Olver, 1979 yilinda yayinladig: bir makalesinde RLW
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denkleminin sirasiyla kiitle, momentum ve enerjiye karsilik gelen asagidaki
tic korunum kuralina sahip oldugunu gdstermistir (Olver, 1979):

b
Cy = [, udx = Ax YN _o Un, )

b N
Co= | [+ pw?ldx = ax Y [Un? + Um?]

m=0
b N
Cs = f (u® + 3u?)dx = Ax Z (U +3U,°),
a m=0

Bu korunum kurallarina sahip niimerik ¢6ziimler arastirildiginda,
ortalama ve maksimum hata normu;

L= \/ REN-oluy— Uf* 3)
Lo = |utam - UyaklaslklOo = mjaxluj - Uj|

ile elde edecegimiz sonuglarin dogrulugu test problemleri yardimiyla
hesaplanacaktir.

KUBIiK TRIGONOMETRIK B-SPLINE FONKSiYONLAR

Literatiirde (Irk vd., 2017; Hepson vd., 2023; Saka vd., 2023; Saka
vd., 2024) RLW denkleminin sayisal ¢oziimiinii bulmak i¢in B-spline
fonksiyonlar1 kullanmislardir.

a=x0<x1<..<xy_1<xy=0b
h="2k=123,.

seklinde olsun. k=3 i¢in

1

sin(%) sin(h) sin(%h)
B (x)

S3=
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( sin (m) vtz <X < tm_1

( —sin (x_—xzm_z) sin(x—_zxm) \
X=X
—sin? (2= 2) in( m+1)3 n(—ml) ybm-1 S x <ty

—sin® (-t =) sin(F9)

= 53 1 ( sin2 (X—xzm+1) sm(x xm 2) \ (4)
)

X~ xm+1

X=X
+(=") sin( b < X < taq
X—Xm

+sin (“—m“) sin(=

X~ xm+2)

sin ( ytme1 S x < tmao

\ 0 , diger durumlarda

olarak ifade edilir. [t;_p, tm4p] aralignda her bir C3,(t) kiibik
trigonometrik B-spline fonksiyonu ardigitk dort elemam ortmektedir.
Dolayistyla her [ty,, tm41] sonlu elemam B3,_;, B3, B3, ve B3, olarak
dort  kiibik trlgonometrlk B-spline tarafindan oOrtiilmektedir. Kiibik
trigonometrik B-spline fonksiyonlarinin ilk iki tlirevleri de [m 2 tmaz]
araliginin disinda sifirdir. Ayrica i=m-—1m,
m + 1 olmak iizere,

m+2

u(x,t) = U() = B} (x)8; (t)
i= ; 1 (5)
= BT?;l 1 ()81 + Br?;l(x)6 +B; m+1 () 6me1 + Bm+2(x)5m+2

bulunan B3, (x) trigonometrik B-spline fonksiyonu yardimiyla
x = x,noktasinda u(x,,,t)’ e ve x‘e gore birinci ve ikinci tlirevine
yaklagimlar

m+2
UG t) = U = ) B Cm): (0
o
Wewd) _y, N7 aBw,
!
d?U(xp, t) . d?B} (xm)
TR ), e
i=m-1

seklinde olup,

20



o Jot(2) 2

= sin“ (=) csc —),a=7——F——

% 2 SN2 ) 2T+ 2c0sn)
3h
b o 3csc (T)
4
3(cos ——1) 3(c0t2§)
“= 4smhsm32h, 2 = 2iacosh
olarak yazilabilir. Hesaplamalar yapilirsa

Um = a15m_1 + a25m + a15m

Up = —b6m—1 + bdpmyq

Um = €10m-1 — €20m + ¢16m41 (0)

esitlikleri bulunur.

EN KUCUK KARELER YONTEMININ
RLW DENKLEMINE UYGULANMASI

Kiibik trigonometric B-spline fonksiyonlart [x,,, X;,41] araligi Eh =
X — Xy, dOniisiimii yardimi ile [0,1] araligina doniistiiriilebilir. Bu durumda
trigonometric B-spline sekil fonksiyonlari

0<¢é<1,éh=x—xp,dx =dé
B3 (D) = Sysin’ )
sin ( hf)s n(2h hf)
B3.(§) = 53 | +sin*)si ("*’“‘)s (=
+sm ( f) sm(f)
. . h—h§
sin ( > )sm( > )
h—nh h+h h
) sin 2 sin )

2.8, . 3h=¢§
+sin (i)sm( > )

hh.f

(7

2
BrSn+1(f) = 83| +sin(

h
Bsa(®) = Sasin’ ()

tTl—l

seklinde olur. & (t) zaman fonksiyonu olmak {izere At = t™ — zaman

adimi i¢in zaman araligi t = [0, T] sinirlarinda tanimlanmaktadir. 4 adimli
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zaman parcalanmasini agagidaki gibi tanimlayabiliriz.
ultl = qu™ + ayul + azul ! + aul? + asul3
55k 59k 37k 9%k

a1=1,a2=Z,a3=—g,a4=§,a5=—z,a6=0 (8)

Dort adimli Adams-Bashforth acik yontemi olarak gosterilen
ayrisimda elde ettigimiz fonksiyonu

u™? = qu™ + aul + azult + aul? + asul 3 + 6ulttt )
_ 1 _ 19 5k k C0a - 9k
al_ 'a'Z_ 24 )a3_ 24,(14—24,(15— 1a6_ 24

bes adimli Adams-Moulton kapali yontemi olarak gosterilen ayrigim
fonksiyonunda yerine yazarak elde edilir.

U + Uy + UL, — YUy = 0,a < x <D, t =0
RLW denklemi
Ve = (u - .uuxx)t = _(ux + guux)

denklem olarak diizenlenip u**! degeri u™ yerine yazilarak

i hi“?éﬂ‘“l’]n al#Uff"'_Uf +5—U5U” (10)
1 1 -2 -2
+TU5 h Ugl um- + 3 UE TUS? yn
a
n-3 n-3 3 6 m _
+TUE +¢ TUE un- + A Ué’ TUf U™ =0
a a a a a
S1 :_Z’az = 0151,S3 :_2;54 :_3,(15 :—4,a6 :—5,a7 :_6
h h h h h h

elde edilebilir. Denklem diizenlenerek degerler yerine yazilip en
kiiclik kareler methodu uygulandig: takdirde

N+1

WO UED = ) BHOS®

m=-1

n+1

yerine yazilarak u™* hesaplanabilir.
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m+2

1
+1 n +1 " i
> [ fo (B;6[*! — 5,B]' 67" — ay B, + 5,B]' 6™ + 53B/57
j=m-1
+ £s3B;ka,?6j” + 533;5]7’_21 + 6254B;Bk5,?_136]7"1
I on— ’ - - ! on—
+ S5B]' 6]71 + ES5B]'Bk6]‘? 6]1 + SGB]' (S}n

+ £56B/ B0 36" )(B; — slBi”)dE] A =0

elde edilir. Elde edilen denklem matris formunda ifade edilirse

(A — 5,C° — 5,(C®)T + s2E€)6™ T
= (a;A® — 5,C° — 53B° — es3D; — s;a,(Ce)T
+ 515, E¢+5,53F¢ + €5,53G1)0™ + (—s,B¢
— £54Dy + 515,F¢ + £515,G,) 6™ ! + (—sgB®
— &£sgD3 + 5155F¢ + €5155G3) 6™ 2 + (—s¢B®

— &5¢Dy + 5156F¢ + €515¢G,) 6™73

seklinde bulunur. Burada (.)T matrisin transpozunu gostermektedir ve m =
0,1,...,N — 1 olmak tizere

e _ e e e e T
§¢ = [8-1, 6 S, O]

bir eleman {izerindeki parametrelerdir. Elde edilen matris formundaki
denklemde bulunan elemanlar ise

Lj=m—-—1mm+1m+2
1

1 1

41, = [ miny agingy = [ majacice, = [y a

0 0 0
1 1 1
e, = j B,B!' dE; EF, = j BY'B' dE; Ff; = f BY'B! d¢
0 0 0
1 1
¢ = D¢ = ([ BB} Bed)o1s 63 = 65, = ([ BB B3
0 0
1

1
g = ¢, = ([ BB} Bed$)S 65 = 6¢, = ([ BB BrasE
0

0
1

1
D§ =Df; = (f BB} Bd§)8;; 7%, G5 = Gf; = (j B{'Bj By d§) & ?
0 0
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1 1
D§ = D¢ = ( f BiB] Byd)op 3G = Gf; = ( f BY'B] Bd§)sp~>

0 0
1 1
D¢ = D¢ = ( f BiB] Byd€)Sy GE = GE; = ( f BJ'B] By d§)8]"
0 0

olarak almabilir. Bir eleman tizerindeki Af, ; matrisi
1
0

1 1
j Bm—le—ld‘f j Bm—le+2d‘>;
0 0

1 1
f Bm+ZBm—1d€ f Bm+ZBm+2d€
0 0

baglangi¢c sartlarindan gelen iki denklem elimine edilerek (N-+1)x(N+1)
boyutlu matris denklem sistemine doniistiirilmustiir.

Test Problemi
Bu boliimde RLW denkleminin parametrelerin segimlerine gore

yontemin giivenirligini gérebilmek i¢in denklemin yaklasik ¢oziimleri elde
edilecek ve sonuglar tartigilacaktir. Elde edilen sonuglar1 kiyaslayabilmek

icin
N
2
hZ|“/ - Uj
j=0

Lo = |utam - Uyak1a$1k|oo = m]tfixluj - Uj|

L2=

hata normlar1 kullanilacaktir.
Soliter Dalga Coziimii
RLW denkleminin soliter dalga ¢6ziimii i¢in baslangi¢ kosulu olarak

u(x,0) = 3¢ sech? [k(x — Xo)]

24



kullanilmistir. RLW denkleminin soliter dalga analitik ¢éziimii
u(x, t) = 3csech?[k(x — X, — vt)]

ile verilir (Peregrine, 1966). Bu ¢ozim v = 1 + ec hiziyla saga
dogru ilerleyen 3¢ genlikli bir dalgay1 gostermektedir. Mevcut ¢aligsmalarla
ayni sonuglart elde edebilmek icin hesaplamalar —80 < x < 120ve 0 <
t < 20 aralig igerisinde e = u =1,Xq =0,k = % /i parametre degerleri

ile yapilmistir. Parametrelerle birlikte 3¢=0.09 genlikli soliter dalga ¢6ziimii
icin korunum sabitlerinin yaklagik degerleri

6c
C; = m = 2.109405

12c%  48ukc?

C, = = 0.127302

_36c%  144c3

C, = = 0.388806
3 K T sk

olarak hesaplanabilir. 0.09 genlikli soliter dalga ¢oziimii ig¢in
program t=20 zamanina kadar calistirllmis, elde edilen verilerle
L,ve L, hata normlart bulunarak Tablo 1.'de gosterilmistir. Korunum
sabitlerinin bulunan sayisal degerlerinin analitik degerlerle uyumlu oldugu
gorilmiistiir. Cizelgede L, degerlerinin L, degerlerinden kiiciik oldugu
goriilmektedir. Sekil 1.'de =0,4,8,12,16,20 zamanlarinda 3¢=0.09, -
80<x<120, h=0.1 At=0.1 degerlerinde farkli zamanlarda ardisik dalga
olusumu grafigi ¢izilmistir.

Tablo 1: Soliter dalga ¢dzlimii i¢in hata normlart

zaman L,x103 L,x103
0 0 0
4 0.000498 0.000250
8 0.000597 0.000240
12 0.000622 0.000231
16 0.000626 0.000223
20 0.000628 0.000215
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Sekil 1: Genlik =0.09, -80<x<120 konum araliginda soliter dalga ¢dziimiin
grafigi

Sekil 2: Genlik =0.09, -80<x<120, h=0.1, At=0.1 mutlak hata

Verilen degerlerde mutlak hata grafigi ¢izdirilmis ve Sekil 2.’de
gosterilmistir.  Grafikte mutlak hatanin  sol tarafta yliksek c¢iktigi
goriilmektedir. Beklenilen durum mutlak hatanin ortalarda yiiksek
cikmasidir. Bu durumun smir degerlerinden kaynaklanip kaynaklanmadiginm
o6grenmek icin aralik -700<x<[20 araligina genisletilerek program tekrar
calistirilmis ve hata grafigi Sekil 3.’teki gibi olusmustur. Sekil 3.’te mutlak
hata ortalarda yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir.

o

Sekil 3: Genlik =0.09, -100<x<120, h=0.1, At=0.1 mutlak hata
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SONUC

Bu calismada lineer olmayan dalga denklemi modeli olan RLW
denkleminin sayisal ¢oziimlerini arastirmak icin kiibik trigonometrik B-
spline fonksiyonlar yardimi ile ¢ok adimli zaman pargalanmasi
uygulanmistir. Cok adimli zaman parcalanmasinin diger yontemlere gore
daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

RLW denklemine konum adimi i¢in kiibik trigonometrik B-spline;
zaman adim1 olarak Adams-Moulton-Bashforth ¢ok adimli zaman
pargalanmas1 uygulanmistir.

Sonug olarak, ¢cok adimli trigonometrik B-spline en kiiciik kareler
yontemi RLW denklemi igin basart ile uygulanmigtir. Konum adimi
genigletildiginde mutlak hatanin araligimizin ortalarinda yiiksek c¢iktig
goriilmiistiir. Bu ¢alisma farkli dereceden ve tiirden B-spline fonksiyonlar ile
calisilabilir. Zaman parcalanmasinda adim sayisi arttirilarak  yontem
kullanilabilir. Bu yontem farkli olusum denklemlerine farkli sonlu elemanlar
yontemleri uygulanarak sayisal ¢oziimler arastirilabilir.
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OZET

Bal, olduk¢a karmasik kimyasal bilesimi nedeniyle, taklit ve tagsise acik
gida maddelerinden biri olarak degerlendirilmektedir. Gergeklestirilen
hilelerin tespiti ise ¢ogu zaman oldukc¢a giigtiir. Bu 6zelliklerinden dolay,
piyasada saf ve dogal ballarin yam sira, ¢esitli yontemlerle iiretilmis taklit ve
tagsisli ballar da yaygin olarak yer almaktadir. Veteriner Hizmetleri, Bitki
Sagligi, Gida ve Yem Kanunu’na gore taklit; iiriinlerin sekil, bilesim ve
nitelikleri itibariyla yapisinda bulunmayan 6zelliklere sahipmis gibi ya da
bagka bir {riiniin aynisiymis gibi gosterilmesi seklinde tanimlanmaktadir.
Tagsis ise, iirlinlin temel Ozelligini belirleyen bilesenlerin ve besin
degerlerinin tamaminin ya da bir kismimin mevzuata aykiri sekilde
cikarilmasi, miktarinin degistirilmesi veya ayni iglevi tagimayan bagka bir
maddenin, o madde yerine kullanilmasidir. Uzun yillardir piyasaya
denetimsiz olarak siiriilen taklit ve tagsisli ballar, tiiketiciler tarafindan
gercek bal sanilarak tiiketilmektedir. Mevcut taklit ve tagsis yontemleri
arasinda diinya genelinde en yaygin olanlardan biri sentetik, yapay veya suni
bal olarak da adlandirilan, laboratuvar ortaminda ve teknolojik imkanlar
yardimiyla iretilen taklit baldir. Bal arilarinin asiri miktarda seker surubu
veya bitkilerin salgiladig1 nektarin seker kompozisyonuna benzeyen seker
suruplart karigimlariyla beslenmeleri sonucunda elde edilen hileli ballarin
yant sira dogal ballara cesitli orandaki katki maddeleri ilave edilerek
tiretilen, nem, viskozite, aroma ve seker igerigi gibi 6zellikleri bakimindan
bala benzeyen hileli {irlinler tagsisli ballar sinifina girmektedir. Balin bitkisel
veya cografik kaynagmin yanlis olarak bildirilmesi, yanhs etiket bilgileri,
dogal ballara katki maddelerinin ilave edilmesi, farkli bal g¢esitlerinin
karigtirilarak satisa sunulmasi, petekli ve siizme bal karigiminda hile
yapilmasi, organik, ekolojik veya dogal bal adi altinda tiiketicilerin
aldatilmasi, 1s1l islem sonucu ballarin dogal yapisinin bozulmasi, peteklerin
tam sirlanmadan erken bal hasadi veya olumsuz depolama kosullar
nedeniyle ballarin eksimesi veya bozulmasi, ballarin antibiyotik ve diger
kimyasal maddelerin kalintilarini igermesi de yonetmelige aykiri diger taklit
ve tagsis uygulamalarindan sayilmaktadir. Oysa Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi’'ne gore, bala herhangi bir gida katki maddenin katilmasina ve
kimyasal yapisinin bozulmasina neden olabilecek bir igleme tabi tutulmasina
kesinlikle izin verilmemektedir. Diger yandan taklit ve tagsise dayali bal
iiretimi, tliketici glivenini zedeleyerek bal tiiketimini olumsuz etkilemekte;
bu durum zamanla bal satin alma egiliminde azalmaya ve tiiketicilerin bala
karst daha ihtiyatl bir tutum gelistirmesine neden olmaktadir. Bu ¢aligmada,
aricilik ve bal sektoriinde haksiz rekabete neden olan ve ekonomik kazang
saglama amaci tastyan, taklit ve tagsis olarak bilinen mevzuata aykir1 bazi
bal iiretim yontemlerinin degerlendirilmesi amaglanmigtir.

Anahtar Kelimeler — Bal, taklit, tagsis, yontem, mevzuat
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GIRIS

Bal, kendine 06zgili tat, kimyasal bilesim ve fiziksel ozellikleri ile
yiiksek besin degerine sahip, dogal bir gida maddesidir (Cil Iplik¢ioglu,
2013; Kumova, 2019). Besin igerigi ve fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle, bal
diinya genelinde yogun talep goren degerli bir {iriin olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Enistegil, 1977; Giiney, 2015).

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’'ne gore bal; bal arilarinin, bitki
nektarlarini, bitkilerin canli kisimlarinin salgilarini veya bu kisimlar iizerinde
yasayan bitki emici boceklerin salgilarimi toplayarak, bunlar1 kendine 6zgii
maddelerle birlestirip kimyasal olarak doniistiirdiigii, su icerigini azalttig ve
peteklerde depolayarak olgunlastirdigi, dogas1 geregi kristallesebilen dogal
bir {irlin olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2020).

Bu baglamda gercek bal; bal arilan tarafindan gesitli nektar kaynaklart
kullanilarak {iretilen, iiretim stirecinin hicbir asamasinda katki maddesi veya
seker surubu ilave edilmeyen, olgunlastirma islemi petek gozlerinde
gercgeklestirilen, isleme ya da depolama sirasinda 45 °C’nin tizerinde 1sil
isleme tabi tutulmayan, dolayistyla tiiketiciye ulagincaya kadar dogal bilesim
ozelliklerini koruyan, koyu kivamli ve dogal tathh gida olarak
tanimlanmaktadir (Anonim, 2021; Boliikbasi, 2010).

Balda gida giivenligine iligkin belediyelere diizenleme ve denetim
yetkisi saglayan 1593 sayili “Umumi Hifzissitha Yasas1“1930 yilinda, Saglik
Bakanlig: tarafindan hazirlanan “Gida Nizamnamesi” 1942 yilinda, “Gida
Maddeleri Tuziigi” 1952 yilinda, Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan
“Aricilik  Yonetmeligi” 1990 yilinda yaymlanmistir. Tiirk Standartlan
Enstitiisti tarafindan “TS 3036 Bal Standardi1” 1990 yilinda olusturularak en
son revizyonu 2014 yilinda yapilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ise
2005 yilinda yiriirliige girmistir. Gegmisten giiniimiize kadar olusturulan
tim yasal diizenlemeler balin mevzuata uygun bir sekilde {iretilmesi,
nakledilmesi, depolanmasi, pazarlanmasi agsamalari ile tiiketicilerin gergek
bal tiketmesi ic¢in gerekli tiim diizenlemeleri igermektedir (Sirali ve
Pehlivanoglu, 2021). Ayrica bir bal iiretim isletmesinin uymasi gereken tiim
mevzuat “Bal Sektérii I¢in Iyi Hijyen Uygulamalari Rehberi”nde
detaylariyla verilmistir. Her isletmenin s6z konusu mevzuatta belirtilen
yiikiimliiliiklere uygun hareket etmesi gerekmektedir (Anonim, 2009).

Fizyolojik, kimyasal ve enzimatik siireglere bagli olarak olusan balin,
insan sagligi agisindan beklenen yarar1 saglayabilmesi igin yiiksek kalitede,
giivenilir ve ylrlrlikte olan standartlara veya mevzuata uygun sekilde
iiretilmesi gerekmektedir (Enistegil, 1977; Cil iplik¢ioglu, 2013).

Ancak son yillarda giivenilir bala erisimin giderek zorlastigi
bildirilmektedir (Anonim, 2005). Bu nedenle, piyasada dogal ve saf ballara
ek olarak, farkli yontemlerle elde edilen ve taklit ya da tagsis kapsaminda
degerlendirilen hileli iirlinlere de siklikla rastlanmaktadir (Kumova, 2019).
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Nitekim, 5996 sayil1 Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem
Kanunu'nda taklit, iirtinlerin sekil, bilesim ve nitelikleri acisindan yapisinda
bulunmayan 6zelliklere sahipmis gibi ya da bagka bir {iriinle ayniymis gibi
gosterilmesi  seklinde tanimlanmaktadir (Anonim, 2010a). Taklit bal
iiretiminde ise arinin herhangi bir katkist olmaksizin, tamamen kimyasal
yollarla hazirlanmis cesitli seker suruplarina polen, renklendirici ve bal
aromast gibi maddeler ilave edilerek bala benzer tat, koku ve goriiniim elde
edilmektedir (Anonim, 2021; Boliikbasi, 2010).

Tagsis ise, bir {riiniin temel 6zelligini belirleyen bilesenlerin veya
besin degerlerinin tamaminin ya da bir kisminin mevzuata aykiri olarak
cikarilmasi, miktarinin degistirilmesi ya da aym degeri tasimayan bagka bir
maddenin, o madde yerine kullanilmas1 seklinde tanimlanmaktadir (Anonim,
2010a).

Gilinlimiizde bilimsel ve teknolojik gelismeler ile oldukga artig
gosteren taklit ve tagsisin baslica nedeni; zahmetsiz, kolay ve daha fazla
kazang elde etme istegi oldugundan (Karkacier ve ark., 2000; Erbay, 2018),
bu amaci giiden cevreler tarafindan balda taklit ve tagsis uygulamalarina
siklikla bagvurulmaktadir. (Kumova, 2019). Bununla birlikte, taklit ve tagsis
kavramlar1 tanimlanirken, tiim gida iirinlerinin bu ydntemlerle iiretildigi
izlenimini vermenin yaniltict oldugu ve gergegi yansitmadigi ifade
edilmektedir (Erbay, 2018).

Uretimin iklim kosullarina, nektar kaynagi bitkilerin tiir ve
yogunluguna, cografik oOzelliklere bagli olarak degiskenlik gdstermesi,
gezginci aricilik faaliyeti nedeniyle maliyetli bir iiriin haline gelmesi ve
kimyasal yapisinin karigik olusu nedeniyle hileye agik bir gida olan balda
gerceklestirilen hilelerin  tespitinin  de ¢ogu zaman giic oldugu
belirtilmektedir (Cil Iplikgioglu, 2013; Giiney, 2015; Kumova, 2019).

Diger yandan balin, neredeyse ar1 gérmiis ve ar1 gérmemis bal olmak
iizere iki ana grupta degerlendirilecek duruma geldigi ifade edilmekte; hatta
artlar  tarafindan  iretilmis ballarda dahi ¢esitli  usulsiizliiklere
rastlanabilmektedir (Anonim, 2005). Bu baglamda, balin ar1 kursagindan
gecmis olmasi, tek basma gercek veya standartlara uygun olarak
nitelendirilmesi i¢in yeterli bir 6l¢iit olarak goriilmemektedir (Sirali, 2016).

Ayrica balda gergeklestirilen hileli uygulamalar ile taklit ve tagsis
islemlerinin, tiiketiciler tarafindan yalnizca fiziki incelemeyle ayirt edilmesi
miimkiin goriilmemektedir (Anonim, 2005). Ballarmn sahte olup olmadiginin
belirlenmesi, yalnizca gelismis teknik ve teknolojiye sahip laboratuvar
analizleri ile miimkiin olup; koku, renk, tad ve akiskanlik gibi genel duyusal
degerlendirme yontemleri bu konuda yeterli kesinlik saglamamaktadir (Cil
Iplikgioglu, 2013; Giiney, 2015). Bu nedenle baldaki taklit ve tagsis
konusuna iligkin dogru ve gilivenilir sonuglarin mutlaka bir dizi objektif
kimyasal, fiziksel ve biyolojik analiz sonuglarina dayanmasi gerekmektedir
(Damarl ve Coskun, 2015).
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Ayrica bal iiretiminde karsilasilan taklit ve tagsis uygulamalari ile
aricilik sektoriindeki yetersiz bilgi diizeyine bagli hatali {iretim pratikleri, bal
kalitesine iligskin kiiresel Olgekte ciddi sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir (Damarli ve Coskun, 2015).

Balda hile amaciyla uygulanan yontemler ve iiretim siirecinde ilave
edilen yabanci maddeler, iirliniin insan saglig1 acisindan gizli ve ciddi bir
tehdit olusturmasina yol agmaktadir (Cil Iplik¢ioglu, 2013).

Bu baglamda, bal iiretiminde gerceklestirilen taklit ve tagsis
uygulamalarinin bal tiiketimini olumsuz ydnde etkiledigi; tiiketicilerin bal
satin alma egiliminde azalma gozlendigi ve iriiniin giivenilirligine karst
temkinli bir yaklagim sergiledikleri bildirilmektedir (Anonim, 1996; Siral,
2010).

Son yillarda artan miktarda taklit ve tagsisli bal {iretimi; piyasadaki
ballarin kalitesini diisiirmekte, gercek bal iireticilerini ve aricilik sektoriinii
magdur etmekte, iilkemize ait ballarin uluslararasi pazarlardaki itibarin
olumsuz yonde etkilemekte ve digsatim potansiyelinin diismesine yol
acmaktadir (Wetherilt ve ark., 1994; Carkgioglu, 2009; Kumova, 2019;
Ciftei, 2024).

Bal konusunda yeterli diizeyde literatiir olmasina karsin, iilkemizde
baldaki hilelerin belirlenmesi ile ilgili kapsamli bilimsel kaynak sayisinin
cok sinirli oldugu, heniiz bu konuda yeterli birikimin bulunmadig
bildirilmektedir (Tosun, 2004).

Bu ¢alismada, aricilik ve bal sektdriinde haksiz rekabete neden olan ve
biliytik oOl¢iide ekonomik kazang saglama amaci tasiyan, taklit ve tagsis
olarak bilinen mevzuata aykirt bazi bal {iretim yOntemlerinin
degerlendirilmesi ve konuya iligkin literatiire katki saglanmasi
amaglanmustir.

BALDA TAKLIiT VE TAGSiIS YONTEMLERI

Yapilan piyasa denetimleri sonucunda, balda uygulanan taklit ve
tagsis yontemlerinin cesitliligi ortaya konmus; ileri diizeyde gergeklestirilen
baz1 hileli uygulamalarin ise tespitinin son derece giic oldugu bildirilmistir
(Sirali, 2010).

Baldaki taklit ve tagsis uygulamalarinin kaynaklari, gesitli sekerlerin
ve tatlandiricilarin fiyatlarina ve kolay bulunabilirligine baglh olarak iilkeden
iilkeye degisiklik gostermektedir (Oztiirk ve ark., 2021). Ne var ki, balin
iiretim asamasinda veya sonrasinda gergeklestirilen ¢esitli uygulamalar ile
maruz kaldigi 1sil islemler, iirliniin dogal yapisinin bozulmasina, besin
degerinin azalmasina ve dolayisiyla 6neminin yitirilmesine neden olmaktadir
(Tosun, 2004).

Makalenin bu boliimiinde, literatiirde tanimlanmis olan baldaki taklit
ve tagsis uygulamalarina iliskin genel bilgiler, alt baslklar altinda
siniflandirilarak sistematik bir sekilde sunulmustur.
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Taklit (Sentetik, Yapay veya Suni) Bal Uretimi

Modern gida laboratuvarlarinin  sundugu teknolojik imkanlar
sayesinde, bal arilarinin katkis1 olmaksizin, istenilen tat, renk ve koku gibi
ozelliklere sahip, tiiketici kesim tarafindan sentetik, yapay veya suni olarak
adlandirilan g¢esitli taklit bal cesitlerinin orijinaline uygun bi¢imde
iiretilebildigi bildirilmistir (Ese, 2014).

Tamamen laboratuvar ortaminda iiretilmis olmasina ragmen siizme bal
adiyla piyasaya arz edilen ve bali andiran o6zellikler tagiyan bu {iriinler,
literatiirde taklit bal olarak nitelendirilmektedir. Taklit ballarin iiretiminde,
cesitli seker suruplari, bal aromalart ve renklendiriciler kullanilmakta olup,
yapilan hilenin tespitini zorlastirmak amaciyla laboratuvar analizlerini
yaniltmaya yonelik tiim teknik imkanlar devreye sokulmaktadir (Anonim,
2005).

Glikoz, friiktoz ve sakaroz iceren cesitli seker suruplarina polen, bal
enzimi, aromatik bilesikler ve renklendiriciler eklenerek {iretilen sentetik,
yapay veya suni ballarin, gercek baldan ayirt edilmesinin giic oldugu
bildirilmektedir (Wetherilt ve ark., 1994; Kumova, 2019). Ulkemizde seker
suruplarinin bal goriinlimiinde yaygin bir uygulama olarak piyasaya
siiriilmesi, haksiz kazang kapisi olusturmaktadir (Cil Iplikgioglu, 2013).

Balin igerisine koruyucu maddeler, boya maddeleri, aroma vericiler,
ticari glikoz, dekstrin gibi herhangi bir yabanct maddenin katilmasi Tiirk
gida kodeksi bal tebligi mevzuati agisindan kesinlikle yasak olup, bala gida
katki maddeleri dahil hi¢bir yabanci madde ilave edilemeyecegi gibi balin,
dogal bilesiminde bulunmayan maddelerden ari olmasi gerekmektedir
(Anonim, 2020).

Ticari glikoz kullanilarak iiretilen bal benzeri taklit iiriinlerin kristalize
olmamasi ve fiyatinin ¢ok ucuz olmasi nedeniyle tiiketiciler tarafindan tercih
edildigi bildirilmistir (Anonim, 2013).

Ulkemize ¢esitli yollarla kacak olarak getirilen bazi taklit kestane
ballarinin, kestane agacinin kabuklarinin dogrudan sakaroz surubuyla
kaynatilmasi yoluyla elde edildigi ve baldaki bu hilenin tiiketiciler tarafindan
tespitinin miimkiin olmadig1 belirtilmistir (Ese, 2014).

Arilarin Seker Suruplariyla Beslenmesiyle Uretilen Taklit Ballar

Taklit bal iiretiminde, arilarin yalnizca ytiksek fruktozlu misir surubu,
invert seker surubu, sakkaroz surubu veya glikoz surubu gibi seker
suruplartyla beslenmesi ya da hem ¢icek nektarlarindan yararlanmasi hem de
es zamanli olarak bu tiir suruplarla takviye edilmesi séz konusu
olabilmektedir (Anonim, 2021; Boliikbasi, 2010).

Tiketici agisindan en Onemli sorun, dogal bal ile arilarin seker
suruplartyla beslenmesi sonucu elde edilen bal benzeri iiriinlerin birbirinden
ay1rt edilmesindeki giigliikten kaynaklanmaktadir (Ates, 1994).

35



Aricilikta, kolonilerin yavru gelistirme donemlerinde veya aglik
durumlarinda seker surubu ile beslenmesi kabul edilebilir bir uygulama
olmakla birlikte; nektar salgilanma donemlerinde, bal verimini artirmak
amaciyla seker surubu verilmesi uygun goriilmemektedir. Bu yontemle elde
edilen {irlin ise sahte bal olarak degerlendirilmektedir (Alatas ve ark., 1996).

Bu nedenle, bal arillarinin asir1 miktarda seker surubu ya da bitki
nektarlarinin bilesimine benzer seker surubu karigimlariyla beslenmesi
sonucu elde edilen hileli {riinler, taklit bal {iretimi kapsaminda
degerlendirilmektedir (Kumova, 2019). Bu ydntemde, sakkaroz, glikoz ve
fruktoz gibi seker suruplar1 arillara yem olarak verilmekte; boylece kisa
siirede peteklerin doldurulmast ve daha kolay taklit bal iiretilmesi
amaclanmaktadir (Anonim, 2005; Damarli ve Coskun, 2015). Arilarin soéz
konusu seker suruplariyla ¢ok fazla beslenmesi sonucu balin seker igeriginin
fazla olusu yapilan hilenin 6nemli belirtisidir (Mendes ve ark., 1998).

Bal arilari, dogadan nektar toplamak yerine cogunlukla kendilerine
sunulan seker suruplarim1 tercih ederek bu maddelerden bal iiretme
egilimindedir. Bu durum, elde edilen liriinlerin kalitesiz olmasina ve arilarin
yasam siirelerinin kisalmasina yol agmaktadir (Oztiirk ve ark., 2021).

Bal arilarinin asirt miktarda seker surubu veya bitkilerin salgiladigi
nektarin seker icerigine benzer seker surubu karigimlariyla beslenmesi
sonucu elde edilen hileli ballar, taklit bal iretimi kapsaminda
degerlendirilmektedir (Kumova, 2019).

Taklit bal iretim yonteminde, kovanlarin igine surupluklar
yerlestirilmekte veya kovanlarin 6niine ve ¢evresine kaplar igerisinde seker
ya da seker suruplar1 konulmaktadir (Cil Iplikgioglu, 2013). Béylece arilar,
bitkisel kaynaklardan sagladiklar1 nektar yerine, seker veya seker suruplarini
kullanarak taklit bal iretimine ydnlendirilmektedir (Giiney, 2015). Bu
strecte ~ arllar  bal  {iretimine  iliskin  temel  fonksiyonlarim
gergeklestirebilmekle birlikte, ortaya cikan taklit balin ozellikleri, cigek
nektar1 veya ¢am salgisi ile beslenen arilar tarafindan iiretilen baldan belirgin
sekilde farklilik gostermektedir (Anonim, 2005).

Asir1 miktarda seker surubu ile beslenen kovanlarda iretilen taklit
ballarda sakkaroz oram1 %10-13’e kadar yiikselmekte; buna bagl olarak
glikoz ve fruktoz oranlarinda azalma gozlenmektedir. Oysa ¢icek ballarinda
sakkaroz oranmin %5’i, cam ballarinda ise %10’u agsmasi durumunda, s6z
konusu iiriinler standart dis1 kabul edilmektedir. Standartlara uygun olmayan
bu taklit ballarin, bal etiketiyle satisa sunulmasi yasal olarak sug teskil
etmekte; ayrica bu tiir {irlinlerin bal olarak ihra¢ edilmesi de miimkiin
olmamaktadir (Anonim, 1991).

Bal arilariin seker surubuyla asir1 beslenmesi sonucu gergeklestirilen
hilelerde, seker suruplari arilarin bal midelerinde fizyolojik ve kimyasal
degisimlere tabi tutulmakta; enzimler ve diger bilesenlerin katilimiyla
hilenin tespiti giiclesmektedir (Giiney, 2015). Bu nedenle, seker surubu ile
beslenen bal arilar1 tarafindan iretilen taklit ballarin, tilkemizde iiretilen
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gercek ballardan tiiketici diizeyinde ayirt edilmesi miimkiin olmamaktadir
(Wetherilt ve ark., 1994).

Bazi gevrelerde, balin gercek bal olabilmesi i¢in arinin kursagindan
gecmis olmasi gerektigi yoniinde bilimsel temelden yoksun goriisler
bulunmaktadir (Sirali, 2010). Ancak, bal arilarina seker surubu verilerek elde
edilen taklit iriiniin, armin kursagindan gecmis olsa dahi, bal olarak
nitelendirilemeyecegi goz ardi edilmemelidir (Sirali, 2016).

Diger yandan seker surubu kullanilarak iiretilen ballar, dogadan ve
ciceklerden elde edilen ballarin karakteristik 6zelliklerini tasimamakta ve
dogal olma niteligini yitirmektedir. Bu durum, tiiketiciyi yaniltic1 bir
uygulama olup, baldan beklenen faydalarin saglanamamasina yol agmaktadir
(Damarli ve Coskun, 2015). Diger bir ifadeyle, elde edilen {irin insan
sagligini dogrudan tehdit etmese de tiiketicinin bal yerine seker tiiketmesine
sebep olmaktadir (Anonim, 2005).

Arazi ¢alismalar1 sirasinda, thlamur ve kekik bitkilerinin seker
surubuyla kaynatilarak, bal arilarinin s6zde thlamur ve kekik bali iiretmesi
icin beslendigi ve bu yontemle ireticilerin tiiketicileri yaniltmaya
calistiklarina taniklik edildigi bildirilmistir (Cark¢ioglu, 2009; Elmas, 2016).

Dogal Ballara Katki Maddeleri Ilave Edilerek Uretilen Tagsisli Ballar

Teknolojik gelismelerle birlikte nem, viskozite, aroma ve seker icerigi
gibi ozellikleri bakimindan bala benzeyen maddeler ve katki maddeleri, hile
amaciyla ballara eklenerek balin miktar1 artirilmaktadir. Basit yontemlerle
yapilan bu hilelerin tespitinin olduk¢a gii¢ oldugu bildirilmektedir (Giiney,
2015). Dogal ballara cesitli orandaki katki maddesi eklenerek iiretilen
iirlinler, tagsisli ballar olarak tanimlanmaktadir. Katki maddesi ilave edilerek
tretilen her tirli bal, hileli veya sahte {riin kapsaminda
degerlendirilmektedir (Siral1, 2010).

Balin hacmini artirmak ve toplam kuru madde igerigini yiikseltmek
amaciyla dogal bala farkli maddelerin eklenmesiyle gerceklestirilen tagsis
uygulamalari, gida sahtekarligi kapsaminda en sik Kkarsilasilan hile
yontemlerinden biridir (Gliney, 2015).

Balin miktarin1 artirmak amaciyla bala seker suruplarnn ve farkli
ozellikteki ballarin karistirilmasi gibi gesitli islemler de uygulanmaktadir. Bu
sayede, balin dogal fruktoz-glikoz-sakkaroz profili taklit edilebilmekte ve bu
tiir hileleri tespit etmek oldukca giliglesmektedir (Boliikbasi, 2010; Anonim,
2021). Ancak, s6z konusu sekerlerin balda asir1 miktarda bulunmasi, bala
seker surubu ilavesine iliskin Onemli bir hile belirtisi oldugu ifade
edilmektedir (Mendes ve ark., 1998).

Baldaki en basit tagsis yontemlerinden biri, diisiik rutubet igerigine
sahip ballara su ilavesiyle gerceklestirilmektedir (Carkgioglu, 2009). Bala
uygulanan yaygin bir diger hile ise ticari glikoz, fruktoz veya sakkaroz gibi
cesitli seker suruplart ile bal aromalarinin dogrudan bala katilmasidir
(Damarli ve Coskun, 2015). Seker suruplar ilavesiyle elde edilen bal benzeri
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iirtinler, diistik kaliteli olarak degerlendirilmekte ve ticari glikoz, fruktoz ya
da  sakkaroz icermeleri nedeniyle  hileli {riinler kapsaminda
degerlendirilmektedir (Cil iplikgioglu, 2013).

Ozellikle yiiksek fruktozlu misir suruplari ile seker kamis1 bitkisinden
elde edilen suruplar; diisiik maliyetli olmalari, kolay temin edilebilmeleri,
seker kompozisyonlarinin dogal balin bilesimine oldukca yakin olmasi,
tasinma ve depolama agisindan kolay olmasi, diisiik kristallesme egilimleri
ve tadi maskeleme gibi 6zellikleri nedeniyle, hile amaciyla dogal bala en sik
katilan maddeler arasinda yer almaktadir (Cil Iplikgioglu, 2013; Kumova,
2019).

Bal goriiniimlii tagsisli tirtinlerin {iretiminde bala; lokum, akide sekeri
artiklar1 veya hazir sekerli {irinlerin yan sira, nigasta, dekstrin ve pekmez
gibi maddelerin de ilave edildigi ve analizlerde bu maddelerin tespit edildigi
bilinmektedir (Giiney, 2015). Uriiniin miktarmi diisiik maliyetle artirmak
amaciyla yapilan bu tiir uygulamalar, dogal balin yapisin1 bozarak karistirma
ya da tagsis etme yoluyla elde edilen hileli veya sahte bal iiretimi
kapsaminda degerlendirilmektedir (Kumova, 2019; Cil Iplikgioglu, 2013).

Bala uygulanan cesitli katki maddeleri, balin dogal yapisin1 énemli
Olciide degistirmektedir. Son yillarda bazi firmalar tarafindan, bala benzer
ozellikler tasiyan iiriinler iretilerek bu durum gizlenmeye calisilsa da,
yapilan yasa dis1 uygulamalar uygun analiz yontemleriyle tespit
edilebilmektedir (Wetherilt ve ark., 1994).

Baldan bazi bilesenlerin ¢ikarilmasi veya yerine baska maddelerin
kullanilmasi, boya maddeleri kullanilarak balin daha degerli olarak
gosterilmesi, su oraninin balda bulunmasi gereken degerden daha fazla
olmasi, balda kusuru maskelemek veya goriiniisiinii ¢ekici kilmak i¢in katki
maddesi kullanilmasi tagsis kabul edilmektedir (Erbay, 2018).

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore, bala gida katki maddeleri de
dahil olmak {iizere disaridan herhangi bir aroma verici madde veya aroma
Ozelligi tasiyan bilesen ilave edilmesine izin verilmemektedir (Anonim,
2020). Ayni teblige gore, balin dogal bilesiminde bulunmayan organik ya da
inorganik maddelerden tamamen arindirilmis olmasi gerekmektedir. Ayrica,
diger gida iiriinlerinde oldugu gibi, balin da insan sagligini tehdit edebilecek
zararli maddeler igermesi durumunda, bu Uriin tagsisli olarak kabul
edilmektedir (Anonim, 2020; Tirkmen ve Ataseven, 2020).

Balin Bitkisel ve Cografik Kaynaginin Yanhs Bildirimi

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne gore, balin tadi ve aromasi
iretildigi bitki tiiriine ve kaynagina bagli olarak degismekle birlikte, balin
kendine Gzgii tada ve kokuya sahip olmasi gerekmektedir. Ayrica, balin
botanik kaynagi belirlenebiliyorsa ve bu kaynakla iliskili kimyasal, fiziksel,
duyusal ve palinolojik 6zellikleri belirgin bigimde tasiyorsa, liriin etiketinde
ilgili cicek veya bitkinin adi balin kaynagi olarak kullanmlabilmektedir
(Anonim, 2020).
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Ancak ballarin bitkisel kaynaginin gergege aykiri sekilde bildirilmesi,
satig sirasinda yaniltict beyanlarda bulunulmasi ve iiriin etiketlerinde balin
bitkisel ve cografik orijinine dair yanhs bilgilere yer verilmesi, balda
oldukga sik rastlanan hile yontemleri arasinda yer almaktadir (Carkgioglu,
2009; Cil Iplikgioglu, 2013). Bu ydntemle, farkli bitkisel kokene sahip
ballar, sozde popiilerligi yiiksek bazi yorelere aitmis gibi gosterilerek satisa
sunulmakta ve bu yolla tiiketiciler yaniltilmaktadir (Ese, 2014).

Oysa satisa sunulan ballarin bitkisel orjininin ve cografik kaynaginin
yanlis beyan edilmesi taklit ve tagsis yoOntemleri icerisinde
degerlendirilmektedir (Erbay, 2018).

Satisa sunulan balin hangi sehir ismi ile satiga sunuldugundan ziyade
hangi bitkisel kaynaga sahip oldugunun ve fiyatinin makul degerde
olmasinin tiiketici acisindan ¢ok daha O6nemli oldugu hususu goz ardi
edilmemelidir (Siral1, 2016).

Balin degeri, dogrudan orijiniyle, yani elde edildigi bitkisel kaynakla
iligkili oldugundan etiketinde botanik kaynagi belirtilen ballarin, Tiirk gida
kodeksi bal tebligine belirtilen polen oranlariyla uyumlu 6zellikler tagimasi
gerekmektedir (Damarli ve Coskun, 2015; Anonim, 2020).

Balin iiretildigi gercek bitkisel kaynak yerine farkli bir kaynagin
belirtilmesi, haksiz kazanca yol agmaktadir (Giliney, 2015). Bu nedenle, balin
degerlendirilmesi iireticinin satig sirasinda beyan ettigi orijine gore degil,
mutlaka objektif polen analizi sonuglarina dayali olarak yapilmalidir
(Damarli ve Coskun, 2015).

Balda polen analizi ballarin siniflandirilmasi, balin kalitesinin ve
nektarl bitkilerinin ¢esitlerinin belirlenmesi amaciyla yapilmaktadir. Ayrica
polen analizi ile ballarin botanik ve cografik orijini belirlenebilmektedir
(Sorkun ve Dogan, 2002).

Tiiketicilerin Etiket Bilgileri ile Yaniltilmast

Balin etiket bilgilerinin dikkatlice incelenmesi, tiiketicinin korunmasi
acisindan bilylk Onem tagimaktadir. Bu siiregte, tiliketicilerin {iriin
etiketindeki niteliklere 6zen gostermesi ve etiket {izerindeki bilgileri titizlikle
incelemesi gerekmektedir (Fidan, 2010).

Satin alinmasi diigiiniilen balin sahip olmasi gereken ozellikleri,
mutlaka etiket bilgileri ile karsilastirilmalidir (Anonim, 2011). Ayrica, balin
bilesimi hakkinda bilgi edinmek igin etiket iizerindeki igindekiler veya
bilesim listesi, besin degerleri ve bitkisel kaynak bilgileri dikkatle
incelenmelidir (Fidan, 2010).

Oysa balin etiketinde bildirilmeyen herhangi bir maddenin
bulundurulmasi tagsis olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle satisa sunulan
ballarin ambalaj ve etiketlerinde tiiketiciyi yaniltict herhangi bir bilgi veya
gorsel unsurun bulunmamasi gerekmektedir (Erbay, 2018).
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Diger yandan, ilgili bakanliklar tarafindan yayimlanan genelgelerde,
tilketicilerin aldanmasina yol acabilecek sekil ve ozellikteki her tiirlii gida
maddesinin satisinin yasaklanmis oldugu belirtilmektedir (Anonim, 1998).

Nitekim, Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi kapsaminda, konuya iligkin
olarak 26.01.2017 tarihli ve 29960 miikerrer sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi Gida FEtiketleme ve Tiiketicileri
Bilgilendirme Yonetmeligi hiikiimleri uygulanmaktadir (Anonim, 2020).

Tiiketicilerin Reklam Aracigiyla Aldatilmast

Ticaret Bakanligi tarafindan, son dénemde bal reklamlartyla ilgili
olarak bakanlik biinyesindeki birimlere ¢ok sayida sikayet ulastigi ve bal
tanitimina yonelik bazi reklam ve ilanlarda yaniltict ve aldatici unsurlarin
sikca yer aldig1 gozlemlenmistir. Bu durumun tiiketicilerin maddi ve manevi
zarar gormesine yol agtig1 ifade edilmektedir (Sirali, 2013a).

Reklamlarinda “organik bal”, “dogal ve saf bal”, “katki maddesi
icermeyen bal”, “kalite odiillii bal”, “bircok hastaliga iyi gelen bal” ve
“firmasmin Tarim Bakanligi denetiminde oldugu” gibi ifadeler kullanarak
tilketiciyi yaniltmaya yonelik terimler kullanan firmalar, Ticaret Bakanligi
bilinyesindeki Reklam Kurulu tarafindan basin yayin organlarinda teshir
edilmekte; ayrica yiiklii para cezalarina carptirilmakta ve mevzuata aykir
diger bal reklamlar1 da incelemeye alinmaktadir (Sirali, 2013a).

Ote yandan, Tarim ve Orman Bakanligr’'min tiim yasaklamalarina
ragmen, bazi ireticilerin ballarii hald “diinyanin en iyi bali”, “her derde
deva”, “hastaliklara sifa”, “sekersiz bal”, “sifir seker” veya “seker yok, bal
var” gibi, aricilik literatiiriinde karsiligi bulunmayan ve bilimsel temele
dayanmayan kliselesmis reklam ifadeleriyle pazarlamaya devam ettikleri
goriilmektedir (Sirali, 2019).

Ayrica, bal reklamlarinda tiiketiciye bal tattirilarak balin kivami ve
akiskanlhiginin gergek bal ile iligskilendirilmesinin dogru olmadig1 ifade
edilmistir. Uzun yillardir bala benzetilerek piyasaya siiriilen taklit ve tagsisli
tiriinler nedeniyle, tiiketici kesiminin tad, koku ve gorsel inceleme yoluyla
bu iirlinler arasinda ayrim yapabilmesinin miimkiin olmadigi1 belirtilmistir
(Siraly, 2013a).

Ayrica ¢ok az iretildigi, sifa kaynagi ve diinyaca {inlii oldugu algisi
yuriitiilerek, her y1l fahis fiyattan pazarlanmaya calisilan siradan bir bal ile
tiketici kesim yillardir kandirilmaktadir. Devletimizin yetkili organlarimin,
s0z konusu balin bu sekilde ve anormal fiyatlarla satiginin Snlenmesine
yonelik gerekli Onlemleri almasi ve tiiketiciyi koruyucu politikalar
gelistirmesi gerekmektedir (Siral1, 2013a).

Binbir c¢igek etiketiyle reklami yapilan balin binlerce farkli bitki
tiriinden derlendigi algis1 olusturulmaya calisilmakta igerik bakimindan
monofloral (tek ¢icekli) ballardan daha ayricalikliymig imaji verilmeye
calisilmaktadir. Oysa iilkemizde {iiretilen ballar iizerinde yapilan polen
analizlerinde multifloral (¢ok ¢icekli) ballarin 10’un altinda bitki tiiriinden
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elde edildigi belirlenmistir. Bu dogrultuda, s6z konusu reklam ve tanitim
ifadeleri, tiiketiciyi yaniltici nitelik tasimakta ve mevcut mevzuata aykirilik
teskil etmektedir.

Farkl Ballarin Karnistirilarak Satisa Sunulmasti

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore, etiketinde balin kaynagini
aldig1 cigek, bitki, bolge veya cografik alan belirtilen ballara, filtre edilmis
bagka ballarin ilave edilmesine izin verilmemektedir (Anonim, 2020).

Ancak ¢icek bali adi altinda satisa sunulan iiriinlere cam bali
karigtinnlmasi, diisiik kaliteli ballara az miktarda yiiksek kaliteli bal
eklenmesi ya da kaliteli ballarin igerisine diisiik kaliteli ballarin ilave
edilerek piyasaya siirlilmesi, sik karsilasilan diger tagsis yontemleri arasinda
yer almaktadir (Cil Iplikgioglu, 2013).

Bu baglamda, iilke genelinde bazi yorelerde bol miktarda iretilen
aycicegi, pamuk, kanola (kolza) gibi endiistri bitkilerinden elde edilen
ballarin yani sira, piiren bitkisinden iiretilen ballar da diger bal cesitleriyle
karistirilarak piyasaya siiriilmekte ve bagka isim altinda satilarak tiiketiciler
yaniltilmaktadir (Sirali, 2010). Oysa kaliteli {iriinlerin maliyetini diisiirecek
sekilde daha az kaliteli iiriinlerle karistirilarak satisa sunulmasi tagsis kabul
edilmektedir (Erbay, 2018).

Diger yandan monofloral (tek cicekli) veya multifloral (¢ok ¢icekli)
ballarin karistirilmasiyla olusturulan ballarin, botanik ya da c¢ografik
orjininde belirsizlikler olmaktadir (Sivakesava ve Irudayaraj, 2002).

Petekli ve Siizme Bal Karisimindaki Hileler

Bu tiir tagsis, icerisine kiigiik bir parga petekli bal konularak cam
kavanozlarda veya galvanizli kaplarda satisa sunulan, glikoz surubu katkili
ballarda gozlemlenmektedir. Bu yontemde, kabin tabanina belirli bir miktar
glikoz surubu konmakta, {izerine slizme bal eklenmekte ve en iiste kiiglik bir
parca petekli bal yerlestirilerek, elde edilen iriin gercek bal izlenimiyle
piyasaya stiriilmektedir (Sirali, 2010).

Piyasada sik¢a karsilasilan bir diger hile yonteminde ise, renk ve
aromatik maddelerle zenginlestirilmis glikoz surubu igeren ambalajin iist
kismina bir miktar petek kirintis1 eklenerek, iiriine hakiki bal goriiniimil
kazandirilmaya calisilmaktadir (Sirali, 2016).

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne gore, ilkel tip kovanlarda iiretilen
karakovan bali ile dogal petekli bal adi altinda piyasaya arz edilen seksiyon
ballarda, petegin pargalanmamasi ve igeriklerine siizme bal ilave edilmemesi
gerekmektedir (Anonim, 2020).

Organik Bal Adi Alaunda Yapilan Aldatmacalar

Reklam Kurulu tarafindan, bazi firmalarin internet siteleri ile bazi
televizyon kanallarindaki bal reklamlar1 incelemeye alinmig; inceleme
sonucunda, {iriin ambalajlar1 lizerinde 'organik’ ifadesine yer verildigi, ancak
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bu iriinlerin organik sertifikasina sahip olmadig1 tespit edilmistir. Ayrica,
nerede ve hangi kosullar altinda iiretildigi belli olmayan bazi ballarin da kisi
ya da firmalar tarafindan 'dogal bal' veya 'organik bal' adi altinda satisa
sunuldugu bilinmektedir (Sirali, 2013a). Oysa organik bal iiretimi yetkili
kontrol ve sertifikasyon kurulusu ile sézlesme yapan aricilik isletmelerinin,
her asamasinin ¢ok siki kontrolden gectigi ¢ok 6zel iiretim bigcimidir
(Yavuzer ve Bengisu, 2015).

Tiiketicilerin, organik, dogal veya ekolojik bal ibaresiyle satisa
sunulan triinleri satin alirken, {iriiniin gercekten organik iiretim esaslarina
uygun olarak iretildigini gosteren organik {riin sertifikast ile yetkili
sertifikasyon kurulusuna ait logoyu mutlaka sorgulamalar1 gerekmektedir
(Anonim, 2012).

Tiirkiye’de organik iriinlerin belgelendirilmesi, Tarim ve Orman
Bakanlig1 tarafindan yetkilendirilmis sertifikasyon kuruluglari araciligiyla
yluriitiilmekte olup, bu kuruluslar tarafindan verilen belgelerin {iriin
ambalajinda goriiniir bi¢imde yer almasi gerekmektedir (Anonim, 2010b).
Bu nedenle tiiketicilerin, bu tiir giivenilir belgelerden yoksun iiriinleri
organik, dogal veya ekolojik bal olarak kabul etmemeleri ve satin
almamalari, aldatilmamalar1 agisindan 6nem tasimaktadir (Anonim, 2012).

Isul Islem Sonucu Dogal Yapist Bozulan Ballar

Ballar, elde edildigi bitki tiiriine veya saklama kosullarina bagl olarak
erken veya daha geg kristalize olabilmektedir (Dogaroglu, 1992). Bu nedenle
balin kivami akiskan, viskoz veya kismen kristalize olabilmektedir (Anonim,
2020).

Ballarda gozlenen kristallesme, tamamen fiziksel bir siire¢ olup balin
kimyasal yapisinda veya besin degerinde herhangi bir degisiklige yol
acmamaktadir (Dogaroglu, 1992).

Ancak, gercek balin dogal bir siireci olan kristalizasyonu bilmeyen
tilketici  kitlesi, kristallesmis bali hatali ya da hileli {irlin olarak
degerlendirmekte veya sekerlenme, donma ya da bozulma olarak
algilamakta; bu durum, pazarlama ve tiiketim siireglerinde cesitli sorunlara
neden olmaktadir (Dogaroglu, 1992; Anonim, 2013).

Stizme ballarin kristallesmesini dnlemek veya geciktirmek amaciyla
uygulanan 1sitma iglemi ya da uzun siireli bekletme, balin enzim igeriginin
azalmasina veya enzimlerin tamamen kaybolmasina neden olabilmektedir
(Geng, 1993; Dogaroglu, 1992). Bu islemler ayn1 zamanda balin aminoasit,
protein ve vitamin gibi Onemli besin bilesenlerinde de kayiplara yol
acmaktadir (Sirali, 2013b). Bu nedenle balin baz1 bilesenlerinin
kaybolmasina neden olan veya ¢ikarilmasina izin verilmeyen bu tiir
islemlerin uygulanmasi tagsis olarak kabul edilmektedir (Erbay, 2018).

Bala uygulanan cesitli islemler, iirliniin tat ve koku ozelliklerini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Geng, 1993). Balin islenmesi ve
ambalajlanmasi sirasinda karsilasilan teknik yetersizlikler ile uygun olmayan
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1s1l islem uygulamalari, balin dogal yapisin1 ve kimyasal bilesimini bozarak
genel kalite sorunlarina yol acabilmektedir (Damarli ve Coskun, 2015).
Balin dogalligin1 ve safligin1 koruyabilmesi i¢in dogadan elde edildigi
haliyle tliketilmesi ve yliksek sicakliklarda isitilmamasi gerekmektedir
(Kumova, 2019).

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi'nde, balin asitliginin yapay yollarla
degistirilemeyecegi ve balin dogal enzimlerini pargalayacak veya onemli
Olciide inaktive edecek sekilde 1sitilamayacagi hilkkme baglanmistir (Anonim,
2020).

Ayrica, Gida Maddeleri Tiiziigli'ne gore balin donmasimi 6nlemek
amaciyla 1sitilmast ya da kaynatilarak niteligini yitirmis ballarm diger
ballarla karistirilarak “bal” adiyla gida maddesi olarak satilmasi yasaktir
(Enistegil, 1977). Isitma islemi sonucunda ballarin hidroksimetilfurfural
(HMF) igerigi artmakta, uluslararas1 bal standartlarinda bir kalite faktorii
olarak dikkate alinan diyastaz enzimi sayisi ise azalmaktadir (Vit ve Pulcini,
1996). Ancak 1s1l isleme maruz kalarak dogal 6zelligini kaybetmis olan
ballar yapilan kimyasal analizlerle kolayca tespit edilebilmektedir (Siral,
2013b).

Kristallesmeyi Onlemek amaciyla ballarin 1sitilmasi, bu iiriinlerin
bilimsel anlamda besin degerlerini bilyiik 6l¢iide yitirmelerine ve nitelik
acisindan bozulmus bal olarak degerlendirilmesine neden olmaktadir. Ancak,
herhangi bir 1s1l isleme tabi tutulmamis ve kristallesmis durumda bulunan bir
bal da her zaman kaliteli, hilesiz ya da fruktoz, sakaroz veya glikoz surubu
katkis1 igermeyen bal anlamina gelmemektedir (Sirali, 2013b).

Eksimis ve Bozulmus Ballar

Olumsuz depolama kosullari, depolama siiresi, yiiksek nem orani, bal
hasad1 ile siizme islemi sirasinda uygulanan yontemler, balin kalitesinin
azalmasma veya balin bozulmasina neden olabilmektedir. Ozellikle su
icerigi yiiksek olan ballar daha hizli fermente oldugundan, balin nem
oraninin diisiik olmas1 kalite agisindan biiyiilk 6nem tagimaktadir (Geng,
1993).

Tam olarak sirlanmamis petekli ballarda ve bunlardan elde edilen
siizme ballarda eksime ve bozulma meydana gelebileceginden, bu tiir
ballarin tadilarak kontrol edilmesi 6nerilmemekte; bunun yerine, {iriiniin iade
edilmesi ve satin alinmamasi tavsiye edilmektedir (Fidan, 2010).

Kristalize olan siizme ballar, genellikle belirli bir siire sonra
fermantasyona ugrayabilmektedir (Geng, 1993). Bu tiir {irliinler bozulmus
sayilmakta; tatlarinda, fiziksel goriiniimlerinde ve kimyasal bilesimlerinde
degisiklikler meydana gelebilmekte ve besin degerlerinde kayiplar
olusabilmektedir (Fidan, 2010).

Oysa Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi kapsaminda, ballarin paketleme
veya dolum noktasindan tiiketiciye ulagincaya kadar tiim asamalarda temiz
ve kuru ortamlarda, yabanci kokulardan uzak bir sekilde, dogrudan giines
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1s1¢indan korunarak ve 25°C’yi asmayacak sicaklikta muhafaza edilmesi
gerekmektedir (Anonim, 2020).

Kimyasal Kalinti Iceren Ballar

Kalint1; hayvansal kokenli birincil {iriinlere gecen ve halk sagligi
acisindan zararli olabilecek farmakolojik etkiye sahip maddeleri, bu
maddelerin metabolitlerini veya diger kimyasal kalintilar1 ifade etmektedir.
Kullanimina izin verilmeyen bir maddenin tespit edilmesi, izin verilen bir
maddenin kalint1 diizeyinin yasal sinirlar1 asmasi ya da bu tiir {riinlerin
tiretime alinip iglenerek piyasaya sunulmasi durumlar1 yasa ihlali olarak
degerlendirilmektedir (Akpinar, 2011).

Baldaki kalite ve dogallik sorunlarindan biri de, ar1 saghgini
korumaya yonelik olarak kullanilan antibiyotik ve diger kimyasal
maddelerin kalintilaridir. Bilingsiz aricilik uygulamalari sonucunda, bazi ar
hastaliklart ve parazitlerine karsi kullanilan antibiyotik ve kimyasallarin
kalintilar1 bala gecebilmekte; bu durum, balda bulunmamasi gereken kalinti
sorunlarina yol agabilmektedir (Damarli ve Coskun, 2015).

Balda, insan saglig1 agisindan en biiyiik riski kalint1 ve kontaminantlar
olusturmaktadir (Cil Iplikgioglu, 2013). Balda ruhsath veya ruhsatsiz bazi
ilaglar, antibiyotik, naftalin, zirai ilag (pestisit) ile kursun ve kadmiyum gibi
agir metal kalintilan 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica tetracycline,
oxytetracycline, sulfanamid gibi antibakteriyel maddeler ile kloramfenikol
ve nitrofuranlarin baldaki varligimin teyidi kalint1 olarak kabul edilmektedir
(Akpinar, 2011).

Aricilar tarafindan depolanan kabartilmis bos peteklerin korunmasinda
naftalin kullanimi, balda ve balmumunda kalic1 kalintilara yol agmaktadir
(Akpinar, 2011). Bu konuda uzun siiredir miicadele verilmekte olup, balda
tespit edilen naftalin sikliginda énemli bir azalma gozlemlenmekle birlikte,
bazi bal 6rneklerinde halen naftalin kalintilarina rastlanmaktadir. Temel
petek {retiminde eski peteklerin eritilerek yeniden kullanilmasi, bu
dongiiniin devam etmesinde baslica etken olarak degerlendirilmektedir. Bu
nedenle, balda naftalin analizleri kontrol ve denetim siirecleri, bu sorun
tamamen ortadan kalkincaya kadar titizlikle stirdiiriilmelidir (Anonim,
2005).

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne gore, petekli bal {iretiminde
kullanilan temel petekte; balmumunun dogal yapisinda bulunmayan parafin,
serezin, i¢ yagi, recine, oksalik asit gibi organik maddelerin ve agarticilar
gibi inorganik maddelerin yani sira, bir gram petekte Amerikan yavru
clirtikliigii hastaliginin etkeni olan Paenibacillus larvae’nin spor ve vejetatif
formlar1 ile Nosemosis hastaligina neden olan Nosema apis ve Nosema
ceranae sporlarmin da bulunmamasi gerekmektedir (Anonim, 2020).

Baldaki veteriner ila¢ kalintilari, ge¢cmiste bal ihracatimiz {izerinde
ciddi olumsuz etkilere yol agmustir. Insan sagliginin korunmasi amaciyla,
Tiirk Gida Kodeksi’nde belirtilen sinirlarin {izerinde bulunan veya izinsiz
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kullanilan veteriner ilaglari, balda gida gilivenligini tehdit etmektedir. Bu
nedenle, iiretimde kullanilan veteriner ilaglarinin ruhsatli olmasi ve dogru
zaman ile uygun dozda uygulanmasi biiyilk 6nem tagimaktadir (Anonim,
2005). Ayrica, aricilarin yasal olmayan veya uygun olmayan pestisit,
antibiyotik ve diger kalint1 iceren ballar1 {iretmemesi birinci derecede yasal
sorumluluklari arasinda yer almaktadir (Akpinar, 2011).

Avrupa Birligi Bal Kodeksi’nde, aricilikta onayli ilaglar diginda higbir
kimyasal maddenin kullanilmasina izin verilmemis ve antibiyotik kullanimi
tamamen yasaklanmistir. Hem uluslararasi diizeyde hem de iilkemizde
yiirlirliige giren bu yeni diizenlemeler kapsaminda, balda bulunmasina izin
verilen maksimum kalint1 limitleri, bal i¢in gegerli kalite Olgiitleri ve
kullanilmamas1 gereken maddelere iliskin hiikiimler agik¢a belirtilmistir
(Kumova, 2019). Aksi durumda, balda kalint1 tespit edildiginde 5996 sayili
kanun geregince idari para cezasi ve diger yaptirnmlar uygulanmaktadir
(Akpinar, 2011).

Taklit ve tagsisli ballarda, zirai ve veteriner ilag kalintilar1 ile arilarin
cevreden  topladigt  kontaminant maddelerin  tespiti  genellikle
yaptlmamaktadir. Bu durum dikkate alindiginda, s6z konusu iiriinlerin
tiketiminden ka¢milmasi gerekmektedir. Zirai ilag kalintilart ve
kontaminantlarin  teratojenik, mutajenik ve kanserojenik etkiler
gbsterebilecegi goz ardi edilmemelidir (Cil Iplik¢ioglu, 2013). Bu nedenle,
cevrede kullanilan ve bala bulasma riski tasiyan tarimsal miicadele
ilaglarinin diizenli olarak izlenmesi gerekmektedir (Anonim, 2005).

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore, bala gida katki maddeleri
dahil olmak tizere disaridan hi¢cbir maddenin ve gida bileseninin katilmasina
izin verilmemektedir. Balin dogal bilesiminde bulunmayan organik ve
inorganik maddelerden tamamen ari olmasi; ayrica agir metalleri ve
farmakolojik olarak aktif maddeleri icermemesi gerekmektedir (Anonim,
2020).

SONUC VE ONERILER

Tim taklit ve tagsisli ballar; insan sagligi acgisindan son derece
tehlikeli ve sakincali olup, balin kalitesini diistirmekte, gercek aricilarin
rekabet giiclinlii azaltmakta, diirlist bal iireticisi ve saticilarina haksizlik
olusturmakta, ihra¢ edilen ballarin itibarim1 zedeleyerek lilke ekonomisine
zarar vermektedir.

Ulkemizde tiiketici kesimin son yillarda saghiga zararli, besin degeri
bulunmayan hileli ve sahte ballar1 veya karistirilmis ballart satin alma ve
tiketme endisesi ile karsi karsiya kalmigs olmasi, insan sagligina verilen
Onemin bir 6l¢iitli olarak son derece diisiindiiriiciidiir. Balda yasanan cesitli
hileler nedeniyle iilkemiz insaninda ballarimiza kars1 yillardir giivensizlik
algisinin s6z konusu oldugu bilinmektedir.
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Cesitli yontemlerle hilelendirilen ballarin besin degerinde 6nemli
derecede degisiklikler ve azalmalar olmakta, taklit ve tagsisli ballar
beslenmede beklenen fayday1 saglamadigi gibi tiiketicileri beslenme, gercek
tireticileri ise ekonomik agidan zarara sokmakta ve bal ihracati da olumsuz
etkilenmektedir.

Aricilik sektoriintin biiylik ¢ogunlugu tarafindan da onaylanmayan bu
olumsuz uygulamalar, gercek bal iireticilerini ve pazarlayicilarini genelde ise
tim aricilik sektoriinii magdur etmekte; dolayisiyla tiim sektoriin itibarinm
zedelemektedir. Ballarimiza iliskin imajin bozulmasina yol acan geleneksel
tiretim bigiminden, bala yonelik hasat sonrasi bilim dis1 uygulamalardan ve
tilketiciyi yaniltici her tiirlii davranistan titizlikle kagimilmalidir.

Bal konusunda magdur olmamak i¢in tiiketicilerimizin tanimadiklari
veya giivenmedikleri kisi, firma ve iireticilerden bal satin almamalari, bilinen
markalara ait iiriinleri veya aricilikla ugrastigi bilinen giivenilir kisilerden bal
satin almalar1 6nerilmektedir.

Balda hileleri Onlemek igin ireticilerin bilinglendirilmesi ve
sorumluluklarinin artmasi, hileli ve sahte ballarla miicadelede 6nemli bir
diger faktordiir. Tiiketicilerin de bu konuda egitim diizeylerinin artirilmast
ve bilinglendirilmesi, hileli ve sahte ballarla ilgili karsilasabilecekleri
sorunlarin ¢oziimiine katki saglayacaktir.

Balin aslina ve standartlara uygun olarak tretilmesi, depolanmasi,
tilketiciye ulastirllmast konusunda gereken titizlik her asamada mutlaka
gosterilmelidir. Mevcut sorunlarin ¢éziimii adina giiniimiizde devletin yetkili
organlarinin izledigi politika da bu yondedir. Nitekim balda taklit ve tagsisin
Online gecebilmek i¢in yasal diizenlemeler getirilmekte ve gerekli denetimler
gerceklestirilmektedir.

Yukarida belirtilen konularda resmi denetim ve kontrol yetkisi Tarim
ve Orman Bakanligi’na aittir. ilgili bakanlk, gida giivenilirligine iliskin
yasal diizenlemelerle bu konuya biiylik 6nem vermektedir. Bu kapsamda,
insan sagligina uygun olmayan ballarin iiretimi, islenmesi ve piyasaya arz
edilmesi Onlenmekte; taklit ve tagsis yapanlara idari para cezasi
uygulanmakta, {iriinlerine el konulmakta ve miilkiyetinin kamuya
gecirilmesine karar verilmektedir. Ayrica, taklit ve tagsis yapan firmalarin
adi, Urin adi ve markasi, Tarim ve Orman Bakanligi’nin resmi internet
sitesinde kamuoyunun bilgisine sunulmaktadir.

Sonug olarak, balin dogal yollarla iiretilmesi ve pazarlanmast; {iretici
ile tiiketici arasindaki bilgi kirliligini azaltmak, taklit ve tagsis
uygulamalarinin 6niine gegmek ve taraflar arasinda giiven temelli bir iligki
inga etmek agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Tiiketicinin giiven i¢inde bal
tilketmesini saglamak, ayni zamanda toplumun bala ve onun {iretim siirecine
sahip ¢ikma bilincinin bir yansimasi olacaktir. Bu dogrultuda, halk sagliginin
korunmasi ve sektorde adil bir rekabet ortaminin siirdiiriilebilmesi igin,
baldaki taklit ve tagsis sorununa karsi ireticiler, tiiketiciler ve yetkili
kurumlarin is birligi i¢erisinde hareket etmesi zorunlu goriilmektedir.
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OZET

Ceviz (Juglans regia L.) ekonomik O6neme sahip onemli bir meyve
tiiriidiir. Bitki doku kiiltiirii cevizin ¢ogaltilmasinda hem zaman, hem is¢ilik
hem de diger maliyetler bakimindan en karli yontemdir. Doku kiiltiirii
teknolojisine dayali mikrogogaltimin iyi anlasilmasi, ¢ok kisa bir siirede,
sinirh bir alanda ve iklimden bagimsiz olarak tiim yil boyunca ¢ok sayida
bitkinin ¢ogaltimina izin verdigi i¢in bilyiik dlcekli iiretimlerde son derece
onemlidir. Mikrogogaltim teknigi cevizin c¢ogaltimi yaninda 1slahi,
hastaliksiz, abiyotik ve biyotik stres kosullarina toleransi yiiksek yeni ¢esit
ve klonlarin gelistirilmesi, genetik kaynaklarin korunmasi, genetik
transformasyon c¢alismalar1 amaciyla da kullanilmaktadir. Cevizde
mikrogogaltim tekniginin uygulanmasinin avantajlarma ragmen, bu teknik
uygulamada karsilasilan pek ¢ok zorlukdan dolayr da istenen Olgiide
poptilerlik kazanamamistir. Mikrogogaltim tekniginin cevizin ticari
cogaltilmasi i¢in uygulanmasinda teknik, bilimsel, biyolojik, fizyolojik,
genetik vb. bir¢ok engel veya sorunla karsilagsabilmektedir. Bunlardan en
onemlisi ceviz bitkisinin mikrogaltimda inat¢i1 bir tiir olmasidir. Diger
zorluklar1 ise mikrobiyal kontaminasyon, fenolik bilesiklerin meydana
getirdigi  kararma  (kahverengilesme), diisiik rejenerasyon orani,
altkiiltirlemede kargilasilan  zorluklar, genotipe 06zel mikrogogaltim
protokollerinin gelistirilmesi zorunlulugu, in vitro koklenme zorlugu,
somaklonal varyasyonlar, vitrifikasyon ve aklimatizasyon zorluklaridir. Baz1
sorunlar artik az sayida kimi arastiricilarca kimi laboratuvar ve llkelerde
¢oziilmiisse de, baz1 kisitlamalar hala bu teknigin cevizin ¢ogaltimi ve klonal
anag¢ iretim programlarinda giivenli, verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde
kullanilmasina engel olmaktadir. Bu galisma, ceviz bitkisinin hem 1slahina
yonelik yapilan/yapilacak olan bilimsel ¢aligmalara katki saglamay1 hem de
ticari iiretimi amactyla mikrogogaltiminda karsilasilan 6nemli sorunlar1 ve
bunlarin bilimsel ve teknik acidan ¢Oziimlerini ortaya koymay1
amaclamaktadir.

Anahtar Kelimeler — Ceviz, in vitro, kontaminasyon, kararma, aklimatizasyon

GIRIS

Ceviz denildiginde ilk akla “Anadolu cevizi, Iran cevizi ve Ingiliz
cevizi” olarak da adlandinlan Juglans regia L. gelmektedir. Yabani
formdaki ceviz tirleri diinyanin birgok yerinde bulunmaktadir. Cevizin
anavatani; “Karpat daglarindan Tiirkiye, Irak, Iran, Afganistan, Giiney
Rusya, Hindistan, Mangurya ve Kore'ye kadar uzanan genis bir bdlgenin
oldugu bilinmektedir. Diinyada biiyiik bir tabii yayillma alanina sahip olan
Anadolu cevizi gesitli gocler ve ticaret kervanlar1 vasitasiyla farkli yerlere
gotiiriilmis olup, bugiin tropik bdolgeler disinda diinyanin neredeyse her
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yerinde yetistirilebilmektedir (Canthos, 2014). Ceviz, Juglandaceae
familyasina ait uzun omiirlii bir agag tiirii olup, yliksek ekonomik degeri,
besinsel icerigi ve orman endiistrisindeki 6nemi nedeniyle diinya genelinde
yaygin olarak yetistirilmektedir (Sen, 2011; Akga, 2013). Klasik vegetatif
cogaltim yontemleri (celikle iiretim, as1 vb.) sinirli basar1 gostermekte, bu
durum da genetik olarak iistiin bireylerin ¢ogaltilmasini gii¢lestirmektedir.
Cevizde klasik c¢ogaltim yoOntemlerinin sinirlamalari, Ozellikle segkin
genotiplerin ¢ogaltilmas1 agisindan mikrogogaltim (in vitro ¢ogaltim)
tekniklerinin gelistirilmesini zorunlu kilmistir. Fakat ceviz mikrocogaltimi
da, diger meyve tiirlerine kiyasla gesitli zorluklara sahiptir (Espinosa ve ark.,
2006; Fraga ve ark., 2012).

Mikrocogaltim, aseptik laboratuvar kosullarinda bitki hiicreleri,
dokular1 veya organlarindan yeni bitkiler liretmeyi amaclayan bir bitki doku
kiiltiiri teknigidir (George ve ark., 2008; Loyola-Vargas ve Ochoa-Alejo,
2012; Thorpe, 2007). Ceviz i¢in bu siire¢ genellikle dort ana asamadan
olusmaktadir. Baslangic (eksplant hazirligi ve kontaminasyon kontrolii),
cogaltim (siirgiin gelisimi ve proliferasyon), koklenme (in vitro veya ex vitro
kok olusturma), aklimatizasyon (laboratuvar kosullarindan dis ortama gegis,
dis kosullara alistirma) (Thorpe, 2007). Cevizde mikrogogaltiminin ana
zorluklari; kontaminasyon sorunlari, fenolik bilesiklerin oksidasyonu,
proliferasyonun zayif olmasi, koklenme ve aklimatizasyon problemleridir
(Leelavathy, 2016; McGranahan ve Leslie, 1990; Fraga ve ark., 2012;
Martinez ve ark., 2017).

Cevizde en yaygin karsilagilan sorunlardan biri yiiksek kontaminasyon
oranlaridir. Odunsu dokuya sahip olmasi sebebiyle ceviz ylizey
sterilizasyonu olduk¢a zordur ( McGranahan ve Leslie, 1990; Fraga ve ark.,
2012). Ogzellikle fungal ve bakteriyel kontaminasyon, Kkiiltiirlerin
stirdiiriilebilirligini  olumsuz etkilemektedir (Tekielska, 2019). Ceviz
eksplantlari, cevizin yapisi geregi yiksek oranda fenolik bilesik
icermektedir. Bu bilesiklerin oksidasyonu kiiltiir ortaminda doku
kararmalarina ve nekroza neden olmaktadir (Gruselle ve ark., 1995).
Askorbik asit ve PVP gibi antioksidan maddelerin kullanimi kararmay1
azaltmaya yardimci olabilmektedir. Ceviz bitkisi rejenerasyonunda siirgiin
proliferasyonu genellikle yavastir (McGranahan ve Leslie, 1990; Vahdati ve
ark., 2009). Kullanilan biiylime diizenleyiciler her genotipe farkli etki
gosterdiginden, genotipe 6zgii protokollerin gelistirilmesi gerekmektedir. /n
vitro siirgiinlerin koklenme oranlar1 da genellikle diisiiktiir. Oksin tipi, dozu
ve uygulama sekli koklenme tizerinde dogrudan etkili olmaktadir (Navatel,
1994). Ayrica vitrifikasyon (asir1 su igerigine sahip olma durumu) gibi
fizyolojik bozukluklar da kok gelisimini engelleyebilmektedir. In vitro
kosullardan dis ortama geciste bitkiler ciddi fizyolojik stres yasamaktadirlar.
Bu da yapraklarda solma, dokiilme, fotosentetik performans kayb1 ve hayatta
kalma oraninda diisiise neden olmaktadir.
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Sorunlara yonelik ¢oéziim Onerileri eksplant kaynaklarinin ve fenolik
oksidasyonu azaltic1 ajanlarin ¢esitlendirilmesi, biiylime diizenleyicilerin
tipi, konsantrasyonu ve kombinasyonlar1 ile birlikte uygulama sekillerindeki
degisiklikler olabilmektedir. Koklendirme problemlerin asilmasinda in vitro
koklendirme metodlarina alternatif ex vitro yaklagimlar denenebilmektedir.
Son yillarda sivi ortamlarin ve biyoreaktdrlerin kullanimi ve kullanimindaki
avantajlardan da s6z eden ¢aligmalar yapilmaktadir (Fraga ve ark., 2012;
Sudhakar ve ark., 2015; Martinez ve ark., 2017). Ancak bu alternatif
metodlarin kullaniminda ortaya ¢ikabilecek diger zorluklarin da bertaraf
edilmesi gerekmektedir. Ortam pH’min optimize edilmesi, aktarma
siirelerinde meydana gelecek degisimler ya da kontaminasyonun elimine
edilmesi  gibi coziimler  alternatif  yOntemlerdeki gelismeyi
destekleyebilecektir. Ceviz mikrogogaltimi, pek ¢ok zorluga ragmen genetik
olarak istiin bireylerin g¢ogaltilmasi agisindan vazgecilmez bir tekniktir
(Burgos ve ark, 2008; Mansour ve ark., 2016; Xu ve ark., 2018; De Almeida
ve ark., 2020). Ancak genotipe 6zel protokollerin gelistirilmesi, fenolik
oksidasyonu 6nleme stratejilerinin giiglendirilmesi ve aklimatizasyon basari
oranlarinin artirilmasi bu alandaki ilerlemenin 6n kosullaridir. Gelecekte
genetik miihendislik ve biyoteknolojik yaklasimlarin doku kiiltiiriine
entegrasyonu mikrogogaltim protokollerinin etkinligini daha da artiracaktir
(McGranahan ve ark., 1990; Kumar, 2012; Tang, 2000).

Bu ¢aligmanin amaci, cevizin (Juglans regia L.) in vitro ¢ogaltiminda
karsilagilan zorluklari tartismak ve ¢6ziim Onerileri sunmaktir. Biiyiik dlgekli
bitki tiretimi ve 1slahi i¢in bitki doku kiiltiirleri olduk¢a 6nemlidir. /n vitro
mikrogogaltim, hastaliksiz, genetik olarak tekdiize bitkilerin seri iiretimi ve
cevizde yeni cesitlerin gelistirilmesi i¢in 6nemli bir potansiyele sahiptir.
Ancak, cevizin Ozellikle ticari {iretiminin genis capli yapilabilmesini
engelleyen onemli engeller hala devam etmektedir. Bu engeller asagida
basliklar halinde ¢6ziim dnerileri ile birlikte agiklanmuistir.

CEVIiZiN MiIKROCOGALTIMINDA KARSILASILAN SORUNLAR

Cevizin in vitro ¢ogaltimi; hazirhik, kiiltiir baslangici, siirgiin
¢ogaltimi, siirglin  gelisimi, koklendirme, dis ortama alistirma
(aklimatizasyon) asamalarindan olusmaktadir. Ceviz mikrogogaltimi ilk
olarak 1980'li yillarda baslamis ve giiniimiizde de hala siirmektedir. Yillar
itibariyle cevizin klonal ¢ogaltimi iizerine yapilan ¢aligmalar Tablo 1.’de
verilmistir. Cevizin mikrogogaltiminda Kkarsilasilan sorunlar mikrobiyal
kontaminasyon, fenolik bilesiklerin oksidasyonu, proliferasyonun zayif
olmasi, vitrifikasyon, in vitro koklenme ve aklimatizasyon sorunlari
bagliklar1 altinda incelenmistir.
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Tablo 1. Cevizin Mikrogogaltimi Uzerine Yapilmis Olan Calismalar (1984-2025)

Sira Calismanin Adi Yili

No

1 Driver J, Kuniyuki AH. In vitro propagation of Paradox walnut rootstock. 1984

2 Gruselle, R., Badia, N., Boxus, P. Walnut micropropagation: first results. 1985

3 McGranahan GH, Driver JA, Tulecke W. Tissue culture of Juglans. 1987

4 McGranahan, G., Leslie, C. A., Driver, J.A. In vitro propagation of mature 1987
Persian walnut cultivars.

5 Revilla MA, Majada J, Rodriguez R. Walnut (Juglans regia L.) 1989
micropropagation.

6 Jay-Allemand C, Capelli P, Cornu D. Root development of in vitro hybrid 1992
walnut microcuttings in a vermiculite-containing gelrite medium.

7 Ripetti V, Kevers CL, Gaspar T. Two successive media for the rooting of 1994
walnut shoots in vitro.

8 Chenevard D, Jay-Allemand C, Gendraud M, Frossard J. The effect of 1995
sucrose on the development of hybrid walnut microcuttings (Juglans
nigraxJuglans regia).

9 Gruselle, R., Boxus, P., Lepoivre, P. Improvement of walnut (Juglans regia 1995
L.) shoot cultures through the use of antioxidants in the culture medium.

10 Dolcet-Sanjuan R, Claveria E, Camprubi A, Estaun V, Calvet C. 1996
Micropropagation of walnut trees (Juglans regia L) and response to
arbuscular mycorrhizal inoculation..

11 Heloir MC, Kevers C, Hausman JF, Gaspar T. Changes in the concentrations 1996
of auxins and polyamines during rooting of in-vitro-propagated walnut
shoots.

12 Pijut PM. Micropropagation of Juglans cinerea L. (Butternut). In High-Tech 1997
and Micropropagation.

13 Sanchez-Olate ME, Rios DG, Gea MA, Rodriguez R, Revilla MA. 1997
Parameters affecting the in vitro growth and rooting of Juglans regia L.

14 Scaltsoyiannes, A., Tsoulpha, P., Panetsos, K. P., Moulalis, D. Effect of 1997
Genotype on Micropropagation of Walnut Trees (Juglans regia).

15 Tang, H.R., et al. Control of phenolic compound oxidation in tissue culture 2000
of Juglans species.

16 Saadat YA, Hennerty MJ. The effects of different in vitro and ex vitro 2001
treatments on the rooting performance of Persian walnut (Juglans regia L.)
microshoots.

17 Navatel JC, Bourrain L. Plant production of walnut Juglans regia L. by in 2001
vitro multiplication.

18 Tetsumura T, Tsukuda K, Kawase K. Micropropagation of Shinano walnut 2002
(Juglans regia L.).

19 Dolcet-Sanjuan R, Claveria E, Gruselle R, Meier-Dinkel A, Jay-Allemand 2004
C, Gaspar, T. Practical factors controlling in vitro adventitious root
formation from walnut shoot microcuttings.

20 Vahdati K, Leslie C, Zamani Z, McGranahan G. Rooting and 2004
acclimatization of in vitro-grown shoots from mature trees of three Persian
walnut cultivars.

21 Leslie CA, Hackett WP, Bujazha D, Hirbod S, McGranahan GH. 2005
Adventitious rooting and clonal plant production of hybrid walnut (Juglans)
rootstock selections.

22 Caboni E, Damiano C. /n vitro propagation of walnut (Juglans regia L.): 2005
Critical factors for the induction of the rooting response.

23 Kaur R, Sharma N, Kumar K, Sharma DR, Sharma SD. /n vitro germination 2006

of walnut (Juglans regia L.) embryos.
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24

25

26

27

28

29

30

31
32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42
43
44

45

46

47

Espinosa, A. C., Brinker, M., Hofer, M. Recalcitrance of Persian walnut
(Juglans regia L.) in tissue culture.

Pei D, Yuan L, Wang Q, Ruisheng G. Factors affecting rooting of in vitro
shoots of walnut cultivars.

Leal DR, Sanchez-Olate M, Avilés F, Materan ME, Uribe M, Hasblin R,
Rodriguez R. Micropropagation of Juglans regia L. In Protocols for
Micropropagation of Woody Trees and Fruits.

Sharifian S, Vahdati K, Mirmasoumi M, Ghaem Maghami S. Assessment of
phloroglucinol effect on rooting of tissue cultured Persian walnut.

Leslie CA, McGranahan GH. Walnut micropropagation, rooting, and
acclimatization. In Adventitious Root Formation in Forest Tress and Woody
Horticultural Crops From Genes to Applications.

Aviles F, Rios D, Gonzalez R, Sanchez-Olate M. Effect of culture medium
in callogenesis from adult walnut (Juglans regia L.) leaves.

Vahdati K, Najafian AE, Ebrahimzadeh H, Mirmasoumi M. Improved
micropropagation of walnut (Juglans regia L.) on media optimized for
growth based upon mineral content of walnut seed.

Martin, M.T., et al. In vitro micropropagation of walnut.

Vahdati, K., Leslie, C. A., Zamani, Z., McGranahan, G.H. Rooting and
acclimatization of walnut in vitro shoots influenced by genotype and culture
conditions.

Ashrafi EN, Vahdati K, Ebrahimzadeh H, Mirmasoumi M. Analysis of in
vitro explants mineral contents to modify medium mineral composition for
enhancing growth of Persian walnut (Juglans regia L.).

Payghamzadeh K, Kazemitabar SK. In vitro propagation of walnut A
review.

Payghamzadeh, K., Kazemitabar, SK. An improved system for in vitro
propagation of Juglans regia L.

Licea-Moreno RJ, Morales AV, Gradaille MD, Gomez L. Towards scaling-
up the micropropagation of Juglans major (Torrey) Heller var. 209 J. regia
L., a hybrid walnut of commercial interest.

Fraga, H. P., Vieira, L. N., Puttkammer, C. C., Guerra, M. P. Challenges to
walnut micropropagation: Growth regulators and phenolic exudation.
Tarinejad A. Effects of disinfectants and antibiotics on contamination during
propagation of walnut (Juglans regia L.).

Saglam S, Yildiz K, Sirin E. In vitro clonal propagation of two Turkish
walnut (Juglans regia L.) varieties.

Licea-Moreno RJ, Contreras A, Morales AV, Urban I, Daquinta M, Gomez
L. Improved walnut mass micropropagation through the combined use of
phloroglucinol and FeEEDDHA.

Zarghami R, Salari A. Effect of different hormonal treatments on
proliferation and rooting of three Persian walnut (Juglans regia L.)
genotypes.

Kepenek K, Kolagasi Z. Micropropagation of walnut (Juglans regia L.).
Mansour, S., Abdelnour-Esquivel, A., Al-Hussein, A. Micropropagation of
walnut (Juglans regia L.): A review on advances and challenges.

Martinez, M. T., Espinosa, A. C., Villegas, A. Micropropagation and ex
vitro establishment of Juglans regia L. using axillary buds.

Tuan, P. N., Meier-Dinkel, A., Holtken, A. M., Wenzlitschke, I.
Winkelmann, T. Factors affecting shoot multiplication and rooting of walnut
(Juglans regia L.) in vitro.

Fatima A, Kamili AN, Shah S. Response of different explants of walnut
(Juglans regia L.) to various concentrations of sterilants.

Stevens, M. E., Pijut, P. M. Rapid in vitro shoot multiplication of the
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recalcitrant species Juglans nigra L.

48 Xu, Z., He, C., Chen, Y. Clonal propagation of Juglans regia L. via axillary 2018
bud culture: Optimizing protocols for commercial application.

49 Yegizbayeva TK, Yausheva TV, Oleichenko SN, Licea-Moreno RJ. 2020
Influence of nutrition compositions on microclonal propagation different
genotypes of the walnut Juglans regia L.

50 Vahdati, K., Leslie, C. A. Walnut propagation and rootstocks. 2020
51 Yegizbayeva TK, Garcia-Garcia S, Yausheva TV, Kairova M, Apushev AK, 2021
Oleichenko SN, Licea-Moreno RJ. Unraveling factors affecting

micropropagation of four Persian walnut varieties.

52 Campos, M.D., Peixe, A., Barroso, J., Rato, A.E., Ribeiro, A. and Ribeiro, 2021
H. The Paradox cl. 'Vlach' multiplication and rooting rates are strongly
affected by the explant position on the in vitro growing shoots.

53 Mahmoud, S.S., El-Kassas, S. Optimization of sterilization protocols for 2021
micropropagation of walnut (Juglans regia L.).

54 Dirlik C, Kandemir H, Cetin N, Senem SEN, Guler B, Gurel A. Effects of 2022
different culture media compositions on in vitro micropropagation from
paradox walnut rootstock nodes.

55 Vahdati K, Sadeghi-Majd R, Sestras AF, Licea-Moreno RJ, Peixe A, Sestras 2022
RE. Clonal propagation of walnuts (Juglans spp.): a review on evolution
from traditional techniques to application of biotechnology.

56 Jahanian, A., Tissue culture of walnut (Juglans spp.) and obviation of 2024
phenolic compounds: A review article.

57 Sharma S, Sharma S, Kumar P, Verma P, Sharma R, Sharma NC. 2025
Overcoming Challenges in Walnut (Juglans regia L.) Micropropagation: A
Comprehensive Approach to Optimizing Explant Selection, Sterilization,
and Nutrient Media.

Mikrobiyal Kontaminasyon

Mikrobiyal kontaminasyon tiim doku kiiltiirii sistemlerinde yaygin
bir sorundur (Kyte, 1987). Mikroorganizmalarin varligi cevizin
mikrogogaltiminda yalnizca gogaltimin basari oranimi diisirmekle kalmaz,
ayni zamanda bitkinin 6liimiine de yol agabilir (Loyola-Vargas ve Ochoa-
Alejo, 2012; Kozai, 1991; Thorpe, 2007, George ve ark., 2008). Bugiine
kadar eksplant hazirlama siireclerini sterilizasyon tekniklerini optimize
etmek ve gelistirmek icin pekgok calisma yapilmistir (Tripathi ve ark., 2022;
De Almeida ve ark., 2020; Mahmoud ve El-Kassas, 2021; Singh ve ark.,
2022; George ve ark., 2008; Sirin, 2014; Yildirim, 2018; Ozelci, 2024).
Doku kiiltiirii i¢in gereken steril kosullar kritiktir ve herhangi bir sapma
bakteri, fungus veya diger patojenlerden kaynaklanan kontaminasyona yol
acabilmektedir. Cevizin mikrogogaltiminda kiiltiir ortamindaki mikrobiyal
kontaminantlarin varlifi basar1 oraninda azalmaya sebep olmaktadir
(Varghese ve Joy, 2016). Kontaminasyon eksplantlart dogrudan 6ldiirmese
bile, toksik metabolitleri serbest birakarak veya ortamdaki besinleri
tiketerek biiylimelerini engellemekte ve bitkinin tamamen oliimiine sebep
olmaktadir. Bazi durumlarda, mikroorganizmalar dogrudan doku iizerinde
olabilecegi gibi ortamdan dokuya dogru da saldirabilmekte ve bitki
materyalinin geri dondiriilemez hasar gdérmesine ve O&lmesine neden
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olmaktadir. Cevizin mikrogogaltiminda eksplantlarin sterilizasyonunda farkl
yontemler kullanilmaktadir. Sodyum hipoklorit (NaOCl), etanol, hidrojen
peroksit gibi dezenfektanlarin kullanimi standart kimyasal uygulamalardir.
Cevizin mikrogogaltiminda, eksplantin zarar goérmeden steril olmasim
saglamak i¢in konsantrasyon ve maruz kalma siiresi optimize edilmelidir.
Cevizin in vitro sterilizasyon siirecini gelistirmek icin daha yiiksek
konsantrasyonlarda NaOCl kullanilmis ve sterilizasyon soliisyonlarina
Tween gibi (Tween-20, Tween-80) toksik olmayan, noniyonik yiizey aktif
maddeler eklenmektedir (Mahmoud ve El-Kassas, 2021; Vahdati ve Leslie,
2020; Pathak ve Dhawan, 2023). Bazi durumlarda, eksplantlara zarar
vermeden mikrobiyal ylikii azaltmanin bir yolu olarak kisa siireli 1s1ya maruz
birakma (sicak suda bekletme ya da sicak ortamda bekletme gibi islemler
50-55 °C sicak suda 5-10 dk bekletme vb.) arastirilmigtir (Pathak ve
Dhawan, 2023; Goyal ve ark., 2021; Tripathi ve ark., 2022). Gelistirilmis
ortam katki maddeleri olarak antibiyotiklerin (penisilin, streptomisin vb.), ve
antifungal ajanlarin kiiltiir ortamima eklenmesi bakteri ve funguslarin
biiylimesini 6nlemek i¢in yaygin bir stratejidir. Antibiyotikler bitki dokusuna
zarar vermeden bakteri biiyiimesini engelleyebilmektedir. Bavistin gibi
antifungal bilesikler veya thiram gibi fungisitler, 6zellikle ceviz kiiltiirlerinde
sorun olusturan fungal kontaminasyonunu Onlemek igin ortama eklenebilir
(Mahmoud ve El-Kassas, 2021; Goyal ve ark., 2021). Bavistin %0.1-0.2
oraninda, thiram ise %0.05-0.1 oraninda sterilizasyondan Once
kullanilmigtir. Kontaminasyonu engellemenin 6n sarti aseptik sartarda
calistyor olmaktir. Temiz odanin ve biyogiivenlik kabinlerinin, caligma
ortaminin steril oldugundan emin olmak esastir. Biyogiivenlik kabinleri
ozellikleri, UV sterilizasyonu ve temiz oda protokolleri, ceviz bitki doku
kiiltiiriniin tiim agamalarinda aseptik kosullar1 olusturmak ve korumak igin
olduk¢a onemlidir. Tiim aletlerin (bisturi, pens vb.) kullanimlar arasinda
otoklavlama veya alev sterilizasyonu ile sterilize edilmesini saglamak,
kirleticilerin girisini en aza indirmeye yardimci olmaktadir. Eksplant
se¢iminde ceviz agaciin yasi kadar kullanilacak eksplantin yasi da oldukga
onemlidir. Daha geng, daha az kirlenmis dokular1 segerek kullanmak (geng,
saglikli silirglinler veya tomurcuklar gibi) mikrobiyal kontaminasyonu
azaltmaya yardimci olabilmektedir. Daha eski, hasarli dokulardan alinan
eksplantlarin gizli mikrobiyal popiilasyonlara ev sahipligi yapma olasilig
daha yiiksektir. Bazi arastirmacilar, ceviz kiiltiirlerini baslatmadan once
mikrobiyal riskleri azaltmak amaciyla 6n islem olarak antimikrobiyal etki
saglayabilen giimiis nanopartikiillerden (AgNPs) yararlanmislardir (Hashem
ve ark., 2022; Rezaei et al., 2020). AgNP’ler genellikle 10-50 ppm
konsantrasyon araliginda kullanilmistir. Kisa siireli immersiyon (5-15
dakika) kontaminasyon kontroliinde etkili bulunmustur. Ancak fitotoksisite
riski nedeniyle konsantrasyon titizlikle optimize edilmelidir. Kiiltiirlerin
herhangi bir kontaminasyon belirtisi acisindan diizenli gorsel muayeneleri,
sorunlarin erken belirlenmesine ve hizli miidahaleye olanak saglayabilir.
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Besin ortamimin kompozisyonunun ayarlanmasi, onu mikrobiyal
biliylimeye daha az elverisli hale getirebilir. Arastirmacilar, bitki besinlerini
optimize ederek ve biiylime diizenleyicileri ekleyerek, mikrobiyal biiyiimeyi
sinirlandirirken  bitki biiyiimesini tesvik eden bir ortam yaratabilirler.
Mikrobiyal kontaminasyon, ceviz in vitro mikrogogaltimindaki en biiyiik
engellerden biri olmaya devam etmektedir. Ancak, sterilizasyon
protokollerindeki gelismeler, ortam optimizasyonu ve dikkatli eksplant
yoOnetimi sayesinde arastirmacilar kontaminasyonu azaltmak icin siireci
siirekli olarak iyilestirmektedir. Bu cabalar, ceviz ve diger bitkilerin doku
kiiltiirii sistemlerinde basarili bir sekilde ticari olarak g¢ogaltilmasi igin
gereklidir. Sonug olarak, etkili sterilizasyon ile bitki materyaline verilen
minimum hasar arasinda bir denge saglamak, basar1 oranlarin1 artirmanin ve
mikrobiyal kontaminasyondan kaynaklanan kayiplari azaltmanin anahtari
olacaktir.

Fenolik Bilesiklerin Oksidasyonu

Diger bir¢ok bitki gibi ceviz de dokular1 kesildiginde veya strese
maruz kaldiginda, o&zellikle kiiltiir baslangicinda havadaki oksijenle
reaksiyona girerek (oksidatif stres) dokularda dejenerasyona sebep olan
fenolik bilesikler salgilamaktadir. Bu fenolikler kahverengilesmeye neden
olmakta, zamanla kararma meydana gelmekte, biiylimeyi engellemekte ve
hatta eksplantlarin Gliimiine yol agmaktadir. Bu sorunu azaltmak ya da
ortadan kaldirmak i¢in dogru eksplant tipini belirlemek, eksplant alim
zamanini iyi ayarlamak, kiiltiir ortamini optimize etmek, ortama antioksidan
veya aktif komiir eklemek ¢6ziim olabilmektedir. Bitkinin dogal savunma
sisteminin bir pargasi olan bu fenolik bilesikler, mikrogogaltimin basarisini
cesitli sekillerde engellemektedir.

Kahverengilesme, ortamdan besin maddelerinin ve bitki biiylime
diizenleyicilerinin ~ alinmasin1  engelleyerek  eksplantin  biiyiimesini
engelleyebilir veya oOldiirebilir. Ayrica eksplantlardan salinan fenolik
bilesikler kiiltiir ortaminda birikerek toksisiteye yol agmaktadir. Bu bilesikler
ortama salindik¢a hiicre metabolizmasini ve biiylimesini de bozabilmektedir.
Yiiksek konsantrasyonlarda fenolik bilesikler bitki doku kiiltiiriinde 6nemli
adimlar olan hiicre bdlinmesini ve uzamasmi engelleyebilir ve hatta
onleyebilir. Bu toksisite, basarili ¢ogaltim i¢in gerekli olan siirgiin ve kdk
olusumunda azalmaya neden olmaktadir. Bu durum zaten in vitro
koklenmesi kolay olmayan ceviz siirgiinleri i¢in oldukca engelleyicidir.
Fenoliklerin toksik etkileri, koklenme igin gereken fizyolojik siirecleri
engelleyerek bu siireci daha da zorlastirmaktadir. Bu sekilde in vitro ceviz
cogaltiminin genel rejenerasyon kapasitesi ve basari oran1 azalmaktadir.

Fenolik toksisiteyi azaltmak i¢in bir takim stratejiler mevcuttur.
Aktif komiir eksplantlardan sizan fenolik bilesikleri emmek i¢in genellikle
kiltiir ortamina eklenmektedir. Komiir, ortamdaki toksik fenoliklerin
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birikimini etkili bir sekilde azaltabilmekte ve bdylece eksplantin biiyiimesi
iizerindeki etkilerini en aza indirebilmektedir. Aktif komiir ayrica, fenolik
bilesikleri oksijenle reaksiyona girme ve doku renk degisikligine neden olma
sanst bulmadan once adsorbe ederek kahverengilesme sorununa yardimeci
olmaktadir (McGranahan ve ark., 1987; Thomas, 2008; Payghamzadeh ve
Kazemitabar, 2011). Ancak ortamdaki besin maddelerini de sogurma
ozelliginden dolay1 dikkatli kullanilmalidir. Kiiltiir ortamina askorbik asit (C
vitamini), sitrik asit veya sodyum askorbat gibi antioksidanlar eklemek,
fenolik oksidasyon sirasinda iiretilen reaktif oksijen tiirlerini (ROS) nétralize
etmeye yardimei olabilmektedir (Tang ve ark., 2000; Thomas, 2008). Bu
antioksidanlar ROS'n temizleyerek oksidatif hasar1 azaltmakta ve
eksplantlarin kahverengilesmesini 6nlemektedir. Kiiltiir ortaminin bilesimini
degistirmek, fenolik bilesiklerin olumsuz etkilerini azaltmada onemli bir
adimdir. Arastirmalar, biiylime diizenleyicileri ve tamponlama ajanlarinin
konsantrasyonlarinin  ayarlanmasinin ~ fenolik  salgilanmanin  etkisini
azaltmaya yardimci olabilece§ini goOstermistir. MS besin  ortami
konsantrasyonunun azaltilmasi veya 6zel besin ortami kullanimi, eksplantlar
iizerindeki genel stresi azaltmaya yardimci olarak daha diisiikk fenolik
salinimina yol actigma dair ¢aligmalar rapor edilmistir (Murashige ve Skoog,
1962; Driver ve Kuniyuki, 1984; Jahanian ve ark., 2024). Baz1 protokoller,
eksplantlarin ana kiiltiir ortamina aktarilmadan 6nce 6n kiiltiire alinmasini
onermektedir. Eksplantlari kiiltiire yerlestirmeden once kisa bir siire askorbik
asit veya sitrik asit sollisyonu gibi antifenolik bir soliisyonda bekletmek
seklinde yapilabilmektedir. Ayurica, kisa siireli 1siya maruz birakma
(6rnegin, sicak su i¢inde tutma) veya dezenfektanlarla yikama, ilk fenolik
salgilanmay1 azaltmaya yardimci olabilmektedir. Eksplantlarin sterilize
edilmesinde kullanilan sodyum hipoklorit veya etanol gibi sterilizasyon
ajanlarmin  konsantrasyonunu ayarlamak dokulardaki fiziksel hasari
azaltmaya yardimci olarak fenolik salgilanmay1 simirlayabilmektedir.
Oksinler ve sitokininler gibi belirli bitki biiylime diizenleyicilerinin
eklenmesi de bazen fenolik salgilanmay1 azaltmaktadir (Jahanian ve ark.,
2024). Daha geng veya daha az olgun eksplantlar (terminal tomurcuklar veya
siirglin uglar1 gibi) kullanmak, bu dokularin daha eski dokulara kiyasla
yiiksek miktarda fenolik salma olasiligi daha diisiik oldugundan fenolik
salgiy1 azaltabilir. Eksplantlara yapilan kesiklerin boyutunu kiigiiltmek ve
daha hassas diseksiyon teknikleri kullanmak, yaralanmayi1 ve dolayisiyla
fenolik salimimini azaltmaktadir. Eksplantlarin nazik¢e ve steril kosullarda
islenmesini saglamak gerekmektedir. Kiiltiir ortamini dikkatli bir sekilde
yoneterek, uygun eksplant tiirlerini secerek, aktif komiir ve antioksidanlar
gibi kimyasal katki maddeleri kullanarak ve kiiltiir ortamin1 ve protokolleri
optimize ederek bu =zorluklar azaltilabilir. Cevize 0zgii doku kiiltiiri
tekniklerine yonelik arastirmalarin devam etmesi, c¢ogaltim basarisin
artirmak ve fenolik toksisitenin olusturdugu engellerin iistesinden gelmek
igin 6nemlidir.
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Proliferasyonun Zayif Olmast ve Vitrifikasyon

Baz1 ceviz klonlar1 dogal olarak diisiik ¢ogalma oranina sahiptir.
Genotipin etkisi gozoniinde tutularak uygun biiylime diizenleyici tip ve
kombinasyonlart ile besin ortamlari hazirlanmalidir. Bir 6nceki baslikta
ayrmtilariyla agiklanmis olan doku kesildikten sonra salinan fenolik
bilesiklerin de siirglin gelisimini engelledigi  bilinmelidir.  Ayrica
eksplantlarin  in  vitro ortama adaptasyon siirecinin uzamasi da
proliferasyonda azalmalara sebep olmaktadir.

Vitrifikasyon veya camsilagma, yari saydam dokularin gelisimi,
genellikle asir1 nem seviyeleri, diisiik/dengesiz ozmotik basing veya in vitro
zayif biiylime kosullarindan kaynaklanmaktadir. Bu durum ise hiicre
dehidrasyonuna veya asir1 hidrasyona yol agarak zayif, yasamayan bitkilere
sebep olmaktadir. Nem, sicaklik ve 1518 dikkatli bir sekilde diizenlenmesi
ve ortam bilesiminin iyilestirilmesi, bu sorunu ele almada kritik 6neme
sahiptir. Vitrifikasyon, ceviz mikrogogaltiminda in vitro siirgiinlerin
gelisimini etkileyen yaygin ve zorlu sorunlardan biridir (Driver ve Suttle,
1987). Ozellikle ceviz eksplantlar, kalin hiicre duvarlari ve yiiksek su icerigi
nedeniyle bu soruna egilimlidir ve bu da yiiksek nem kosullarinda sorunu
daha da kotilestirmektedir. Asir1 151k yogunlugu veya uygunsuz isik
dongiisii de cevizde siirgiin camlagsmasina katkida bulunabilir. Yetersiz veya
diizensiz 151k bitki gelisimini bozabilmekte, hiicre anormalliklerine ve
camlagmaya  sebep  olabilmektedir.  Kiltiir  ortaminda  yiiksek
konsantrasyonlarda sitokininler hizli hiicre bdlinmesine ve siirglin
cogalmasina neden olabilmekte ancak zayif, yar1 saydam siirgiinlerin
olugmasina da yol agabilmektedir. Bu siirgiinler genellikle cams1 6zellikler
gostermekte ve camlagmaya egilimli olmaktadirlar (Thomas, 2008; Jahanian
ve ark., 2024; George ve ark., 2008; Kozai ve ark., 2015; Murthy ve ark.,
2014). Besin ortamindaki asir1 azot veya diger biiyiime diizenleyicileri doku
hasarina ve dolayisiyla camlagsmaya yol acabilmektedir. Bu da eksplantin
normal gelisimini etkileyerek anormal siirgiin  gelisimine neden
olabilmektedir. Eksplantlarin etrafindaki yetersiz havalandirma veya zayif
hava sirkiilasyonu nem seviyelerinde artisa yol acarak camlasmayi daha da
tesvik etmektedir. Yiiksek nem ve zayif hava degisimi, bitki dokularinin
ylizeyinde su birikmesine neden olur ve ceviz siirgiinlerinde anormal
bliylimeye yol acabilmektedir. Ceviz eksplantlar kiiltiir doneminde ozmotik
strese karsi Ozellikle hassastir ve uygun olmayan ortam kosullart durumu
daha da kotiilestirebilmektedir.

Camlagmuis siirglinler genellikle zayif biiylime gosteren yar1 saydam,
kirilgan ve zayiflamis dokularla karakterize edilir. Bu siirgiinler uygun hiicre
yapisindan yoksundur ve in vitro kosullarda gelisemez veya ex vitro
kosullara etkili bir sekilde gegis yapamazlar. Uretilen siirgiinler zayiftir ve
daha fazla yayilma veya iklime uyum i¢in gereken biiylimeyi siirdiiremezler.
Vitrifiye ceviz fidanlar1 besin eksiklikleri ve ozmotik dengesizlikler dahil
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olmak iizere g¢evresel streslere karst oldukca hassas olma egilimindedir.
Sonug¢ olarak, doku kiiltiiriinden iklime uyum asamasina gecis sirasinda
genellikle diisiik hayatta kalma oranlarina sahiptirler. Vitrifiye fidanlarin
sera veya tarla kosullarina adaptasyonu oOzellikle sorunludur. Zayif ve
kirilgan dokular steril in vitro ortamdan dis ortama gegiste zorlanmakta, bu
da diisiik hayatta kalma oranlarina ve yavas biiylimeye sebep olmaktadir.

Ceviz mikrogogaltiminda vitrifikasyonu azaltmak i¢in, O&ncelikle
kiiltiir kosullarinin optimize edilmesi gerekmektedir. Nem kontroliiniin
yapilmast son derece Onemlidir. Asir1 nemi O6nlemek i¢in nem ve hava
sirkiilasyonu arasinda bir denge saglanmalidir. Nem seviyelerini diigiirmek
veya hava degisimini artirmak, bitki doku yiizeylerinde su birikmesini
Onleyebilir ve bu da vitrifikasyon riskini azaltmaya yardimci olmaktadir. Isik
yogunlugunu ve fotoperiyodun iyi ayarlanmasi gerekmektedir. Ceviz
stirglinleri yiiksek 1s1k yogunluguna duyarlidir, bu nedenle orta diizeyde 151k
kosullar1 (yaklasik 40-50 pmol m?%s) saglamak vitrifikasyon olasiligin
azaltmaya yardimci olabilir. Ek olarak, tutarli bir 1s1k-karanlik dongiisiiniin
saglanmasi uygun siirgiin gelisimini tesvik edebilir ve stres kaynakli
vitrifikasyonu 6nleyebilir. Ortamdaki sitokinin konsantrasyonunu diigiirmek
vitrifikasyon olusumunu azaltabilir. Daha diisiik sitokinin seviyeleri daha
kontrollii biiyiimeyi tesvik ederek anormal siirgiin gelisimine yol agan stresi
azaltir. Dengeli oksin-sitokinin oranlar1 optimum siirgiin rejenerasyonu i¢in
cok Onemlidir. Bir¢ok durumda, sitokinin konsantrasyonunu azaltmak ve
daha dengeli bir ortam bilesimi kullanmak daha saglikli, daha saglam siirgiin
biliylimesine ve daha az vitrifikasyon vakasina yol agabilir. Kiiltlir ortamina
sorbitol veya mannitol gibi ozmotik diizenleyicilerin eklenmesi, ozmotik
basinci kontrol etmeye ve bitki hiicrelerinde asir1 su alimmni azaltmaya
yardimei olabilir. Bu, vitrifikasyona neden olan hiicresel asiri hidrasyonu
onlemeye yardimci olur. Ozmotik diizenleyiciler ayrica hiicre zarlarimi
stabilize etmeye ve siirgiin kalitesini iyilestirmeye yardimci olabilir. Kiiltiir
ortamini farkli besin ve biiyiime diizenleyici konsantrasyonlar1 kullanarak
degistirmek, siirgiin  gelisimini Onemli Olgiide etkileyebilir. Tuz
konsantrasyonunu ayarlamak ve ortama aktif komiir eklemek, asir1 su
tutulmasini en aza indirerek ve besin alimim tesvik ederek ceviz
siirglinlerinin biiyiimesini iyilestirebilir. Kademeli aklimatizasyon teknikleri,
vitrifiye silirgiinlerin 6liimiinii 6dnlemeye yardimeci olabilir. Bu, siirgiinlerin
yiiksek nemli kiiltiir ortamindan serada veya toprakta daha ilimli kosullara
dikkatlice gegirilmesi gerekmektedir. Nemdeki kademeli bir azalma, 1518a
maruz kalmanin artmasi ve nem seviyelerinin kademeli olarak azaltilmasi,
camlastirllmig siirgiinlerin hayatta kalma oranim iyilestirmeye yardimci
olabilir. Baz1 ¢aligmalar, siirglin kalitesini iyilestirmek ve camlastirmayi
onlemek icin gibberellik asit (GAs) veya diger biiyiime diizenleyicileri gibi
camlastirma Onleyici maddelerin kullanimin1 6nermektedir. Bu maddeler,
camlagtirilmis biiylimeye neden olan stresin bir kismimi hafifletmeye ve
normal siirgiin uzamasini desteklemeye yardimci olabilir.
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Vitrifikasyon, cevizin in vitro mikrogogaltiminda Onemli bir
engeldir. Bilyiime ve dis ortamlara gegiste zorluk ceken zayif, camsi
stirglinlerle sonuglanir ve bu da iklimlendirme sirasinda diigiik hayatta kalma
oranlarina yol acar. Ancak, c¢evre kosullarii optimize ederek, biiylime
diizenleyicilerinin ~ konsantrasyonlarim1  diizenleyerek  ve  ozmotik
diizenleyiciler ve camlastirma O©nleyici maddeler kullanarak bu etki
azaltilabilmekte ve ceviz mikrogogaltimiin kalitesini ve basari oraninin
artmasina sebep olmaktadir. Bu zorluklarin iistesinden gelmek ve genis
Olcekli cogaltim yontemlerini gelistirmek icin cevizlere Ozgii kiiltiir
protokolleri {izerine siirekli arastirma yapilmasi énemlidir.

In vitro Koklenme Sorunlari

Ceviz mikrogogaltiminda in vitro koklenme siireci, genellikle
basariyr sinirlayan en kritik asamalardan biridir. Bu asamada yasanan
problemler, bitkilerin laboratuvar ortaminda saglikli sekilde kok
olusturmasim1  zorlagtirmakta, dolayisiyla bitki ¢ogaltma verimini
diisiirmektedir. Ceviz genotipleri genellikle kdklenmeye direnglidir ve diisiik
koklenme orani cevizin in vitro ¢ogaltiminda ciddi bir sorundur, bu zorluk,
bitkinin dogal fizyolojik 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Uygun
koklendirme diizenleyicileri kullanmak, kiiltlir kosullarini ayarlamak ve
koklendirme i¢in dogru eksplantlar1 segmek bu engeli agsmaya yardimci
olabilir. Ozellikle olgun dokulardan elde edilen eksplantlardan iiretilen
siirglinlerin koklenmesinde zorluk yasanmaktadir. Vitrifikasyon ve dengesiz
hormon seviyeleri de kok olusumunu engellemektedir. Bazen de olusan
kokler zayif kalmaktadir. Ceviz dokularindan ortama saliman fenolik
bilesikler okside olarak ortami toksik hale getirmekte ve koklenmeyi
engellemektedir. Ortamdaki oksinler kallus olusumuna sebep oolmakta
ancak bu kalluslar koke donlisememektedir.

In vitro koklenen fidelerin toprak ortamina transferindeki oliim
oranlarinin yiiksek olmasi diger bir kdklenme sorunudur. Ortamda bulunan
koklendirme hormonlarinin (oksinler-IBA, IAA, NAA, 2,4-D vb.) tipi ve
konsantrasyonu son derece 6nemlidir. 0.5-2.0 mg/l IBA, ceviz i¢in optimal
konsantrasyon araligi olabilmektedir. IBA + disiik diizeyde NAA
kombinasyonlar1 denenebilir. Koklenme oOncesi explantlar birka¢ giin
karanlikta tutulursa kdklenme oranmi artabilir. 3—7 giin karanlik on-kiiltiir,
oksinin etkisini artirabilir. Ortamdaki fenolik maddeleri absorbe eden
maddelerin kullanimi besin ortami i¢indeki biiyiime diizenleyicilerin etkisini
dengeleyebilmektedir. Aktif komiir genellikle 0.5-2.0 g/l oraninda
kullanilmaktadir. MS ortami1 yerine zayiflatilmis MS (2 MS) veya WPM
tercih edilebilir. Yiiksek tuz igerigi kok gelisimini baskilayabilir. Agar yerine
stvi ortamlar koklenmede kullanilabilmektedir. Sivi ortamlar bazi
durumlarda koklenmeyi tesvik edebilmektedir. Fakat hiperhidrizite riskine
dikkat edilmelidir. Her ceviz tiiri veya genotipi farkli tepkiler
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gosterebilmekte bu yiizden genotip spesifik koklendirme protokolleri
gelistirilmelidir. Farkli genotipler icin biiylime diizenleyici ve ortam
kosullar1 optimize edilmelidir. Askorbik asit veya sitrik asit ortamda fenolik
oksidasyonu azaltabilir. Eksplantlarin yiizeyi antioksidanlarla 6n igleme tabi
tutulabilir. Kademeli nem diisiirme, 151tk yogunlugu artirma yapilmalidir.
Koklenen bitkiler dogrudan topraga degil, torf-perlit karigimina alinabilir.

Aklimatizasyon Sorunlari

Bitkiler kontrollii doku kiiltiirii ortamindan dogal kosullara
tagindiginda, genellikle uyum saglamakta zorlanirlar ve bu da yiiksek 6liim
oranlarina neden olur. Dogal kosullara kademeli maruz birakma ve uygun
besin ve sulama rejimleri de dahil olmak iizere uygun sertlestirme
protokolleri, ceviz bitkilerinin daha basarili bir sekilde iklime uyum
saglamasina yardimci olabilir. Ceviz mikrogogaltiminda aklimatizasyon (ex
vitro ortama aligtirma), basariy1 etkileyen en kritik asamalardan biridir.

Laboratuvar kosullarinda in vitro olarak biiyiitilen bitkiler, dis
ortama direkt adapte olamazlar. Nem, 151k ve besin kosullar1 ¢ok farklidir.
Stomalar islevsel degildir, kutikula gelismemistir. Bu nedenle
aklimatizasyon siirecinde karsilagilan sorunlar, bitki kaybina neden olabilir.
Aklimatizasyon siirecinde karsilagilan sorunlarin basinda; yiiksek 6liim orani
gelmektedir. Bitkiler ani nem ve sicaklik degisimlerine dayanamazlar. %50—
90'a varan kayiplar gorilebilir. In vitro kokler genellikle narin ve islevsizdir.
Topraga tutunmada zorlanirlar. Bitki terleme yapamaz, su kaybi artar, solma
ve Olim gergeklesir. Kutikula (su kaybmi onleyen dis koruyucu tabaka)
eksikligi ve yeterince gelismemis olmasi diger bir sorundur. Fungal veya
bakteriyel enfeksiyonlar toprakla temas sonrasi savunmasiz dokular1 enfekte
edebilmektedir. Laboratuvar ortamindaki zengin besinlerden yoksun kalan
bitkiler stres yasamakta (besin yetersizligi, ani ge¢is soku), bu da
adaptasyonu zorlastirmaktadir.

Nem kademeli azaltilmalidir. Aklimatizasyonun ilk haftalarinda nem
%090 seviyelerinde tutulmahdir. Seffaf kapaklar, plastik tiineller, nem odalar
kullanilabilir. 2-3 hafta icinde nem seviyesi yavas yavas azaltilmahdir. Isik
yogunlugu kademeli olarak artirllmalidir. /n vitro bitkiler disiik 1s1kta biiyiir,
aniden yiiksek 151k verilmemelidir. ik giinlerde golgeleme (%50-70)
saglanmali, zamanla artirilmalidir. Uygun toprak ortami olusturulmalidir.
Steril torf-perlit veya torf-kokopit-perlit (1:1:1) karisimi kullanilabilir. Suda
iyi drenaj saglanmali, asir1 sulama yapilmamalidir. Ozellikle ilk haftalarda
fungisit ve bakterisit uygulamalar1 yapilarak bitki korunmalidir. Ortam ve
ekipman hijyeni saglanmalidir. Kokleri destekleyici uygulamalar
yapilmalidir. Bitkiler topraga alinmadan once kok sistemi iyice gelismis
olmalidir. Kok wuyaricilar (diisiik doz IBA) kullanilabilir. Anti-stres
uygulamalar1 yapilabilir. Vitaminler (B1, askorbik asit), deniz yosunu
ekstraktlar1 gibi biyostimiilanlar ile destek verilebilir. Gegis doneminde
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diisilk dozda sivi giibreler faydali olabilir. Ortam degisimi yavas yavas
olmalidir. Geg¢is kabinleri kullanilmalidir. Bitkiler dogrudan dis ortama
degil, once sera gibi kontrollii ortamlara alinmalidir. Ardindan dis ortam
kosullarina alistirilmalidir. Aklimatizasyona gegmeden Once in vitro ortamda
seker miktarinin azaltilmasi (son 1-2 hafta % sukroz) gibi ekstra takviyeler
uygulanabilir. Bu, bitkinin kendi fotosentezini baslatmasini tesvik etmek i¢in
onemlidir. Aklimatizasyon dncesi besin ortamlarina sivi kiiltiirler eklenebilir.

SONUC

Cevizin in vitro ¢ogaltiminda belirli alanlarda ilerleme kaydedilmis
olsa da, mikrobiyal kontaminasyon ve fenolik toksisite gibi zorluklar dikkat
gerektirmeye devam etmektedir. Cevizin in vitro mikrogogaltimi ¢ok sayida
fayda sagliyor olmasina ragmen hala standart ve yaygin olarak kullanilan bir
protokoliin olmayis1 iiretim zorluklarinin en baginda gelmektedir. Ceviz
mikrogogaltiminda maliyet ve verimlilik sorunlari, ticari iiretim agisindan en
biiyiik sinirlayici faktorlerdendir. Pratikte doku kiiltiirii ekipmanlarinin, besin
ortaminin ve emeginin yiiksek maliyeti, siirecin teknik karmagikligiyla
birlikte, cevizin in vitro ¢ogaltimina erisilebilirligi sinirlamaktadir.
Aragtirmacilar siirekli olarak maliyetleri diisiirmenin, siirecin verimliligini
artirmanin ve teknolojiyi ticari olarak daha uygulanabilir hale getirmenin
yollarin1 aramaktadirlar. Ozellikle ceviz gibi odunsu ve zor rejenerasyon
gosteren tilirlerde bu sorunlar daha da belirgindir. Cevizi, diger meyve
tiirlerine gore in vitro kiiltiirde yavas biiylimesi ve diisiik ¢ogaltim orani
baska onemli bir sorundur. Ozellikle koklenme asamasi zayif oldugundan
cok sayida bitki elde edilmesi de olduk¢a zordur. Cevizin yaklasik 6—12 ay
kadar siiren mikrogogaltimi, hem kendi tasimis oldugu fenolik bigeliklerin
yogunlugu, odunsu yapiya sahip olmasi gibi sebeplerden dolayi fidelerin dis
ortama hazir hale gelmesi agisindan kismen diger tiirlere gére daha uzun
sirelidir. Kontaminasyon, kararma, rejenerasyon, koklenmeme, ve
aklimatizasyon basarisizlig1 gibi nedenlerle kullanilan bitki materyallerinin
bir kism1 bosa gitmektedir. Insan kaynag1 ve egitim eksikligi de diger bir
sorundur. Cevizin mikrocogaltimi teknik bilgi, beceri ve hassasiyetlik
gerektiren bir iiretim seklidir. Nitelikli personel eksikligi kaliteyi ve verimi
diistirebilecektir. Doku kiiltlirii genetik olarak tek tip bitkiler iiretmek i¢in
tasarlanmis olsa da, bazi ¢alismalar varyantlarin ortaya ¢iktigini bildirmistir.
Bu varyantlar, 6zellikle klonal ¢ogaltma programinda istenmeyen durumlar
olabilir ve bunlar1 kontrol etmek, kiiltlir kosullarinin yakindan izlenmesini ve
stabil klonlarin segilmesini gerektirmektedir. Yiiksek dozda sitokinin
(6zellikle TDZ) veya oksin kullanimi genetik instabilite riskini
artirabilmektedir. Uzun siireli kiiltiirler, ¢ok sayida alkdiltiir islemi genetik
degisim riskini artirmaktadir. Ayrica zamanla kiiltiirler genetik kararliligim
da yitirebilmektedir.
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Mevcut sinirlamalarin - yogun aragtirmalar ve protokollerin
gelistirilmesi ve iyilestirilmesi yoluyla asilmasi, bu yontemin biiyiik 6lgekli,
yiiksek kaliteli ceviz {iretimi i¢in potansiyelinin ortaya ¢ikarilmasina
yardimc1 olabilecektir. Bu durum aynmi zamanda hastalik ve zararlilara
dayanikli genotiplerin gelistirilmesi 1slah ¢alismalarina da fayda saglayacak
potansiyele sahiptir. Ceviz genotiplerine 06zel in vitro ¢ogaltim
protokollerinin gelistirilmesi oncelenmelidir. Siirgiin olusumu ve gelisimini
tesvik etmek i¢in besin ortami igerigini optimize etmek veya antioksidanlar,
vitaminler ve bitki biiyiime diizenleyiciler gibi takviyeleri besin ortamlarina
ilave etmek faydali olabilmektedir. Genotipe 06zel en verimli {retim
protokolil belirlenip tiim iiretim siireci bu standartlara gore yiiriitiilmelidir.
Otomasyon (s1v1 kiiltiir sistemleri, gegici daldirma sistemleri gibi biyoreaktor
uygulamalari) ile is gilicii azaltilabilecek ve verimlilik artacaktir. Gegici
daldirma biyoreaktorleri (TIS) gibi alternatif sistemlerin kullanilmasi
sayesinde daha az ortam ve hormon kullanarak daha fazla bitki elde
edilebilecektir. Gereksiz hormon kullanimi hem verimlilik hem de maliyet
bakimindan azaltilmalidir. Yapilan arastirmalarda daha ekonomik ortamlarin
kullanimina dair pozitif sonug¢ ve oneriler cevizin mikrogogaltiminda MS ve
diger besin ortamlarinin konsantrasyonlarinin yariya hatta iicte bire bile
indirilmesini, diisiik sukroz dozlarinin da kullanilabilirligini  salik
vermektedir. Basarili bir siirgiin olusum ve cogaltim protokolii ile her alt
kiiltiirleme de alinan siirgiin sayis1 siirgiin verimliligini diisiirmeksizin
artirllabilmektedir. TDZ, BAP, 2,4-D gibi gii¢lii bitki bilylime diizenleyiciler
dikkatli ~ kullamilmali veya alternatif hormonlara ydnelinmelidir.
Aklimatizasyonun basari oranini artiracak denemelere ve arastirmalara
agirlik verilmelidir. Bu konuda nem kontrollii mini sera sistemlerinin iiretim
stirecine dahil edilmesi son derece 6nemlidir. Teknik elemanlara diizenli
egitimler verilerek basit hatalardan (kontaminasyon, yanlig ortam kullanimi,
dikkatsiz ¢alisma vb.) kaynakli kayiplar minimize edilmelidir. Somaklonal
varyasyon neticesinde hiicre bdliinmesi sirasinda spontan mutasyonlar
meydana gelebilmektedir. Ozellikle kallus olusumu ve rejenerasyon siireci
bu riski artirmaktadir. Aymi klondan tiiremesine ragmen morfolojik,
fizyolojik ya da biyokimyasal farkliliklar gosteren bitkiler olusabilir. Bu
durum fide kalitesini ve bahcedeki homojenligi bozmaktadir, fide takibi
yapilmalidir. Meristemler, genetik olarak daha stabil hiicrelerdir. Somatik
embriyo veya kallus rejenerasyonuna kiyasla daha diisiik varyasyon riski
tasimasi sebebiyle kallus olusumundan kaginilmali, siirgiin iiretimi ve
koklendirme dogrudan organogenez vasitasiyla elde edilmelidir. Bitki
materyali uzun siireli kiiltiirde tutulmamalidir. 3—4 altkiiltiirden sonra yeni
bir ana kaynaktan baglamak daha giivenli olacaktir. Rutin kalite kontrolii
amaciyla ornekler belirli araliklarla alinmali ve tretilen bitkilerin klonal
stabilitesi RAPD, SSR, AFLP, ISSR gibi molekiiler tekniklerle test
edilmelidir. Laboratuvarda ve serada gozle goriilen farkliliklar (yaprak
yapisi, bilyiime hizi vb.) izlenmeli ve sapma gosteren bireyler elenmelidir.
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Fenotipik gozlem ve seleksiyon iglemleri diizenli yapilmalidir. Cevizin her
cesidi veya anag tipi mikrogogaltima farkli tepkiler verebildigi i¢in genotipe
0zel optimize edilmis, diigik varyasyon riski tasiyan protokoller
gelistirilmelidir. Somaklonal varyasyon, bilingli olarak genetik ¢esitlilik
yaratmak i¢in kullanilan 6nemli bir biyoteknolojik 1slah metodu olsa da
mikrogogaltimin temel amac1 klonal iiretim oldugundan bu tiir varyasyonlar
cevizin mikrogogatiminda tercih edilmemektedir. Tiim diger basliklarda
oldugu gibi bu konuda da gerekli Onlemler alinarak c¢alismalar
ylriitiilmelidir.
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& Rural Development Kongresinde sozlii olarak sunulmus, bildiri kitabinda
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Conference Proceedings Book; Abstract, “Problems And Solution
Suggestions Encountered In Micropropagation Of Walnut (Juglans regia
L.), 27-28 pp., Kirsehir, Tiirkiye, 25-27 April 2025

KAYNAKLAR

Akea, Y. (2013). Ceviz Yetistiriciligi. Anit Matbaasi, Yayimn No: 966743,

Ashrafi EN, Vahdati K, Ebrahimzadeh H, Mirmasoumi M. (2010). Analysis of in
vitro explants mineral contents to modify medium mineral composition for
enhancing growth of Persian walnut (Juglans regia L.). J Food Agric Environ
8:325-329.

Aviles F, Rios D, Gonzalez R, Sanchez-Olate M. (2009). Effect of culture medium
in callogenesis from adult walnut (Juglans regia L.) leaves. Chil J Agric Res
69:460-467.

Burgos, L., Alburquerque, N., LApez, J. M., Wang, H., Nortes, M. D. (2008).
Agrobacterium-Mediated Transformation of a Walnut Cultivar. In I International
Symposium on Biotechnology of Fruit Species: Biotechfruit, 839, 381-386.

Caboni E, Damiano C. (2005). In vitro propagation of walnut (Juglans regia L.):
Critical factors for the induction of the rooting response. Acta Hortic., 705, 329-333.
Campos, M.D., Peixe, A., Barroso, J., Rato, A.E., Ribeiro, A. and Ribeiro, H.
(2021). The Paradox cl. 'Vlach' multiplication and rooting rates are strongly affected
by the explant position on the in vitro growing shoots. Acta Hortic. 1318, 245-250.
Canihos, E., Oztiirk, N., Siityemez, M., Demiray, Serap T., ve Hazir, A., (2014).
Ceviz Yetistiriciligi, Adana.

Chenevard D, Jay-Allemand C, Gendraud M, Frossard J. (1995). The effect of
sucrose on the development of hybrid walnut microcuttings (Juglans nigraxJuglans
regia). Consequences on their survival during acclimatization. Ann. For. Sci., 52,
147-156.

De Almeida, M. C., Roriz, L. P, Da Silva, M. J. (2020). Advances in
micropropagation of woody plants: A case study of walnut (Juglans regia). In Vitro
Cellular & Developmental Biology - Plant, 56(6), 705-716.

67



Dirlik C, Kandemir H, Cetin N, Senem SEN, Guler B, Gurel A. (2022). Effects of
different culture media compositions on in vitro micropropagation from paradox
walnut rootstock nodes. Gazi Univ J Sci A Eng Innov 9:500-515.

Dolcet-Sanjuan R, Claveria E, Camprubi A, Estaun V, Calvet C. (1996).
Micropropagation of walnut trees (Juglans regia L) and response to arbuscular
mycorrhizal inoculation. Agronomie 16:639—-645.

Dolcet-Sanjuan R, Claveria E, Gruselle R, Meier-Dinkel A, Jay-Allemand C,
Gaspar, T. (2004). Practical factors controlling in vitro adventitious root formation
from walnut shoot microcuttings. J. Amer. Soc. Hort. Sci., 129:198-203.

Driver, J. A., Kuniyuki, A. H. (1984). In vitro propagation of Paradox walnut
rootstock. HortScience, 19(4), 507-509.

Driver, J. A., Suttle, G. R. (1987). Nursery handling and establishment of tissue-
cultured plants. International Plant Propagators’ Society Proceedings, 37, 442—446.
Espinosa, A. C., Brinker, M., Hofer, M. (2006). Recalcitrance of Persian walnut
(Juglans regia L.) in tissue culture. Forestry Studies in China, 8(3), 1-9.

Fatima A, Kamili AN, Shah S. (2018). Response of different explants of walnut
(Juglans regia L.) to various concentrations of sterilants. Int J Adv Res Sci Eng
7:1810-1815.

Fraga, H. P., Vieira, L. N., Puttkammer, C. C., Guerra, M.P. (2012). Challenges to
walnut micropropagation: Growth regulators and phenolic exudation. Acta
Horticulturae, 961, 153—160.

George, E. F., Hall, M. A., De Klerk, G. J. (2008). Plant propagation by tissue
culture: Volume 1. The background (3rd ed.). Springer.

Goyal, Y., Sharma, S., Thakur, M. (2021). Alternative sterilization approaches for
reducing microbial contamination in in vitro culture of woody species. Journal of
Applied and Natural Science, 13(1), 65-72.

Gruselle, R., Badia, N., Boxus, P. (1985). Walnut micropropagation: first results.
In Symposium on /n Vitro Problems Related to Mass Propagation of Horticultural
Plants 212, 511-516.

Gruselle, R., Boxus, P., Lepoivre, P. (1995). Improvement of walnut (Juglans regia
L.) shoot cultures through the use of antioxidants in the culture medium. Acta
Horticulturae, 386,211-218.

Heloir MC, Kevers C, Hausman JF, Gaspar T. (1996). Changes in the concentrations
of auxins and polyamines during rooting of in vitro propagated walnut shoots. Tree
Physiol., 16:515-519.

Jay-Allemand C, Capelli P, Cornu D. (1992). Root development of in vitro hybrid
walnut microcuttings in a vermiculite-containing gelrite medium. Sci. Hortic. 51,
335-342.

Kaur R, Sharma N, Kumar K, Sharma DR, Sharma SD. (2006). In vitro germination
of walnut (Juglans regia L.) embryos. Sci Hortic 109:385-388.

Kepenek K, Kolagasi Z. (2016). Micropropagation of walnut (Juglans regia L.).
Acta Phys. Pol. 130, 150—-156.

Kozai, T. (1991). Micropropagation under controlled environments. In T. A. Thorpe
(Ed.), Plant tissue culture manual 2:89—112, Springer.

Kozai, T., Fujiwara, K., Imura, M. (2015). Plant factory: An indoor vertical farming
system for efficient quality food production. Academic Press.

Kumar, P. P., Loh, C. S. (2012). Plant Tissue Culture for Biotechnology. In: A.
Altman, P. M. Hasegawa (Eds.), Plant Biotechnology and Agriculture-Prospect for
the 21st Century, 131-138. Academic Press.

68



Kyte, L. (1987). Plants from Test Tubes. An Introduction to Micropropagation.
Timber.

Leal DR, Sanchez-Olate M, Avilés F, Materan ME, Uribe M, Hasbun R, Rodriguez
R. (2007). Micropropagation of Juglans regia L. In Protocols for Micropropagation
of Woody Trees and Fruits; Jain, S.M., Higgman, H., Eds.; Springer: Dordrecht,
The Netherlands, 381-390.

Leelavathy, S., Sankar, P. D. (2016). Curbing the menace of contamination in plant
tissue culture. Journal of Pure and Applied Microbiology, 10:3, 2145-2152.

Leslie CA, Hackett WP, Bujazha D, Hirbod S, McGranahan GH. (2005).
Adventitious rooting and clonal plant production of hybrid walnut (Juglans)
rootstock selections. Acta Hortic. 705, 325-328.

Leslie CA, McGranahan GH. (2009). Walnut micropropagation, rooting, and
acclimatization. In Adventitious Root Formation in Forest Tress and Woody
Horticultural Crops From Genes to Applications; Niemi, K., Scagel, C.F., Eds.;
Research Signpost: Trivandrum, India, 309-335.

Licea-Moreno RJ, Morales AV, Gradaille MD, Gomez L. (2012). Towards scaling-
up the micropropagation of Juglans major (Torrey) Heller var. 209 J. regia L., a
hybrid walnut of commercial interest. In Proceedings of the IUFROWorking Party
“Integrating Vegetative Propagation, Biotechnologies and Genetic Improvement for
Tree Production and Sustainable Forest Management”, Brno, Czech Republic, 25—
28 June pp. 80-91.

Licea-Moreno RJ, Contreras A, Morales AV, Urban I, Daquinta M, Gomez L.
(2015). Improved walnut mass micropropagation through the combined use of
phloroglucinol and FeEEDDHA. Plant Cell Tissue Organ Cult. 123, 143—154.
Loyola-Vargas, V. M., Ochoa-Alejo, N. (Eds.). (2012). Plant cell culture protocols
(2nd ed.). Humana Press.

Mahmoud, S. S., El-Kassas, S. (2021). Optimization of sterilization protocols for
micropropagation of walnut (Juglans regia L.). Journal of Plant Biotechnology,
18(2), 75-83.

Mansour, S., Abdelnour-Esquivel, A., Al-Hussein, A. (2016). Micropropagation of
walnut (Juglans regia L.): A review on advances and challenges. Scientia
Horticulturae, 206, 134—144.

Martin, M.T., et al. (2009). In vitro micropropagation of walnut. Scientia
Horticulturae, 123:2, 222-227.

Martinez, M. T., Espinosa, A. C., Villegas, A. (2017). Micropropagation and ex
vitro establishment of Juglans regia L. using axillary buds. In Vitro Cellular &
Developmental Biology - Plant, 53(5), 453—462.

McGranahan GH, Driver JA, Tulecke W. (1987). Tissue culture of Juglans. In Cell
and Tissue Culture in Forestry; Forestry Sciences; Bonga, J.M., Durzan, D.J., Eds.;
Springer: Dordrecht, The Netherland, Volume 24-26, 261-271.

McGranahan GH, Leslie CA, Driver JA. (1988). In vitro propagation of mature
Persian walnut cultivars. HortScience, 23:220.

McGranahan, G. H., Leslie, C. A. (1990). Walnut (Juglans). In Y. P. S. Bajaj (Ed.),
Biotechnology in agriculture and forestry: Vol. 5. Trees II (pp. 261-273). Springer.
McGranahan, G., Leslie, C. A., Driver, J. A. (1987). In vitro propagation of mature
Persian walnut cultivars. HortScience, 22(2), 306-309.

Murashige, T and F Skoog, (1962). A revised medium for rapid growth and
bioassays with tobacco tissue cultures. Physiol. Plant. 15: 473-497.

69



Murthy, H. N., Murch, S. J., Saxena, P. K. (2014). Plant growth regulators in plant
tissue culture. In P. K. Saxena (Ed.), Plant growth regulators in agriculture and
horticulture (pp. 39-63). Springer.

Navatel J, Bourrain L. (1994). Influence of the physical structure of the medium on
in vitro rooting. Adv. Hortic. Sci. 8, 57-59.

Navatel JC, Bourrain L. (2001). Plant production of walnut Juglans regia L. by in
vitro multiplication. Acta Hortic., 544:465-471.

Pathak, H., Dhawan, V. (2023). Surface sterilization strategies for recalcitrant
woody plant species: Current trends and future prospects. Plant Cell, Tissue and
Organ Culture, 154(1), 101-115.

Payghamzadeh K, Kazemitabar SK. (2011a). In vitro propagation of walnut. A
review. Afr J Biotechnol 10:290-311.

Payghamzadeh, K., Kazemitabar, SK. (2011b). An improved system for in vitro
propagation of Juglans regia L. Biotechnology, 10(2), 146—151.

Pei D, Yuan L, Wang Q, Ruisheng G. (2007). Factors affecting rooting of in vitro
shoots of walnut cultivars. J. Hortic. Sci. Biotechnol., 82, 223-226.

Pijut PM. (1997). Micropropagation of Juglans cinerea L. (Butternut). In High-Tech
and Micropropagation V; Bajaj, Y.P.S., Ed.; Springer: BBerlin/Heidelberg,
Germany, Volume 39:345-357.

Revilla MA, Majada J, Rodriguez R. (1989). Walnut (Juglans regia L.)
micropropagation. Ann. For. Sci. 46, 149—-151.

Ripetti V, Kevers CL, Gaspar T. (1994). Two successive media for the rooting of
walnut shoots in vitro. Changes in peroxidases activity and ethylene production.
Adv. Hortic. Sci., 8, 29-32.

Saadat, Y. A., Hennerty, M. J. (2001). The effects of different in vitro and ex vitro
treatments on the rooting performance of Persian walnut (Juglans regia L.)
microshoots. In IV International Walnut Symposium 544, pp. 473-480.

Saglam, S., Yildiz, K., Sirin, E. (2014). In vitro clonal propagation of two Turkish
walnut (Juglans regia L.) varieties., Journal of Biotechnology p. 31.

Sanchez-Olate ME, Rios DG, Gea MA, Rodriguez R, Revilla MA. (1997).
Parameters affecting the in vitro growth and rooting of Juglans regia L. Acta Hortic.
442, 235-240.

Scaltsoyiannes, A., Tsoulpha, P., Panetsos, K. P., Moulalis, D. (1997). Effect of
Genotype on Micropropagation of Walnut Trees (Juglans regia). Silvae Genetica,
46(6), 326-332.

Sen, SM. (2011). Ceviz yetistiriciligi, besin degeri, folklorii. UCM Yayincilik.
Sharifian S, Vahdati K, Mirmasoumi M, Ghaem Maghami S. (2007). Assessment of
phloroglucinol effect on rooting of tissue cultured Persian walnut. In Proceedings of
the III International Symposium on Acclimatization and Establishment of
Micropropagated Plants 2007, Faro, Portugal, 12—15 September; pp. 189—-196.
Sharma S, Sharma S, Kumar P, Verma P, Sharma R, Sharma NC. (2025).
Overcoming Challenges in Walnut (Juglans regia L.) Micropropagation: A
Comprehensive Approach to Optimizing Explant Selection, Sterilization, and
Nutrient Media. Applied Fruit Science, 67(1), 1-13.

Singh, R., Sharma, N., Gupta, P. (2022). Recent advances in micropropagation and
contamination control in woody plants. Plant Cell Reports, 41(4), 685—698.

Stevens, M. E., Pijut, P. M. (2018). Rapid in vitro shoot multiplication of the
recalcitrant species Juglans nigra L. In Vitro Cellular & Developmental Biology-
Plant, 54(3), 309-317.

70



Tang, H.R., et al. (2000). Control of phenolic compound oxidation in tissue culture
of Juglans species. Plant Cell, Tissue and Organ Culture, 63(2), 103-111.

Tang, W. (2000). Plant regeneration and genetic transformation in walnut (Juglans
spp.). Acta Horticulturae, 522, 317-323.

Jahanian, A., et al. (2024). Tissue culture of walnut (Juglans spp.) and obviation of
phenolic compounds: A review article. European Journal of Horticultural Science,
89(2), 1-14.

Tarinejad A. (2013). Effects of disinfectants and antibiotics on contamination during
propagation of walnut (Juglans regia L.). Res Crop 14:219-225.

Tekielska, D., Pefidzovd, E., Kovacs, T., Kfizan, B., Cechova, J., Eichmeier, A.
(2019). Bacterial contamination of plant in vitro cultures in commercial production
detected by high-throughput amplicon sequencing. Acta Universitatis Agriculturae
et Silviculturae Mendelianae Brunensis, 67(4), 1005-1014.

Tetsumura T, Tsukuda K, Kawase K. (2002). Micropropagation of Shinano walnut
(Juglans regia L.). J. Japan. Soc. Hortic. Sci., 71:661-663.

Thomas, T. D. (2008). The role of activated charcoal in plant tissue culture.
Biotechnology Advances, 26(6), 618—631.

Thorpe, T. A. (2007). History of plant tissue culture. Molecular Biotechnology,
37(2), 169-180.

Tripathi, N., Singh, R., Bhatia, R. (2022). Innovative techniques for surface
sterilization in plant tissue culture. Biotechnology Reports, 34, €00734.

Tuan, P. N., Meier-Dinkel, A., Holtken, A. M., Wenzlitschke, I. Winkelmann, T.
(2017). Factors affecting shoot multiplication and rooting of walnut (Juglans regia
L.) in vitro. In: M. Beruto, E. A. Ozudogru (Eds.), Proceedings of the VI
International Symposium on Production and Establishment of Micropropagated
Plants, ISHS Acta Horticulturae 1155:525-530.

Vahdati K, Leslie C, Zamani Z, McGranahan G. (2004). Rooting and
acclimatization of in vitro-grown shoots from mature trees of three Persian walnut
cultivars. HortScience, 39:324-327.

Vahdati K, Sadeghi-Majd R, Sestras AF, Licea-Moreno RJ, Peixe A, Sestras RE.
(2022). Clonal propagation of walnuts (Juglans spp.): a review on evolution from
traditional techniques to application of biotechnology. Plants 11:3040.

Vahdati, K., Leslie, C. A. (2020). Walnut propagation and rootstocks. In D. Kole
(Ed.), Tree biotechnology (pp. 421-437). CRC Press.

Vahdati, K., Ashrafi, E. N., Ebrahimzadeh, H., Mirmasoumi, M. (2009). Improved
micropropagation of walnut (Juglans regia L.) on media optimized for growth based
upon mineral content of walnut seed. In: M.- V. Hanke, F. Dunemann, H.
Flachowsky (Eds.), Proceedings of the I International Symposium on Biotechnology
of Fruit Species: Biotechfruit 2008, ISHS Acta Horticulturae 839:117-124.

Vahdati, K., Leslie, C. A., Zamani, Z., McGranahan, G. H. (2009). Rooting and
acclimatization of walnut in vitro shoots influenced by genotype and culture
conditions. Scientia Horticulturae, 122(1), 62—67.

Varghese, N., Joy, P.P. (2016). Plant tissue culture contaminants identification and
its response to fumigation. Technical Report, 1-10.

Xu, Z., He, C., Chen, Y. (2018). Clonal propagation of Juglans regia L. via axillary
bud culture: Optimizing protocols for commercial application. Plant Cell, Tissue
and Organ Culture, 134(3), 529-538.

71



Yegizbayeva TK, Garcia-Garcia S, Yausheva TV, Kairova M, Apushev AK,
Oleichenko SN, Licea-Moreno RJ. (2021). Unraveling factors affecting
micropropagation of four Persian walnut varieties. Agronomy 11(7):1417.
Yegizbayeva TK, Yausheva TV, Oleichenko SN, Licea-Moreno RIJ. (2020).
Influence of nutrition compositions on microclonal propagation different genotypes
of the walnut Juglans regia L. Sci J Bull 1:105-112.

Zarghami R, Salari A. (2015). Effect of different hormonal treatments on
proliferation and rooting of three Persian walnut (Juglans regia L.) genotypes. Pak.
J. Biol. Sci. 18, 260-266.

72



73



Makarna Sektorii: Dunya ve Tiirkiye
Degerlendirmesi

Prof. Dr. Sule Turhan

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Ekonomisi Boliimii sbudak@uludag.edu.tr

74



OZET

Makarna, diinya genelinde yaygin tiiketilen, uzun raf 6émrii ve besin degeri
yiksek bir gida iirlinlidiir. Bu calismada, kiiresel makarna sektorii ile
Tiirkiye’nin sektordeki yeri tiretim ve ticari boyutlanyla ele alinmaktadir.
Diinya makarna iiretimi Italya, ABD, Brezilya ve Rusya gibi iilkeler
onciiliigiinde gerceklesmekte olup, kisi basima tiiketim ozellikle Italya’da
oldukca yiiksektir. Tiirkiye, diinya makarna iiretiminde ilk bes i¢inde yer
almakta; o6zellikle sert durum bugday1 iiretim kapasitesi sayesinde hem ig
tilkketimi karsilamakta hem de ihracat alaninda 6nemli basarilara imza
atmaktadir. Son yillarda Tiirkiye, Afrika ve Orta Dogu pazarlarinda rekabet
giiciinii artirmig, 2020 sonrast donemde ihracat hacminde Gnemli artiglar
kaydedilmistir. Ulke ici tiiketimde ise kisi basi tiiketim Avrupa iilkelerine
kiyasla daha diisiik diizeydedir. Sektor, katma degeri yiiksek {iriin gelistirme,
markalasma ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 agisindan gelisime agiktir.

Anahtar kelimeler: Makarna, diinya, Tiirkiye, dis ticaret

1.Giris

Makarna, diinya capinda en yaygin sekilde tiiketilen gida maddelerinden
birisidir. Sadece gida endiistrisi degil, ayn1 zamanda kiiresel ticaretin dnemli
bir parcasidir (Turhan ve Cetin 2002). Hem ekonomik hem de pratik olmasi
nedeniyle her yas grubundan insan tarafindan tercih edilmektedir (Saragoglu
ve Kose 2000). Diinyada makarna sektorii, tarihsel olarak Italya’da
baglamistir. Giiniimiizde ise biiyiik bir kiiresel endiistri haline gelmistir.
Makarna iiretiminin dogdugu yer olarak bilinen Italya, giiniimiizde de diinya
capinda en biiyiik makarna iireticisi ve tiiketicisidir. Italya, makarna
tiretiminde kalite ve ¢esitliligi 6n planda tutan bir iilkedir. Her y1l tonlarca
makarna {iretilmekte ve biiylik bir kismi yurtdisina ihra¢ edilmektedir.
Diinyanin en biiyilk makarna iireticilerinden olan Barilla markas: Italya
merkezlidir (Ken ve Semerci 2023).

Italya’dan sonra Amerika, ozellikle sanayi diizeyinde biiyiik bir makarna
iireticisi ve ayni zamanda tiiketicisidir. Amerika’da makarna sektorii,
Italya’ya kiyasla hazir yemek (fast food) endiistrisiyle yakin iliski icindedir.
Hizli hazirlanan ve tiiketilen triinler olduk¢a popiilerdir. Asya, geleneksel
noodle ¢esitleriyle makarna sektdriinde 6nemli bir pazara sahiptir. Ayrica
Brezilya ve Latin Amerika’da da makarna iiretim ve tiiketimi oldukca
yiiksektir. Makarna iiretiminde kalite ve genis pazarlar hedeflenirken
makarna, genellikle ana yemeklerde kullanilmaktadir (Coskurlu 2023).
Makarna sektdrii. Diinya ekonomisini de oldukca etkilemektedir. Uretim, is
giicli istihdami saglamakta ve biiylik bir ticaret hacmine yol agmaktadir.
Makarna {iretimindeki artig, tarim sektoriinii de olumlu etkilemekte, bugday
gibi hammaddelerin {iretimini arttirmaktadir. Tiirkiye, makarna sektoriinde
biiytik bir iiretici ve ihracatgi iilkedir. Makarna tiretiminde diinya ¢apinda iist
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siralarda yer almaktadir. Uretilen makarnalarin biiyiik bir kismi i¢ pazarda
tilketilse de basta Orta Dogu, Afrika ve Avrupa olmak iizere birgok iilkeye
ihracat yapilmaktadir. Bu ¢alismada sektoriin Tiirkiye ve Diinya’daki mevcut
durumu incelenerek sorun ve ¢6ziim Onerileri lizerinde durulacaktir.

2. Diinya Makarna Sektorii

2.1.Uretim

Diinya makarna iiretimi, tarim ve gida sanayisinin 6nemli bir parcasi olup,
ozellikle durum (sert) bugday: iireten iilkelerde gelismistir. Makarna, ucuz,
besleyici ve uzun 6miirli bir {irlin oldugu i¢in diinya genelinde hem iiretimi
hem tiiketimi yliksek olan temel gidalardan biridir. 2023 yilinda Diinyada
yaklasik 17,4 milyon ton makarna iretilmistir. Kitalar itibariyle dagilimi
Grafik 1°de verilmistir.

Tablo 1: Diinya Makarna Uretimi

Yillar Uretim (Milyon ton)
2010 13
2015 15
2018 14,8
2019 15,3
2020 15,8
2021 16,2
2022 16,9
2023 17,4

Kaynak: http://www.fao.org
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Grafik 1: Kitalar Itibariyle Makarna Uretimi
Kaynak: http://www.fao.org

Kitalar itibariyle makarna tiretimi, bolgesel tarim kosullari, bugday iiretimi,
tiketim aliskanliklar1 ve sanayi gelismisligi gibi faktdrlere bagh olarak
farklilik gostermektedir. Avrupa kitasinda italya, Almanya, Fransa ve
Yunanistan &n siralarda yer almaktayken Asya kitasinda Tiirkiye, Cin, iran ve
Hindistan en ¢ok makarna tireten iilkeler arasindadir. Ayrica Endonezya,
Japonya ve Giliney Kore gibi iilkelerde de yerel tiiketime yonelik iiretim
yapilmaktadir. Amerika ve Kanada, Brezilya Arjantin Amerika kitasinda
makarna tireten iilkeler arasindayken Afrika Kitasi’'nda Misir, Giiney Afrika
ve Nijerya’da makarna iiretimi mevcuttur. Afrika kitasinda tiretim daha ¢ok
yerel tiiketime yonelik olmakla birlikte disa bagimlilik da vardir. Diinyada en
bliylik makarna iireticisi iilkeler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Diinyada En Biiyiik Makarna Ureticisi Ulkeler (2023)

Ulkeler Uretim (Milyon ton)
Italya 3,7
Amerika 2,0
Tiirkiye 1,9
Misir 1,2
Brezilya 1,1
Rusya 1,0

Kaynak:UN.A.F.P.A. 2023
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ftalya 3,7 milyon ton ve %21,9 pay ile diinyanin en biiyiik makarna
iireticisidir. Italya’yl %11,9 ile ABD, %11,8 ile Tiirkiye, %7,2 ile Misir ve
%6,9 ile Brezilya izlemektedir. Diinya makarna iiretiminde tg¢lincii sirada
bulunan Tiirkiye, IGC’nin verilerine gore, diinya bugday iiretiminde onuncu
sirada, makarna tiretiminin temel hammaddesi olan durum bugday1 iiretiminde
ise Kanada’y1 (4 milyon ton) geride birakarak birinci sirada (4,3 milyon ton)
yer almaktadir

Diinyada makarna iiretimi, tarim, gida gilivenligi ve ekonomi ag¢isindan biiyiik
oneme sahiptir. Uretim, &zellikle durum bugday1 (sert bugday) tarimia
dayanmaktadir. Bu da makarna endiistrisini, bugday iiretimi yapan tilkeler i¢in
stratejik hale getirmektedir. Makarna, uzun raf 6mrii, tagiabilirligi ve diisiik
maliyeti ile gida gilivenligi acisindan avantajli bir iiriindiir. Bu 6zellikleri
sayesinde insani yardim programlarinda da sikca kullanilmaktadir.
2.2.ihracat

Diinya makarna ihracati, hem ekonomik hem de tarimsal agidan 6énemli bir
sektor olusturmaktadir. Ozellikle birkag iilke bu alanda kiiresel pazara yon
vermektedir (Tablo 3).

Tablo 3:Diinya Makarna fhracat: (2023)

Ulke Yilhik fhracat Degeri Pazar Pay1 (%)
(milyar dolar)

Italya 3,8 30

Tiirkiye 1,0 10

Cin 0,7 60

ABD 0,6 5

Belgika 0,4 4

Kaynak: http://trademap.org

Diinya makarna ihracatinin gelisimi, son 20-30 yilda istikrarli bir artig
gostermistir. Bu biiylime; artan niifus, sehirlesme, hizli yasam tarzi ve
makarnanin ucuz, pratik bir gida olmasi gibi faktorlere dayanmaktadir. Gida
giivenligi, diisiik maliyet, uzun raf 6mrii ve kiiresel talep artis1 gibi faktorler
bu gelisimi tetiklemektedir.
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Tablo 4: Diinya Makarna Ihracatindaki Gelisim

1990’lar - Baslangi¢ ve Yayilma Makarna tiretimi ve ihracati esas
olarak Avrupa iilkeleriyle sinirli
(6zellikle Italya).

Gelismekte olan iilkelerde tiiketim
aliskanlig diisiik seviyede.
Ihracat miktarlar1 siirls; yerel
tilkketime odakl1 iiretim var.

2000’ler - Kiiresellesme ve | Gida sanayisinin kiiresellesmesiyle
Yiikselis makarna talebi diinya ¢apinda
artmis.

Tiirkiye, Cin, ABD gibi iilkeler
iiretim ve ihracatta 6ne ¢ikmaya
basladi.

Makarna, diisiik fiyati ve
doyuruculugu sayesinde gelismekte
olan iilkelere yoneldi.

2010’lar - Yeni Pazarlar ve Rekabet | Afrika, Orta Dogu ve Latin
Amerika’da tiikketim hizla artt1.
Tiirkiye, italya’ya alternatif olarak
uygun fiyath ihracatla pazar payini
artirdi.

Katma degerli iirtinler (glutensiz,
organik, sebzeli makarnalar) ortaya

cikt1,
2020 ve Sonrasi - Pandemi ve | COVID-19 pandemisi, evde gida
Degisen Aligkanliklar tiiketimini artirarak makarna talebini
patlatti.

Stoklanabilir olmas1 nedeniyle
ihracat rakamlar rekor seviyelere
ulasti.

E-ihracat ve dogrudan tiiketiciye
satig modelleri gelisti.
Siirdiiriilebilirlik, ¢cevre dostu
ambalajlama ve saglikli beslenme
trendleri 6ne ¢ikt.

1990’lardan giliniimiize makarna ihracatinin genel gelisimi incelendiginde
yerel tiiketim odakli bir sektorden kiiresel rekabetin yogunlastigi bir
endiistriye donilismiistiir. Bu siiregte hem iiretim teknolojileri gelismis hem de
tiiketici talepleri cesitlenmistir. Basta italya olmak iizere birkag¢ iilkenin
tekelinde olan sektdr, zamanla kiiresellesmis ve Tiirkiye, ABD, Cin gibi yeni

79



oyuncularin devreye girmesiyle rekabet artmistir. Makarna; diisitk maliyeti,
uzun raf émrii ve kolay hazirlanabilirligi sayesinde hem gelismis hem de
gelismekte olan iilkelerde vazgecilmez bir gida haline gelmistir. 2020 sonras1
pandeminin etkisiyle ihracat rekor seviyelere ulagmais, liriin gesitliligi ve dijital
pazarlama da sektore yon vermeye baslamistir (Tablo 4).
2026’ya kadar diinya makarna ihracatinin yillik %4-6 biiylime oram ile
artmas1 beklenmektedir. Katma degerli ve saglikli {irlinlere talep artmasi,
Tirkiye ve Cin gibi iilkelerin uygun fiyat avantajiyla yeni pazarlarda daha
fazla s6z sahibi olmas1 muhtemel olarak goriilmektedir.
2.3.ithalat
Diinya makarna ithalati, iilkelerin kendi iiretimlerini yeterli gormemesi, farkl
kalite veya cesit arayislari ve tiiketici taleplerine gore sekillenen 6nemli bir
ticaret kalemidir.
Makarna ithalatinda, Meksika 2023 yilinda en fazla makarna ithal eden iilke
olmustur ve kiiresel ithalatin %66,57'sini karsilamistir. Meksika’nin ardindan
sirastyla %14,50, %3,51, %3,20 ve %1,78 ile Ozbekistan, Sili, Rusya ve
Ekvador gelmektedir (Tablo 5).

Tablo 5: Diinya Makarna Ithalati (2023)

Ulke Yillik Thracat Degeri | Pazar Pay1 (%)
(milyon dolar)

Meksika 19826 66.5

Ozbekistan 4320 14.5

sili 1044 3.5

Rusya 953 3.2

Ekvator 529 1.7

Kaynak: https://www.tendata.com

Sekil 1’de 2023 yili diinya makarna ticaret dengesi gosterilmektedir. Renkler,
her iilkenin ihracat ve ithalat degerleri arasindaki farki temsil etmektedir.
Yesil tonlar ticaret fazlasini (ihracat ithalattan daha biiylik) gosterirken,
kirmizi tonlar ticaret agigini (ithalat ihracattan daha biiyiik) temsil etmektedir.
2023 yilinda makarnada en biiyiik ticaret fazlasi veren iilkeler italya (4,26
milyar dolar), Tirkiye (885 milyon dolar) ve Giiney Kore (856 milyon dolar)
olmustur. Tersine, makarnada en biiyiik ticaret agig1 veren iilkeler ise Amerika
Birlesik Devletleri (-1,14 milyar dolar), Birlesik Krallik (-965 milyon dolar)
ve Fransa (-837 milyon dolar) olmustur.
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Sekil 1: Diinyada Makarna Ticareti (2023)
Kaynak: https://oec.world/en/profile/hs/pasta

Makarna ithalatinda oniimiizdeki yillarda talep artisi, tiiketici egilimlerinin
degisimi ve kiiresel ekonomik kosullar gibi faktorlerle bazi 6nemli gelismeler
yasanmasi beklenmektedir. Gelismekte olan iilkelerde niifus ve sehirlesme
arttikga makarna tiiketimi yiikselecektir. Ozellikle Asya, Afrika ve Latin
Amerika’da makarna ithalatinin biliylimesi beklenmektedir. Makarna
ithalatinin 6niimiizdeki yillarda sadece miktar acgisindan degil, iiriin ¢esidi,
iretim standardi ve dagitim kanallar1 agisindan da doniisiime ugrayacagi
tahmin edilmektedir. Geleneksel makarnalarla birlikte saglik odakli ve 6zel
iiretim triinlerinin ithalatinda kaliteli, hizl1 ve siirdiiriilebilir ¢6ziimler 6ne
¢ikacag distiniilmektedir.

3. Tiirkiye Makarna Sektorii
3.1.Uretim

Tirkiye, sahip oldugu tarimsal kaynaklar, giiglii sanayi altyapisi ve cografi
avantajlar1 sayesinde diinyada makarna iiretiminde one ¢ikan iilkelerden
biridir. Anadolu topraklari, makarna iiretiminde temel hammadde olan durum
bugdayinin ana vatani kabul edilmekte olup, bu durum Tiirkiye’yi hem kaliteli
iretim hem de maliyet agisindan avantajli hale getirmektedir (Aydin 2022,
Onurlubas ve Oztiirk 2023). Tiirkiye'de makarna iiretimi, son otuz yilda
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istikrarli bir artig gostererek hem i¢ tiiketimi karsilamakta hem de diinya
pazarinda 6nemli bir ihracat¢i konumuna ulagmistir. 1990 yilinda 295 bin ton
olan makarna {iretimi, 2000'li yillarmm basinda 500 bin ton seviyelerine
ulagsmistir. 2009 yilinda 658 bin ton olan iiretim, 2019'da 2 milyon 13 bin tona
yiikselmistir (Tasc1 2023). 2020'li yillarda ise yillik ortalama iiretim 2 milyon
ton civarinda seyretmektedir (Tablo 6). Makarna iiretiminin temel
hammaddesi olan durum bugday: iiretimi de yillar iginde dalgalanmalar
gostermistir. 2014 yilinda 3,3 milyon ton olan iiretim, 2023 yilinda 4,3 milyon
tona ulasmistir . Bu artig, makarna iiretiminin siirdiiriilebilirligi a¢isindan
olumlu bir gelismedir (Sevim ve ark. 2023, http://makarna.org.tr).
Tablo 6 : Tiirkiye’de yillara gore makarna tiretimi

Yillar Uretim (bin ton)
2010 1200
2015 1600
2020 2000
2021 2100
2022 2500

Kaynak: Makarna Sektér Raporu, 2023.

Tiirkiye'de makarna fabrikalar1 {iretim kapasitesi, istihdam olanaklar1 ve
ihracat performansi agisindan giiglii bir konumda bulunmaktadir. Sektor, hem
i¢c pazar1 beslemekte hem de diinya genelinde 6nemli bir ihracatc¢i olarak 6ne
cikmaktadir (Tasg1 ve ark 2022, http://www.desmud.org). Tiirkiye'de faal
durumda olan 25 makarna fabrikasi, yillik toplam 2,8 milyon ton iiretim
kapasitesine sahiptir (Tablo 7). Bu kapasite, Tiirkiye'yi diinya makarna
tiretiminde ikinci siraya tagimaktadir.

Tablo 7: Tiirkiye’de makarna fabrikalariin illere gére dagilimi ve kapasite kullanim

oranlart
il Makarna Fabrika Kapasite Oran1 (%)

Sayisi
Gaziantep 10 50,1
Mardin 3 5,5
Ankara 2 7,7
Mersin 2 7,7
Cankiri 2 7,7
Konya 1 32
Karaman 1 3,2
Burdur 1 3,8
Corum 1 3,8
Sakarya 1 4,3
Bolu 1 3,0
Toplam 25 100

Kaynak: Tiirkiye Makarna Sanayicileri Dernegi, 2022.
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Makarna sektorii, dogrudan 10 bin, dolayli olarak ise 100 bin kisiye istihdam
saglamaktadir. Ayrica, sektoriin i¢ ve dis ticaret hacmi birlikte
degerlendirildiginde 2 milyar dolarlik bir ekonomik degeri bulunmaktadir
(http://www.desmud.org).

Tirkiye'de makarna tiikketimi, son 20 yilda istikrarli bir artis gdstermistir. Bu
artis, ekonomik, sosyokiiltiirel ve saglikla ilgili faktorlerin birlesimiyle
sekillenmistir (Tablo 8).

Tiiketimdeki artigin nedenleri asagidaki sekilde siralanabilir:

Ekonomiklik ve Pratiklik Tercihi: Makarna, uygun fiyatlh ve kolay
hazirlanabilir bir gida olmasi nedeniyle 6zellikle ekonomik dalgalanmalarin
yasandigi donemlerde tercih edilmistir.

Pandemi Etkisi: COVID-19 pandemisi siirecinde, makarna tiiketimi %25
oraninda artmistir. Bu artis, makarnanin uzun siire saklanabilmesi ve besleyici
ozellikleriyle iligkilendirilmistir.

Saghkh Beslenme Bilinci: Makarnanin diisiik glisemik indekse sahip olmasi
ve katki maddesi icermemesi, saglikli beslenme trendleriyle uyumlu hale
gelmesini saglamigtir.

Tablo 8: Tiirkiye’de Yillara Gore Makarna Tiiketimi

Yillar I¢ tiiketim (ton) Niifus Kisi bas1

tiiketim
2011 448.345,61 74.724.269 6,00
2012 490.277,00 75.627.384 6,48
2013 532.722,00 76.667.864 6,95
2014 543.871,33 77.695.904 7,00
2015 566.935,58 78.741.053 7,20
2016 578.657,81 79.814.871 7,25
2017 614.159,99 80.810.525 7,60
2018 639.630,28 82.003.882 7,80
2019 661.082,23 83.154.997 7,95
2020 668.914,90 83.614.362 8,00
2021 677.442,18 84.680.273 8,00

Kaynak: http:www.makarna.org.tr
3.2.ihracat

Tirkiye’de makarna sektorii, yalnizca i¢ pazar degil, ayn1 zamanda dis pazar
icin 6nemli bir gelir kaynagi olusturmaktadir. Tiirkiye, 2020°1i yillardan
itibaren yillik 1 milyon tonun iizerinde makarna ihra¢ etmektedir (Tablo 8).
Diisiik maliyetli iiretim, yiiksek kaliteli iirtin ve dis ticaretin etkisiyle 6nemli
bir ekonomik sektore doniismiistiir.
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Tablo 8: Tiirkiye’de Yillara Gore Makarna Ihracati

Yillar Ihracat (ton)
2011 404.064
2012 505.613
2013 693.212
2014 735.286
2015 672.105
2016 831.370
2017 1.055.671
2018 1.207.598
2019 1.272.857
2020 1.463.584
2021 1.364.756

Kaynak: http:www.makarna.org.tr

Tiirkiye, makarna ihracatinda Italya'nm ardindan ikinci sirada yer almaktadir.
2022 yilinda diinya makarna pazarinda tonaj bazinda %Z26,6'ik paya
ulagsmigtir. 2023 yilinda ortalama birim fiyat 653 dolar/ton iken, 2024 yilinda
bu rakam 636 dolar/ton olarak gerceklesmistir (MUSAD Sektdr Raporu
2024).

Ozellikle kaliteli durum bugdayr iiretimi ve gelismis {iretim tesisleri,
Tirkiye’nin hem i¢ pazarda hem de dig pazarlarda rekabet giicli artmigtir
(Karl ve ark. 2022). 2023 verilerine gore Tiirkiye nin makarna ihracat1 800
bin tonun iizerine ¢ikarak 6nemli bir esigi agmistir. Bu artig, 6zellikle Orta
Dogu, Afrika ve Giiney Amerika gibi pazarlarda Tiirk makarnasina yonelik
talebin arttigin1 gostermektedir.

Ihracat basarisinda en dikkat cekici faktdrlerden biri, Tiirkiye nin uygun fiyat-
kalite dengesini saglayabilmesidir. Ayrica lojistik avantajlar, devlet destekleri
ve sektoriin disg pazarlara agilma konusundaki deneyimi bu basarida etkili
olmustur. Venezuelali, Irakli ve Afrikali tiiketicilerin Tiirk makarnasini tercih
etmesi, iriinin kiiresel Olcekte kabul gordiigiiniin bir kanitidir. Ancak
sektoriin  karsilastigi bazi zorluklar da vardir. Ozellikle hammadde
fiyatlarindaki dalgalanmalar, enerji maliyetleri ve zaman zaman uygulanan
ihracat  kisitlamalari,  sektoriin  siirdiiriilebilir  biiyiimesini  tehdit
edebilmektedir. Bununla birlikte, artan diinya niifusu ve islenmis gidaya olan
talep, Tiirk makarna iireticileri i¢in uzun vadeli firsatlar sunmaktadir. Tiirkiye
makarna ihracatinda gilicli bir konuma sahip olmay:1 siirdiirmektedir.
Sektoriin, yenilik¢i iiriin gelistirme, markalagsma ve pazarlama stratejilerini
daha etkin kullanarak kiiresel rekabetciligini artirmast miimkiindiir. Bu
dogrultuda atilacak adimlar, Tiirkiye’yi makarna ihracatinda diinya liderligine
bir adim daha yaklastirabilecektir.

84



3.3.ithalat

Tiirkiye, diinya ¢apinda 6dnemli bir makarna iireticisi ve ihracat¢isi olmasina
ragmen, makarna ithalati sinirh diizeyde de olsa devam etmektedir. Bu durum,
ilk bakista ¢eligkili gibi goriinse de, aslinda ithalatin niteligi incelendiginde
belirli gerekgelere dayandigir goriilmektedir. Tiirkiye’nin makarna ithalati
biiyiik dl¢lide katma degerli, 6zel formiilasyona sahip iiriinleri kapsamaktadir.
Organik, glutensiz, vegan ya da belirli saglik kosullarina uygun (6rnegin
diisiik karbonhidratli veya zenginlestirilmis) makarna gesitleri, yerli iiretimde
heniiz yeterince gelismemis nis alanlar1 olusturmaktadir (Baysal 2008). Bu tiir
iirlinlerde disa bagimlilik, daha cok biiyiik sehirlerdeki saglikli yasam
trendlerinin yiikselisiyle baglantilidir.

Ayrica bazi uluslararast markalarin Tirkiye pazarindaki varligi, ithalati
besleyen bir diger etkendir. Bu markalar, prestijli perakende zincirlerinde yer
alarak tiiketiciye “farkli tatlar” veya “liiks tiiketim” tercihi sunmaktadir.
Dolayisiyla Tiirkiye'nin makarna ithalati, temel gida ihtiyacini karsilamaktan
cok, cesitlilik ve pazar segmentasyonu amaci tasimaktadir.

Ancak ithalatin hacmi, Tiirkiye’nin toplam makarna tiiketimi ve iiretim
kapasitesiyle kiyaslandiginda oldukga smirli diizeydedir. Tirkiye, yillik
yaklagik 2 milyon tonluk makarna iretimiyle i¢ talebi fazlasiyla
karsilayabilmekte ve ciddi bir ihracat fazlas1 vermektedir. Bu da, iilkenin
makarna ithalatina olan bagimliliginin ¢ok diisiik seviyelerde oldugunu
gostermektedir.

Tiirkiye'nin makarna ithalati1 olduk¢a sinirlidir. 2015 yilinda ithalat yalnizca
5.328 ton civarindadir (Tablo 9). Bu miktar, ayn1 yil yaklasik 1 milyon tonluk
makarna iiretimi ve 600 bin ton {izerindeki ihracatla karsilastirildiginda ihmal
edilebilir diizeydedir. Bu durum, Tiirkiye’nin makarna {iretiminde kendi
kendine yeterli, hatta fazlasini1 ihra¢ eden bir iilke oldugunu gostermektedir.
Ithal edilen makarna genellikle dzel iiriinlerden olusmaktadir. Ornegin farkli
tirde aromalar iceren, glutensiz, organik, 6zel formiillerle iiretilmis veya
cografi isaretli Avrupa menseli {iriinler gibi. Bu iirlinler ¢cogunlukla yiiksek
gelir gruplarina hitap eden restoranlar, gurme marketler veya ithal gida
riinleri sunan zincirlerde tiiketilmektedir. Dolayisiyla makarna ithalati,
kitlesel tiiketime degil, nis pazarlara yonelik olarak yapilmaktadir.

Sonug olarak, Tiirkiye’nin makarna ithalat1 stratejik degil, tercihe dayali ve
sinirlt bir tiiketim kalemidir. Ancak yerli iireticiler i¢in bu tablo, katma degerli
ve Ozel iirlin segmentlerinde rekabeti artirma ve {iretim gesitliligini gelistirme
yoniinde bir firsat sunmaktadir. Ozellikle saglikli yasam ve fonksiyonel
gidalar trendi goz Oniinde bulundurularak bu alandaki yerli dretim
desteklenirse, ithalatin daha da azalmasi mimkiindiir.
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Tablo 9: Tiirkiye’de Yillara Gore Makarna Ithalati

Yillar Ithalat (ton)
2015 5.328.000
2020 10.014.069
2021 8.985.798
2022 8.948.657
2023 11.589.627
2024 4.631.270
2025 321.987

Kaynak: http:www.makarna.org.tr

4.Diinya ve Tiirkiye’de Makarna Sektoriiniin Sorunlari

Makarna sektorii, diinya ¢apinda biiylik bir pazar hacmine sahip olsa da,
iiretici iilkeler igin ¢esitli zorluklar ve sorunlar barindirmaktadir. Bu sorunlar
hem iiretim, hem ekonomik faktorler hem de ¢evresel unsurlar agisindan ele
alinmaktadir.

4.1.Diinya Genelindeki Makarna Sektoriiniin Sorunlari

Diinya genelinde makarna sektorti, biiyilikliigli ve yayginligina ragmen gesitli
yapisal ve gilincel sorunlarla karsi karsiyadir. Bu sorunlar; tarim
politikalarindan tiiketici egilimlerine, iklim krizinden kiiresel ticaret
iligkilerine kadar ¢cok boyutludur. Asagida, makarna sektoriinii etkileyen temel
sorunlar maddeler halinde 6zetlenmistir.

1. Ham Madde Temini ve Fiyat: Makarna tiretiminin hammaddesi bugdaydir
ve diinya ¢apinda bugday fiyatlarinda yasanan dalgalanmalar, iireticileri
dogrudan etkiler. Diinya genelinde tarim politikalarindaki belirsizlikler,
bugday tiretimini ve fiyatlar1 etkileyerek maliyet artigina yol agmaktadir.

2. Iklim Degisikligi ve Tarimsal Sorunlar: Iklim degisikligi bugday
iiretiminde onemli sorunlar yaratmaktadir. Yasanan verim kayiplari, tedarik
zincirini  zorlamaktadir. Bu gibi durumlar hem ireticilerin hem de
tedarikgilerin maliyetlerini arttirarak {iretimi olumsuz etkilemektedir. Bunun
yani sira tarimda kullanilan pestisit ve kimyasal ilaglarin ¢evresel etkileri de
makarna sektdriinii uzun vadede zorlayabilecek unsurlar arasindadir.

3. Saglikli Yasama Yonelim ve Degisen Tiiketici Tercihleri: Son yillarda,
saglikli yasam egilimlerinin yiikselmesiyle, gliitensiz ve diisiik karbonhidratli
gidalara olan talep artmistir. Bu durum, geleneksel makarna satisim
etkileyebilmektedir. Makarna iireticileri bu taleplere yonelik yenilik¢i {iriinler
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gelistirmeye yoOnelmektedir. Ancak bu {irlinlerin iiretim maliyetleri daha
yiiksek olabilmektedir.

4. Diisiik Fiyath ve Kalitesiz Uriinler: Cogu iilkede, 6zellikle diisiik gelirli
tiikketiciler icin makarna, ucuz ve kolay erisilebilir bir besin kaynagidir. Bu
durum, bazi yerlerde diisiik maliyetli ve kalitesiz makarna iiretiminin
artmasina neden olmaktadir.

5. Kiiresel Rekabet ve Ticaret Engelleri: Kiiresel rekabetin artmasi ve bazi
iilkelerdeki ticaret engelleri, makarna iireticilerinin ihracat pazarlarinda
zorluklarla karsilasilmasina neden olmaktadir. Ozellikle giimriik tarifeleri,
yerel iireticilerin fiyat avantajim kaybetmesine yol agabilmektedir.
4.2.Tiirkiye Genelindeki Makarna Sektoriiniin Sorunlari

Tiirkiye’de Makarna Sektoriinde diinya genelinden farkli olarak bazi sorunlar
bulunmaktadir. Bu sorunlar su sekilde siralanabilir.

1.Yiiksek Enerji ve Uretim Maliyetleri: Makarna iiretimi, enerjinin yogun
kullanildig1 bir siirectir ve enerji fiyatlarinin artmasi, iiretim maliyetlerinin
ylikselmesine neden olmaktadir. Bu durum {iriin fiyatlarinin artmasina yol
acarak i¢ pazarda talep daralmasina sebep olabilmektedir.

2. Bugday Uretimi ve Tarim Politikalar1: Tiirkiye’de makarna iiretiminin ¢ogu
yerli bugdaya dayanir. Son yillarda bugday tiretiminin verimli olmamasi disa
bagimliligi artirmaktadir. Ek olarak tarim politikalarindaki belirsizlikler,
bugday iiretiminde dalgalanmalara ve fiyat artiglarina yol agabilmektedir.

3. Thracat Pazarlarinda Rekabet: Tiirkiye, dnemli bir makarna ihracatgis olsa
bile kiiresel pazarda biiyiik rekabetle karsilasmaktadir. Ozellikle italya, Cin,
ABD gibi fireticilerle rekabet, Pazar paymi etkileyebilmektedir. Bazi
iilkelerde uygulanan giimriik vergileri ve ticaret engelleri, Tiirkiye’nin
ihracatin1 kisitlayabilmektedir.

4. Dis Ticaret ve D&viz Kurlar: Thracat yaparken déviz kurlarmdaki
belirsizlikler, gem gelirde azalmaya hem de maliyet artislarina yol
acabilmektedir. Dolar/TL kuru gibi dalgalanmalara bagli olarak, ithalat
maliyetleri artabilmekte ve bu durum i¢ pazarda fiyat artiglari
tetikleyebilmektedir.

5. Karmasik Vergilendirme ve Diizenlemeler: Ureticiler, tarim ve gida
sektoriindeki karmasik vergi diizenlemelerine uyum saglamakta zorluk
yasamaktadir. Sektor, mali yikiimliliikler ve denetimlerde sika degisen
mevzuatlarla karst karsiya kalmaktadir. Bu da, ozellikle kiiclik olgekli
iireticilerin islerini zor hale getirebilmektedir.

5.Sonug

Sonug olarak; Diinya ve Tiirkiye’de makarna sektorii g¢esitli ekonomik,
cevresel ve ticari sorularla karsi karsiya kalmaktadir. Bu sorunlar sektoriin
sirdiriilebilirligini ve rekabet giciinii etkileyebilmektedir. Sektordeki
yenilik¢i yaklagimlar ve saglikli alternatif {irlinlerin gelistirilmesi bu
sorunlarla basa ¢ikmada yardimeci olabilir. Makarna sektoriiniin gelecegi,
ozellikle cevresel siirdiiriilebilirlik ve saglikli yasam egilimlerine uyum
saglama konusunda atilacak adimlara bagli olacaktir.
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