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OZET

Bu arastirma, Karaman iline bagli Ermenek il¢esinin tarimsal
mekanizasyon diizeyini incelemeyi amaglamaktadir. Tarim makineleri
kullaniminin Ermenek il¢esindeki durumu, traktdr sayisi, tarim alet ve
makine varligt ve genel mekanizasyon diizeyi gibi temel gostergeler
tizerinden incelenmistir. Caligmada, 2015 ve 2024 yillar arasina ait veriler
karsilastirmali olarak analiz edilmis ve bu verilere dayanarak ilcedeki
tarimsal mekanizasyonun gelisimi ortaya konmustur.

2015 ve 2024 yillan arasina ait veriler goz Oniinde
bulunduruldugunda, ortalama traktor giicii 22,70 kW olarak belirlenmis olup,
2024 yili itibartyla bu degerin 19,55 kW’a diistligli gézlemlenmistir. Ayni
yillar itibariyla islenen alana diisen traktor giicii ise 1,23 kW ha™' ve 1,51 kW
ha™ hesaplanmis, bu oran tarimsal iretimin yogunluguna ve traktorlerin
verimli kullanimina dair 6nemli bir gosterge saglamaktadir. Ayrica, 1000
hektara diisen traktor sayisi sirastyla 54,17 ve 77,43 adet olarak belirlenmis,
bu da traktdr yogunlugunun belirli bir seviyede arttiginm gostermektedir.

Bir traktore diisen islenen alan, 2015 yilinda 18,46 ha, 2024 yilinda ise
12,91 ha olarak hesaplanmis olmasi, traktorlerin ortalama olarak daha dar
alanlarda ¢alismaya devam ettigini ortaya koymaktadir.

Bu veriler, Ermenek ilgesindeki tarimsal mekanizasyon diizeyinin son
yillarda kayda deger bir gelisim gosterdigini ve modern tarim makinelerinin
daha verimli bir sekilde kullanildigin1 ortaya koymaktadir. Ayrica,
mekanizasyonun arttigt bu donemde, tarimsal verimlilik ve {iretim
kapasitesinin de énemli 6l¢iide iyilestigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler — Ermenek, Mekanizasyon Diizeyi, Traktér, Bigcerdéver, Tarimsal
Mekanizasyon.

GIRIS

Tarimsal {iretimin  verimliligi ve siirdiiriilebilirligi  acisindan
mekanizasyon, modern tarimin vazgecilmez bir unsurudur. Tarimsal
mekanizasyon; topragin islenmesi, ekim-dikim, bakim, sulama, hasat ve
tasima gibi siireclerin daha etkin ve hizli bir sekilde gerceklestirilmesini
saglar. Bu teknolojik gelismeler, ozellikle kirsal bolgelerdeki iiretim
faaliyetlerinde is giicii tasarrufu ve zaman yoOnetimi agisindan biiyiik
avantajlar sunmaktadir.

Karaman iline bagli Ermenek ilgesi, Toros Daglari'nin eteklerinde yer
almasi sebebiyle engebeli ve parcali arazi yapisina sahip bir bolgedir. Bu
durum, tarimsal faaliyetlerde mekanizasyonun kullanimimi hem zorunlu
kilmakta hem de sinirlamaktadir. Arazilerin kiigiik ve dagmik parsellerden
olusmasi, geleneksel iiretim yontemlerinin héla yaygin olarak kullanilmasina
neden olmaktadir.



Bu aragtirma, Karaman iline bagli Ermenek il¢esinin tarimsal
mekanizasyon diizeyini incelemeyi amaglamaktadir. Ermenek ilgesinin
tarimsal mekanizasyonuna dair temel gostergeler, traktor sayisi, tarim alet ve
makineleri ile genel mekanizasyon diizeyi gibi parametreler iizerinden
degerlendirilmistir. Calismada, 2015 wve 2024 yillarina ait veriler
karsilagtirmali olarak analiz edilmis ve bu verilere dayanarak ilcedeki
tarimsal mekanizasyonun gelisimi ortaya konmustur. Ermenek ilgesi, Orta
Toroslar'in kalbinde yer alir ve biinyesinde bircok akarsu kaynagi, yayla,
mesire alani, tarihi ve dogal giizellik barindirir. Bolgenin tiim sularini,
Ermenek Cay1 toplar; bu ¢ay, bolgenin en 6nemli akarsularindan biridir.

Ermenek ilgesi, yaklasik 124.000 hektarlik alamiyla Karaman'in
%14,3"inii kaplar. Ancak, ilgenin tarim arazisi varligi oldukca kisithidir ve
toplam arazi varhiginin yalnizca %26'sin1  olusturur. Karaman ilinin
yiizolgtimiiniin %14'{ine sahip olmasina ragmen, Ermenek'teki tarim arazileri
il genelindeki toplam tarim arazilerinin yalmzca %38,7'sini kapsar.
Ermenek'in 6nemli bir oOzelligi ise Karaman ilindeki su kiitlelerinin
%85,7'sinin bu ilgede bulunmasidir. Bu durum, su kaynaklar1 agisindan
zenginligini ortaya koyar. flgedeki tarim alanlarinin dagilimma bakildiginda,
tahil iirlinleri en genis alan1 kaplar. Ancak, Karaman ili genelindeki toplam
tiretim alanlan iginde Ermenek'in pay1 incelendiginde, ilge 6zellikle meyve
ve sebze iiretimiyle One c¢ikar. Ermenek'in Karaman icindeki paylari su
sekildedir:

e Tahil Uriinleri: %4,10
e Meyve: %7,36

e Sebze: %5,55

e Nadas alanlari: %10,90

Bu veriler, Ermenek'in Karaman ilinde meyve ve sebze iiretimi
acisindan stratejik bir konuma sahip oldugunu gostermektedir.

Ermenek llcesi ve Bucakkisla yoresi Akdeniz iklimine benzer
mikroklima ozelligi gosteren Onemli merkezler arasindadir. Ermenek
ilgesinin sulu ve kuru tarim olmak iizere Toplam 17.370,7 ha tarim arazisine
sahiptir.  Merkez ilge birinci sirada, ikinci sirada Ayranct ilgesi,
Kazimkarabekir ilgesi ii¢iincii, sonra Ermenek dordiincii sirada gelmektedir
(Anonim, 2025-a).

Ermenek il¢esinde sebze iiretiminde; sofralik domates, taze fasulye,
sofralik hiyar, sogan ve biber 6ne c¢ikiyor. Meyve liretiminde ise Golden
elma, kurutmalik ve sofralik ¢ekirdekli liziim, Starking elma, Granny Smith
elma, kiraz, ceviz ve seftali iiretim miktariyla dikkat ¢cekmektedir (Anonim
2025-b).

Ulkemizde niifus artistyla paralel olarak gida iiriinlerine olan talep her
gecgen yil artmaktadir. Bununla birlikte, tarim arazisi varliginin siirli olmasi,
yeterli gida {iretiminin saglanabilmesi i¢in birim alandan elde edilen {iriiniin
artirilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, tarimda verimliligi artirmak
ve siirdiiriilebilir iiretimi saglamak igin teknolojik araglarin kullaniminin



onemi giderek artmaktadir. Modern tarim tekniklerinin ve yenilikei
teknolojilerin  devreye girmesi, tUretimdeki girdilerin daha etkin
kullanilabilmesi igin kritik bir gereklilik halini almistir.

Tablo 1. Ermenek ilgesi Kadin ve Erkek Niifusu (TUIK, 2025)

Toplam Ermenek Erkek Niifus Kadin Niifus

Yillar Niifusu Sayisi Sayis1
2024 27.988 14.275 13.713
2023 28.103 14.289 13.814
2022 27.776 14.156 13.620
2021 27.843 14.138 13.705
2020 28.417 14.432 13.985
2019 28.565 14.558 14.007
2018 28.832 14.656 14.176
2017 28.903 14.684 14.219
2016 29.475 14.993 14.482
2015 29.558 14.996 14.562

Tarimsal mekanizasyon, tarimsal iretimin verimliligini artirmak
amaciyla, insan emegini azaltmak ve yeni iretim teknolojileri gelistirmek
suretiyle kullanilan mekanik araglarin {iretimi, tasarimi, gelistirilmesi,
uygulanmasi, pazarlanmasi, isletilmesi, bakimi, onarimi ve tarimsal yayim
faaliyetleri gibi ¢ok yonlil bir disiplindir (Tezer, 1990; Zeren ve ark., 1995;
Koctiitk ve Avcioglu, 2007; Akar ve ark., 2012). Ulke bazinda tarimsal
mekanizasyon diizeyine iligkin veriler incelendiginde, Tiirkiye'nin diinya
ortalamasinin iizerinde bir diizeyde oldugu, ancak gelismis iilkelerle
kiyaslandiginda diisiik seviyelerde kaldig1 gézlemlenmektedir (Altuntas ve
Aslan, 2009). Bu durum, verimli ve kaliteli iiriin artis1 igin teknolojik
yatirimlarin  ve siirdiiriilebilir  bir planlamanin  gerekliligini ortaya
koymaktadir. Dolayistyla, tarimsal mekanizasyon araglarinin iiretimin her
asamasinda etkin bir sekilde kullanilmasi ve uygulama siireglerindeki
sorunlarin giderilmesi bilylik nem arz etmektedir.

Tarimsal mekanizasyon diizeyinin tespitine yoOnelik olarak Tiirkiye
genelinde, farkli bolgelerde ve illerde yapilan gesitli akademik calismalar
mevcuttur. Bu caligmalar, tarimsal iiretimde uygulanan yeni teknik ve
teknolojiler =~ dogrultusunda  silirekli  olarak  giincellenmekte  ve
gelistirilmektedir (Yilmaz ve Siimer, 2018; Dilay ve Ozkan, 2021; Konak,
1995; Dertlioglu ve Altuntas, 2023; Yildiz ve ark., 2007; Eryilmaz ve ark.,
2014; Gokdogan ve Bayhan, 2011).

Bu calismada, Karaman iline bagli Ermenek ilgesindeki tarimsal
mekanizasyon diizeyinin belirlenmesine yonelik bir analiz yapilmustir.
Traktorler, tarim aletleri ve makinelerinin varlig1 ve istatistiksel verilerin
islenmesiyle mekanizasyon diizeyine dair gostergeler hesaplanmis ve



degerlendirilmistir. Calismanin temel amaci, Karaman ilinin Ermenek
ilcesinde mevcut tarimsal mekanizasyon diizeyini, traktér ve tarim
makinelerinin varliklari ve tarim alanlarinin biiyiikligi gibi faktorler dikkate
almarak belirlemektir.

MATERYAL ve METOT

Caligmanin materyalini Konya Ovasi Projesi (KOP) kapsaminda yer
alan; Karaman ili Ermenek ilgesine ait Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan
alman (TUIK, 2025-a) 2015-2024 yillarma ait istatistiki veriler
olusturmaktadir. Arastirmada, Ermenek il¢esindeki tarimsal mekanizasyon
diizeyi, sahip olunan tarim arazileri ve traktdr varliginin yami sira, cesitli
toprak isleme, ekim-dikim, gilibreleme, tarimsal savas, hasat, harman ve
diger oOnemli tarim alet ve makinelerinin mevcudiyeti iizerinden
incelenmistir. Ilgenin mekanizasyon seviyesini belirlemek igin su kriterler
esas alinmistir (Altikat ve Celik, 2011; Liile ve ark., 2012);

e Birim alana diisen traktor giicti (kW/ha)
e 1000 hektar alana diisen traktdr sayisi (adet/1000 ha)
e Bir traktore diisen toplam alan (ha/traktor)

Bu kriterlerin belirlenmesinde; toplam tarim alani (Tablo 2, 3), traktor
sayist ve ortalama traktor gii¢ blylikligi degerlerinden (Tablo 4) ve 1000
Hektara Diisen Makine Sayisi ise; toplam tarim makinesi sayisinin (Tablo 5)
toplam tarim alanina (Tablo 2) boliinmesi ile hesaplanmaktadir. Ayrica 2015
ve 2024 yillar i¢in bazi tarim alet ve makine sayilaridaki degisim oranlari
hesaplanmgtir (Tablo 5).

Tablo 2. Ermenek ilgesinin Yillara Gore Toplam Tarim Arazi Varligi (Anonim,

2025-c).
YILLAR Toplam Tarim Alani (ha)
2015 17.942.3
2016 17.802,4
2017 17.305,2
2018 17.340,2
2019 16.718,8
2020 16.303,0
2021 17.241,7
2022 17.374,6
2023 17.370,6
2024 17.370,7
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Tablo 3. Kiiltiir Arazisi Kullanim Amagclarina Goére Karaman il Geneli 2024 Y1li
Dagilim1 (Anonim, 2025-c).

Iice Tarla Bitkileri Bahgce  Sebze Nadas Toplam
Merkez 164.203,7 31421  9.405,1 7.300 212.329,8
Ayranci 72.468,5 1.679,9 502,5 5.000 79.650,9
Kazimkarabekir 19.910,9 431,6 521,7 1.635 22.499,2
Ermenek 10.420,7 4.390,1 646,5 1.913,4 17.370,7
Sariveliler 2.292,2 1.877,9 126 271 4.567,1
Bagyayla 824,5 873,5 27 249 1.974

Tablo 4. Ermenek Ilgesinin Son On Yila Ait Traktor Sayilar1 (Anonim, 2025-¢)

Tek Aksh .
Iki Aksh (BG)
Yill Topl (BG)
uiar m
op - 25- 35 S5I-
1-5 5+ 1-10 70+
24 34 50 70

2015 972 145 305 - 14 - 172 322 14
2016 980 145 306 - 15 - 174 325 15
2017 997 150 310 - 16 - 176 330 15
2018 1.004 150 310 - 17 - 177 335 15
2019 1.001 149 312 - 17 - 175 332 16
2020 1.003 149 312 - 17 - 175 334 16
2021 1.195 250 400 - 20 - 190 300 35
2022 1.236 251 400 - 25 - 190 310 60
2023 1.205 246 390 - 24 - 160 320 65
2024 1.345 300 450 25 165 340 65
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Tablo 5. Ermenek lgesinin 2015 ve 2024 Yillarina Ait Tarim Alet-Makine Say1lari
(Anonim, 2025-c).

. Degisim
Tarim Alet ve Makineler 2015 2024 %)
Hayvan Pullugu 24 3 -87,5
Kulakli Traktor Pullugu 455 650 429
Kulaklt Aniz Pullugu - 6 -
Toprak Frezesi (Rotovatdr) 13 20 53,8
Kiiltivator 61 90 47,5
Diskli Tirmik (Diskarolar) 10 7 -30,0
Kombikiiriim (Karma Tirmik) - 3 -
Ot Tirmig1 6 24 300,0
Traktorle Cekilen Hububat Ekim Makinesi 9 9 0,0
Orak Makinesi 32 25 -21,9
Biger Baglar Makinesi 24 35 45,8
Ot Silaj Makinesi 8 166,7
Misir Silaj Makinesi 3 0,0
Yem Hazirlama Makinesi 25 400,0
Sirt Piilverizatorii 850 1000 17,6
Kuyruk Milinden Hareketli Piilverizator 62 100 61,3
Motorlu Piilverizator 205 490 139,0
Atomizor 4 18 350,0
Santrifiij Pompa 57 83 45,6
Elektropomp 71 109 53,5
Motopomp (Termik) 81 78 -3,7
Derin Kuyu Pompa 33 100 203,0
Yagmurlama Tesisi 8 10 25,0
Siit Sagim Makinesi (Seyyar) 275 600 118,2
Romork (Tarim Arabasi) 625 700 12,0
Su Tankeri (Tarimda Kullanilan) 98 160 63,3
Dip Kazan (Subsoiler) 10 4 -60,0
Rototiller - 2 -
Tas Toplama Makinesi 1 5 400,0
Set Yapma Makinesi 2 1 -50,0
Sap Dover ve Harman Makinesi (Bat6z) 162 160 -1,2
Saman Aktarma-Bosaltma Makinesi 11 8 -27,3
Motorlu Tirpan 275 530 92,7
Meyve Hasat Makineleri - 100 -
Damla Sulama Tesisi 1085 1500 38,2
Kepge (Tarimda Kullanilan) 15 43 186,7
Tas Kirma Makinesi - 2 -
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Tablo 6. Ermenek Ilgesinin Gii¢ Gruplarma Gore Traktdr Sayilarmin Degisimi ve
Ortalama Giigleri

Gii¢ Gruplar (BG)
Traktor

. 1-5 5+ 1-10  11-24  25-34  35-50 51-70 70+
Gigleri
Ortalama
Traktor 3 5 5,5 17,5 29,5 42,5 60,5 70
Giicii
Yillar Gii¢ Gruplarina Gore Traktor Sayilar: (Adet)
2015 145 305 14 172 322 14
2024 300 450 25 165 340 65
Yillar Toplam Traktor Giigleri (BG) "
2015 435 1525 245 7.310 19.481 980
2024 900  2.250 437,5 7.012,5 20.570 4.550
Yillar Toplam Traktor Ortalama  Traktor Ortalama Traktor

Giicii (BG) Giicii (BG) " Giicii (kW)”

2015 29.976 29.976/972=30,84 22,70
2024 35.720 35.720/1.345=26,56 19,55

*Bu degerler, yazarlar tarafindan hesaplanmistir.

Tablo 7. Ermenek ilcesinin Tarimsal Mekanizasyon Diizeyi Gostergeleri

Mekanizasyon Diizeyi Gostergeleri”

Ortalama
Tarmm
Yillar Traktor/Tarim Traktor/1000 Traktor
arabasi/100 ha/traktor kW/ha
arabasi ha Giicii
0 ha
(kW)
2015 34,83 1,56 54,17 18,46 1,23 22,70
2024 40,30 1,92 77,43 12,91 1,51 19,55

*Bu degerler, yazarlar tarafindan hesaplanmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Tiirkiye Istatistik verileri 151831nda Ermenek ilgesine ait, son on yila
iliskin traktor sayilar1 giic gruplarina gore Tablo verilmistir. Veriler
incelendiginde 2015 yili toplam traktdr sayis1 972 adet oldugu,2024 yili
traktor sayist ise 1.345 adet oldugu anlasilmistir.2015-2024 yillarimi
kapsayan on yillik toplam traktor sayis1 %38,37 oraninda artmistir.2015 ve
2024 yillar incelendiginde artiglarin ve azaliglar oldugu goriilecektir. Tek
aksli 1-5 BG Giiciindeki traktérde %68,97 artis, tek aksli 5 BG tlizerindeki
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traktorlerde ise %47,54 artisin oldugu goriilmektedir. Iki aksl traktér
grubunda 1-10 BG ve 25-34 BG gii¢ grubunda ise bolgede traktdr mevcut
degildir.11-24 BG gii¢ grubunda %78,57,51-70 BG gii¢ grubunda ise 5,59 ve
70 BG iizerindeki gii¢ gruplarinda ise %364 artig gosrerirken,35-50 BG gii¢
grubunda ise %0,71 azalig goriilmektedir.

Ilgede bigerddver sayis1 bulunmamaktadir. Isletmelerin kiigiik ve diiz
arazi ve engebeli topografik yapida olmasi buna imkén vermemektedir.
Mekanizasyon gosterge degerleri i¢inde bulunan bicerdéver/ha ve
ha/bicerddéver gosterge degerleri hesaplanmamustir.

Ermenek ilgesinde 2015 ve 2024 yillarindaki tarim alet ve makineleri
sayilar1 Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére on yillik degisim oranlar
ile Tablo 5 ‘de verilmis ve hesaplanmustir. Istatistiki veriler incelendiginde
tarim alet ve makinalarinda artiglar ve azalislar goriilmiistiir. Tablo 5 ‘e gore
hayvan pullugu, diskli tirmik, orak makinesi, motopomp (termik), dip kazan,
set yapma makinesi, saman aktarma-bosaltma makinesi sayisinda azalis
olurken diger makinelerde artma goriilmiistiir.

Ermenek ilgesinde 2015 yilinda Toplam tarim alan1 17.942,3 ha iken
2024 yilinda ise 17.370,7 ha gibi kisa bir azalma degeri goriilm{istiir.

Ermenek ilgesinde 2015 yilinda 972 adet ,2024 yilinda 1.345 adet
Traktor sayist belirlenmistir. Tablo 6’a gore 2015 yilinda toplam traktor
giicli 29.976 BG iken 2024 yilinda bu say1 35.720.BG ulasmistir. Toplam
Traktor giicli Artis oranm1 %19,16 seviyelerinde gergeklesmistir. Bu da
bolgedeki isletmelerin yeni aldiklari traktdr satin alma durumu daha yiiksek
giicli traktor lehinde kullanmiglardir.

Ilgenin tarimsal mekanizasyon diizeyi ile ilgili hesaplamalar Tablo 7
‘de verilmistir.2015 yilinda 54,17 olan trakt6r/1000 ha gdsterge degeri 2024
yilinda 77,43 traktor/1000 ha olmustur. ha/traktor gosterge degeri de 2015
yilinda 18,46 iken 2024 yilinda ise 12,91 gibi azalma egilimi gostermistir.
Ortalama traktor giicii ise 2015 yili ile 2024 yili arasinda 22,70 kW’tan
19,55 kW ‘a diigmiistiir. Yokus ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismalarinda
Aksaray ili 2013 y1l1 geneli i¢in 36,64 Traktor/1000 ha, ha/Traktdr 27,66 ve
ortalama traktor giiciinii 37,17 kW olarak bulmustur. Diger taraftan Dilay,
Y., ve Ozkan, A. (2021) yaptiklar1 calismada ise 2020 yili icin 37.96
Traktoér/1000 ha, 26.35 ha/Traktor,1.31 kW /ha ve ortalama traktor giicii
34.64 kW olarak tespit etmislerdir.

Tarimsal mekanizasyon diizeyinin 2015 yilimdan 2024 yilina kadar
gegen sire igeresinde traktor bagina diisen ekili alan degerlerinin (ha/traktor)
ve ortalama traktor giicti (kW) haricindeki tiim mekanizasyon kriterlerinde
arti belirlenmistir.

Mekanizasyon diizey belirlenmesi ve mekanizasyon derecelerin
belirlenmesi amaciyla birgok kriter ile degerlendirilmesi mekanizasyon
seviyesindeki degisim ozellikleri daha dogru olacaktir.

Ermenek ilgesinin tarim arazileri, daglik yapmin ve kiigiik
parselasyonun yaygin olmasi nedeniyle tarimsal is makineleri ve traktor
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kullanimin1  kisitlamaktadir. Bu durum, bolgedeki tarimsal verimliligi
olumsuz etkileyen 6nemli bir faktordiir.

lilcede tarimda calisan niifusun ve tarimsal isletmelerin gelir
diizeylerinin diistikliigl, temel giic kaynagi olan traktorler ile diger tarimsal
alet ve makinelerinin satin alinmasini yetersiz kilmaktadir. Bu baglamda,
diisiik gelirli ve kiiciik olgekli isletmelerin agirlikta oldugu Ermenek'te
tarimsal tretimi artirmak i¢in makine kullanim model ve sistemlerinin
yayginlastirilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Ayrica, igletmelerin dlgeklerine uygun tarim aleti, makinesi ve traktor
kullaniminin saglanmasi, ilgenin tarimsal potansiyelini tam anlamiyla
degerlendirebilmek admna kritik bir gerekliliktir. Bu tespitler, Ermenek
ilcesinde tarimsal mekanizasyonun gelistirilmesine yonelik stratejilerin
belirlenmesi i¢in bir yol haritas1 sunmaktadir.

Ermenek ilcesi, son on yilda tarimsal mekanizasyon diizeyi
gostergelerinde genel bir iyilesme kaydetmistir. Bu gelisim, KOP
Bolgesi'nin 6nemli merkezlerinden biri olarak Ermenek'in tarimsal
potansiyelini artirma yolunda atilan adimlarin bir gostergesidir. Ancak, bu
ilerlemenin siirdiiriilebilirligi ve tarimsal verimliligin daha da artirilmasi igin
onemli adimlar atilmas1 gerekmektedir. Ozellikle, bélge ciftcilerinin bilimsel
verileri etkin bir sekilde kullanmalar1 ve teknolojik gelismeleri yakindan
takip ederek tarimsal {iretim siireclerine entegre etmeleri bilyilk Onem
tagimaktadir. Bu baglamda, tarimsal iiretimde verimliligi artirmak amaciyla
ortak makine kullanimmin yayginlagtirilmas: kritik bir strateji olarak one
cikmaktadir. Ek olarak, iyi tarim uygulamalar1 ve hassas tarim tekniklerine
yonelik yatirimlarin tesvik edilmesi gereklidir. Bu tegvikler, farkli tip ve
biiytikliikteki tarim isletmelerinin yapilarina uygun traktdr ve tarim alet-
makinesi kullanimini1 saglayarak, modern tarimin gerektirdigi verimlilik ve
siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasilmasina katkida bulunacaktir. Ermenek'in
tarimsal gelecegi icin bu stratejilerin hayata gecirilmesi biiyiik bir potansiyel
barindirmaktadir. Ayrica, bu kapsamda yapilacak bilimsel ¢aligmalar, fuar
organizasyonlari, ¢iftgiler i¢cin bitki desenine gore egitimlerin verilmesi de
Onem arz etmektedir.

Sonug olarak, Ermenek il¢esinde tarimsal mekanizasyon, arazilerin
fiziksel o6zelliklerine bagl olarak sekillenmekte ve farkli ¢oziim stratejileri
gerektirmektedir. Bolgeye uygun makine parkinin olusturulmasi, ¢iftgilerin
teknik bilgi diizeyinin artirllmas1 ve mekanizasyon yatirimlaria yonelik
tesviklerin siirdiiriilmesi, bdlge tarimmin gelecegi agisindan kritik éneme
sahiptir.
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GIRIS

Tibbi ve aromatik bitkiler, genel olarak degerlendirildiginde, hayvancilik
sektoriinde ozellikle saglikli beslenme ve siirdiiriilebilirlik acisindan oldukga
onemli bir yere sahiptir. Hayvancilikta, hayvanlarin beslenmesi, bagisiklik
sistemlerinin gii¢lendirilmesi ve yasam kosullarinin iyilestirilmesi gibi
konularda tibbi ve aromatik bitkilerin sagladigi katkilar goz ardi edilemeyecek
diizeydedir. Bu tiir bitkilerin dogal icerikli olmalar1 ve yan etkilerinin diisiik
olmasi, onlar1 hayvancilikta cazip bir secenek haline getirmektedir. Tibbi ve
aromatik bitkiler, hayvan sagligi, hastaliklara karsi diren¢ ve beslenme
acisindan 6nemli bir destekleyici unsur olarak dne ¢ikmaktadir. Oncelikle, bu
tiir bitkilerin hem dogal igerikli olmalar1 hem de yan etkilerinin diisiik olmasi
onemli bir avantajdir. Bu nedenle, tibbi ve aromatik bitkiler hayvan sagligi,
hastaliklara karsi direng ve beslenme agisindan destekleyici bir unsurdur.
Ayrica, bu bitkiler hem dogrudan yem olarak hem de yem katki maddesi
seklinde kullanildiginda, hayvanlarin sindirim sistemlerinin diizenlenmesine
ve istahlarinin artmasina katki saglar. Bu durum, ayni zamanda hayvansal
verimliligin 6nemli Olclide artmasina da etki eder. Bu nedenle, tibbi ve
aromatik bitkilerin 6zellikle hayvancilikta kullanimi; ekonomik kazang, dogal
beslenme, siirdiiriilebilirlik ve pazar alanlarinin genislemesi agisindan 6nemli
avantajlar ve firsatlar sunmaktadir.

Tibbi ve aromatik bitkilerin siirdiiriilebilir organik tarimdaki rolii, hem
ekolojik denge hem de insan saglig1 agisindan biiyiik bir Gneme sahiptir. T1bbi
bitkiler, cesitli hastaliklarin tedavisinde kullanilabilecek dogal (iriinler
saglamasi agisindan geleneksel tipta onemli bir yer tutmaktadir. Bununla
birlikte, organik tarimin benimsenmesi, sadece bu bitkilerin kalitesini
artirmakla kalmaz, ayni zamanda iiretimin devamliligini da destekler.
Geleneksel tarim uygulamalarimin dogaya olan olumsuz etkileri goz Oniine
alindiginda, organik tarimin ekosistem hizmetlerini artirma potansiyeli, bu
konuda yapilan arastirmalarin odak noktasi olmustur (Jiang vd., 2022).
Ayrica, tibbi bitkilerin ekosistemdeki biyolojik ¢esitliligi korumanin, maddi
ve manevi olarak faydalari oldugu arastirmalarla desteklenmistir (Alahmad
vd., 2024). Dolayisiyla, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin biyolojik
cesitlilikle olan iligkisinin daha ayrmtili bigimde incelenmesi gerekmektedir.

Tibbi ve aromatik bitkilerin ekiminde kullanilan organik tarim yontemleri,
dogal kosullarin taklit edilmesi ve agrokimyasallarin kullanilmamas1 gibi
uygulamalara dayanarak, bu bitkilerin ekolojisini ve verimliligini artirmay1
hedefler (Suwitchayanon vd., 2017). Organik tarim sistemlerinin
benimsenmesi, biyolojik ¢esitlilik ile dogrudan iligkilidir. Biyolojik ¢esitlilik,
saglikli bir ekosistemin temel unsurlarindan biridir ve tibbi bitkiler icin
ekolojik dengeyi saglamada kritik bir rol iistlenir. Almanya ve Hindistan gibi
iilkelerde tibbi bitkilerin kiiltiirel ve ekonomik degerleri, siirdiiriilebilir tarim
uygulamalariyla daha iyi bir sekilde korunabilir (Gao vd., 2022; Li vd., 2024).
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Bu noktada, tarimsal sistemlerin hem ekonomik hem ekolojik
stirdiiriilebilirligi birlikte ele almasi kagimilmazdir.

Tibbi bitkiler, tarimsal {liretim sistemlerinde 6nemli bir rol oynamakta ve bu
uygulamalarin etkili yonetimi ile biyogesitlilik artirilmakta, ayni zamanda
tarimsal verimlilik de saglanmaktadir. Bunun yaninda, ekonomik kaygilar
olan giftgiler i¢in bu iriinlerin talebinin artmasi, tibbi bitki yetistiriciligini
cazip hale getirmektedir (Lulekal vd., 2008). Tibbi ve aromatik bitkiler,
siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin merkezinde yer almakta olup, hem
cevresel hem de ekonomik agidan 6nemli katkilar saglamaktadir. Bu bitkilerin
kullanimi, tarimsal iiretimin ekolojik dengesini koruyarak toprak sagligim
iyilestirmekte ve biyolojik cesitliligin korunmasina destek olmaktadir. Ayrica,
artan talep sayesinde tibbi bitki {iretimi, kirsal kalkinma ve giftcilerin gelir
diizeylerinin artirilmasi agisindan da onemli firsatlar sunmaktadir. Bu
nedenle, organik tarim sistemlerinde tibbi ve aromatik bitkilerin
yayginlastirilmasi, hem g¢evresel siirdiiriilebilirlik hem de ekonomik gelisim
hedefleri dogrultusunda stratejik bir gereklilik haline gelmistir. Tibbi ve
aromatik bitkilerin siirdiiriilebilir organik tarim icindeki rolii, tarimsal
iiretimin ¢evre ile uyumlu hale getirilmesini saglamaktadir. Toprak sagligini
ve biyolojik gesitliligi destekleyerek, bu bitkilerin korunmasina ve giiciine
katkida bulunmaktadir. Elde edilen bulgular, tibbi bitkilerin organik tarim
sistemlerinde  kullanilmasiyla elde edilen ekosistem hizmetlerinin
iyilestirilmesinin yam sira, insan sagligim1i ve yasam kalitesini artirma
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Bu baglamda, tibbi ve aromatik
bitkilerin siirdiiriilebilir bir tarim modeli i¢inde dikkate alinmasi, gevresel ve
ekonomik agidan siirdiiriilebilir gelisim icin kritik bir gerekliliktir (Behera vd.,
2024; Gandhi, 2024). Bu bulgu, o6zellikle organik iiretim sistemlerinde
mikrobiyal etkilesimlerin dnemini artirmaktadir.

Toprak Ekolojisi ve Biyolojik Cesitlilik

Toprak ekolojisi, topragin icinde bulunan tiim canli ve cansiz varliklarin
birbiriyle olan fiziksel ve kimyasal etkilesimlerinin gergeklestigi 6nemli bir
alandir. Bu alan icerisinde; mikroorganizmalar, solucanlar, bocekler, kimyasal
atiklar, insan atiklari, hayvan Oliileri, sanayi atiklar1 gibi ¢esitli canlilar ve
artiklarin yan1 sira mineraller, su, hava, organik ve inorganik maddeler gibi
cok sayida unsur yer almaktadir. Canli ve cansiz varliklarin toprakta bir arada
bulunmasi, topragin verimliligi, yapist ve biyolojik aktivitesi iizerinde
dogrudan etkili olmaktadir. Ornegin, mikroorganizmalar organik maddeleri
parcalayarak bitkilerin alabilecegi besin maddelerine déniistiiriir. Ote yandan,
topraktaki fiziksel yapilar suyun toprakta tutulmasi ve hava alisverisinin
saglanmas1 gibi son derece dnemli islevlerin yerine getirilmesini saglar. Bu
islevlerin dengeli bir sekilde siirdiiriilmesi, hem toprak sagligi hem de tarimsal
iretimin stirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Tim bu
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etkilesimler, biyolojik ¢esitliligin artmasina katki saglarken, ayni zamanda
toprak i¢indeki dengenin korunmasinda da etkili olmaktadir.

Topraklar, bitkiler igin koklenme materyali saglayan ve ayrisma siireciyle
madde ve besinleri geri doniistiiren saprofit organizmalar i¢in yasam alani
saglayan temel ekosistem bilesenleridir. Toprak ekolojisi, topraktaki
organizmalar (hem mikrop hem de fauna) arasindaki ve toprak organizmalari
ile fiziksel ve kimyasal ortamlari arasindaki etkilesimlerle ilgilenir. Toprak
habitatinin heterojenligi, cok c¢esitli bakteri, mantar ve mikroskobik ve
makroskobik toprak hayvanlarimi1 destekler. Bu organizmalar, organik
maddelerin ayrigsmasinin, karbondioksitin topraktan disari atilmasinin ve
toprak icindeki besin dongiisiiniin temel itici glicleridir. Toprak
organizmalarmin ¢esitliligi, islevsel oOzelliklerinde de gorilir ve
organizmalar, topragin fiziksel 6zelliklerinden besin dinamiklerinin oranina
kadar degisen ekosistem 6zelliklerini etkiler. Toprak besin aglarindaki trofik
etkilesimler, bu ekosistem islevlerinin ¢ogunu yonlendirir. Topragin opak
yapisi, yerindegdzlemin zorlugu ve toprak organizmalarimin nispeten
kesfedilmemis cesitliligi, topraklardaki ¢esitlilik ve islev arasindaki dogrudan
ve acik baglantilar1 sorunlu hale getirir. Bunu zorlastiran sey, topraklarin
oldukga heterojen ve karmasik yapisi ve bilesimidir. Modern teknikler ve
kavramsal araglar, toprak organizmalarinin mikroskobik &lgeklerinin
ekosistemlerin  ve  biyosferin  islev  gordiigi = genis  Olgeklerle
baglantilandirilmasinda ilerleme kaydedilmesine olanak sagliyor (Pavao-
Zuckerman, 2008).

Toprak ekolojisi, toprakta yasayan organizmalar arasindaki etkilesimleri,
bitkilerin biiylimesini ve ekosistem hizmetlerini etkileyen faktorleri inceleyen
bir bilim dalidir. Toprak, yalnizca bitki koklerinin bilylimesi igin bir ortam
saglamakla kalmaz, ayni zamanda bir¢ok mikroorganizmanin evi olarak da
islev géormektedir. Bu mikroorganizmalar, bitkilerin sagligina dogrudan etki
eden onemli bir rol oynamaktadir. Tibbi ve aromatik bitkilerin siirdiiriilebilir
tarimda kullanim, toprak saglhigini iyilestiren ve biyogesitliligi artiran dogal
bir yaklasim sunar. Ozellikle, bu bitkilerin mikrobiyal ekosistemle olan
etkilesimleri, toprak verimliligini etkileyen ve pestisit kullanimimi azaltarak
cevresel siirdiiriilebilirligi destekleyen énemli mekanizmalardir (Jiang et al
vd.,2022).

Toprakta bulunan mikrobiyal ¢esitlilik, bitki biiylimesini destekleyen dnemli
bir bilesendir. Iyi bir mikrobiyal topluluk, bitkilerin besin maddelerini etkili
bir sekilde almasina yardimci olurken, patojenlere karsi savunmalarini artirir.
Biyogesitlilik, tarimsal verimliligi artirma ve c¢evresel dengeyi koruma
acisindan kritik bir rol iistlenmektedir. Tibbi bitkilerin, pek ¢ok tohumu ve
kok sistemini giiclendirerek bu iliskilerin olumlu etkilerini artirma
potansiyeline sahip oldugu gosterilmistir (Ugar ve Yiicel, 2023). Toprak
mikrobiyal ¢esitliligi, bitkilerin saglikli bilylimesi ve gelismesi i¢in temel bir
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faktordiir. Zengin ve dengeli bir mikrobiyal yapi, bitkilerin ihtiya¢ duydugu
besin maddelerinin etkin sekilde alinmasini saglarken, hastaliklara kars1 dogal
diren¢ mekanizmalarini da gii¢lendirir. Bu baglamda, tibbi bitkilerin toprakta
olusturdugu olumlu etkiler, hem bitki kok sistemlerinin giiglenmesine hem de
genel biyocesitliligin desteklenmesine katkida bulunmaktadir. Organik tarim
uygulamalar1 ise kimyasal kullanimin1 azaltarak ve dogal stirecleri
destekleyerek, toprak ekosisteminin sagliim1 koruma ve gelistirme
potansiyeline sahiptir. Boylelikle, siirdiiriilebilir tarimda mikrobiyal
cesitliligin korunmasi ve artirilmasi, ekosistem dengesinin devamliligi ve
tarimsal verimliligin ylikseltilmesi i¢in kritik 6neme sahip olmaktadir. Toprak
ekosistemleri igerisinde kullanilan organik tarim uygulamalari, toprak
saghigini koruma ve iyilestirme acisindan O6nemli firsatlar sunmaktadir.
Organik tarim, kimyasal giibre ve pestisit kullanimini azaltmakla kalmaz, ayn1
zamanda dogal sartlar1 taklit eden teknikler kullanarak toprakta yasayan
organizmalarin ¢esitliligini artirma hedefindedir (Karsinah vd., 2023). Tibbi
bitkilerin ekiminde ¢esitliligin artirilmasi, zararl organizmalar {izerinde baski
yaratabilirken, toprakta besin maddelerinin dongiisiinii de iyilestirmekte dncii
bir rol oynamaktadir (Awad, 2024). Tibbi bitkilerin kullanimiyla elde edilen
dogal iiriinler, biyogesitlilik ve toprak saglig1 saglayarak ¢iftcilerin ekonomik
kazanglarini artirma potansiyeline sahiptir. Bu bitkiler yalnizca tibbi amaglar
icin degil, ayn1 zamanda gida ve diger tarimsal iiriinlerin gelistirilmesinde de
onemli hale gelmektedir (Ugar ve Yiicel, 2023). Agroekolojik yaklasimlar, bu
bitkilerin biyogesitlilik {izerindeki etkisini artirarak, toprak ekosistemlerinin
islevselligini biitiinciil bir sekilde gelistirmektedir (Awad, 2024). Bu nedenle,
bitkisel tiretimde kullanilan dogal girdilerin etkilerinin izlenmesi kritik 6neme
sahiptir.

Organik Bitki Uretim Sistemleri

Organik bitki {iretim sistemleri, kimyasal giibre ve sentetik pestisit gibi dis
girdiler kullanilmadan, dogal dongiilerden ve biyolojik cesitlilikten
yararlanarak bitki iretimini siirdiiriilebilir sekilde gerceklestirmeyi amaglayan
yontemlerdir. Bu sistemlerde temel amag, topragin dogal yapisinm1 koruyarak
zaman i¢inde verimliligin ve siirekliligin artirilmasidir. Kimyasal katki
maddeleri yerine organik giibreler, kompost, yesil giibreleme ve rotasyon gibi
cevre dostu uygulamalar tercih edilerek topragin yapisi iyilestirilir; erozyon
ve kirlilik gibi olumsuz ¢evresel etkiler en aza indirilir. Organik bitki iiretim
sistemleri ayni1 zamanda suyun daha etkin kullanilmasi, dogal kaynaklarin
korunmasi ve ekolojik dengenin siirdiiriilmesi agisindan da 6nemli katkilar
saglar. Bu yoniiyle, hem insan sagligin1 koruyan hem de ¢evreye duyarli bir
tarimsal iiretim modeli olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Organik bitki iiretim sistemleri, ekolojik dengeyi korumak ve dogal
kaynaklar1 siirdiiriilebilir bir sekilde kullanmak amaciyla gelistirilmis
yontemlerdir. Bu sistemler, kimyasal gilibre ve pestisit kullanimmi en aza
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indirmeyi hedefleyerek, cevresel etkileri azaltmayi ve toprak sagligini
iyilestirmeyi amaclamaktadir (Jiang et al vd.,2022). Organik bitki iiretim
sistemleri, ¢evresel siirdiiriilebilirligi saglamak ve dogal kaynaklarin verimli
kullanimin1 desteklemek amaciyla tasarlanmistir. Bu yaklagimla, kimyasal
girdilerin kullaniminin azaltilmasi topragin yapisini korurken, ekosistemdeki
biyolojik cesitliligin devamimi saglamaktadir. Ozellikle tibbi ve aromatik
bitkilerin organik yontemlerle yetistirilmesi, sadece tiriin kalitesini artirmakla
kalmay1p, ayn1 zamanda ekolojik dengeyi gii¢lendiren 6nemli bir faktdr olarak
on plana ¢ikmaktadir. Ozellikle tibbi ve aromatik bitkilerin organik iiretimi,
bu bitkilerin kalitesini artirdig1 gibi, biyogesitliligin korunmasina da énemli
katkilarda bulunmaktadir (Pranskiiniené vd., 2019).

Organik Hayvan Yetistiriciligi

Organik hayvan yetistiriciligi ile tibbi ve aromatik bitkiler arasinda
tamamlayici bir iligki bulunmaktadir. Organik hayvancilikta, hayvan
sagligini, hayvan hastaligin1 6nlemek, hayvanlarin refah diizeyini artirmak
amaciyla kimyevi maddeler yerine dogal tedavi yontemleri ve dogal beslenme
yontemleri tercih edilmektedir. Tibbi bitkiler dogal bagisiklik giiglendirici,
sindirimi diizenleyici ve hastaliklara karsi daha direngli olmasiyla 6n plana
cikar. Ozellikle kekik, adacay1, sarimsak ve rezene gibi bitkiler, yem katkisi
olarak kullanildiklarinda hayvanlarin genel sagligini destekler hemde
antibiyotik kullanimimi azaltma olarak ciddi anlamda etki yapmaktadir. Aym
zamanda, organik sistemlerde c¢evreye yarar 6n planda oldugu gibi, aym
zamanda tibbi bitkilerin iiretimi ve kullanimi gevresel siirdiiriilebilirlige de
onemli etkenler arasindadir. Bu nedenle, organik hayvancilikla tibbi bitki
liretiminin entegrasyonu saglanmali ve hem saglikli hayvan firiinleri elde
edilmeli hem de cevreye faydali, tamamlayici bir tarim modelinin
gelistirilmesine imkan tanimaktir.Organik hayvancilik, hayvanlarin dogal
ortamlarda yetistirilmesini tesvik ederken, beslenme bigimleri ve sagliklari
iizerinde olumlu etkiler olusturmaktadir (Zhao vd., 2017).

Tibbi ve aromatik bitkilerin organik hayvan besleme sistemlerinde kullanimu,
hem hayvan sagligimi desteklemekte hem de besin kalitesini artirmaktadir.
Ozellikle, bu bitkilerin sagladigi dogal antibakteriyel ve anti-inflamatuar
ozellikler, hayvanlarin hastaliklara kars1 direncli hale gelmesini saglayabilir
(Jiang vd., 2022). Arastirmalar, bazi aromatik bitkilerin hayvan yemlerinde
kullanildiginda hem sindirim sistemini destekledigini hem de genel saglik
durumunu iyilestirdigini gostermektedir (Mendes vd., 2023). Bu bitkiler,
sindirim enzimlerinin aktivitesini artirarak besin maddelerinin daha verimli
kullanilmasin1 saglar ve bagirsak florasinin dengesini koruyarak sindirim
sorunlarinin 6nlenmesine yardimci olur. Ayrica, dogal bilesikler icerdikleri
icin bagisiklik sistemini giliglendirme, antioksidan etkiler gosterme ve
inflamasyonu azaltma gibi saglik faydalari da saglamaktadirlar. Ornegin,
kekik (Thymus vulgaris) ve nane (Mentha) gibi bitkiler, sindirimi
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kolaylastirmanin yani sira, hayvanlarin stres seviyelerini de azaltmaya
yardimec1 olabilir (Jiang vd., 2022). Bu bitkiler, sindirim enzimlerinin
aktivitesini artirarak besin maddelerinin daha etkin kullanilmasini saglar ve
bagirsak  florasinin  dengede kalmasina yardimci olarak sindirim
problemlerinin 6niine gecer. Igerdikleri dogal bilesikler sayesinde bagisiklik
sistemini gliglendirme, antioksidan koruma saglama ve inflamasyonu azaltma
gibi onemli saglik faydalar1 sunarlar. Ozellikle kekik (Thymus vulgaris) ve
nane (Mentha) gibi aromatik bitkiler, sindirim sistemini desteklemekle
kalmayip, hayvanlarin stres seviyelerinin disiiriilmesine de katkida
bulunmaktadir. Bu 6zellikleri sayesinde, hayvan yetistiricilerinin bu bitkileri
yemlerinde kullanmalari, hem iiretim verimliligini artirmakta hem de gevresel
siirdiiriilebilirligi tesvik etmektedir. Hayvan yetistiricilerinin bu tiir bitkileri
yemlerinde kullanmalari, gecim kaynaklarini artirirken, aynmi zamanda
cevresel siirdiiriilebilirligi de desteklemektedir (Moldovan vd., 2022). Ayrica,
organik hayvanciligin temel prensiplerinden biri, hayvanlar1 yasadiklar
cevresel kosullarda en dogal bicimde yetistirmektir. Bu yaklagim, hayvanlarin
dogal besin kaynaklarina erisimini artirmakta ve dolayisiyla tibbi ve aromatik
bitkilerin ekimini tesvik etmektedir. Tibbi bitkilerin besin olarak sunulmasi,
hayvanlarin genel sagligma olumlu katkida bulunur ve bireysel saglik
sorunlaria yonelik dogal tedavi secenekleri sunar (Joshi vd., 2016).

Aromatik bitkiler, ciftlik hayvanlarinin genel sagligini ve refah diizeylerini
artiran dogal alternatifler sunmakta, dolayisiyla organik hayvancilik
uygulamalarinda olumlu bir rol oynamaktadir (Setzer, 2018). Aromatik
bitkiler, organik hayvancilikta dogal ve etkili destek unsurlar1 olarak &ne
cikmaktadir. Bu bitkilerin hayvan sagligini ve refahini artirict 6zellikleri,
sentetik kimyasallarin kullanimini azaltarak hem c¢evresel siirdiiriilebilirlige
katki saglamaktadir hem de ekonomik agidan {ireticilere avantaj sunmaktadir.
Tibbi ve aromatik bitkilerin organik hayvancilikla entegrasyonu, hayvansal
tiriinlerin kalitesinin yiikselmesine ve iiretim siireglerinin daha saglikli bir
zemine oturmasina olanak tanimaktadir. Oniimiizdeki dénemde, bu bitkilerin
kullanimi1  yayginlagtikca, organik hayvanciligin c¢evresel ve saglk
yararlarinin da artmasi beklenmektedir. Organik hayvan iiretim sistemleri,
tibbi ve aromatik bitkilerin entegre edilmesi ile 6nemli faydalar saglamaktadir.
Bu bitkilerin organik hayvancilifi desteklemesi, hem c¢evresel hem de
ekonomik siirdiiriilebilirligi artirmakta, hayvansal {riinlerin kalitesini
yiikseltmektedir. Gelecekte, bu bitkilerin kullanimi, organik hayvancilik
uygulamalarinda daha da yayginlagsarak saglik yararlarimi ve c¢evresel
faydalar1 artirma potansiyeline sahiptir (Chandra vd., 2018).

Bitkisel ve Hayvansal Uretimin Entegrasyonu

Tibbi ve aromatik bitkiler, organik hayvan yetistiriciligi sistemlerinde
dogallik ve islevsellik agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, bu
bitkiler organik tiretim modelinde birbirini tamamlayic1 6zelliklere sahiptir.
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Kimyasal ilaglar ve sentetik katki maddelerinin kullanilmadig1 bu sistemlerde,
hayvanlarin hastalanma riskini en aza indirmek, sindirim sagliklarin
desteklemek ve genel refah diizeylerini artirmak amaciyla tibbi bitkilerden
faydalanilmaktadir. Ornegin, tibbi bitkiler yem katki maddesi olarak
kullanildiginda, hayvanlarin istahini artirmakta, sagliklarini giiclendirmekte,
ic ve dis parazitlere karsi direnglerini gelistirmekte ve dogal yollarla
hastaliklardan korunmalarin1 saglamaktadir. Ayrica, bu bitkilerin dogal
antibakteriyel ve antioksidan oOzellikleri sayesinde, hayvansal {iriinlerin
kalitesi ve giivenilirligi yilikselmekte, boylece gercek miisterilere ulasmak ve
iyi kazang elde etmek miimkiin olmaktadir. Tibbi bitkilerin {iretimi ile organik
hayvanciligin entegrasyonu, ekonomik agidan katma degeri yliksek, saglikli
ve ¢evre dostu bir tarim sisteminin kurulmasina katki saglamaktadir.

Bitki ve hayvan tiretiminin entegrasyonu, tarimsal sistemlerin daha verimli,
siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu hale gelmesi i¢in 6nemli bir stratejdiir. Bu
yaklagim, tarimda kaynaklarin daha etkin kullanilmasimi saglarken, aym
zamanda toprak sagligini ve biyocesitliligi artirmaktadir. Organik tarim
uygulamalarinda bitki ve hayvan {iiretiminin entegrasyonu, dogal dongiileri
destekler ve ¢iftlikteki her iki tiretim dalinin sinerjik olarak ¢alismasina olanak
tanir (Jiang vd., 2022). Bitki ve hayvan liretiminin entegrasyonu, tarimsal
sistemlerin siirdiirtilebilirligini artiran ve ¢evresel etkileri azaltan biitiinciil bir
yaklagimdir. Bu yontem sayesinde, dogal kaynaklar daha etkin kullanilirken
toprak sagligi korunmakta ve biyocesitlilik desteklenmektedir. Organik
tarimda bu entegrasyon, ekosistem igindeki dogal dongiilerin devamim
saglayarak bitkisel ve hayvansal iiretimin birbirini tamamlamasina olanak
tanir. Ayrica, hayvansal atiklarin bitkisel iiretimde organik giibre olarak
degerlendirilmesi, tarimsal atik yonetimini kolaylastirmakta ve kaynaklarin
geri doniisiimiiyle cevresel siirdiiriilebilirlige katki saglamaktadir. Bitki-
hayvan entegrasyonu, tarimsal atiklarin yonetimi konusunda da Onemli
avantajlar sunar. Hayvanlarin beslenmesi i¢in kullanilan bitkilerin atiklari,
organik giibre olarak geri dondiiriilebilir ve bu dongii, kaynaklarin verimli
kullanilmasini saglayarak gevresel etkileri azaltir (Vidal vd., 2022). Bitki-
hayvan entegrasyonu, tarimsal atiklarin etkin yonetimi agisindan Onemli
avantajlar saglar. Hayvanlarin beslenmesinde kullanilan bitkilerin atiklari,
organik giibre olarak tarla ve bahgelere geri kazandirilarak, toprak
verimliliginin artirrlmasina katkida bulunur. Bu dongli, kaynaklarin
siirdiriilebilir kullanimini1 destekleyerek ¢evresel etkilerin azalmasini saglar.
Ayrica, interkrop (arada ekim) sistemi gibi uygulamalar, hem bitkisel hem
hayvansal tiretimde yagis ve dogal kaynaklarin daha verimli kullanilmasim
miimkiin kilarak ekosistem dengesinin korunmasina yardimei olur. Ornegin,
interkrop sistemi gibi stratejiler, hem bitkilerin hem de hayvanlarin
yetistirilmesinde yagislardan daha iyi yararlanmay1 ve dogal kaynaklan
korumay1 miimkiin kilar (Jiang vd., 2022). Ayrica, entegre tarim sistemleri,
ciftcilerin ekonomik siirdiiriilebilirliklerini artirmalari i¢in bir firsat sunar.
Bitki ve hayvan iiretimi arasindaki etkilesim, riskleri azaltir ve ciftcilere pazar
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talebine gore esneklik saglar (Oliveira vd., 2024). Entegre tarim sistemleri,
ciftcilere ekonomik acidan daha siirdiiriilebilir bir iiretim modeli sunarak gelir
kaynaklarini ¢esitlendirme imkam tanir. Bitkisel ve hayvansal iiretimin bir
arada yuriitiilmesi, piyasa dalgalanmalarina kars1 riskleri azaltirken, ciftcilere
iiriin tercihinde esneklik saglar. Ornegin, belirli bir bitkinin talebinin arttig:
donemlerde iiretim agirlikli olarak bu bitkiye kaydirilabilir; ayn1 zamanda
hayvansal iiretim, ¢iftligin ekonomik dayanikliligini giiclendiren ek bir gelir
kapist olusturur. Ciftciler, belirli bir bitki tiiriiniin piyasada talep gdrmesi
durumunda, o bitkiyi 6ncelikle liretme imkanina sahip olurlar; ayn1 zamanda
evcil hayvanlarin varligy, ¢iftligin diger gelir kaynaklarmi destekler (Jiang vd.,
2022).

Siirdiiriilebilirlik Gostergeleri ve En Iyi Uygulama Ornekleri

Ozellikle, bitki ve hayvan iiretimi entegrasyonu, bu gostergeleri iyilestirecek
sekilde planlanmalidir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarindaki
en iyi uygulama ornekleri, gift¢ilerin verimliligini artirirken ¢evresel etkileri
en aza indirmeyi amaglamaktadir (Sarie vd., 2023). Bitki ve hayvan iiretiminin
entegrasyonu, sirdiiriilebilirlik gostergelerinin iyilestirilmesi hedefiyle
dikkatli bir sekilde planlanmalidir. Bu kapsamda, siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinin en iyi ornekleri, ¢iftcilerin iiretim verimliligini artirirken
cevresel etkileri en aza indirmeye odaklanmaktadir. Siirdiiriilebilirlik
gostergeleri, tarimsal sistemlerin genel sagligmi ve performansin
degerlendirmek igin 6nemli veriler sunar; bu gostergeler, bitki gesitliligi,
toprak sagligt ve su yonetimi gibi kritik unsurlar1 da kapsamaktadir.
Boylelikle, entegre tarim uygulamalari hem ekonomik hem de ekolojik agidan
daha dengeli ve siirdiiriilebilir sonuglar ortaya koymaktadir. Siirdiiriilebilirlik
gostergeleri, cesitli faktorlere dayanarak tarimsal tiretkenlik ve gevresel etkiler
hakkinda bilgi saglamaktadir. Bu gostergeler, tarimsal sistemin genel sagligini
ve performansint degerlendirirken, bitki cesitliligi, toprak sagligi ve su
yonetimi gibi unsurlan1 igcermektedir (Zarei, 2017). Siirdiiriilebilirlik
gostergeleri, tarimsal iiretimin gevresel etkilerini ve sistem performansini
kapsamli bir sekilde degerlendirmeye olanak tanir. Bu gostergeler; bitki
cesitliligi, toprak sagligi ve su yonetimi gibi temel unsurlari igermekte olup,
tarimsal sistemlerin genel sagliginin izlenmesini saglar. Siirdiiriilebilir tarim
icin ¢ok boyutlu bir yaklasim benimsemek sarttir; bu yaklagim, ekosistem
hizmetlerine dayali uygulamalarla dogal besin dongiilerinin korunmasini ve
ayni zamanda verimliligin artirilmasim1 hedeflemektedir. Boylelikle, hem
cevresel denge saglanmakta hem de iretkenlik siirdiiriilebilir hale
getirilmektedir. Herhangi bir tarimsal sistemin siirdiirilebilirligini
degerlendirmek i¢in ¢ok boyutlu bir yaklasim benimsemek gereklidir.
Ornegin, ekosistem hizmetlerine dayanan tarimsal uygulama &rnekleri, dogal
besin dongiilerinin korunmasina yardimei olmakta ve ayni zamanda tarimsal
verimliligi artirmaktadir (Shin vd., 2024). Herhangi bir tarimsal sistemin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi, ¢ok boyutlu ve kapsamli bir yaklasim
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gerektirir. Bu kapsamda, ekosistem hizmetlerine dayali uygulamalar dogal
besin dongiilerinin korunmasina katki saglarken, tarimsal verimliligin
artirilmasini da miimkiin kilar. Iyi uygulama 6rnekleri arasinda organik giibre
kullanimi ve yesil giibreleme yontemleri yer almakta olup, bu teknikler toprak
saghigini iyilestirirken ayni zamanda zararlilara karst dogal direng
mekanizmalarinin olugmasina olanak tanimaktadir. Boylece siirdiiriilebilir
tarim, hem ¢evresel koruma hem de iretkenlik agisindan etkili sonuglar
sunmaktadir. Iyi uygulama Ornekleri arasinda, siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinda kullanilan organik giibreler ve yesil giibreleme yontemleri
bulunmaktadir. Bu yaklagimlar, toprak saghgini artirirken zararlhilara karsi
diren¢ olusturan dogal bir ortam yaratir (Zarei vd., 2021).

Zorluklar ve Gelecek Perspektifi

Organik ve biitiinlesik tarim sistemlerinin yayginlastirilmasi stirecinde yiiksek
tretim maliyetleri, bilgi ve teknik donanim eksiklikleri, pazarlama
kanallarindaki yetersizlikler ile altyap1 sorunlar1 baglica engeller arasinda yer
almaktadir. Buna ek olarak, iklim degisikligi, su kaynaklarinin azalmasi ve
topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerindeki bozulmalar, bu
sistemlerin stirdiiriilebilirligi agisindan ciddi tehditler olusturmaktadir. Ancak
son yillarda artan ¢evresel farkindalik, tiiketici tercihlerinin degisimi ve
sirdiiriilebilir tarim politikalarinin  desteklenmesi, s6z konusu iiretim
modellerinin gelecegi agisindan umut verici gelismelerdir. Bu baglamda,
egitim faaliyetlerinin yayginlastirilmasi, arastirma-gelistirme (Ar-Ge)
caligmalar1 ile teknolojiye dayali uygulamalarin tesvik edilmesi, mevcut
zorluklarin agilmasinda temel araglar olarak ©ne ¢ikmaktadir. Toprak
ekolojisine uyumlu organik iiretim sistemleri, ekolojik siirdiiriilebilirligi ve
cevresel biitiinliigii esas alan yapilariyla gelecegin tarim vizyonunda merkezi
bir konumda yer almaktadir. Bununla birlikte, bu sistemlerin sahada
yayginlagmasini engelleyen yapisal, kiiltiirel, ekonomik ve teknik sorunlar
mevcudiyetini siirdiirmektedir. Ozellikle tibbi ve aromatik bitkiler gibi
stratejik iirlin gruplar 6zelinde s6z konusu zorluklar daha da belirginlesmekte;
bu durum, biitiinclil ve ¢ok boyutlu yaklasimlar gerektirmektedir. Bu
boliimde, organik ve entegre iiretim sistemlerinin karsilastigi mevcut engeller
ayrintili sekilde ele alinmakta ve s6z konusu sistemlerin yayginlastirilmasina
yonelik uygulanabilir ¢oziim Onerileri ve gelecek perspektifleri
sunulmaktadir.

Organik tarim ve toprak ekolojisi temelli {iretim sistemlerinin
yaygilagmasinin 6niinde ¢esitli yapisal, yonetsel ve sosyoekonomik engeller
bulunmaktadir. Bu iiretim bigimleri, ¢ogu lilkede uzun vadeli ve stratejik bir
tarim politikasi cercevesinde degil; daha ¢ok kisa vadeli pazar diizenlemeleri
ekseninde ele alinmaktadir. Oysa siirdiiriilebilir toprak yonetimi yalnizca
iretim verimliligi agisindan degil, ekolojik denge, biyogesitlilik ve kirsal
kalkinma bakimindan da biiyiik 6nem tasimaktadir. T1bbi ve aromatik bitkiler
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baglaminda ise iiretim, isleme ve pazarlama zincirlerinin parcali bir yapiya
sahip oldugu goriilmektedir. Tiirkiye gibi biyolojik ¢esitlilik agisindan zengin
tilkelerde dahi bu bitkilere yonelik ulusal tiretim planlarmin eksikligi,
tireticilerin uzun vadeli ve siirdiiriilebilir planlama yapmalarim zorlagtirmakta;
sektorde koordinasyon sorunlarini beraberinde getirmektedir (Kizil ve
Toncer, 2014). Bu ¢ok katmanli yapisal ve kurumsal sorunlar, dogrudan
tireticinin  ekonomik karar alma siireclerine de yansimaktadir. Tarim
politikalarinin biitiinciil olmamasi ve piyasa diizenlemelerinin kisa vadeli
hedeflere odaklanmasi, iireticilerin finansal risklerini artirmakta ve organik
tarima gecis konusunda tereddiit yaratmaktadir. Ozellikle TAB gibi yiiksek
bilgi ve yatirim gerektiren {irlin gruplarinda, iireticilerin yalniz birakilmasi ya
da yonlendirilmemesi, hem {tiretim verimlili§ini hem de pazar siirekliligini
tehdit etmektedir. Kurumsal desteklerin zayif olmasi, iireticilerin yatirim
yapma motivasyonunu azaltmakta; uzun vadeli planlama yapilmasim
zorlagtirmaktadir. Bu durum, ekonomik siirdiiriilebilirligin yalnizca iiretim
kosullarina degil, ayni1 zamanda makro diizeydeki yonetisim kapasitesine de
bagli oldugunu ortaya koymaktadir. Ekonomik boyutta ise organik tarimin
kisa vadede konvansiyonel sistemlerle rekabet edebilecek diizeyde bir karhlik
sunmamast, Ureticiler agisindan 6nemli bir engel teskil etmektedir. Sentetik
girdilerden uzaklasildiginda, ozellikle kiiciik oOlgekli igletmeler verim
diisiisiiyle karst karsiya kalmakta ve bu durum gecimlik iiretim yapan
ciftcilerin sisteme adaptasyonunu zorlagtirmaktadir. TAB iiretiminde
karsilagilan sorunlar ise daha ¢ok isleme altyapisinin yetersizligi, kalite
kontrol eksiklikleri ve ihracat zincirlerine entegrasyon giigliikleri etrafinda
yogunlagsmaktadir. Pek cok {iretici iriinlinii yalnizca kurutulmus hélde
pazarlayabilmekte; distilasyon, ekstraksiyon ya da ugucu yag iiretimi gibi
katma degerli isleme siireglerine erisim saglayamamaktadir. Ayrica, organik
pazarlara erisimde yasanan lojistik ve sertifikasyon temelli sorunlar,
iireticilerin siirdiiriilebilir pazar iliskileri kurmasini sinirlamaktadir (Ertugrul
ve Karakaya, 2017).

Teknik bilgiye erisim yetersizligi, organik tarim ve toprak ekolojisi temelli
tiretim sistemlerinin yayginlagsmasinda en kritik kirilma noktalarindan biridir.
Toprak ekolojisine dayali bu sistemler, kompostlama teknikleri, mikrobiyal
denge takibi ve biyolojik toprak analizleri gibi ozel bilgi ve beceriler
gerektirmesine ragmen, lreticilerin biiylik bir kismi bu konularda yeterli
egitim ve danmismanlik hizmetlerine ulasamamaktadir. Ozellikle tibbi ve
aromatik bitkilerle entegre sistemlerin gelistirilmesinde, hangi bitkinin hangi
toprak kosuluna daha uygun oldugu ve hayvansal iiretim sistemleriyle nasil
uyumlu hale getirilecegi gibi bilgilerin pratik uygulamaya aktarilmasinda
onemli eksiklikler mevcuttur. Akademik bilgi ile saha uygulamalar
arasindaki bu kopukluk, teknik karar alma siireclerini olumsuz etkileyerek
bilgi-beceri uyumsuzlugunu derinlestirmektedir. Bunun yani sira, doniigiim
stirecinde kiiltiirel ve sosyolojik dinamikler de 6nemli bariyerler olusturmakta,
zira organik iiretim sadece bir teknik degisim degil, ayn1 zamanda iretici
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zihniyeti, degerler sistemi ve yasam bi¢iminde kokli bir doniisiim
gerektirmektedir. Ancak bircok {iretici, geleneksel yontemleri “dogal” veya
“ekolojik” olarak algilayarak bilimsel temelden yoksun uygulamalara
yonelebilmekte, bu durum ise iiretimde verimsizlik, yanlis yonlendirme ve
bilgi kirliligine yol agmaktadir. Kirsal alanlarda bilgi kusaktan kusaga
aktarilmakla birlikte, bu aktarim giiniimiiziin c¢evresel krizlerine yanit
verebilecek nitelikte degildir; bu nedenle ekolojik okuryazarligin artirilmasi
ve glincel bilimsel bilginin sahaya ulastiriimasi doniisiimiin basaris1 agisindan
hayati 6neme sahiptir. Tiim bu zorluklarin iizerine, iklim degisikliginin toprak
saghgr {izerindeki tehditleri eklenmektedir. Artan toprak sicakliklart
mikrobiyal faaliyetleri bozmakta, karbon tutma kapasitesini azaltmakta ve
erozyon riskini artirmaktadir. Ozellikle suya duyarl tibbi ve aromatik bitki
tiretim sistemleri, kuraklik ve su kithgi gibi ¢evresel stres faktorlerinden
dogrudan etkilenmektedir. Ayrica, iklim degisikligi ile birlikte ortaya ¢ikan
yeni zararlilar ve hastaliklar, pestisit kullanimini diglayan ekolojik {iretim
sistemleri i¢in 6dnemli bir uyum sorunu yaratmakta, bu da yalnizca teknik
coziimler degil, aym1 zamanda adaptif, esnek ve ¢ok boyutlu yonetim
modellerinin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Tim bu c¢ok katmanli engellere ragmen, toprak merkezli organik iiretim
sistemleri uzun vadeli bir doniisiim potansiyeli tasimaktadir. Agroekolojik
bilgi sistemlerinin yayginlastirilmasi, ¢iftci ile bilim insani1 arasindaki bilgi
paylagimmin kurumsallastirilmasi, yerel tohumlarin yeniden {iretime
kazandirilmas1 ve kooperatiflesme temelli isleme-pazarlama aglariin
kurulmasi bu doniisiimde 6nemli adimlar olacaktir. Ayrica, toprak sagligini
odagina alan iklim uyum projeleri sayesinde iireticiler hem c¢evresel hem de
ekonomik risklere karsi daha dayanikli hale gelebilecektir. Avrupa Birligi
Yesil Mutabakat1 ve Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar
gibi kiiresel politikalar da bu siireci destekleyen giiclii cergeveler sunmaktadir.
Tibbi ve aromatik bitkiler bu doniisiimde yalnizca ekonomik degeri yiiksek
tiriinler degil; ayn1 zamanda gelenek, bilgi, ¢evre ve ekonomi arasinda gok
yonlii bir bag kurarak agroekolojik sistemlerin tasiyici kolonlari olarak
degerlendirilmektedir. Gelecegin tarimi, topragi yalnizca liretim zemini olarak
degil, canli bir ekosistem olarak gdéren ve onu onaran, koruyan ve yeniden
canlandiran bir yaklasim temelinde sekillenecektir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Organik ve biitiinlesmis tarim sistemleri, glinlimiizde kiiresel ol¢ekte artan
cevresel sorunlar, iklim degisikligi ve dogal kaynaklarin azalmasi karsisinda
siirdiiriilebilir tarimin temel yapitaslari olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu sistemlerin
temel amaci, topragin ekolojik dengesini korumak, biyolojik cesitliligi
artirmak ve uzun vadeli tiretim kapasitesini siirdiiriilebilir kilmaktir. Toprak
ekosistemine uygun {iiretim teknikleri; toprak organik maddesini artirmak,
mikrobiyal ¢esitliligi desteklemek ve dogal dongiilerin devamliligim
saglamak suretiyle, hem c¢evresel hem de ekonomik dayaniklilig:
giiclendirmektedir. Ozellikle tibbi ve aromatik bitkiler, organik tarim
modellerinin  ayrilmaz  pargalar1  olarak, toprak mikrobiyotasinin
zenginlestirilmesine, dogal pest kontrolii mekanizmalarimin gelistirilmesine
ve ekosistem hizmetlerinin desteklenmesine énemli katkilar sunmaktadir. Bu
bitkiler, kimyasal girdilere olan bagimlilig1 azaltirken, toprak ve su
kaynaklarinin korunmasinda da etkin rol oynamaktadir. Ayrica, TAB iiretimi,
ozellikle kirsal bolgelerde yasayan kiiglik dlgekli iireticiler i¢in énemli bir
ekonomik firsat yaratmakta ve kirsal kalkinmanin desteklenmesinde kritik bir
fonksiyon iistlenmektedir. Boylece, ekolojik siirdiiriilebilirlik ile ekonomik
gelismenin biitiinlesik bir sekilde yiiriitiilmesine olanak saglamaktadir.

Ancak, bu potansiyelin tam anlamiyla hayata gegcirilebilmesi, sadece iiretim
tekniklerinin benimsenmesiyle sinirli kalmamalidir. Siirdiiriilebilir tarimin
yayginlastiritlmast i¢in kapsamli ve biitiinciil politikalarin olusturulmasi,
egitim programlarinin yayginlastirilmasi, finansal destek mekanizmalarinin
giiclendirilmesi ve bilimsel arastirmalarin derinlestirilmesi zorunludur.
Ureticilerin toprak yapisi ve yerel kosullara uygun planlama yapabilmesi igin
teknik bilgi ve danismanlik hizmetlerine erigimin artirilmasi gerekir. Tarimsal
arastirmalar, 6zellikle TAB’larin toprak mikrobiyal yapisi izerindeki etkileri,
karbon tutumu, su kullanim verimliligi, hayvan sagligina katkilar1 gibi
alanlarda yogunlastirilmalidir. Ayrica, iiretimden islenmeye, pazarlamadan
ihracata kadar tiim siireglerin siirdiirlilebilir, izlenebilir ve verimli hale
getirilmesi amaciyla lojistik altyapimnin iyilestirilmesi ve sertifikasyon
sistemlerinin etkinlestirilmesi 6nem tasimaktadir. Etkin bir iretici-tiiketici
zinciri kurulmasi, {riin kalitesinin yiikseltilmesi ve pazar giliveninin
saglanmasi, organik ve entegre tarim sistemlerinin basarisinda kritik rol oynar.
Bu nedenle, politika yapicilar, akademisyenler, iireticiler ve sivil toplumun
koordineli ig birligiyle ¢ok yonlii ve kapsayici stratejiler gelistirilmelidir.

Sonug olarak, organik ve biitliinlesmis tarim sistemleri, toprak ekolojisini
merkeze alan ve ¢evresel, sosyal ve ekonomik siirdiirtilebilirligi biitiinciil bir
yaklagimla hedefleyen tarimsal iiretim modelleridir. Bu sistemler, topragi
sadece iretim igin bir kaynak olarak degil, canli ve dinamik bir ekosistem
olarak gormekte ve iretici ile doga arasinda siirdiiriilebilir bir denge
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kurulmasini saglamaktadir. Tibbi ve aromatik bitkiler, bu biitiinsel yaklagimin
cok islevli bir unsuru olarak hem ekolojik dengeyi korumakta hem de kirsal
ekonomilerin giiclenmesine katkida bulunmaktadir. Bu nedenle, TAB iiretimi,
islenmesi, pazarlanmasi ve desteklenmesi i¢in kapsamli politika ve uygulama
mekanizmalar1 olusturulmali, iireticiler bu siireglere etkin bi¢cimde dahil
edilmelidir. Ancak bu sekilde, siirdiiriilebilir tarim, gida giivenligi ve kirsal
kalkinma hedeflerinin bir arada gerceklestigi direncli ve saglikli bir tarim
gelecegi insa edilebilir. Boylece toprakla barisik, dogayla uyumlu ve gelecek
nesillere yasanabilir bir diinya birakma sorumlulugunu tasiyan bir tarim
anlayis1 hayata gecirilebilir.

KAYNAKLAR

Alahmad, M. ve Rahim, A. (2024). Unveiling awareness and knowledge of orphan
plants: catalysts for sustainable transformation in Al-Zarqa Basin, Jordan.
Environmental Research Communications. doi:10.1088/2515-7620/ad61cl

Awad, M. (2024). Plant Protection Approaches Impact on Achieving Agricultural
Sustainability in Iraq: An Applied Study. Sabrao Journal of Breeding and
Genetics. doi:10.54910/sabrao2024.56.5.31.

Behera, B. ve Barik, S. (2024). Enhancing Agricultural Sustainability Through
Rhizomicrobiome: A Review. Zeitschrift fiir allgemeine mikrobiologie.
doi:10.1002/jobm.202400100

Chandra, R. et al. (2018). From Commodity to Brand: The Country of Origin
Branding Perspective for Indian Medicinal and Aromatic plants. Business
strategy & development. doi:10.1002/bsd2.31

Ertugrul, I. ve Karakaya, F. (2017). T1bbi ve aromatik bitkilerde pazarlama sorunlari
ve ¢Oziim Onerileri. Journal of Agricultural Faculty of Gaziosmanpasa
University, 34(1), 11-19.

Gandhi, T. (2024). The Financial Feasibility Of Rhizome Cultivation During Covid-
19 Pandemic. Agrimor. doi:10.32938/ag.v9i1.2170

Gao, J. ve Xu, Y. (2022). Agricultural Jiaosu: An eco-friendly and cost-effective
control strategy for suppressing Fusarium root rot disease in Astragalus
membranaceus. Frontiers in Microbiology. doi:10.3389/fmicb.2022.823704

Jiang, Y., Zhou, K. ve He, Z. (2022). New insights explain that organic agriculture as

sustainable agriculture enhances the sustainable development of medicinal
plants. Frontiers in Plant Science. doi:10.3389/fpls.2022.959810

32



Joshi, Y., vd. (2016). Himalayan Aromatic Medicinal Plants: A Review of their
Ethnopharmacology, Volatile Phytochemistry, and Biological Activities.
Medicines. doi:10.3390/medicines3010006

Karsinah, U. ve Yasin, A. (2023). Organic Mulch Innovation from Straw Waste in the
Context of Realizing Climate Smart Agriculture as an Acceleration of Green
Economy Achievement. Journal of Law and Sustainable Development.
doi:10.55908/sdgs.v11i12.2281

Kizil, S. ve Toncer, O. (2014). Tiirkiye’de tibbi ve aromatik bitkilerin durumu ve
sorunlart. Tarim Bilimleri Dergisi, 20(1), 104—111.

Li, R. ve Zhao, Z. (2024). Plant—pathogen interaction with root rot of Panax
notoginseng as a model: Insight into pathogen pathogenesis, plant defense
response and biological control. Molecular  Plant  Pathology.
doi:10.1111/mpp.13427

Lulekal, E. ve Yineger, H. (2008). An ethnobotanical study of medicinal plants in
Mana Angetu District, southeastern Ethiopia. Journal of Ethnobiology and
Ethnomedicine. doi:10.1186/1746-4269-4-10

Mendes, E. A., Ferreira, F. G. ve Oliveira, P. J. (2023). Organic Medicinal and
Aromatic Plants: Consumption Profile of a Portuguese Consumer Sample.
Foods. doi:10.3390/foods12224145

Moldovan, S. et al. (2022). Growth Characteristics of Dracocephalum moldavica L.
in Relation to Density for Sustainable Cropping Technology Development.
Agriculture. doi:10.3390/agriculture12060789

Oliveira, D. M., vd. (2024). Production of Chives Using Organic Fertilizers before
Planting and in Top Dressing. Brazilian Archives of Biology and Technology.
doi:10.1590/1678-4324-2024230542

Pavao-Zuckerman, M. (2008). Toprak Ekolojisi. Toprak Ekolojisi. Science Direct.

Pranskiiniené, K., vd. (2019). Ethnobotanical Study of Cultivated Plants in
Kaisiadorys District, Lithuania: Possible Trends for New Herbal Based
Medicines. Evidence-Based Complementary and Alternative Medicine.
doi:10.1155/2019/3940397

Sarie, M. et al. (2023). Evaluation of the Effect of Climate Change Factors,
Sustainable Agricultural Practices, and Community Involvement on
Sustainable Agricultural Productivity: A Case Study on Rice Farmers in

Cianjur  Area. Journal — of  Agriculture and  Environment.
doi:10.58812/wsa.v1i01.376

Setzer, W. N. (2018). The Phytochemistry of Cherokee Aromatic Medicinal Plants.
Medicines. doi:10.3390/medicines5040121

33



Shin, D. et al. (2024). Evaluating the Environmental Factors of Organic Farming
Areas Using the Analytic Hierarchy Process.  Sustainability.
doi:10.3390/5u16062395

Suwitchayanon, J., Kunasakdakul, K ve Kato-Noguchi, H. (2017). Screening the
allelopathic activity of 14 medicinal plants from Northern Thailand.
Environment Control in Biology. 55(3), 143-145. doi:10.2525/ecb.55.143

Thella, M. ve Ulagamuthalvi, M. (2021). A Group Labelled Classification Model for
Accurate Medical Plant Detection Used in Drug Preparation. Revue d
intelligence artificielle. doi:10.18280/r1a.350208

Ugar, B. ve Yiicel, M. (2023). The Effect of Some Endophytic Bacteria on Seedling
Growth and Physiological Properties of Salvia officinalis L. Yiiziincii Yil
Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi. doi:10.29133/yyutbd.1224658

Vidal, A. T. vd. (2022). BUSH SNAP BEAN GENOTYPES UNDER
CONVENTIONAL AND ORGANIC CULTIVATION. Revista de
Agricultura Neotropical. doi:10.32404/rean.v9i4.6827

Yicel, A., vd. (2023). Dijitallesmenin Finans Sektoriine Getirdigi Yenilikler.
doi:10.58830/0zgur.pub298

Zarei, A. (2017). A Study on Sustainability Rate of Cropping Systems Commonly
Used in Jahrom Region, Fars Province, Iran. Applied Ecology and
Environmental Sciences. doi:10.12691/aees-5-2-5

Zarei, A., vd. (2021). Developing water, energy, and food sustainability performance
indicators for agricultural systems. Scientific Reports. doi:10.1038/s41598-
021-02147-9

Zhao, J., vd. (2017). An ethnopharmacological study of aromatic Uyghur medicinal

plants in Xinjiang, China. Pharmaceutical Biology.
doi:10.1080/13880209.2016.1270971

34



35



Bugdayda Kok Yatmasi Ve Etkili Faktorler

Dog. Dr. Bekir ATAR!

1-Dog. Dr. : Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Atabey MYO.
bekiratar@gmail.com ORCID no: https://orcid.org/0000-0002-1446-5699

36


https://orcid.org/0000-0002-1446-5699

OZET

Bugdayda yatma, 6zellikle verim ve kalite kayiplarina neden olan
onemli bir tarimsal sorundur. Yatma bitki boyu, sap dayanikliligi, kok sistemi
mimarisi, riizgar hizi ve toprak oOzellikleri gibi morfolojik ve ¢evresel
faktorlerle dogrudan iligkilidir. Kok ve sap yatmasi olarak iki tiirde incelenir.
Tarlalarda iki tiir ayn ayr goriildiigii gibi birlikte goriilebilir.

Kok yatmasi, koklerin toprakta yeterli tutunmayi saglayamamast
sonucu bitkinin devrilmesiyle olusur. Sacak kok yapisina sahip bugdayda,
ozellikle tane dolumu sirasinda ve toprak doygunken yatma riski artar. Kok-
toprak konisinin déonmesi ve deformasyonu sonucunda bitki dik konumuna
geri donemeyebilir. Yatma direnci kok yayilim acisi, kok biikiilme giicli ve
topragin kesme direnci gibi fiziksel 6zelliklere baghdir. Ayrica genetik olarak
yatma direncine katki saglayan bircok QTL tanimlanmis ve bu genetik
varyasyonlarin 1slah ¢aligmalarina entegre edilmesi gerekmektedir.

Yatmanin 6nlenmesi i¢in kisa nispeten kisa boylu, giiclii sap ve kok
sistemine sahip yatmaya direncli ¢esitlerin se¢ilmesi, dengeli giibreleme, bitki
biiyiime diizenleyicilerin kullanilmasi ve toprak yapisinin iyilestirilmesi ve
uygun sulama gibi agronomik Onlemler yatma riskini diisiirmede etkili
yontemlerdir. Bu yaklasim, siirdiiriilebilir bugday iiretimi i¢in kritik 6neme
sahiptir.

Anahtar Kelimeler; Bugday, Yatma, Kok Yatmasi, Yatma Direnci, Toprak
Ozellikleri.

GIRIS

Tahillarda yatma, 6zellikle Tiirkiye’de ve diinyada iiretimi sinirlayan
baglica tarimsal sorunlardan biri olmay siirdiirmektedir. Son yillarda kisa
boylu gesitlerin gelistirilmesiyle bu sorunun etkisi azalmis olsa da, yatma hala
verim kaybinin yani sira kalite diisiislerine neden olmaktadir. Yatma, sadece
tane verimini azaltmakla kalmaz; besin igeriginde azalma, hasat zorluklari,
hastaliklara karsi hassasiyetin artmasi, basakta tane ¢imlenmesi, pisirme
kalitesinde gerileme ve bin tane agirliginda diisme gibi pek ¢ok olumsuz etkiyi
beraberinde getirir.

Yatma {izerinde en belirleyici faktoriin bitki boyu oldugu bilinmektedir.
Bununla birlikte, tane verimi, agirlik merkezi, hasat indeksi, sap ¢ap1 ve
dayaniklilig1, sap besin igerigi, kok sistemi mimarisi (kok agisi, uzunlugu,
biyokiitlesi, ksilem c¢ap1), toprak Ozellikleri gibi bir dizi morfolojik ve
fizyolojik etmen yatma riskini dogrudan etkilemektedir.

37



Yatma orani, ger¢eklesme zamani ve derecesi (yatma acisi) de zararin
siddetini belirlemede kritik rol oynar. Ozellikle erken dénemde meydana
gelen yatmalar verim ve kalite agisindan daha biiyiik kayiplara yol agmaktadir.
Yapilan gézlemler, yatma agis1 %20’ye kadar olan durumlarda verim kaybinin
minimal diizeyde kaldigini; ancak ac1 %80-90 seviyesine ulastiginda kaybin
%350’yi agtigin1 gostermektedir.

Yatmay1 engellemek amaciyla en yaygmn ve etkili yaklasim, bitki
boyunun azaltilmasidir. Bu dogrultuda; sap direnci yiiksek kisa boylu
cesitlerin tercih edilmesi, giibre miktarinin ve uygulama zamaninin iyi
planlanmasi, riizgar kesici bariyerlerin kullanilmasi, asir1 sulamadan
kaginilmasi1 ve biiylime diizenleyici hormonlarin uygulanmasi gibi agronomik
yontemler yatma riskini azaltmakta yardimci olmaktadir.

VERIM VE KALITE KAYIPLARI

Yatma, bitkinin govdesinin dogal dik konumundan kalici olarak
sapmasi1 seklinde tanimlanir. Normalde dik duran bitkiler devrildiginde ve
eski konumlarina geri dénmediklerinde, bu durum "yatma" olarak adlandirilir
(Pinthus, 1974). Yatma; riizgar, yagmur, topografik yapi, toprak tipi, 6nceki
tiriin, hastalik gibi birgok gevresel ve biyotik faktoriin etkisiyle ortaya ¢ikan
karmagik bir olaydir. Genel olarak, biiyiimeyi tesvik eden etmenlerle iligkilidir
(Berry et al., 2004). Yatma olay1 iki ana kategoriye ayrilir (Sekil 1):

- Sap Yatmast: Riizgar kuvvetiyle gévdenin yere itilmesi ve sapin
burkulmas1 sonucu olusur.

- Kok Yatmasi: Koklerin toprakta yeterli tutunma saglayamamasi
nedeniyle bitkinin devrilmesiyle meydana gelir (Berry et al., 2003).

Ciftciler arasinda yatmanin genellikle sap zayifligindan kaynaklandigi
ve daha yaygin oldugu goriisii hakimdir. Ancak arastirmacilar, her iki yatma
tipinin de yaygin olarak goriildigini ve Onlenmesi gerektigini
vurgulamiglardir (Pinthus, 1974; Berry et al., 2004). Sap ve kok yatmalart hem
bagimsiz olarak hem de es zamanl bigcimde gdzlemlenebilir; bazen ise
rastlantisal olarak meydana gelebilir. Bu baglamda tahil tiirleri, her iki yatma
tipine kars1 yiiksek duyarlilik gdstermektedir.
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Sekil 1: Sap yatmasi (iistte) ve kok yatmasi (altta) (Shah et al., 2019).

Yatmanin neden oldugu verim kayiplar1 diger faktorlere bagli olarak %
8 (Tripathi et al., 2004) 7- 35% (Fischer & Stapper, 1987), %61 (Demir &
Topal, 2020), 31-80% (Easson et al., 1993), 60-75% (Berry & Spink, 2012)
genig bir varyasyonda degisim gostermektedir. Verim kayiplart yatmanin
zamanina gore de degisiklik gostermektedir. Weibel and Pendleton (1964)
yaptiklar1 ¢calismada basaklanma, siit olum, yumusak hamur ve sert hamur
donemlerinde yatmalarin sirasiyla %31, 25, 20 ve 12 oraninda verim
kayiplarina neden oldugunu bildirmislerdir. Bagka bir ¢aligmada tane dolum
doneminde diiz olarak yatmada her giin %0.5 oraninda verim kayb1 yasandig
belirtilmistir (Stapper & Fischer, 1990). Ciceklenmeden onceki donemde
yatmalarin daha az verim kayiplarina neden oldugu, ¢iinkii iistteki bir veya iki
bogumun yukari dogru egilme ihtimali oldugu belirtilmektedir. Yatma agisina
gore de verim kayiplar1 degismekte (Sekil 2), 90 derecelik yatmalarda
%60’lara varmaktadir. Verim kayiplari Berry and Spink (2012)’nin
gelistirdigi formiil yardimiyla da basit¢e hesaplanabilmektedir.

Yioss= (L90 x 0.7 + L65 x 0.3 + L25 x 0.1) / n

Burada; Yioss; verim kaybi, L90: 85°-90° arasindaki yatmis alan
yiizdesi (en yiiksek etki, katsayis1 0.7), L65: 46°-84° arasindaki yatmis alan
ylizdesi (orta etki, katsayisi 0.3), L25: 5°-45° arasindaki yatmis alan yiizdesi
(en disiik etki, katsayist 0.1), n: tane doldurma (grain filling) siiresi
icerisindeki giin sayisidir. Bu formiil sayesinde, farkli siddette yatmanin verim
iizerindeki etkisi sayisallagtirnlmakta ve gozlemlenen verim kaybi
hesaplanabilmektedir.
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Sekil 2: Golgeleme fotosentez modeline gore verim kayiplart (Berry and Spink,
2012).

Yatma, kalite parametreleri iizerinde de dogrudan etkilidir (Mondal,
2020; Shah et al., 2019). Ozellikle Hagberg diisme sayis1 (289°dan 114’¢),
protein orani, bin tane agirligi, test agirligi, kiiciik tane orant (<2 mm)
(%1.9’dan %2.6’ya) ve basakta ¢imlenme orani gibi kalite gostergelerinde
belirgin diisiisler gézlemlenmektedir. Yatmis bitkilerde nem artisi, basakta
cimlenme riskini artirmakta ve mikrobiyal bozulmalara zemin
hazirlamaktadir. Bu durum, o6zellikle ekmeklik bugdayda un kalitesini
olumsuz etkileyerek endiistriyel kullanimda sinirlamalara yol agmaktadir.

1. Kok Yatmasi

Kok sistemi topraktan besin ve su alma, saglam sekilde ayakta durma
icin bitkiyi topraga baglama agisindan, biyotik ve abiyotik streslere
miicadelede 6nemli bir rol oynar. Bitkilerin topraga daha iyi tutunmasini
saglayan kazik koklerden mahrum olan bugdaym gelisme doneminde
embriyonik kokleri de oliir, sagak kok sistemi ile topraga tutunurlar. Bu durum
monocot tiirlerin bazilarinda yatma sorununun ortaya cikmasinda etkili
olmaktadir (Atkinson et al., 2014; Shah et al., 2019).

Kok yatmasi genellikle tane dolumu sirasinda, saplar ve bagaklar en agir
oldugunda ve toprak 1slakken meydana gelmektedir. Bitkinin yatma direnci
kok sisteminin iki 6zelligine baglidir; biikiilme giicii ve bazal koronal koklerin
yayilma acisi. Daha giiclii, daha genis alana yayilmis koronal kokleri olan
bitkiler yatmaya karsi daha direngli olmaktadir (Crook & Ennos, 1994).

Kok yatmasi sirasinda Crook and Ennos (1993), bitkinin riizgérin gittigi
taraftaki topragin hafifce ¢oktiigiinli, ancak riizgarin geldigi tarafta kayda
deger bir hareket olmadigimi goézlemlemistir (Sekil3). Pinthus (1974),
bitkilerin riizgar alan tarafinda ekim siralarina toprakta paralel catlaklar

40



gozlemistir. Easson et al. (1993), kok yatmasi esnasinda “bitkilerin topraktan
cekildigine” dair gozlem bildirmistir (Berry et al., 2004).

Sekil 4°de goriilecegi lizere fide doneminde i¢ kokler geliskin gigli,
biiylime siirecinde dig kdkler daha hizli gelismekte ve giiclenmektedir (Ennos,
1991a). Bugdayin topraga tutunma giiciiniin yalnizca gii¢lendirilmis bazal
bolgelere bagh oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, tutunma giicii oldukca
kolay bir sekilde modellenebilir ve gii¢lendirilmis ‘tutunma kokii” de oldukca
kolay bir sekilde tanimlanabilir. Mekanik analiz, bugday bitkilerinin neden
adventif kok sistemine ihtiyag duydugunu agiklamaya da yardimei olabilir.
Diger tek cenekli bitkilerde oldugu gibi, bugdayda da koklerin ikincil
kalinlagsmas1 miimkiin degildir ve koklerin giiclenmesi sadece birincil
dokunun odunlagmasiyla gerceklesir. Hizl1 biiyliyen tohum kok sistemi, geng
bitkiye su, besin maddeleri ve otlamaya karsi tutunma saglamak i¢in etkili
olan uzun, dar koklere sahiptir, ancak biikiilme kuvvetlerine direnemez ve bu
nedenle bitkinin yatmasina karsi tutunma saglayamaz. Dénme kuvvetlerini
topraga iletmek i¢in kalin, yavag biiyliyen koklere sahip bir adventif kdk
sistemi de tretilmelidir (Ennos, 1991b). Seminal koklerin yayilma capt ve
topraga dik aciyla niifuz etmesi ile yatma direnci arasinda yiiksek bir
korelasyon tespit edilmistir (Pinthus, 1967).
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Sekil 4: Yedi giinliik fide (Ennos, 1991a) ve olgun bugdayda kok yapist (Crook &
Ennos, 1994).

Kok yatmasi riizgar yoniindeki kdklerin bir halat gibi bitkiyi tutmasi ve
yatmanin bu koklerin gerilme giiciiniin bir fonksiyonudur (Easson et al.,
1993), ve daha genis kdk yayilma acis1 kok yatmasina direnci arttirmaktadir
(Pinthus, 1967). Derin, alt toprakta artan kok yogunlugu, artan kok kil
uzunlugu ve yogunlugu ve/veya ksilem caplar1 gibi kok ozellikleri, yatma
direncinin artirilmasina katkida bulunmaktadir (Siddique et al., 2015;
Terashima et al., 1995). Kok-toprak konisinin riizgar yoniinde dénmesi, bir
blok halinde hareket etmesi ve altindaki topragi sikistirmasi sonucu olustugu
one siiriilmektedir (Crook & Ennos, 1993) ve Ankraj Teorik Modeli ile
aciklanmaya c¢aligilmigtir. Model coronal koklerin olusturdugu konik kok-
toprak yapisinin mekanik davraniglarini temel alir. Modelde, bitki iizerine etki
eden riizgar kuvveti, kok-toprak konisinin riizgar yoniindeki kenarindan
donmesine neden olur. Bu donme hareketi sirasinda, koni icerisindeki toprak
kiitlesi bir biitiin olarak hareket eder ve altindaki toprak tabakasi plastik
deformasyona ugrar. Bu deformasyon geri doniigsiiz oldugunda, bitki dik
pozisyonuna geri donememekte ve kalici yatma meydana gelmektedir.
Modelin 6ngordiigii yatma direnci, agagidaki ii¢ temel parametreye baghdir:

o Kok-toprak konisinin ¢ap1: Daha genis ¢apli koniler,
donmeye karsi daha fazla direng gosterir.

e Coronal koklerin egilme direnci: Mekanik olarak daha giiglii
kokler, deformasyona kars1 daha dayaniklidir.

e Topragin kesme direnci: Siki ve yapisal olarak saglam
topraklar, koni hareketine kars1 daha fazla direng saglar.

Yapilan deneysel ¢aligmalarda, bu parametrelerin her birinin yatma
direnci iizerinde anlaml etkileri oldugu gosterilmistir. Ozellikle genis kok
yayilimma ve giiclii kok dokusuna sahip genotiplerin, yatma stresine karst
daha direngli oldugu saptanmistir (Crook & Ennos, 1994).

42



Kok yatmasi lizerine etkili faktorlerden biri de yagistir. Doygun toprak
da kok yatmasi i¢in en uygun ortamdir. Yagis aninda ya da yagistan hemen
sonra yatma ger¢eklesmektedir ve diger sartlara bagli olarak 4 mm yagis bile
yatma igin yeterli olabilmektedir. Ancak 1 mm yagista bile yatma
gozlenebilmektedir (Berry et al., 2004). Yagisla beraber riizgar da yatmanin
ana faktorleri olarak gorilmiistiir. Riizgar yonii ile yatma arasinda bir
korelasyon bulunmazken, 5 m s™! riizgar hizlarinda yatma goriilebilmektedir.
Sterling et al. (2003) yaptiklar1 ¢aligmada doygun toprakta 8-10 m s esen
rizgarin birka¢c dakika icerisinde kok yatmasima neden olabildigini
belirtmislerdir. Riizgar ve yagmurun bir fonksiyonu olarak yatma ile ilgili
bircok esitlik gelistirilmistir. Sekil 5’de bu esitlikler basit bir sekilde ifade
edilmistir.
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Sekil 2: Riizgar (saatlik) ve yagisin (giinlikk toplam) bir fonksiyonu olarak yulafta
yatma (U, riizgar hizi (m/s), i; yagis (mm)) (Baker et al., 2014).

Kok yatma momenti, ankraj sistemi ile kok yatma momenti arasindaki
iliski, Rs = ySd?* formiilii ile ifade edilmektedir (Ennos, 1991b; Griffin, 1998;
Mohammadi et al., 2020). Burada; y bir sabittir, S 14 cm derinlikteki toprak
kesme mukavemetidir ve d kdok plakasi ¢apidir. Bu deger ne kadar diislikse
yatma ihtimali o kadar yiiksektir. Kok plakasi ¢capinin 4 cm biiyiik olmasi
direnci arttirmaktadir.

Toprak 6zellikleri kok yatmasi iizerinde onemli bir etkiye sahiptir ve
bitkinin tutunma direnciyle dogrudan baglantilidir (Akgiin & Topal, 2006).
Caligmalar bitki koklerinin ankraj giicinii dogrudan etkiledigini ve yatma
riskini belirleyici bir rol oynadigini1 gostermektedir. Topragin kil orani, nemi
ve yogunlugu toprak tutunma direncini degistirmektedir (Baker et al., 1998).
Kok-toprak konisinin dénme direnci, topragin kesme direncine ve plastik
deformasyon kapasitesine baghdir. Yiiksek kesme direncine sahip topraklar
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(6rnegin killi ve sikismis yapilar) donmeye kars1 direng gostererek yatmay1
onler. Gevsek, kumlu veya suya doygun topraklar ise kolayca deforme olur ve
yatmay1 kolaylastirir (Crook & Ennos, 1993). Toprak 6zellikleri ve yatmaya
etkileri asagidaki Tablo 1’ de 6zetlenmistir (Shah et al., 2019).

Tablo 1. Toprak ozellikleri ve yatmaya etkileri

Toprak Ozelligi Kok Yatmas: Uzerindeki Etkisi

Nem igerigi Doygun toprak kesme direncini azaltir

Doku (tekstiir) Kumlu topraklar zayif ankraj saglar

Sikigsma diizeyi Orta diizeyde sikisma kok tutunmasini

artirir

Organik madde Toprak yapisimi iyilestirir, kok bagini
miktar giiclendirir

Besin dengesi Asir1 azot kok sistemini zayiflatabilir

Kok yatmasinin genetik temelleri, bitki gelisiminde genetik ¢esitlilik,
gen ekspresyonu, QTL’ler, genotip-¢evre etkilesimi, hormon sinyalleri ve
cevresel stres faktorlerinin karmasik etkilesimiyle sekillenmektedir. Farkli
bitki tiirlerinde ve genotiplerinde yapilan c¢alismalar, kok gelisimi ve
yatmasinin genetik kontroliiniin ¢ok katmanl ve dinamik bir siire¢ oldugunu
ortaya koymaktadir. Pifiera-Chavez et al. (2021) 1D, 2B, 2D, 3A, 3B, 4A, 4D,
5B ve 6B'de yatma ozellikleri ve tahil verimi ig¢in 18 QTL belirlemistir.
Kromozom 5B'deki kok plakasi yayilimi icin PVE'nin %22,4'inii agiklayan
bir QTL’nin, kok yatma direncini artirabilecegini belirtmistir. Dreccer et al.
(2022) ise dokuz kromozomdaki on dort QTL yatma ile iligkili oldugunu on
tanesinin, yatma ile ilgili 6zellikler i¢in dnceden tanimlanmis QTL ile aymi
yerde, kalan dort markdriin 2D, 4D, 7B ve 7D kromozomlarinda bulundugunu
belirtmislerdir.

BUGDAYDA YATMANIN ANLASILMASI VE AZALTILMASI

Yatmanin nasil gerceklesti§inin ve etkili faktorlerin belirlenmesi
sorunun ¢Oziimii i¢in birinci agamay1 olusturmaktadir. Kok yatmasinin
anlagilmasinda farkli disiplinlerde uzmanlarin birlikte c¢aligmasi sonucu
ilerlemeler kaydedilmistir. Bu ilerlemeler Berry et al. (2004) tarafindan
asagidaki sekilde 6zetlenmistir.

e Biyologlar ve riizgar miihendisleri arasindaki isbirligi
sayesinde riizgar ve bugday kanopisi arasindaki etkilesimin
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modellenmesi saglanmis ve sonug olarak bitki tabanindaki riizgar
kaynakli egilme momenti (kaldirag) artik hesaplanabilir olmustur.

¢ Kok yatmasi sirasinda ankraj basarisizligt mekanizmasi
aydimnlatilmaya calisilmis bunun sonucunda, c¢esitli kok ve toprak
parametrelerinin  6nemini belirleyen birden fazla model ortaya
cikmistir.

o Gelistirilen modeller yatma riskini nispeten az sayida bitki
karakterinin belirledigini gostermistir. Bunlar arasinda agirlik
merkezindeki yiikseklik, siirgliniin dogal frekans1 ve bagsak alani,
gbovde capi, duvar genisligi ve govde tabaninin malzeme mukavemeti
ile kok plakasinin yayilmasi ve derinligi yer almaktadir.

e Bugdayda, yatma riskindeki en biiyiikk iyilesmenin gdvde
tabanim  ve ankraj sistemini giiclendirerek  yapilabilecegi
goriilmektedir. Bu inceleme, bu bitki karakterlerinde heniiz 1slah¢ilar
tarafindan kullanilmayan Onemli genetik varyasyon oldugunu
gostermistir. Bunun gerceklesmesi i¢in hizli degerlendirme teknikleri
gelistirilmelidir. Bunlar, genetik belirteglerin tanimlanmasi veya
govde ve ankraj giiclinii hizli bir sekilde 6lgmek icin yeni aletlerin
gelistirilmesi yoluyla olabilir

e Simdiye kadar, yatma arastirmalari mahsullerin yatabilecegi
zaman dilimine odaklanmistir. Sonug olarak, mahsul gelisiminin daha
erken asamalarindan itibaren yatma olasiligini tahmin etmeye yonelik
caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

¢ Daha cok toprak tipine ait doku, su igerigi, y1§in yogunlugu,
organik maddenin toprak mukavemeti gibi 6zelliklerin Olgiilmesi
gerekmektedir.

Yapilan ¢aligmalar devam etse de bir siire daha bugdayda yatma sorun
olarak varligmi siirdlirecek gibi goziikmektedir. Olusturacagi zararlarn
onlemek ve yatma riskini azaltmak i¢in yapilan ve yapilmasi gerekenler
asagida kisaca 6zetlenmistir.

Bitki Boyunu Kisaltma: 1960’lar ve 70’lerde sap1 kisa ve saglam,
verimi yiiksek, giibre tepkisi oldukga fazla yar1 bodur ¢esitlerin gelistirilmesi
ve piyasaya siriilmesi ile yatma riski 6nemli 6lgiide azaltilmig dolayisi ile
istikrarli bir verim artig1 saglanmigtir (Berry et al., 2004). Bu nedenle, yatmaya
kars1 direng i¢in gelecekteki islah ¢aligmalari, daha kisa gévdeli ve daha sert,
daha genis yayilmis koronal kokleri olan bitkileri segmeye devam etmelidir
(Crook & Ennos, 1994).iiretimde kisa boylu ¢esitleri tercih etmelidir. Ancak,
baz1 tahillarda ytiksek verimle uyumlu minimum yiikseklige yaklasildigina
dair kanitlar vardir. Bu nedenle, 1slahgilar yatmaya direngli gesitler iiretmeye
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devam etmek icin sap ve ankraj sisteminin giiclindeki biiyiik miktardaki
genetik varyasyondan yararlanmalidir.

Kok Sistemlerini Giiclendirme: Bugdayda, yatma riskindeki en biiyiik
iyilesmenin govde tabanini ve ankraj sistemini giiclendirerek yapilabilecegi
goriilmektedir. Bu inceleme, bu bitki karakterlerinde heniiz 1slahgilar
tarafindan kullanilmayan 6nemli genetik varyasyon oldugunu gdstermistir

Hormon Dengesini Iyilestirme: PGR'ler, kok yapisini ve biiyiime
dinamiklerini  etkileyen oksinler ve sitokininler gibi hormonlari
diizenler.PGR'ler mahsulleri kisaltarak yatma riskini azaltir, ancak saplar1 ve
ankraj sistemini giiclendirebileceklerine dair yayinlanmig ¢ok az kanit vardir.
Daha fazla arasgtirma, mevcut PGR'lerin gbvde ve ankraj giicli {izerindeki
etkisini aragtirmanin yami sira bu oOzellikleri giiclendiren yeni biiyiime
diizenleyici  kimyasallarin  kesfedilmesine  odaklanmalidir.1960’larin
ortalarinda Chlormequat chloride (CCC), 1980’lerin sonlarinda ethephon,
1990’larin  ortalarinda trinexapac-ethly’nin kullanima sunulmasiyla bitki
boyunu azaltmada BGD’ler yogun olarak kullanilmaya baglandi.

Kok aktivitesini ve kok giiciinii artirma: Kok yapisi ile ilgili genlerin
belirlenmesi, genetik iyilestirilmis cesitlerin gelistirilmesi gerekmektedir.
Baglanma giicii ile iligkili genler veya QTL'ler, kok ozellikleri i¢in 2D, 5A,
5D ve 7D kromozomlarinda bulundugu rapor edilmektedir (Hamada et al.,
2012; Verma et al., 2005). Bunlarin i1slah programina entegrasyonu
saglanmalidir.

Dengeli besleme: Dengeli giibreleme, toprak sikigsmasinin azaltilmasi
ve uygun ekim sikligr gibi agronomik uygulamalar, ankraj sisteminin
etkinligini artirarak yatma riskini azaltabilir.

SONUC

Her yi1l ¢ok biiyiik oranlarda verim kaybina neden olan yatmanin
mekanizmasinin  ¢oziilmesine dair Onemli c¢aligmalar yapilmis ve
yapilmaktadir. Bu konuda biiyiikk ilerlemeler saglanmistir. Ancak hala
yapilmasi gerekenler bulunmaktadir. Dayanikli sap yapisina sahip, gii¢lii kok
sistemi olan cesitlerin gelistirilmesi bunlarin basinda gelmektedir. Ciinkii
sorunu sadece boy kisaltarak ¢6zmek verim iizerinde baski olusturacaktir.
Agronomik uygulamalarla yatma riskini ve zararini1 azaltmak miimkiin
olmaktadir. Bu konuda ¢ift¢ilerin bilinglendirilmesi yararli olacaktir.
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OZET

Ruminant rasyonlarinda bulunan yag igeriginin sindirim sistemine
olan etkileri karmasiktir ve hayvan saglig1 ile performansi iizerinde dnemli
bir rol oynar. Bu calismada, yaglarin sindirim sistemi tizerindeki olumlu ve
olumsuz etkileri incelenmistir. Yaglarin sindirim sistemine olan olumlu
etkileri arasinda, yiiksek enerji igerigi ile ruminantlarin enerji ihtiyaclarim
karsilamalarina yardimci olmalari ve yagda ¢oziinebilir vitaminlerin
emilimini artirarak besin alimini iyilestirmeleri sayilabilir. Ayrica, belirli yag
tirlerinin ~ rumen  fermentasyonunu  destekleyici  etkileri  oldugu
gozlemlenmistir. Ancak, yaglarin sindirim sistemine olumsuz etkileri de
bulunmaktadir. Yiiksek yag alimi, rumen pH'simi diisiirerek asidoz riskini
artirabilir ve rumen mikroorganizmalarimi inhibe ederek sindirim siirecini
olumsuz etkileyebilir. Ayrica, asir1 yag alimmin besin emilimini
azaltabilecegi ve sindirim enzimlerinin etkinligini diisiirebilecegi
bilinmektedir. Sonug¢ olarak, ruminant rasyonlarinda yag iceriginin dengeli
bir sekilde yonetilmesi Onemlidir. Beslenme uzmanlarinin, hayvanlarin
ihtiyaclarin1  karsilayacak sekilde yag miktar1 ve tiriinii dikkatlice
planlamalar1 gerekmektedir. Optimal rasyonlarin olusturulmasi, hayvanlarin
sindirim sistemi sagligin1 korumak ve en iyi performansi elde etmek igin
gereklidir.

Anahtar Kelimeler — Rasyon, Ruminant, Sindirim, Yag.

GIRIS

Ruminant hayvanlar, yiiksek lif icerigine sahip yiyeceklerle
beslenmelerinden kaynaklanan bazi sindirim sistemleri degisikliklerine
sahiptirler.  Bu  degisiklikler,  Ozellikle  beslenme  tiirlerinden
kaynaklanmaktadir ve bu hayvanlarin sindirim sistemi {izerinde belirgin
etkilere sahiptir. Ruminantlar, yiiksek lif igerigine sahip yiyeceklerle
beslendikleri i¢in sindirim sistemlerinde 6zel adaptasyonlar geligtirmislerdir.
Ruminantlarin ~ gastrointestinal  sistemlerindeki degisiklikler, agizdan
baglayarak goriiliir. Ruminantlarin tiikiiriikleri, a-amilaz enzimini igcermeyen
ve alkali pH'a sahip olan diger hayvanlardan farklidir. Bu, ruminantlarin
sindirim siirecinde 6zel olarak uyarlanmis bir enzimatik ortamin oldugunu
gOsterir. Ayrica, ruminantlarin tiikiiriigii, tire dongiisiine katilarak azotun geri
doniisim siirecine katkida bulunur (Pagani, 2008). Bu adaptasyonlar,
ruminantlarin lif ag¢isindan zengin bir rasyonla beslenmelerine uyum
saglamalarina yardimer olur. Sindirim siirecindeki bu 6zel degisiklikler,
ruminantlarin yiyeceklerini daha etkili bir sekilde sindirmelerini ve besin
maddelerini daha verimli bir sekilde kullanmalarini saglar.
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Ruminantlarin mide sisteminin ilk {i¢ bélmesi (rumen, retikulum ve
omasum), mikroorganizmalar1 barindirir ve dolayisiyla fermantasyon
faaliyetine sahiptir. Rumen mikrobiyotasi tarafindan gergeklestirilen
fermantasyon, proteinler, kisa zincirli yag asitleri ve B kompleksi vitaminleri
gibi besin maddelerinin sentezlenmesini saglar (Oliveira vd., 2013).
Ruminantlarin sindirim sistemindeki evrimsel adaptasyonlar, rasyon lifinden
daha iyi yararlanmayir ve bu hayvanlarin B kompleksi vitaminleri ve
esansiyel amino asitler gibi dis kaynaklara olan ihtiyacin1 azaltmay1
saglamigtir (Van Soest, 1994). Ruminantlarin midesindeki fermantasyon
odalart (rumen, retikulum ve omasum), ana sindirim bdlgesi olan
abomasumdan oOnce gelir. Fermantasyon odalari, mikroorganizmalarin
besinleri fermantasyon etmesi i¢in oksijensiz bir ortam saglayarak
yiyecekleri tutar ve ideal pH kosullarini (5,5 ila 6,8 arasi) saglar.

Ruminant hayvanlarin beslenmesinde yag igeriginin énemi, hayvan
saglhigl ve performansi iizerinde derinlemesine bir etkiye sahiptir. Yag,
ruminantlarin enerji gereksinimlerini karsilamada 6nemli bir rol oynar ve
sindirim sistemi Ulzerinde g¢esitli etkilere sahiptir. Ancak, bu etkilerin
karmasiklig1 ve cesitliligi, ruminant rasyonlarindaki yag igeriginin dengeli
bir sekilde yonetilmesini 6nemli kilar. Cogu ruminant rasyonunda, yag
toplam kuru madde iginde %5'in altin1 temsil eder ve linoleik asit (LA; cis-9,
cis-12-C18:2) ve alfa-linolenik asit (ALA; cis-9, cis-12, cis-15-C18:3) yem
bitkileri ve g¢ogu konsantredeki baglica yag asitleridir. Aygicegi, keten
tohumu, kanola ve soya fasulyesi gibi yag tohumlari, ugucu yag asitlerini
(UYA) tasimak igin ¢iftlik ruminant rasyonlarinda kullanilabilir; bunlar
arasinda oleik asit (OLA; cis-9-C18:1), LA ve ALA bulunur. Yag
takviyeleri, baslangicta siit sigirlarinin veya yogun tarim sistemlerindeki et
sigirlarinin  enerji gereksinimlerini karsilamak i¢in rasyonlarin enerji
degerlerini artirmak amaciyla gelistirilmistir. Yag takviyesi ayrica etin
(Wood vd., 2008) veya siitiin (Chilliard vd., 2007) yag asidi profillerini
degistirebilir, bunlar beslenme, organoleptik ve teknolojik 6zelliklerini
(6rnegin, ruminant iirlinlerinde doymus yag asidi/UFA oranini azaltarak)
modiile eder. Yag eklenmesi ayrica olumsuz etkilere de neden olabilir
(6rnegin, alimin azalmasi ve siit yag igeriginin azalmasi) (Rabiee vd., 2012).
Dahasi, rasyona yag eklenmesi, metan emisyonlarini azaltarak rumen
islevini degistirebilir (Martin vd., 2016).

Bu calismada, ruminant rasyonlarindaki yagin sindirim sistemi
iizerindeki olumlu ve olumsuz etkileri incelenerek ve bu etkilerin hayvan
sagligi ve performansi iizerindeki dnemi vurgulanmaktadir. Ayrica yagin
sindirim sistemi iizerindeki rolii, sindirim siire¢lerine olan etkisi ve uygun
yag dengesinin saglanmasinin dnemi {izerinde durularak bu alanda uygun
beslenme stratejilerinin gelistirilmesine katkida bulunmay1 amaglamaktadir.
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YAGLARIN SINDiRiM SiSTEMi UZERINDEKiI OLUMLU
ETKILERI

Enerji Yogunlugunun Artmasi

Bitkisel ve hayvansal gidalar, suya ¢Oziinmeyen ve organik
¢oziiciilerde ¢oziinen maddeler igerir. Bu maddelerin toplamina lipitler denir.
Lipitler, depolama ve yapisal islevler sunarlar; depolama lipitleri diger
maddelere doniistiiriilebilen veya enerji iiretimi i¢in katabolize edilebilen
maddeler olarak hareket edebilirler. Rumiantlarin enerji ihtiyaglarin
karsilamak ve iireme performanslarini saglamak i¢in yeterli enerji alimin
saglamak gereklidir. (GONCALVES, 2007).

Ruminant diyetlerine yag kaynaklar1 eklemek, orta zincirli doymus
yag asitlerini azaltmak ve faydali yag asitlerini artirmak amaciyla yapilir
(Lock ve Bauman, 2004). Yag takviyeleri icin Onerilen besleme seviyesi,
giinlik yem tiikketiminin %3'tine kadar (NRC, 2001) olmalidir. Staples
(2006), ineklere yag takviyesi yapmanin bircok faydali etkisi olabilecegini
bildirmistir; genellikle diyetin enerji yogunlugunda artisa yol agarak artan
siit Uiretimi ve yem verimliligi, genellikle daha fazla kar elde edilmesine
neden olur. Harvatine ve Allen (2005), yag takviyeli diyetlerin sindirimi
sirasinda rumende daha az 1s1 iiretilebilecegini acgiklamislardir ¢ilinkii yag
asitleri rumende sindirilmez. Diyete yag eklemek, rumen asit {iretimini
artirmadan enerji yogunlugunu artirir, bdylece tahil eklemesine gére rumen
pH'sin1 stabilize eder. Koyun ve keci diyetlerine yag eklenmesi DMI
tizerinde herhangi bir olumsuz etki gdstermemistir. Diyetlere yag eklenmesi,
nigasta icerigini artirmadan enerji yogunlugunu artirir ve lif alimmi feda
etmeden; yag tiiketimi, dagitilmas1 gereken daha az metabolik 1siya neden
olur, bu nedenle yag takviyesi Ozellikle ¢evresel sicaklik ve nemin yiiksek
oldugu ve ineklerin 1s1 stresine girdigi durumlarda faydali olabilir. Isil stres
sirasinda yag vermek yem tiiketiminin diislik olabilecegi donemlerde diyetin
enerji yogunlugunu artirir. (Allen, 2000).

Erken laktasyon doneminde, siit hayvanlan i¢in enerjiye biiyiik bir
ihtiyag vardir ancak enerji alimi, kuru madde alimi kapasitesi tarafindan
simirlanabilir. Diyetlere biitiin yagli tohumlar veya ham yaglar gibi yag
kaynaklar1 eklenmesi, yiiksek verimli siit hayvanlarinin enerji durumunu
iyilestirebilir. Siit veren siit hayvanlar siit ve yag salgilamak i¢in besinlere
ihtiyag duyar. Bu hayvanlarin {retimi, iiretim gereksinimlerini karsilamak
icin yeterli enerji alinmadiginda olumsuz etkilenir. Bu iiretim artis1, doymus
yag oraninin yiiksek olmasi, kapsiillenmis yaglarin veya kalsiyum tuzlarinin
saglanmasi veya palm yagi ile daha fazladir. Ek yag katkisinin siit tiretimi ile
iliskisi ruminantlarda egrisel bir iliskiye sahiptir. Diyetin belirli bir yag
igerigi diizeyine kadar siit liretimini artirir ve bu diizeyden sonra siit verimi
azalir (Brown-Crowder et al., 2001; Gargouri et al., 2006). Yag takviyesi,
enerji yogunlugunu artirdigi i¢in erken laktasyondaki inekler i¢in iyi bir
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stratejidir. Takviye yag kullanma egilimi artmaktadir c¢linkii yaglar,
karbonhidratlardan 2.25 kat daha fazla briit enerjiye sahiptir (Nawaz ve Ali,
2016). Siit sigirlart buzagilarinin  diyetlerine farkli yag asidi (YA)
kaynaklariyla takviye edilmesi, diyetin enerji yogunlugunu artirma stratejisi
olarak kullanilabilir (Ghasemi et al., 2017) ve sinirh katt yem alimi olan
hayvanlardaki enerji talebini telafi edebilir (Kazemi-Bonchenari et al.,
2016). Baz1 calismalar, YA kangimiyla takviye edilen siit sigirlan
buzagilarinin performansinda iyilesme oldugunu bildirmistir (Hill et al.,
2011; Ghasemi et al., 2017),

Siit Verimine Etkisi

Bakim gereksinimlerine ek olarak, laktasyonda olan siit hayvanlari,
siit ve yag salgisi i¢in besinlere ihtiya¢ duyarlar. Bu hayvanlarin iiretimi,
enerji alimi {iretim gereksinimlerini karsilayacak kadar yeterli olmadiginda
olumsuz etkilenir. Ek yag ile iiretim ve devamlilik artirilabilir. Genel olarak,
diyetlere yag eklenmesi kontrol diyeti ile karsilastirildiginda siit {iretimini
net bir sekilde artirir. Bu iiretim artigi, doymusluk derecesi yiiksek olan,
kapsiillenmis yaglar veya kalsiyum tuzlari veya palmiye yagi saglayan
diyetlerde daha fazladir. Ekstra yag eklenmesi ile siit tiretimi arasindaki iligki
ruminantlarda egrisel bir yapiya sahiptir. Belirli bir yag icerigine kadar olan
diizeyde diyetlere yag eklenmesi siit {iretimini artirir ve sonra siit verimi
azalir (Brown-Crowder ve dig., 2001; Gargouri ve dig., 2006). Daha diisiik
yag eklemesindeki siit verimindeki artig, tiiketilen yemin enerji
yogunlugundan kaynaklanir. Ekstra yag eklenmesiyle azalan siit iiretiminin
nedeni, sindirim ve kuru madde alimi tizerindeki olumsuz etkilerin
birlesimidir. Martin ve dig. (2008) tarafindan yapilan ineklerde ve Silva ve
dig. (2007) tarafindan yapilan kegilerde ekstra yag eklemesi ile (6nceki
calismanin diyetlerinde %5.7 ve sonrakilerde %4.5) kontrol diyeti igeren
hayvanlarla karsilagtirildiginda siit verimindeki azalma, kuru madde alimi ve
lifli karbonhidrat sindirilebilirligi ile paraleldir. Diyetlere %5.1 oraninda
soya yagi, kanola veya piring eklenenlerde DMI ve siit {iretimi kontrol
diyetiyle benzerdi, ancak NDF sindirilebilirliginde %24'liik bir azalma
gozlendi (Maia ve dig., 2006a; 2006b).

Ineklerde yag kaynagmin siit yagi iizerindeki etkisinin sonucu
olarak, doymusluk derecesi ve rumen mikroorganizmalari tarafindan yag
kaynaklarinin korunmasina baglidir (Doreau ve Chilliard, 1992). Gonthier ve
dig. (2005), kontrol diyetindeki ekstriide keten tohumunun %12.7'sinin siit
yagini %0.26 azalttigimi ancak ayni keten tohumunun ham veya mikronize
edilmis oldugunda yag igeriginin sirasiyla %0.20 ve %0.14 arttigini
bildirmistir. Koyun ve kegilerin diyetlerinde c¢esitli yag kaynaklarinin ve
kokenlerinin (bitkiler, kalsiyum tuzlari, hayvanlar, tam yagli tohumlar) dahil
edilmesi genellikle siit yagi igerigini artirir. Koyun ve kegcilerin diyetlerinde
yaglar dahil edilme diizeyinin artmasi, siit yag1 iceriginin dogrusal olarak
artmasina neden oldugu yapilan ¢aligmalarda belirlenmistir (Brown-Crowder
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ve dig., 2001; Casals ve dig., 2006). Glasser ve dig. (2007), kisa ve orta
zincirli yag asitlerindeki azalmanin sinirh siit salgisina neden oldugunu
bildirmis, bu durum, rumende ugucu yag asitlerinin azalmasi ve uzun zincirli
yag asitlerinin memeli enzimleri {izerinde olumsuz metabolik etkisinin bir
sonucu olabilecegi diisiintilmistiir (Chilliard ve Ferlay, 2004). Sampelayo ve
dig. (2007), korunmamis yagin bu negatif etkisinin kec¢i ve koyunlarda
rumen transitinde azaldigini bildirmistir. Diyetlere yag eklenmesi, ineklerde
ve koyunlarda yag eklenmeyen diyetlere kiyasla siit proteinini azalir. Zirve
laktasyondan sonra negatif etki ineklerde daha fazladir ve yag kaynagina
bakilmaksizin doymamighk derecesi ile artar (Wu ve Huber, 1994;
Schroeder ve dig., 2004). Bu protein igerigi azalmasi, yag eklenen diyetler
verildiginde siit kazeininde azalma ile iliskilidir. Kecilerde siit igerigi, yag
eklenme diizeyi, yag kaynag1 veya doymamislik derecesi tarafindan olumsuz
etkilenmedigi bildirilmistir (Brown-Crowder ve dig., 2001; Fernandes ve
dig., 2008).

Rumen Fermentasyonuna Etkisi

Sigirda sebze yagi takviyelerinin rumen fermantasyonu ve
mikrobiyal popiilasyon iizerinde farkli etkileri vardir. Ornegin, (Benchaar ve
ark., 2012), siit inegine keten tohumu yag1 takviyesinin rumen pH, amonyak
ve toplam ugucu yag asitleri konsantrasyonlarini etkilemedigini bildirmistir.
Benzer sekilde, (Kadkhoday ve ark., 2017), buzagilara keten tohumu
takviyesinin rumen fermantasyon parametreleri iizerinde herhangi bir etkisi
olmadigim rapor etmistir. Ancak, (Liu ve ark., 2012) tarafindan bildirildigi
gibi, sigir rumen sivisina balik yagi takviyesi, daha diigiikk rumen asetat ve
butirat ancak daha yiiksek propiyonat konsantrasyonlarina sahiptir. (Ivan ve
ark., 2013) tarafindan yapilan baska bir ¢calisma, ineklere keten tohumu yagi
takviyesinin pH ve NH3-N konsantrasyonlari ile toplam ugucu yag asitleri
tizerinde herhangi bir etkisinin olmadigini, ancak asetat: propiyonat oraninin
azaldigini rapor etmistir. Ayni ¢alismada, yag tohumlariin protozoa sayisini
azalttiZ1 ve rumen sivisindaki toplam seliiloz bakteri popiilasyonunu artirdigi
da acgiklanmigtir. Benzer sekilde, (Anantasook ve ark., 2013), ineklere palm
yag1 takviyesinin protozoa popiilasyonunu azalttigini, ancak seliiloz bakteri
popiilasyonunu etkilemedigini gostermistir. Hindistancevizi yagi (Kongmun
ve ark., 2011) ve soya yag1 (Mao ve ark., 2010) gibi diger bitkisel yaglar,
enerji kaynaklar1 olarak kullanilir ve rumen mikrobiyal ekosistemini fibroz
yem sindirilebilirligini artirmak, metan emisyonunu azaltmak ve
ruminantlarin azot atilimini azaltmak i¢in manipiile etme potansiyeline
sahiptir (Patra ve ark., 2006).

Yapilan bir ¢alismada ise, keci rasyonlarina farkli yag asidi profilleri
iceren farkli besin yaglarmin takviyesinin, rumen fermantasyonunu
iyilestirerek amonyak konsantrasyonunu azalttigini, toplam VFA
konsantrasyonunu artirdigmi, lifi pargalayan bakteri popiilasyonunu
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degistirdigini ve ham protein ve eter Oziitiinlin goriiniir sindirilebilirligini
artirdigini gosterdi (Nur Atikah ve ark., 2018).

Metan Uretiminin (CH,) Azaltilmas:

Metan  iretimi, Dbaglica  olarak  rumende  karbonhidrat
fermantasyonundan kaynaklanan ugucu yag asitleri (asetat, propionat,
butirat) miktarina baghdir. Yiiksek seviyelerde notr detergent lif (NDF)
iceren yiyeceklerin tiiketilmesi daha yiiksek bir asetat : propiyonat orani ve
dolayisiyla daha yiiksek bir CH4 iiretimine yol acar, ancak yemine kolayca
fermante edilebilen nisastali tahil eklemek, propionat iiretimini tesvik eder
ve sonug olarak iiretilen CH4 seviyesi ¢ok daha diigiik olur (Rasmussen ve
Harrison, 2011). Ozellikle poli doymamis yag asitleri (PDYA) ve orta
zincirli yag asitleri (OZYA) iceren yaglarla yem takviyesi, sigir yeminde
metan emisyonlarint  onemli Olgiide azalttigi gosterilmistir. Bu yag
asitlerinin, seliiloz sindiren bakteriler, protozoalar ve metanojenler iizerinde
toksik bir etkisi vardir ve bu nedenle, PDYA veya OZYA bakimindan
zengin bir yag kaynagi ile kaba yem bazli bir diyete takviye yapilmasi, hiicre
duvar1 karbonhidratlarinin sindirilebilirligini azaltir, hidrojen iiretimini ve
nihayetinde metan seviyelerini azaltir. PDYA, ayrica rumende hidrojenin
dogrudan doymasi yoluyla metan iiretimini engelleyici bir etkiye sahiptir
(Eugene ve ark., 2008). Siit ineklerinde yapilan bir ¢alismada ineklerinin
rumenine yag veya tanen eklenmesi, metan verimini azalttigi ve birlikte
verildiginde metan verimindeki azalma genellikle eklenenlerin toplamindan
daha fazla oldugu bildirilmistir (Williams ve ark., 20202).

YAGLARIN SiNDiRIM SiSTEMi UZERINDEKI OLUMSUZ
ETKILERI

Yem yaglarimin yiiksek enerji degeri ve yiksek kullanim
verimlilikleri géz Oniine alindiginda, neden siit rasyonlarinin yag igerigi
nispeten diisiik seviyelere (yiizde 10'dan az) sinirhidir? Ironik bir sekilde,
yiiksek enerjili yaglar1 rumenlere beslemenin bazi durumlarda siit iiretimi
icin kullamlabilir enerjiyi azaltabilecegi cevabidir. Yag eklemek her zaman
enerji yogunlugunu artirir, yani yeme basina kcal artar, ancak toplam kcal
NEL iiretim i¢in her zaman artmaz. Toplam NEL {iretimi, yag takviyesi yem
alimim azaltirsa, yem sindirimini engellerse veya kotii sindirilirse azalir. Bir
omek olarak, tipik bir laktasyon rasyonu tiiketen ineklerin giinliik
sindirilebilir enerji alimmin (KDM bazinda) 38 1b/giin oldugunu varsayalim,
bu da 58 Mcal/giin eder. Bu rasyondan bir Ib'lik kismi yag ile
degistirildiginde, sindirilebilir enerji alimi, enerji sindirilebilirligi her iki
diyette de %75 sabit kaldiginda 60 Mcal/giin'e yiikselir. Ancak, bu o6rnekte
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yagm enerji sindirilebilirligini %75'ten %73'e diisiirmesi yeterlidir ve
eklenen yagin ¢ogu enerji faydasi kaybolur (Jenkins, 1998).

Rumen Fermentasyonunu Bozabilir

Takviye yag asitleri 6zellikle beslenme enerji yogunlugunu artirmak
icin ilgi cekicidir, ancak besin maddesi asitlerin daha yiiksek diizeyde olmast
rumen mikroplari i¢in toksik olabilir, besin sindirilebilirligini diistirebilir ve
rumen fermantasyonunu bozabilir. Daha Once siit siirlar1 ve melez dana
iizerinde yapilan calismalar, doymus yag asitlerinden daha zararh etkilere
sahip olan linoleik asit (C18:2) ve linolenik asit (C18:3) bakimindan zengin
olan doymamis yag asitlerinin (UYA) ruminal mikroorganizmalar ve
fermantasyon {izerinde daha olumsuz etkilere sahip oldugunu gdstermistir.
Bu ozellikle, gelismemis bir rumene ve iyi kurulmus bir mikrobiyal
topluluga sahip olmayan pre-ruminantlar i¢in daha énemlidir (Cersosimo ve
ark., 2019). C18:2 agisindan zengin soya yagl ve yonca yonca kuru otunun
on-kesim doneminde baslangic yeminde kullanimi, biiyiime performansi,
sindirilebilirlik ve rumen fermantasyon profili iizerinde olumsuz yanitlara
neden oldugu. C18:2 agisindan zengin soya yagimn baslangic yeminde
yonca ile birlikte kullanilmasi geng siit buzagilar icin tavsiye edilmedigi
bildirilmistir (Karimi ve ark., 2021).

Siit Yag Yiizdesinde Azalma

Diyetle alinan doymamis yag asitlerinin rumen bakterileri i¢in toksik
olmasi nedeniyle (Maia vd., 2007), siit ineklerinin rumen doymamis yag asit
yiikiin{i artirmasi, biyohidrojenasyonun hizlarini ve yollarini degistirebilir ve
dolayisiyla siit yagi depresyonu (SYD) riskini artirabilir. Daha 6nce yapilan
caligmalar, SYD'ye yol acan degisiklikleri gdsteren biyohidrojenasyon
yollar1 ve profillerindeki temel degisikliklerin belirlenmesine odaklanmistir
(Bauman vd., 2011). Bu odak, 6zellikle trans C18:1 izomerleri, 6zellikle de
trans-10 C18:1 {izerindedir. Trans-10 C18:1, saf YA'nin abomasal infiizyonu
ile gosterildigi gibi SYD'nin bir nedeni degildir, ancak siit yaginda ¢ok daha
diisiik konsantrasyonlarda bulunan C18:2 biyohidrojenasyon ara {riinleri ile
karsilastirildiginda, analiz edilmesi nispeten kolaydir ve rumende iiretilen ve
siit yag1 sentezi arasinda giiclii bir iliski vardir (Loor vd., 2005; Shingfield
vd., 2006). Bu nedenle, trans-10 C18:1, diyet kaynakli SYD'yi karakterize
eden rumen biyohidrojenasyondaki degisikliklerin bir belirleyici isareti
olarak hizmet edebilir.

Yem Tiiketimini Azaltma

Siit rasyonlarina eklenen yag, yem alimini azaltabilir, bu da pozitif
bir siit tepkisini bliylik 6l¢lide azaltabilir hatta tamamen ortadan kaldirabilir.
Eklenen yagm rasyonun enerji yogunlugunu artirmasi, toplam yemin
tiiketiminin azalmasiyla birlikte siit i¢in enerjiyi artirmada pek etkili olmaz.
Ornegin, Jenkins ve Jenny'nin (1992) ¢alismasinda, %35 eklenen yag kontrol
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ve %5 kanola yag1 diyetlerinde sirasiyla NEL'yi 1,67'den 1,88 Mcal/kg'a
yiikseltmistir. Kontrol diyetinin kuru madde alimi giinde 18,8 kg veya 31,4
Mcal NEL'dir. Kanola yag1 diyeti verilen ineklerin de giinde 18,8 kg almasi
durumunda, NEL almi 35,3 Mcal/glin'e c¢ikardi. Ancak, kanola yag:
diyetinin alim1 giinde 16 kg'ye diisiiriiliirse, iki diyetin net enerji alimlar
ayn1 olacaktir. Gergek kanola yagi diyetinin alimi giinde 18,2 kg'dir, bu da
kanola yagimin NEL alimmi teorik maksimum olan 3,9 Mcal/giin yerine
yalnizca 2,8 Mcal/giin artirdig1 anlamina gelir.

Eklenen yagin yem aliminda baskilanmasinin birka¢ nedeni goz
ontinde bulundurulmaktadir. Bunlar, sindirilebilir enerji alimim sabit tutmak
icin fizyolojik mekanizmalar: igerir, bu da yliksek enerji konsantrasyonuna
sahip diyetler icin daha yaygindir; adaptasyon ile iyilesebilecek olan yagin
kabul edilebilirligi; daha disiik lif sindiriminden kaynaklanan artmis ruminal
genisleme ve doymamis yag asitlerinin bagirsak akisi ile yem alimi seviyesi
arasindaki negatif iliski. Muhtemelen, bu belirli yag kaynaklarinin siit
rasyonlarina eklenmesi durumunda yem alimini azaltmak igin tek tek degil,
birlikte ¢alisirlar (Jenkins, 1998).

SONUC

Ruminant hayvanlarin beslenmesinde yagin 6nemi biiyiiktiir, ¢linkii
sindirim sistemi lizerinde ¢esitli etkileri vardir. Yaglar, enerji yogunlugunu
artirarak hayvanlarin enerji gereksinimlerini karsilamada 6nemli bir rol
oynarlar. Ancak, yag takviyeleri sindirim sistemi iizerinde olumlu etkiler
gbsterirken, baz1 durumlarda olumsuz etkilere de neden olabilirler. Ozellikle,
rumen fermentasyonunu bozarak sindirimi azaltabilir ve siit yagi yiizdesinde
azalmaya neden olabilir. Bununla birlikte, uygun bir sekilde yonetildiginde,
yag takviyeleri ruminantlarin performansinmi artirabilir ve enerji dengesini
saglamalarina yardimci olabilir. Bu nedenle, ruminant rasyonlarinda yag
iceriginin dengeli bir sekilde yonetilmesi onemlidir, boylece hayvanlarin
sagligi ve performansi optimize edilebilir.
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OZET

Giliniimiizde beslenme aliskanliklarinin saglik {izerindeki etkisine dair
farkindaligin artmasi, fonksiyonel gidalara olan ilgiyi Onemli Olcilide
artirmistir. Fonksiyonel gidalar diinya capinda yaygin bir popiilerlik
kazanmistir ve yaygin olarak "nutrasotikler" olarak bilinirler. Giinlimiizde
beslenme aligkanliklariin saghk iizerindeki etkisine dair farkindaligin
artmasi, fonksiyonel gidalara olan ilgiyi Onemli Olciide artirmistir.
Fonksiyonel gidalar, saglikli bir yasam tarzinin siirdiiriilmesinde ve cesitli
hastalik risk faktorlerinin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamakta olup,
icerdikleri zengin biyoaktif bilesenler sayesinde kronik hastaliklarin
onlenmesinde ve tedavisinde bilimsel olarakta kanitlanmis faydalar saglarlar.
Cogu gida, saglikli bir yasam tarzinin iyilestirilmesinden sorumlu
fonksiyonel bir unsur icermektedir. Meyve, sebze, tahil, et, balik ve siit
iirtinleri gibi tiim gida maddeleri fonksiyonel bilesenleri icerir. Su {riinleri
kokenli fonksiyonel gida maddeleri, igerdigi omega-3 yag asitleri, biyolojik
aktif peptitler, astaksantin, polisakkaritler ve diger biyoaktif bilesenler
sayesinde saglik lizerinde ¢esitli olumlu etkiler sunmaktadir. Bu bilesenler
antioksidan, anti-inflamatuvar, kardiyovaskiiler koruyucu ve ndéroprotektif
Ozelliklere sahip olup, kronik hastaliklarin onlenmesi ve ydnetilmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Deniz yosunlari, mikroalgler, kabuklu deniz
iirlinleri ve balik gibi sucul kaynaklardan elde edilen fonksiyonel bilesenler,
gida ve ilag endiistrisinde giderek daha fazla kullanilmaktadir. Bu derleme,
su drlinleri kokenli fonksiyonel gida bilesenlerinin saglik {izerindeki
etkilerini ve gelecekteki potansiyel uygulamalarini incelemektedir.

Anahtar Kelimeler —Fonksiyonel Gida, Saglik, Su Uriinleri.

GIRIS

Son yillarda, ozellikle Covid-19 salgim sonrasinda, degisen yasam
tarzlar tiiketicilerin beslenme aligkanliklarimi ve gidalardan bekledikleri
saglik etkilerini doniistiirmiistiir. insanlar, saglik konusuna daha fazla 6nem
vermeye baglamis ve ilag gibi tibbi etkilere sahip iiriinler yerine, dogal
gidalara ve fonksiyonel besinlere yonelmistir. Bu dogrultuda, fonksiyonel
gidalarin 6nemi giderek artmistir (Anonim, 2025a).

Fonksiyonel gida kavrami, ilk olarak 1980'lerin basinda Japonya'da,
0zel olarak formiile edilmis ve fizyolojik etkilere sahip gidalar (FOSHU)
olarak ortaya ¢ikmistir (Secim 2018). 1988 yilinda 100 FOSHU iiriinii, 2019
yilinda ise 1063 yiikselmistir. 1995 yilinda ise Avrupa’da uluslararasi bir
sivil toplum Orgiiti tarafindan “Avrupa Fonksiyonel Gida Bilimi
(FUFOSE)” galisma baslatilmis ve FUFOSE ile Uluslararas1 Gida Bilgi
Konseyi bu baglamda Avrupa’daki fonksiyonel gidalar ile yapilan
calismalara da yon vermistirler Ulkemizde ise 2000°li yillarin basinda gida
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sanayinde yer almaya baslamis ve 2004 yilinda yiirtirliige giren “5179 sayil
Gidalarin Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair Kanun Hiikmiinde
Kararnamenin Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanun” kapsaminda
tammlanmustir (Henry, 2010; Ozkaya, 2021).

Fonksiyonel gidalar yalnizca besleyici o6zellikleriyle degil, ayni
zamanda insan sagligi, fiziksel performans ve ruhsal durum {izerindeki
olumlu etkileriyle de dne ¢ikmaktadir. Genel kabul goren tanimlamaya gore,
fonksiyonel gidalar “igerdikleri biyoaktif bilesenler sayesinde, sagligi
koruyucu, iyilestirici veya hastalik riskini azaltici etkileri bulunan ve bu
etkileri bilimsel ve klinik aragtirmalarla desteklenmis olan gidalardir”
(Segim, 2018).

Fonksiyonel gida kapsamina giren {iriinler, ilag formunda degil;
giinliik beslenmede yer alabilecek yiyecek ve igecekler seklinde olmalidir
(Anonim, 2025a).

Fonksiyonel gidalara dair diinyada farkli tanimlar vardir. Bu tanimlar
su sekildedir: “Belirli hastaliklarin veya diger saglik sorunlarmin riskini
azaltan sagliga faydalar1 olabilecek gidalar/gida bilesenleridir”. Tarim ve
Orman Bakanligi’na ait mevzuatta; “besleyici etkilerinin yaninda bir veya
daha fazla etkili bilesene bagli olarak sagligi koruyan, diizeltici/hastalik
riskini azalan etkiye sahip ve bu etkileri bilimsel ve klinik olarak onaylanmis
besinlerdir”. Japonya Saglik, Calisma ve Refah Bakanligi’na gore; “viicut
sagligi icin faydali bir gida bilesenini icermesi ve saglik iizerine olan etkileri
bilimsel olarak da ispatlanmis gidalardir”. Avrupa Komisyonu tarafindan ise
“beslenme fonksiyonu diginda insan sagligi igin ilave yararlar saglayan,
saglik durumunu iyilestiren, koruyucu/ hastalik risklerini azaltma 6zelligine
sahip olan gidalardir”. Gida Teknolojileri Enstitlisii'ne gore; “giinliik
beslenmenin disinda ek saglik faydalar1 saglayan gida/gida bilesenleridir”.
Uluslararas1 Yasam Bilimleri Enstitiisii tarafindan; “fizyolojik etkiye sahip
gida bilesenleri sayesinde giinliik beslenmeye ilave saglik yararlari olan
besinlerdir” (Kaur ve Das, 2011; Aslan, 2021; Tan, 2021; Kiirk¢ii ve
Dedeoglu, 2022).

Su triinleri, gerek esansiyel yag asitlerinin temel kaynagi gerekse
yiksek kalitede protein icerigine sahip olmasi nedeniyle sadece insan
beslenmesinde degil ayn1 zamanda fonksiyonel gida/hammaddelerin énemli
kaynaklar1 arasindadir. Su frilinleri, yiiksek biyocesitliligi sayesinde balik
yaglari, su yosunlari, polisakkaritler, balik proteinleri, fenolik bilesikler,
vitaminler, mineraller, pigmentler, omurgasizlar ve biyoaktif peptitler gibi
pek cok fonksiyonel besin kaynagi ve bilesenini igcermektedirler. Su
iirinlerinden elde edilen fonksiyonel iirlin/bilesenler, dogrudan hammadde
ya da katki maddesi olarak genellikle de ilag sanayinde kullanilmaktadir. Bu
bilesenlerin, antioksidan, antiviral, antikarsinojenik ve anti-inflamatuar
ozellikler gibi cesitli saglik iyilestirici etkilere sahip oldugu bilimsel olarak
kanitlanmigtir (Cebirbay, 2022).

66



FONSIYONEL GIDALAR VE CESIiTLERI

Fonksiyonel gidalar, normal beslenmenin disinda temel besin dgeleri
ihtiyaglarin1 karsilamaya ilave olarak hastaliklardan korumada ve sagligin
gelistirilmesinde rol oynayan biyoaktif unsurlari da igeren gida veya gida
bilesenleridir (Ozkaya, 2021).

Fonksiyonel besinlerin sahip olmast gereken temel Ozellikler
asagidaki sekilde siralanabilmektedir (Ozdemir ve ark., 2009):

o Kapsiil, ilag veya diyet takviyesi formunda olmamali,

e Saglik iizerine olan yararlar1 bilimsel ¢alismalarla da ispatlanmig
olmali,

e Dogal kaynakli olmali,

e Iceriginde bulunan besin bilesenleri saglik iizerine olumlu yararlar

saglamali,

o Alerjik reaksiyonlara sebep olmamali ve giivenilir olmali,

o Hastalik riskini azaltma gibi olumlu etkilere sahip olmali,

e QGiinliik beslenmenin bir pargast olarak gilivenli bir sekilde
tiketilebilmelidir.

Tiirkiye’de fonksiyonel gidalarin kullanim amaglar1 genellikle su
sekildedir (Tan, 2021):

e llac tedavisine alternatif olarak tedaviyi destekleyici olarak
kullanilmasz,

e (COlyak hastalig1 ve bazi hastaliklar i¢in kullanilmasi,

e (Gida yetersizliginin  giderilmesi ve  besinsel  olarak
zenginlestirilmesi,

e Sporcular i¢in hem beslenmeyi hem de sagligin iyilestirmesinde,

o Diyet {iriinii olarak lif igerigi zenginlestirilmis {iriin olarak kullanimi,

e Sagligin korunmasi ve iyilestirilmesinde,

o Viicut bakim iiriinii olarak kullanilmasi,

Fonksiyonel gidalar pek ¢ok kurulus tarafindan siniflandirilmis olup,
Kanada, Tarim ve Tarimsal Gida Bakanligi fonksiyonel gida cesitlerini 5
gruba ayirmiglardir (Siré ve ark., 2008; Butnariu ve Sarac, 2019; Tan, 2021;
Kiirkeii, 2022):

1. Takviyelenmis gidalar

2. Zenginlestirilmis gidalar

3. Degistirilmis gidalar

4. Degistirilmemis gidalar

5. Gelistirilmis Gidalar

Gidalardaki fonksiyonel bilesenler islevlerine gore ise su sekilde
siniflandirilmaktadir (Cakmak, 2018; Karakaya, 2019; Shaikh, 2002):

* Vitamin ve mineraller,

* Kolesterol diisiiriicii,

* Diyet lifleri
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* Probiyotik, prebiyotik, sinbiyotikler

» Antioksidanlar,

» Fitokimyasallar,

» Sifal1 bitkiler,

* Omega yag asitleri,

» Karotenoidler

Ulkemizde en ¢ok tiiketilen fonksiyonel gidalari siralayacak olursak
(Tan, 2021);

e Probiyotik ve Prebiyotik iiriinler,

o Cerezlik gidalar,

e Bitki caylari,

o Diyet lif icerigi yliksek tahil iiriinleri,

o Besin icerigi degistirilmis besinler,

e Sporcu besinleri,

o Glutensiz ekmek,

e Vitamin ve mineral takviyeli tiriinler

o Bitki sterol ve stanolleri igeren iiriinler

e Omega-3 yag asidi (balik yag1 gibi) igeren gidalar

Fonksiyonel gidalar hayvansal ve bitkisel olmak iizere 2 gruba
ayrilmaktadir (Hasler, 2002; Ac¢ikgdz ve Oneng, 2006; Ozkaya, 2021;
Anonim, 2025b).

1) Hayvansal kaynakl (zookimyasallar) fonksiyonel gidalar

Et, siit ve yumurta hayvansal kokenli fonksiyonel gidalar olup, deniz
iirtinleri de antioksidan, omega-3 yag asitleri ve diger biyoaktif unsurlar
bakimindan zengin fonksiyonel gidalardir. Hayvansal iiriinlerden elde edilen
aktif bilesenlerin en fazla calisilan besinleri, ¢cogunlukla somon, ringa baligi,
sardalya, ton balig1 ve uskumru gibi yagh baliklardaki (n-3) yag asitleridir.
Deniz yosunlar1 ve yagh baliklar yiiksek oranda DHA ve polisakkarit
icermesi sebebiyle antiinflamatuar antioksidan antihipertansif, antiviral,
antikarsinojenik ve antiaterojenik etkiye sahiptirler. DHA, 6zellikle beyin ve
gbzdeki hiicre zarlarinin fosfolipitlerinin temel bir bilesenidir.

2) Bitkisel kaynakhl (fitokimyasallar) fonksiyonel gidalar

Meyve ve sebzeler, fitokimyasallarin zengin kaynagidirlar. Meyve-sebze ve
tahillarda yaklagik 8000 farkli fitokimyasal bilesik bulunup, antibakteriyel,
antitoksik, antiviral, antioksidan, anti inflamatuar, antikarsinojenik
antialerjik, antihipertansif ve antifungal etkiye sahip olup, bu etkilerinden
otiirii saglik iizerine olumlu etkiler saglamakta ve fonksiyonel gida olarak
nitelendirilmektedirler.
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Bitkisel kaynakli besinlere verilecek 6rnekler sunlardir;
Karotenoidler; sar1, kirmizi ve yesil renkli meyve-sebzeler

Flavonoidler; ¢ay, kakao, bogiirtlen, siyah iiziim, kereviz, ahududu,
domates, maydanoz, sogan

Fitoostrojenler; soya/soya liriinleri, ¢ay, brokoli, kuru baklagiller
Stilbenler; yer fistig1, kirmizi sarap, tiziim

Fenolik asitler; tahillar, kahve, meyve-sebze

Organosiilfiir bilesikler; pirasa, sogan, sarimsak
Glukozinolatlar; briiksel lahanasi, karnabahar, brokoli

Fenolik asitler: meyve-sebze, tahillar, kahve
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Soya gidalan

Sekil 1: Fonksiyonel Gida Kaynaklari1 (Shiomi ve Savitskaya, 2022)

FONSIYONEL GIDALARIN SAGLIK ACISINDAN FAYDALARI

Fonksiyonel gidalar, temel besin degerlerinin Otesine gecen saglik
yararlar1 saglayan gidalar olarak tanimlanir. Son yillarda, fonksiyonel gidalar
temel beslenmenin Otesinde potansiyel saglik yararlari nedeniyle dikkat
¢ekmis, zengin protein, karbonhidrat, vitamin ve diyet lifi kaynaklar1 olarak
hizmet etmektedir (Vignesh ve ark., 2024).

69


https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/functional-food
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/nutritive-value

Fonksiyonel gidalar, antioksidanlar, karotenoidler, prebiyotikler,
probiyotikler, polifenoller, steroller ve/veya bazi fonksiyonel Ozelliklere
sahip diger bilesenler gibi bir veya daha fazla fonksiyonel bilesen/igerik
iceren ve organizmada 6nemli veya sinirhi iglevler saglayan, refah1 ve sagligi
tesvik eden veya kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet, kanser ve osteoporoz
riskini azaltan ve koruyan gidalar olarak tanimlanir (Anil ve ark., 2022).

Fonksiyonel gidalar saglikli bir yagsam tarzinmi siirdiirmede ve cesitli
hastaliklarin risk faktorlerini azaltmada 6nemli bir rol oynar. Cogu gida,
saglikli durumu iyilestirmekten sorumlu fonksiyonel bir 6geye sahiptir.
Meyveler, sebzeler, tahillar, et, balik, siit iiriinleri gibi tim gida maddeleri
fonksiyonel bilesenler igermektedir (Essa ve ark., 2023).

Fonksiyonel besinlerdeki temel bilesenler saglik yararlar
sunmaktadir. Balik, kardiyovaskiiler hastaliklara karsi koruma saglayan
omega-3 yag asitleri agisindan zengindir. Ayrica kemik sagligin1 olumlu
yonde etkiler. Omega-3 yag asitleri serbest radikalleri temizleyerek kalp
hastalig1 ve kanser gibi kronik hastalik riskini azaltir. Susam tohumu yagi
gibi gidalardaki antioksidanlar kardiyovaskiiler sagligi destekler ve anti-
inflamatuar etkilere sahiptir. Kurkumin, inflamatuar sitokinleri baskilayarak
kanseri engellemektedir (Alzuhairi ve Dogan, 2021; Vignesh ve ark., 2024).

Doymamis yag asitleri kuruyemisler, deniz iiriinleri, balik yaglar ve
yesil yaprakli sebzelerde bulunmaktadir. Omega-3 yag asitlerinin
romatizmal eklem iltihabi, kireclenmeve kardiyovaskiiler hastalik riskini
azalttigi, fitosteroller, tokoferoller ve polifenoller gibi mikro besinlerle
zenginlestirilmis kanola yagimin damar tikanikligi olusumunu engelemeye
yardimci olmaktadir (Aathithya, 2024).

Bazi  6nemli  fonksiyonel gida  bilesenleri  karotenoidler,
izotiyosiyanatlar, ¢oziiniir ve ¢oziinmez diyet lifi, fenolik asitler, yag asitleri,
bitki stanolleri ve sterolleri, flavonoidler, polioller, soya proteini,
prebiyotikler ve probiyotikler, fitodstrojenler, vitaminler ve minerallerdir.
Fonksiyonel gida bilesenlerinin ¢ogu esas olarak bitkisel gidalarda (tam
tahillar, meyveler ve sebzeler) bulunur, ancak omega-3, 6 ve 9 c¢oklu
doymamis yag asitleri gibi birka¢ fonksiyonel gida bileseni hayvansal
iirlinlerde (Ornegin siit, fermente siit riinleri ve soguk su baliklar)
bulunmaktadir. Fonksiyonel gida bilesenlerinin kaynaklari ve sagliga
faydalar1 Tablo 1’de verilmistir (Shandilya ve Sharma, 2017; Shaikh ve ark.,
2022).

70



Tablo 1: Fonksi

onel Gida Bilesenlerinin Kaynaklar: ve Sagliga Faydalari

Fonksiyonel Gida Kaynag Saghga Faydalan
Bilesenleri
Bitkiler, meyveler, cigekler, | Kanser, kalp hastaligi ve dejeneratif
Karotenoidler algler, fotosentetik  ve | géz hastaligi gibi rahatsizliklarin
fotosentetik olmayan | dnlenmesine yardimci olur.
bakteriler, maya ve kiifler
Baklagiller, tam tahillar, | Kabizlik, huzursuz bagirsak
esmer  piring, patlamis | sendromu  vakalarmi  azaltma,
Diyet lifleri misir, kuruyemisler, | kolesterolii  diisiirme,  koroner,
kabuklu firinda patates, | kardiyovaskiiler kalp hastaliklari
meyveler, kepekli tahillar, | vakalarim1  azaltma  obeziteyi,
yulaf ezmesi ve sebzeler diyabet ve kolon  kanserini
onlemeye yardimci olur.
Uskumru, somon, morina | Ureme, kardiyovaskiiler,  sinir
karacigeri yagi, ringa baligi, | sistemleri ve bagisiklik sistemini
istiridye, soya fasulyesi, | destekleyen 6nemli besin
Esansiyel yag | sardalya, keten tohumu, | maddelerinin emilimine ve zararli
asitleri hamsi, havyar, ceviz, chia | atik {irlinlerinin atilmasina yardime1
tohumu ve kanola yaglari olur. Ayrica g¢ocuklarda uygun
biiyiime, sinirsel gelisim ve duyusal
sistemlerin ~ olgunlagmasi  igin
onemlidir. Ayrica iltihab1
diizenleyerek ve viicudu
enfeksiyonla savagsmaya tesvik
ederek bagisiklik fonksiyonunda
onemli bir rol oynar. Romatoid
artrit hastalar1 icin faydali olup,
eklemlerdeki hassasiyeti, sisligi
azaltmaya yardimei olur.
Japon turpu, lahana, | Birgok kanser tiirliniin  (mide,
Izotiyosiyanatlar karnabahar, kara lahana, | karaciger, go6giis, kolon, yemek
brokoli, briikksel lahanasi, | borusu, akciger, ince bagirsak)
tere gelisme riskini azalttig1
gOriillmiigtiir.
Taze kapari, miirver suyu, | Goz hastaliklari, kalp hastaliklari,
kurutulmus maydanoz, | hemoroid, diyabet, Alzheimer,
kuzukulagi, kirmizi sogan, | Parkinson, gut, prostat, yumurtalik,
roka, taze kizileik, goji | pankreas, kolon, meme, 16semi,
Flavonoidler meyvesi, pismis | akciger, yemek borusu gibi kanser
kuskonmaz, siyah frenk | tiirlerinin Onlenmesi ve tedavisine
tziimii, kurutulmus kekik, | yardimci olur.
greyfurt, limon, portakal
suyu, misket limonu,
portakal, greyfurt suyu,
enginar, yesil cay, siyah
cay, kurutulmus kakao,

bitter cikolata, bogiirtlen,
pismis bakla, ceviz, kirmizi
sofra sarabi, elma, seftali,
kurutulmusg maydanoz,
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aronya, yesil biber, yaban
mersini, nohut, siyah frenk
tizlimi, Amerikan yaban
mersini, kirmizi lahana,
kirmizi frenk Uzimii,
ahududu ve ¢ilek
Tahillar, yagli tohumlar, | Kardiyovaskiiler hastaliklar, bazi
Fenolik asit baklagiller, sebzeler, | kanserler, tip II diyabet ve astim
meyveler, icecekler ve | hastaliklarini azaltmaya yardimci
otlardir. olur.
Soya fasulyesi, soya | Osteoropoz ve menopoz
icecekleri, tofu, tempeh, | semptomlarinin azaltilmasi, prostat,
Fitodstrojenler keten tohumu, bugday, | meme, tiroid, kolorektal ve cilt
meyveler, susam tohumlar1, | kanserinin 6nlenmesine yardimci
yulaf, arpa, mercimek, kuru | olur.
fasulye, piring, yonca, mas
fasulyesi, elma, bugday
tohumu, havug, piring
kepegi  ve  soya-keten
tohumlu ekmek.
Yogurt, geleneksel ayran, | Huzursuz ~ bagirsak  sendromu
Probiyotikler tursu, kombucha, kimchi, | hipertansiyon, laktoz intoleransi
lahana tursusu, peynir ve | kanser, vajinal  enfeksiyonlar,
kefir kolesterol, alerjiler ve egzama
hastaliklarmin ~ Onlenmesine  ve
tedavisine yardimci olur.
Elma, enginar, kuskonmaz, | Kabizlik ve inflamatuar bagirsak
muz, arpa, meyveler, | hastaliginin tedavisinde kullanilir.
hindiba, kakao, karahindiba
Prebiyotikler yesillikleri, keten tohumu,
sarimsak, yesil
sebzeler, pirasa ,baklagiller,
yulaf, domates, sogan, soya
fasulyesi, bugday  gibi
meyveler, sebzeler ve tam
tahillar
Meyveler, sebzeler, | Kanser ve kardiyovaskiiler
Antioksidanlar kuruyemigler, tahillar ve | hastaliklar gibi kronik
fasulyeler hastaliklardan korunmaya yardime1
olurlar.

DENIZEL FONKSiYONEL GIDA BiLESENLERI

Fonksiyonel besinler, giinlik beslenmenin disinda insan sagligina
cesitli faydalar saglayan tirtinler seklinde belirtilmektedir. Bu besinler saglig
korumak, hastalik risklerini azaltmak ve dnlemek i¢in kullanilmaktadir (Can,

2024).

Su friinleri, yiiksek kaliteli protein igerigi, uzun siire tokluk hissi
saglamas1 ve esansiyel yag asitlerinin temel kaynagi olmasi nedeniyle
yalnizca insan beslenmesi agisindan degil, ayn1 zamanda fonksiyonel gidalar
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ve hammadde {iretimi agisindan da biiyiik bir 6neme sahiptir. Zengin
biyocesitliligi sayesinde, deniz yosunlari, omurgasizlar, balik yaglari, balik
proteinleri, polisakkaritler, biyoaktif peptitler, fenolik bilesikler, pigmentler,
vitaminler ve mineraller gibi bircok fonksiyonel bileseni igermektedir. Bu
bilesenler gida sanayinde dogrudan, hammadde olarak veya katki maddesi
seklinde kullanilabilirken, biiyiikk bir kismu ilag sektdriinde de
degerlendirilmektedir (Cebirbay, 2022).

Deniz ve tatli sularda mevcut olan mikroalgler, yiiksek kaliteli protein,
vitamin-mineral, antioksidan ve omega-3 yag asitleri bakimindan miikemmel
kaynaklardir. Insan saghgi agisindan ozellikle Dunaliella, Chlorella ve
Spirulina tiirii mikroalgler fonksiyonel gida olarak biiyiik ilgi ¢ekmektedir
(Can, 2024).

Balik ve yan iirlinleri, nutrasétikler ve biyoaktif bilesenlerin muazzam
bir kaynagidir ve bunlar c¢ikarilabilir/ayiklanabilir ve ¢esitli gidalara
eklenebilir, bodylece omega-3 yag asitlerinin varligt nedeniyle c¢ekici
islevsellik, yiiksek tansiyon nedeniyle kalp krizi riskini azaltir veya ani
olimii oOnler, ayrica islevselligi insan sagligi agisindan balikk ve yan
iirlinlerini yemek viicudu kardiyovaskiiler dliimlerden korumaktadir. Balik
tilkketimi ayrica kemik sertligini, agrilar1 ve artrit aktivitesini onlemektedir
(Miano 2016).

Balik ve balik yaglarinda bulunan yag asitleri, kardiyovaskiiler
hastaliklarin ~ 6nlenmesi nedeniyle ilgi kazanmistir (Jones 2002).
Denizel fonksiyonel gida bilesenleri ve sagliga yararlari Tablo 2’de
verilmistir (Shahidi and Ambigaipalan 2015).
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Tablo 2:

Denizel fonksiyonel gida bilesenleri ve sagliga yararlari

Fonksiyonel Biyoaktif Bilesik Kaynak Saghga Yararlan
Gida Bileseni
Omega-3 Eikosapentaenoik asit | Sardalya, Pasifik | Koroner arter hastaligi,
. (EPA) hamsi, uskumru, | hipertansiyon,  diyabet,
yag asitleri . ringa baligi, ton | artrit ve diger iltihapli,
Dokosapentaenoik ~ .. L
asit (DPA) bahgl, somon, PISI 0t01mmug . bozukluklar,
baligy, morina, | kanser gibi hastaliklarin
Dokosaheksaenoik deniz memelileri | 6nlenmesi ve tedavisi,
asit (DHA) (fok yagi, balina | beyin ve retinanin
yag1), yosun biiylimesi ve gelisimi i¢in
gereklidir.

Kitin/kitosan Kitosan/kitin, kitosan | Midye, istiridye, | Antimikrobiyal,
oligosakkaritleri, yengec, karides, | antiinflamatuar,
Heterokitosan/Hetero- | kerevit, kalamar antioksidan,
kitosan antikarsinojenik,
oligosakkaritleri, antiniikleer, bobrek
stilfatlanmig  hetero- hastaliginin &nlenmesi ve
kitosan iyilestirilmesi, tip 1I
oligosakkaritleri, diyabetin 6nlenmesi, diyet
Glukozamin lifi, kilo kayb1, toplam ve

LDL kolesterol diizeyinin
azaltilmasi

Protein Protein hidrolizatlar1, | Balik, kabuklular, | Antioksidan, ACE
biyoaktif  peptitler, | yumusakgcalar inhibitér aktivitesi, anti-
enzimler (jumbo kalamar, | inflamatuar, antikoagiilan,

istiridye, mavi | anti-timor, opioid,
midye, ton baligi, | immiinomodiilator,
morina,  Pasifik | antibakteriyel,
mezgiti, istavrit, | antitrombotik ve
uskumru, deniz | antihipertansif aktivite
yilan baligi, sari
yiizgecli dil
balig1, sar1 ¢izgili
palamut,
kurutulmus
palamut, sardalya,
somon, ringa
balig, midye,
karides, istiridye,
yosun
Karotenoidler a,B,e-Karoten, Karides, 1stakoz, | Anti-inflamatuar,
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likopen, ksantofiller

yengeg, kerevit,
alabalik, somon,
kirmizi  mercan,

ton baligi, midye,
kalamar, ahtapot,

antioksidan,
immiinomodiilator,
antikanser,
kardiyovaskiiler,
norodejeneratif

deniz hiyari, | hastaliklari onler.
¢ipura,  Atlantik
ringa baligi,
Pasifik ringa
baligi, pembe
somon, yosun,
mantar, siingerler,
deniz yildizi,
deniz  Kkestanesi,

deniz mercanlar

Fenolikler/karbo | Florotaninler, Mikroalgler Antikoagiilan,
nhidratlar glutatyon, aljina}tlar, Makroalgler kardiyoprotek.t.ifantioksida
karragenan, fukoidan, n, antiinflamatuar,
agar, furcelleran, antialerjik, antitiimor,
ascophyllan, antidiyabetik,
laminarin, antibakteriyel, HIV-1 ters
poliiironitler transkriptaz ve proteaz
inhibitor aktiviteleri,
cesitli vaskiiler
hastaliklara kars1
kemoprevansiyon
SONUC

Su {irlinleri kokenli fonksiyonel gida bilesenleri, besin degeri yiiksek
ve saglik tizerindeki olumlu etkileri bilimsel olarak kanitlanmis biyolojik
aktif maddeler igermektedir. Omega-3 yag asitleri, deniz kaynakli peptitler,
astaksantin ve polisakkaritler gibi Dbilesenler, antioksidan ve anti-
inflamatuvar ozellikleriyle kronik hastaliklarin dnlenmesi ve yonetiminde
onemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle, kalp-damar hastaliklari, diyabet,
obezite, norodejeneratif hastaliklar ve bagisiklik sistemi bozukluklar1 gibi
saglik sorunlarinin azaltilmasinda sucul kdkenli bilesenlerin etkili oldugu
gosterilmistir.

Ancak, bu bilesenlerin daha genis capta kullanimi i¢in bazi zorluklar
bulunmaktadir. Oncelikle, biyoaktif bilesenlerin biyoyararlanimini artirmaya
yonelik ileri isleme teknolojilerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Ayrica,
stirdiiriilebilir su {irlinleri iiretimi ve islenmesi, ¢evresel etkilerin azaltilmasi
acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Deniz kaynaklarinin asir1 tilketimi ve
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ekosistem iizerindeki olumsuz etkilerin en aza indirilmesi i¢in siirdiiriilebilir
avlanma ve akuakiiltiir uygulamalarina daha fazla 6nem verilmelidir.

Gelecekte, su iirlinleri kokenli fonksiyonel bilesenlerin gida, ilag ve
kozmetik sektorlerinde daha yaygin bir sekilde kullanilmas1 beklenmektedir.
Biyoteknoloji ve gida isleme alanindaki yenilikler, bu bilesenlerin etkinligini
artirarak daha fazla tiiketiciye ulagmasini saglayacaktir. Bu nedenle,
multidisipliner yaklasimlar ile yapilan arastirmalarin artirilmasi, su
iirtinlerinden elde edilen fonksiyonel bilesenlerin saglik {izerindeki etkilerini
daha 1iyi anlamamiza ve yenilik¢i iiriinlerin gelistirilmesine katki
saglayacaktir.
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OZET

Ulkemizde igme — kullanma suyu temin edilen baraj havzalarinin
koruma alanlar1 belirlenirken, genellikle mesafeye dayali yaklagim esas
almmaktadir. Ancak, havzadaki olasi bir kirletici kaynagin rezervuara
ulasmasin etkileyen birden ¢ok parametre bulunmakta olup, bu parametreler
havza 6zelinde degisiklik gostermektedir. Buna ek olarak, havza 6zelinde
degisiklik gosteren ve koruma kusaklari belirlenirken analiz edilmesi
gereken; egim, ylikselti, hidrojeoloji gibi parametreler kirletici taginimini esit
derecede etkilememektedir. Bu nedenle, havza karakteristigi ve havza
karakteristigini temsil eden parametrelerin kendi arasindaki hiyerarsisi ihmal
edilerek belirlenen mesafeye dayali koruma alanlari, siirdiiriilebilir havza
yonetimi agisindan sorun teskil etmektedir.

Bu calisma ile yukarida belirtilen hususlari esas alacak sekilde,
mesafeye dayali koruma kusaklart yaklasimina alternatif bir yontem
degerlendirilmistir. Bu kapsamda rezervuara mesafe, ana derelere mesafe,
yiikseklik, egim, erozyon potansiyeli, arazi kullanimi ve hidrojeoloji olmak
iizere yedi farkli parametre iizerinde durulmustur. Bu parametreler hem
kendi icerisinde hem de birbirleri arasinda Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
kullanilarak agirliklandirilmis ve CBS tabanli ArcGIS yazilimi ile analiz
edilerek havzalarin hassasiyet haritalar1 olusturulmustur.

Son olarak, calisma alaninin sosyal — ekonomik durumu g6z 6niinde
bulundurularak, olusturulan koruma kusaklarinin mevcut mevzuat
cer¢evesinde uygulanabilirligi degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirme
sonucunda; mutlak, orta ve uzun mesafeli koruma alanlarinda y6re halkinin
temel gecim kaynagi olan tarim ve hayvancilik faaliyetleri agisindan ilave
bir kisit uygulanmayacagi goriilmiistiir. Kisa mesafeli koruma alaninda ise
ilave kisit uygulanmasi gereken bdlgelerin dik vadi yamaglarina dogru
genigledigi tespit edilmistir. Tarim ve hayvancilik faaliyetleri i¢in dik vadi
yamaglarinin elverisli sahalar olmadigi goéz oniinde bulunduruldugunda, bu
alanlarda uygulanacak kisitlarin yore halki agisindan sorun teskil etmeyecegi
g6z oOnilinde bulundurularak havza karakteristigi dogrultusunda belirlenen
koruma kusaklarinin uygulanabilir oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler — Icme Suyu Havzasi, Havza Koruma Kusaklar, Havza Yénetimi,
Egrekkaya Baraji, Akyar Baraji.

GIRiS

Giiniimiizde, kontrolsiiz niifus artigi, sanayilesme, iklim degisikligi
ve kuraklik gibi pek cok faktdr su kaynaklarimizi miktar ve kalite agisindan
olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle, su kaynaklarimiz i¢in uygulanan
koruma politikalariin tekrar gézden gecirilmesi ve bu politikalari iyilestirici
onlemlerin alinmasi zorunlu hale gelmistir. Ulkemizde igme — kullanma
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suyu temin edilen baraj havzalarimizin koruma alanlar1 belirlenirken,
genellikle mesafeye dayali yaklasim esas alimmaktadir. Yiiriirlikteki
mevzuat ¢ercevesinde, icme suyu temin edilen baraj veya goletin maksimum
su kotundan itibaren 300 m genisligindeki alan “Mutlak Koruma Alani”,
mutlak koruma alanindan itibaren 700 m genisligindeki alan “Kisa Mesafeli
Koruma Alam1”, kisa mesafeli koruma alanindan itibaren 1000 m
genisligindeki alan “Orta Mesafeli Koruma Alanmi”, orta mesafeli koruma
alanindan havza sinirina kadar olan bolim ise “Uzun Mesafeli Koruma
Alan1” olarak kabul edilmektedir.

Igme — Kullanma Suyu Havzalarinin Korunmasina Dair Y6netmelik
kapsaminda, havzalarda uygulanacak kisit ve Onlemlerin yanm sira her bir
icme suyu havzast i¢in havza Ozelinde koruma plan1 hazirlanmasinin
gerekliligine vurgu yapilmis ve Madde 6.(1) “Igme-kullanma suyu temin
edilen veya edilmesi planlanan yeriisti ve yeralti suyu kaynaklarinin
korunmasi1 amaciyla; her bir igme-kullanma suyu havzasinin 6zellikleri
dikkate alinarak bilimsel bir ¢alisma ile igme-kullanma suyu havzasi koruma
plan1 hazirlanir. Igme-kullanma suyu havzasi koruma plam hazirlanincaya
kadar bu Yonetmelik hiikiimleri dogrultusunda tedbirler alinir. Ancak, bu
Yonetmelikte diizenlenen faaliyetler disinda farkli bir talebin iletilmesi
durumunda Bakanlik¢a goriis olusturulur, ihtiya¢ duyulmasi halinde talep
sahibi gercek ve tiizel kisilerce bilimsel ve teknik rapor hazirlanir veya
hazirlattirilir ve Bakanliga iletilir.” ile hiikme baglanmistir. Havza Koruma
Planlari, yine Tarim ve Orman Bakanhigi tarafindan yaymmlanan “Igme —
Kullanma Suyu Havzas1 Koruma Plan1 Hazirlanmasina Dair Usul ve Esaslar
Tebligi” cer¢evesinde hazirlanmakta ve havza 6zelinde yiiriitiilen kapsamli
bir ¢alisma neticesinde olusturulmaktadir. Bu ¢alismalar neticesinde hiikme
baglanan konular ise “Ozel Kanun” niteligi tasimaktadar.

Hazirlanan koruma planlarinin amacina ulasabilmesi igin, dncelikle
koruma kusaklarinin havza karakteristigini temsil etmesi gerekmektedir.
Mevcut durumda yiiriirliikte olan koruma planlar1 incelendiginde ise, bu
konuda eksikler oldugu ve koruma kusaklarinin belirlenme asamasinda
cogunlukla mesafeye dayali yaklagimin esas alindigi goriilmektedir.
Havzadaki herhangi bir kirleticinin igme suyu kaynagina ulagmasini
etkileyen birden ¢ok parametre bulunmakta olup havza karakteristigi ve
havza karakteristigini temsil eden parametrelerin kendi arasindaki hiyerarsisi
ihmal edilerek belirlenen mesafeye dayali koruma alanlari, siirdiirtilebilir
havza ydnetimi agisindan sorun teskil etmektedir.

Bu caligsma ile Ankara il siirlar igerisinde bulunan ve Ankara iline
icme ve kullanma suyu saglayan Egrekkaya ve Akyar Baraj Havzalar1 6rnegi
iizerinden, ‘Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri’nin koruma kusaklarinin
belirlenme siirecine entegrasyonu ile alternatif bir metodoloji gelistirilmesi
hedeflenmistir.
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MATERYAL VE YONTEM
Calisma Alanm

Calisma alanin1 Ankara’nin kuzeyinde yer alan Egrekkaya ve Akyar
Barajlar’’nin beslenim alanlari teskil etmektedir. Komsu havza niteliginde
olan Egrekkaya ve Akyar Baraj Havzalari’nmin biiyilk kismi Ankara ili
Kizilcahamam ilgesi smirlar1 igerisinde yer almakta olup séz konusu
havzalar Bolu ili Gerede ilgesi ile Cankir1 ili Cerkes ilgesi sinirlarina da
girmektedir (Sekil 1.).

Sekil 1. Caligma alanlﬁin yerbulduru haritasi

Egrekkaya Baraji Havzasi yaklasik olarak 383 km?’lik alana sahip
olup bu alan igerisinde Kizilcahamam ilgesine bagli 21 yerlesim yeri
bulunmaktadir. Akyar Baraji Havzasi ise yaklastk 254 km? olup havza
smirlar igerisinde yer alan 9 yerlesim yerinin 8’i Kizilcahamam ilgesine, 1
tanesi ise Bolu ilinin Gerede ilgesine baghdir. Bahse konu yerlesimlerin
tamaminda kirsal yagam hakim olup yore halkinin temel ge¢im kaynagini
tarim ve hayvancilik faaliyetleri olusturmaktadir.
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Calisma Yontemi

Havzalarin hassasiyet haritalar1 hazirlanirken 6ncelikli olarak
calisma  alanindakirletici  tasimimimi  etkileyebilecek  parametreler
belirlenmistir. Bu kapsamda, ulusal ve uluslararasi literatiir incelenmis ve
calisma alam karakteristikleri dogrultusunda; rezervuara mesafe, ana
derelere mesafe, yiikseklik, egim, erozyon potansiyeli, arazi Ortiisii ve
hidrojeolojik durum olmak tizere 7 farkli parametre degerlendirmeye
almmistir. Daha sonra, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden “Analitik
Hiyerarsi Prosesi” kullanilarak her bir parametre once kendi i¢inde daha
sonra birbiri arasinda 6nem derecesine gore agirliklandirilmistir.

Kriter agirliklart belirlenirken Tablo 1’de verilmis olan 1-9 puanh
tercih dlgeginden faydalanilarak ikili karsilastirmalar yapilmis ve kdsegeni 1
olan kare matrisler olugturularak normalize edilmistir.

Tablo 1. Puanlama &lgegi (Saaty, 2004)

Onem Yogunlugu Tanim

1 Esit Onem Durumu

2 Zay1f veya Biraz Daha Onemli

3 Orta Derecede Daha Onemli

4 Orta Dereceden Fazla Onemli

5 Giiclii Derecede Onemli

6 Giiclu . Dereceden Daha Fazla
Onemli

7 Cok Kuvvetli veya Kanitlanmig
Derecede Onemli

8 Cok Cok Giiclii Derecede Onemli

9 Asir1 Onem Durumu

Ikili karsilastirmalar tamamlandiktan sonra yargilarin ne derece tutarl
oldugu kontrol edilmistir. Tutarlilik Oranm1 hesaplanirken asagida belirtilen
formiil kullanilmistir.

TO=TI/RI (1)

83



Burada;

TI: Tutarhilik Indeksi,

Ri: Rastgelelik Indeksi (Tablo 2).

Tutarlilhk Indeksi asagida verilen formiil ile hesaplanmaktadir.
TI: X max-n/n-1

Burada A max, karar matrisinin en biiyiik 6zvektorii olup, normalize edilmis
matrisler ile hesaplanmaktadir. ‘n’ degeri ise matrisin derecesini ifade
etmektedir (Saaty, 2004, Alonso ve Lamata, 2006).

Tablo 2. AHP siirecinde kullanilan rastgelelik indeksi (Saaty, 2004, Alonso ve
Lamata, 2006)

Matris Boyutu 11213 4 s 6 ; ) ; 0
(n)

Rastgele

indeks (Riy | 00| 052|089 | LII| 125|135 | 1,40 | 1,45 | 1,49

Literatiirde tutarlilik orani i¢in st limit olarak 0,10 esas alinmaktadir.
Yukarida belirtilen formiil kullanilarak hesaplanan tutarlilik oraninin 0,10 un
altinda kalmasi durumunda yargilarin tutarli oldugu kabul edilir. Bu oranin
0,10 iistiine ¢ikmasi halinde ise, yargilarin kendi i¢inde tutarli olmadig
sonucuna varilir (Palaz ve Kovanci, 2008). Bu ¢er¢cevede her bir matris igin
tutarlilik analizi yapilmistir. Yapilan bu degerlendirmeler neticesinde
hesaplanan nihai kriter agirliklar1 CBS tabanli ArcGIS yazilimi kullanilarak
analiz edilmis ve havza 6zelinde hassasiyet haritalar1 olusturulmustur.

Koruma kusaklarinin belirlenmesine yonelik CBS tabanli ArcGIS
yazilimi ile “Smooth ve Gap” analizleri yapilarak havzalar i¢in elde edilmis
hassasiyet haritalar1 tekrar degerlendirmis ve mutlak, kisa mesafeli, orta
mesafeli ve uzun mesafeli koruma alan sinirlar1 belirlenmistir. Ayrica,
belirlenen  smirlarn koruma — kullanma dengesi ¢ergevesinde
uygulanabilirligi tartisilmustir.

BULGULAR

fcme — kullanma suyu temin edilen Akyar ve Egrekkaya Baraj
Havzalari’nin koruma kusaklar1 belirlenirken kirletici tasimimini etkileyen
parametreler; rezervuara mesafe, ana derelere mesafe, yiikseklik, egim,
erozyon potansiyeli, arazi kullanimi1 ve hidrojeoloji olarak segilmistir. Daha
sonra Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi kullanilarak her bir parametre dnce
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kendi icinde daha sonra birbiri arasinda agirliklandirilmis ve c¢alisma
alaninin hassasiyet haritas1 olusturulmustur. Parametreler agirliklandirilirken
esas alian kriterler asagida 6zetlenmistir.

Rezervuara mesafe

Baraj havzalarinda yiiksek risk barindiran ve oncelikli olarak korunmasi
gereken alanlarin belirlenme siirecinde, “rezervuara mesafe” birincil olarak
dikkate alinmasi1 gereken 6nemli bir kriter olarak degerlendirilmektedir. Her
iki havzada da mevcut durumda yiiriirliikte olan “Kurtbogazi-Egrekkaya-
Akyar Baraj Havzalar1 Ozel Hiikiimleri ve Koruma Plan1”na gére, mesafeye
dayali koruma kusaklar1 kullanilmaktadir. Koruma kusaklarinin revizesi
neticesinde olusacak sosyal etkiyi minimize etmek adina; “Rezervuara
Mesafe” kriteri i¢in yapilan analizlerde dogrudan mevcut durumda
kullanilan koruma kusaklar1 esas alinmistir. Havza risk durumuna gore
“mutlak (rezervuardan itibaren 300 m genisligindeki alan), kisa (mutlak
koruma alanindan itibaren 700 m genisligindeki alan), orta (kisa mesafeli
koruma alanindan itibaren 1000 m genisligindeki alan) ve uzun mesafeli
koruma alani (orta mesafeli koruma alanindan itibaren havza siirina kadar
olan alan)” olmak iizere 4 sinifa ayrilmig olup rezervuara yaklastikca riskin
artt1ig1 kabul edilmigtir.

Ana derelere mesafe

Kirletici tasinimini etkileyen bir diger parametre rezervuari besleyen ana
derelere mesafe olarak degerlendirilmistir. Calisma alaninda stirekli akisa
sahip ana derelere yakin bolgeler yiiksek risk barindiran alanlar olarak kabul
edilmistir. Havza ana derelere yakinlik agisindan 7 sinifa ayrilmistir. Smif
araliklar;; 0 — 50 m, 50 m — 150 m, 150 m — 300 m, 300 m — 700 m, 700 m —
1000 m, 1000 m — 1500 m ve 1500 m — havza sinir1 olarak segilmistir. Ana
derelerin yakininda araliklar dar tutulmus olup uzaklastikca kademeli olarak
genisgletilmistir.

Yiikseklik

Havzada diisiik kotlarda bulunan kirletici unsurlarin yiiksek kotlara nazaran
daha kolay su kaynaklarma karisabilecegi kabuliinden yola ¢ikarak, havza
ylikseklik agisindan 7 smifa ayrilmigtir. Sinif araliklari; 0 — 1250 m, 1250 m
— 1350 m, 1350 m — 1450 m, 1450 m — 1550 m, 1550 m — 1650 m, 1650 m —
1750 m ve 1750 m — havza sinir1 olarak seg¢ilmistir. 1250 m kotundan
itibaren 1750 m’ye kadar her 100 m’de bir aralik atanmustir.
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Egim

Havzada egim yiikseldikge, 6zellikle ¢iplak arazilerde kirletici kaynaklarin
yercekimi etkisi ile diisiik kotlarda yer alan su kaynaklarma karigma riski
artmaktadir. Bu kapsamda, ¢alisma alaninda yiiksek egime sahip alanlarin
daha riskli oldugu kabul edilmistir. Calisma alanina ait sayisal yiikseklik
modeli kullanilarak egim analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda
havza egim durumuna gore 5 sinifa ayrilmistir. Sinif araliklari; 0 — 50, 50 —
100, 100 — 200, 200 — 300 ve >300 olarak sec¢ilmistir.

Erozyon potansiyeli

Erozyon potansiyeli yiiksek bolgelerde, gevsek malzemenin kirletici unsurlar
ile birlikte su kaynaklarina tasinma riski bulunmaktadir. Bu kasamda,
calisma alaninda erozyon potansiyeli yiliksek olan bolgelerin daha riskli
oldugu kabul edilmistir. Havza koruma plani ve 06zel hiikiim belirleme
caligmalar1 kapsaminda ASKI Genel Miidiirliigiince yapilan risk analizine
iligkin veriler kullanilarak, havza erozyon potansiyeli agisindan; ¢ok diisiik
risk, diisiik risk, orta risk, yliksek risk ve ¢ok yiiksek risk olmak iizere 5
siifa ayrilmistir.

Arazi ortiisii

Tarim ve Orman Bakanlig Bilgi Islem Dairesi’nden temin edilen CORINE-
2018 verileri kullanilarak, her bir arazi ortlisii Analitik Hiyerarsi Prosesi ile
agirliklandirilmistir. Calisma alaninda arazi ortiisii Tarim Alani, Seyrek Bitki
Alani, Dogal Cayirlik, Bitki Gegis Alan1 ve Orman Alanlar1 olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Yukarida belirtilen alanlardan tarim alanlari; pestisit, giibre vb. kullanimlar
nedeniyle yiiksek riskli alanlar olarak degerlendirilmistir. Seyrek Bitki
Alani, Dogal Cayirlik ve Bitki Gegis Alanlar1 igin ise, bitki Ortiisiiniin
yogunlugu ile dogru orantili olarak kirletici tasimimini engelleyecekleri
kabulii ile agirlik katsayilar1 hesaplanmistir. Orman alanlar1 ise, sahip
olduklar1 6li ortli tabakalar1 nedeniyle dogal bir filtre goérevi gormeleri,
taban akigini artirmalart ve ciddi anlamda kirletici tasginimimi 6nlemeleri
nedeniyle en giivenli bolgeler olarak degerlendirilmistir.

Hidrojeolojik durum
Calisma alaninda yeraltisuyu agisindan verimsiz volkanik birimlerin
hakim olup yeraltisuyu — yilizey suyu oldukca zayiftir. Bu nedenle

gecirimlilik azaldikga yilizeye diisen suyun havzadaki kirletici kaynaklar ile
birlikte ylizeysel akisa karigarak rezervuara daha kolay ulasacagi kabul
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edilmistir. Gegirimli olarak tanimlanan c¢okel/aliivyal birimlerden siiziilen
suyun ise, dogal bir filtreden gectigi varsayilarak bu alanlarin daha giivenli
oldugu kabul edilmistir. Havza hidrojeolojik 6zelliklerine gore az gecirimli,
orta gecirimli ve ¢ok gegirimli olmak {izere 3 sinifa ayrilmigtir.

Yukarida bahsi gecen her bir parametre icin Analitik Hiyerarsi
Prosesi kullanilarak siniflarin risk durumunu temsil eden agirlik katsayilari
hesaplanmigtir. Elde edilen agirlik katsayilart igin tutarhilik analizi
yapilmistir.  Yapilan tutarlilik analizi sonucunda, hesaplanan agirlik
katsayilarinin kendi iginde tutarli oldugu goriilmiis ve bu katsayilar
kullanilarak CBS ortaminda raster veriler liretilmistir.

Raster verileri olusturulan her bir parametre, Analitik Hiyerarsi
Prosesi kullanilarak birbiri arasinda kiyaslanmis ve 6nem derecelerine gore
agirhiklandirilmistir. Mevcut uygulamalar, yasal diizenlemeler ve yapilan
gozlemler degerlendirildiginde, en oOncelikli kriter olarak “Rezervuara
Mesafe”; ikincil oncelikli kriter olarak ise, rezervuari besleyen “Ana
Derelere Mesafe” kabul edilmistir. Mesafeden bagimsiz havzanin herhangi
bir yerinde bulunan kirletici faktdrlerin su kaynagina ulagsmasmi etkileyen
diger parametreler ise, kendi arasinda esit derece Oneme sahip iiciinciil
oncelikli kriter olarak kabul edilmistir. Yapilan kabuller dogrultusunda
agirlik katsayilar1i hesaplanmis ve bu katsayilar icin tutarlilik analizi
yapilmigtir. Bahse konu analize iligskin kare matris ve raster veriler Sekil
2’de sunulmustur.

Yapilan analizler neticesinde, c¢aligma alanindaki kirletici tagimimi
acisindan hassas bolgeler bir dagilim haritasi seklinde olusturulmustur.
Ancak, bu haritanin dogrudan kullanilmast durumunda, uygulama
asamasinda ciddi karisikliklar yasanacagi ongoriilmektedir. Bu hassasiyette
bir dagilim haritasindan elde edilen sonucun direkt olarak “Kosuma
Kusaklar1” seklinde kabul edilmesi, 6zellikle parsel bazinda ve / veya daha
biiylik olgekli faaliyetlerin planlanmasini olanaksiz kilacaktir. Bu nedenle,
elde edilen hassasiyet haritasi iizerinde CBS tabanli ArcGIS yazilimi ile
“Smooth ve Gap Analyz” yapilmis olup ¢ok kritik olmayan bolgelerde ufak
capli ihmalleri kapsayacak sekilde manuel miidahalelerde de bulunulmustur.

Yapilan caligmalar sonucunda Akyar Baraj Havzasi i¢in; mutlak koruma
alan1 396 ha’da 423 ha’a, kisa mesefeli koruma alan1 941 ha’dan 1987 ha’a,
orta mesafeli koruma alan1 1208 ha’dan 5375 ha’a ¢ikmis olup uzun mesafeli
koruma alam ise 22681 ha’dan 17425 ha’a diismiistiir. Egrekkaya Baraj
Havzasi icin; mutlak koruma alani 623 ha’dan 757 ha’a, kisa mesefeli
koruma alami 1202 ha’dan 4005 ha’a, orta mesafeli koruma alam 1732
ha’dan 10928 ha’a ¢ikmis olup uzun mesafeli koruma alani 34351 ha’dan
22171 ha’a diismiistiir. Egrekkaya ve Akyar Baraj Havzalari igin olusturulan
koruma kusaklarini gosteren harita Sekil 3°de verilmistir (Tiirker 2023).
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SONUC

Yapilan analizler sonucunda, calisma alaninda en ciddi kisitlarin
uygulandigi mutlak ve kisa mesafeli koruma alanlarinin  biliyldigi
goriilmektedir. Bu  kapsamda, siirdiiriilebilir havza  yOnetiminin
saglanabilmesi i¢cin uygulama asamasindaki en 6nemli paydas olan yore
halkint magdur etmeyecek sekilde koruma — kullanma dengesinin
gozetilmesi gerekmektedir.

Egrekkaya ve Akyar Havzalari’'nda yer alan yerlesimlerin tamami
kirsal nitelikte olup yore halkinin baslica geg¢im kaynagi tarim ve
hayvanciliktir. Bununla birlikte, havzadaki en Oonemli baski unsurlarinin
tarim ve hayvanciliktan gelen kirlilik yiikleri oldugu bilinmektedir.
Dolayisiyla bu faaliyetler kontrol altina alinirken uygulanabilir ve gergekei
politikalar gelistirilmelidir. Egrekkaya ve Akyar Baraj Havzalan icin hali
hazirda uygulamada olan mevzuat incelendiginde; mutlak koruma alaninda
yer alan mevcut tarim alanlarinda yalnizca organik tarima izin verildigi, kisa
mesafeli koruma alaninda ise organik tarimin miimkiin olmadigi durumlarda
iyl tarim uygulamalarina izin verildigi goriilmektedir. Bununla birlikte, her
iki koruma kusaginda da yeni tarim alanlarinin agilmasina izin
verilmemektedir. Orta ve uzun mesafeli koruma alanlarinda ise, yeni tarim
alan1 a¢ilmasina izin verilmekle birlikte iyi tarim uygulamalari zorunlu
tutulmustur.

Mevcut mevzuat ¢ercevesinde, hayvancilik faaliyetlerine mutlak ve
kisa mesafeli koruma alanlarinda yalmizca zati ihtiyag kapsaminda izin
verilmekte, orta ve uzun mesafeli koruma alanlarinda ise zati ihtiyacin
yansira belli bir kapasiteye kadar ticari amagli hayvancilik tesislerine de izin
verilmektedir. Yukarida  yapilan  kiyaslamalar  gbz  Oniinde
bulunduruldugunda, mutlak koruma alaninin kisa mesafeli koruma alanina
dogru biiyiimesi halinde; yore halki agisindan magduriyet olusturacak yeni
kisitlamalar giindeme gelmeyecektir.
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Orta ve uzun mesafeli koruma alanlarinda ise tarim ve hayvancilik
faaliyetleri i¢in halihazirda ayni kisitlarin uygulanmasi sebebiyle; orta
mesafeli koruma alaninin uzun mesafeli koruma alanina dogru genislemesi
durumunda yine yore halkini etkileyecek ilave tedbirler s6z konusu
olmayacaktir. Koruma kusaklarinin revizesi halinde, kisa mesafeli koruma
alaninin biiylimesi ile birlikte tarim ve hayvancilik faaliyetleri ile ilgili
uygulanan kisitlar daha genis bir alam1 kapsayacaktir. Ancak yapilan
incelemeler sonucunda, kisa mesafeli koruma alaninin genisledigi bolgeleri
genellikle dik vadi yamaclarinin teskil ettigi goriilmekte olup bu alanlarin
halihazirda tarim/hayvancilik (tesis) gibi faaliyetler i¢in tercih edilen/uygun
sahalar olmadig1 bilinmektedir.

Sonug olarak, olusturulan yeni koruma kusaklarinin ydre halkinin
sosyal — ekonomik durumu agisindan genel bir sekilde degerlendirildiginde
uygulanabilir oldugu disiiniilmektedir. Ancak bu tarz bir c¢alismanin
mevzuata entegresi durumunda, alaninda uzman diger meslek gruplarinin da
siirece dahil olmas1 ve mevzuat maddelerinin bu gercevede tekrar gozden
gecilmesi gerekmektedir.
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OZET

Diinya niifusunun 2050'ye kadar 6nemli 6l¢iide artmasi beklenirken,
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii raporlar1, gida {iretiminin 2021
yillna gore onemli miktarda artirilmasi gerektigini gosteriyor. Bu acil
ihtiyag, daha kaliteli, diisik maliyetli ve yiliksek hacimli gida iiretimi
zorunlulugunu ortaya c¢ikarmaktadir. Bu noktada, Endiistri 4.0 ¢6ziimlerinin
tarim sektoriine entegrasyonuyla Tarim 4.0 devreye giriyor.

Tarim 4.0, akilli ve hassas tarim uygulamalarini merkeze aliyor.
Tarlalara yerlestirilen sensorler, topragin asitligi, sicakligi, nem diizeyi ve
topografya gibi kritik verileri anlik olarak toplar. Dronlar ve uydu
goriintiileri ise genis alanlarin detayli analizini miimkiin kilar. Ciftciler, akill
telefonlar1 {izerinden bitki ve hayvan varliklarin1 uzaktan izleyebilir, iklim
tahminlerine erigebilir ve ekim, sulama, hasat gibi siire¢ler hakkinda veriye
dayali kararlar alabilirler. Bu teknolojiler sayesinde, bazi c¢alismalarda
verimde %1,75 artig, enerji maliyetlerinde diisiis ve su kullaniminda %8'e
varan azalma gibi somut faydalar oldugunu gdstermektedir.

Tarim 4.0"'in kalbinde, biiyilik verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve
karar destek sistemlerine doniistiiriilmesi yatmaktadir. Sensorlerden gelen
veriler, yapay zeka ve algoritmalarla islenerek, ciftcilere optimize edilmis
ekim programlar, giibreleme stratejileri veya hastalik uyarilar1 vermektedir.
Bu, dis girdilere olan bagimliligi azaltarak maliyetleri diigiirmekte ve
ciftcilere daha esnek, kendilerine 6zgii tarim stratejileri gelistirme imkani
tanimaktadir.

Ancak, bu dijitallesme beraberinde Onemli bir zorlugu da
getirmektedir: Siber giivenlik. Tarim 4.0 sistemlerindeki IoT cihazlar1 ve
otomasyon aglari, veri ihlalleri, fidye yazilimi saldirilar1 ve operasyonel
kesintiler gibi risklere aciktir. Bu saldirilar, c¢iftlik operasyonlarini
durdurabilir, hassas verileri calabilir veya gida tedarik zincirinde
aksakliklara neden olabilir. Bu nedenle, ulusal ve uluslararasi diizeyde
regiilasyonlar ve standartlar gelistirilmekte, cihaz giivenligi, veri sifreleme,
kimlik dogrulama ve personel egitimi gibi konular biiyiik 6nem tagimaktadir.
Tarim 4.0'in sundugu tiim avantajlardan tam olarak yararlanabilmek icin
siber gilivenlik, lilks olmaktan ¢ikip temel bir gereklilik haline gelmistir.

Anahtar Kelimeler — Tarim 4.0, Nesnelerin Interneti (IoT), Hassas Tarim, Akilli
Tarum, Sensorler, Biiyiik Veri, Karar Destek Sistemleri.

GIRIS

Tarimsal Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan
yayimlanan raporlara gore, 2050 yilinda beklenen diinya niifus artisinin gida
ihtiyacini kargilayabilmek adina 2021 yilina kiyasla kiiresel gida iretiminde
onemli bir artisin zorunlu oldugunu ortaya koymaktadir [1]. Nitelikli uygun
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maliyetli ve artirilmis gida iiretimi gerekliligini beraberinde getirmistir. S6z
konusu talebi karsilamak amaciyla devletler, ciftciler ve tarim isletmeleri,
basta Nesnelerin Interneti (IoT) olmak iizere Endiistri 4.0 paradigmalarinin
sundugu ¢oziimlere yonelmekte ve bu siireg, Tarim 4.0'n gelisimini
tetiklemektedir.

Tarimda teknolojik inovasyon, yeni bir kavram degildir. Yiizlerce yil
Once taginabilir aletlerin yayginlagmasiyla baslayan bu siire¢, sanayi
devrimleriyle birlikte kimyasal giibreler, traktorler ve uydu goriintiileme gibi
araglarin tarimsal faaliyetlere entegrasyonuyla ivme kazanmistir. Tarimin bir
sonraki evrime gecisi ise Nesnelerin Interneti Teknolojileri (IoT) ile
gergeklesmektedir. Akilli tarim uygulamalari, ciftciler arasinda giderek
yayginlagsmakta olup, dronlar ve sensorler araciligiyla yiiksek teknolojili
tarim uygulamalar1 hizla artmaktadir. Tarimdaki IoT uygulamalarinin,
ontimiizdeki yillarda ciftgilerin kiiresel gida taleplerini karsilamasinda kritik
bir rol oynayacag1 ongoriilmektedir [2-5].

Glintimiiz ¢ifteileri, gilinliik islerinde verimliligi artirmak amaciyla
akilli ve hassas tarirm uygulamalarimi benimsemeye baglamistir. Bu
uygulamalar kapsaminda, tarim alanlarina yerlestirilen sensorler araciligiyla;
bolgedeki topografya, kaynak dagilimi, toprak PH’s1 ve sicaklik gibi
degiskenlere dair detayli veriler elde edilebilmektedir. Ayrica, iklim tahmin
modellerine erisim sayesinde Onlimiizdeki donemlere ait hava kosullari
ongoriilebilmektedir.

Ciftciler, akilli telefonlar1 araciligiyla bitki ve hayvan varliklarim
uzaktan takip edebilmekte, hayvan besleme ve iireme istatistiklerini
derleyerek, gelecek planlamasi yapma imkanina sahip olmaktadirlar. Toprak
sicaklig1 degerlerinin anlik takibi, ekim, sulama ve hasat siirecleri hakkinda
daha verimli kararlar alinmasma imkan tamimaktadir. Yapilan bir
aragtirmaya gore, Endiistri 4.0 ¢oziimlerinin entegrasyonu ile ortalama bir
ciftlikte verimde %1,75 artig, doniim basina enerji maliyetlerinde 7-13 dolar
diisiis ve sulama suyu kullaniminda %8'lik bir azalma gézlemlenmistir [6].

Tarimda verimliligin en st diizeye ¢ikarilmasi igin biiyiik verilerin
(big data) toplanmasi ve analiz edilmesi bir zorunluluk haline gelmistir.
Mekanizasyon, kimya ve biyoteknoloji gibi endiistriyel alanlarda yasanan
doniisimlere benzer sekilde, tarim sektoriinde de biiyiik degisimler
yasanmakta ve bu degisimler, Tarim 4.0 kavramim ortaya g¢ikarmaktadir.
Tarim 4.0; ciftcilerin, danigmanlarin ve arastirmacilarin dis girdilere olan
bagimliliklarii azaltarak ve maliyetlerini diisiirerek daha esnek ve 6zgiin
tarim stratejileri gelistirmelerine yardimci olma potansiyeli tasimaktadir.
Tarim 4.0, farkl ihtiyaclart karsilamak iizere ¢esitli uygulamalar1 bir araya
getirme kapasitesine sahiptir.
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Tarim 4.0'in Sundugu Bashca Avantajlar
Tarim 4.0, modern tarim uygulamalarina getirdigi yeniliklerle

ciftcilere ve genel olarak tarim sektdriine birgok 6nemli avantaj sunmaktadir
[7]. Bu avantajlardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir.

Verimlilik Artis1: Sensorler, dronlar ve biiyiik veri analizi sayesinde
toprak kosullari, hava durumu ve bitki saglig1 gibi faktorler daha
dogru bir sekilde izlenebilmektedir. Bu, dogru zamanda dogru
miidahalelerin yapilmasini saglayarak verimi artirabilmektedir. Bu
teknolojilerle bir c¢iftlikte verim ortalama %]1,75 oraninda
artabilmektedir [6].
Maliyet Azaltma: Su, enerji, glibre ve ilag gibi kaynaklarin daha
verimli kullanilmasi, {iretim maliyetlerini diisirmektedir. Ornegin,
hedeflenmis sulama sistemleri sayesinde, su tiilketiminde %8'e varan
diisiisler goriilebiliyor [8]. Bu da giftcilerin karliligin1i dogrudan
etkilemektedir.
Siirdiiriilebilirlik: Kaynaklarin daha etkin yonetimi, gevresel ayak
izini azaltmaya yardimci olmaktadir. Kimyasal kullaniminin
optimize edilmesi ve su israfinin 6niine gegilmesi, topragin ve su
kaynaklarinin korunmasina katkilar saglamakta, bu da uzun vadede
daha siirdiiriilebilir bir tarim modelini desteklemektedir.
Risk Yoénetimi: iklim tahminleri ve anlik veri takibi sayesinde
ciftciler, olasi risklere (kuraklik, asir1 yagis, hastaliklar vb.) karsi
daha hazirlikli olabilmektedirler. Bu sayede, iirlin kayiplari en aza
indirilecek ve tarimsal iretim siiregleri daha Ongoriilebilir hale
gelecektir.
Karar Alma Siireclerinin Iyilesmesi: Toplanan biiyiik verilerin
cesitli araclarla yapilan karmagik analizleri sayesinde, ciftcilerin ne
ekecegi ne zaman sulama yapilacagi veya ne zaman hasat edilecegi
gibi konularda daha bilingli kararlar almalarin1 saglamaktadir [9]. Bu
da hem zaman tasarrufu hem de daha verimli iiretim dongiileri
anlamina gelir.
Esneklik ve Ozellesme: Tarim 4.0, her tarlamin veya her iiriiniin
kendine 6zgii ihtiyaclarina gore 6zellestirilmis stratejiler gelistirmesi
imkani sunabilir. Bu, tek tip yaklasimlar yerine, her kosula uygun
¢Ozlimler tretilmesine imkan tanir.

Bu avantajlar, tarim sektoriiniin gelecegini sekillendirerek, artan

diinya nifusunun gida ihtiyacini karsilamada kritik bir rol oynayacak. Tarim
4.0'm yayginlasmasiyla birlikte, gida {iretimi hem nicelik hem de nitelik
olarak daha ileri bir seviyeye taginacaktir.

1. Hassas Tarim (Precision Agriculture)
Bu alan, Tarim 4.0'm odagimi olusturuyor denilebilir. Hassas tarim;

sensorler, GPS, dronlar ve uydu gorintiileri gibi teknolojilerle, tarlanin her
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noktasini ayr1 ayr1 analiz ederek, o bolgeye 6zel miidahaleler yapmay1
hedefler [10].

e Toprak Analizi ve Haritalama: Tarlanin farkli bolgelerindeki
toprak yapisi, besin maddesi icerigi, pH degeri ve nem diizeyi
detaylica oOlgiiliir ve haritalanir. Bu sayede, ¢iftci giibreyi tarlanin
ihtiyact olan yerlere, gereken miktarda ve dogru zamanda
uygulayarak hem maliyetten tasarruf eder hem de topragin yapisin
korur.

e Degisken Oranh Uygulamalar: Toprak analizlerinden gelen
verilerle, tohum ekimi, giibreleme ve ilaglama gibi islemler tarlanin
farkl1 bolgelerinde farkli oranlarda yapilir. Ornegin, verimli bir alana
daha az tohum, besin maddesi eksikligi olan bir alana daha fazla
giibre verilebilir.

e Verim Haritalama: Hasat makineleri iizerindeki sensorler, tarlanin
her noktasinda elde edilen verimi kaydeder. Bu verim haritalari,
ciftcilere tarlanin hangi bolgelerinin daha iyi, hangi bdlgelerinin
daha kotii performans gdsterdigini gostererek gelecek ekim sezonlart
icin strateji gelistirmelerine yardimci olur.

2. Akillh Sulama Sistemleri
Su, tarimda en degerli kaynaklardan biri ve akilli sulama sistemleri bu
kaynagin optimum kullanimini saglar.

e Sensér Tabanh Sulama: Topraga yerlestirilen nem sensorleri,
topragin su icerigini siirekli olarak dlger. Bu veriler anlik olarak bir
merkezi sisteme iletilir ve bitkinin gercek su ihtiyacina gore
otomatik olarak sulama yapilir [10]. Boylece hem su israfi onlenir
hem de bitkiler gereginden fazla veya az sulanmamis olur [11].

e Hava Durumu Entegrasyonu: Akilli sulama sistemleri, yerel hava
durumu tahminleriyle entegre calisir. Yagmur bekleniyorsa sulama
ertelenebilir veya azaltilabilir, boylece gereksiz sulama yapilmaz.

e Uzaktan Kontrol: Ciftciler, akilli telefon veya bilgisayarlan
araciligtyla sulama sistemlerini uzaktan acip kapatabilir,
programlayabilir veya ayarlarda degisiklik yapabilirler. Bu, 6zellikle
bliylik arazilerde veya birden fazla tarlasi olan ¢iftgiler igin biiyiik
kolaylik saglar.

3. Akillh Hayvancilik (Smart Livestock Farming)

Tarim 4.0 sadece bitkisel {iretimi degil, hayvanciligr da doniistiiriiyor.
Akilli hayvancilik uygulamalari, hayvan sagligim, refahim1 ve verimliligini
artirmay1 hedefler.

e Bireysel Hayvan Takibi: Hayvanlara takilan sensorler (kulak
kiipeleri veya boyunluklar), hayvanlarim hareketlerini, viicut
sicakliklarimi, kalp atis hizlarini ve hatta sindirim aktivitelerini takip
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edebilir. Bu veriler, olas1 bir hastaligi erken teshis etmeye veya
hayvanin kizginlik dénemini belirlemeye yardime1 olur.

e Otomatik Besleme Sistemleri: Hayvanlarin yasma, kilosuna ve
verim durumuna gore 6zel olarak hazirlanan rasyonlarin, otomatik
sistemler aracilifiyla belirlenen zamanlarda ve miktarlarda
verilmesini saglar. Bu, yem israfin1 Onlerken hayvanlarin dengeli
beslenmesini garanti eder.

e Saghk ve Refah Izlemesi: Kameralar ve sensorler araciligiyla
hayvan davraniglar1 siirekli izlenir. Anormal davraniglar (6rnegin,
topallama, hareketsizlik) tespit edildiginde cift¢iye uyar1 gonderilir.
Bu sayede hayvanlarin saglik sorunlart hizlica fark edilir ve
miidahale edilir, refah seviyeleri artirilir [12].

Tarim 4.0'da Veri Yonetimi ve Karar Destek Sistemleri

Tarim 4.0''m kalbinde yatan temel ilke, veriye dayali karar alma
yetenegidir. Sensorlerden, dronlardan, uydulardan ve cesitli makinelerden
toplanan devasa boyutlardaki veriler, tek baslarina bir anlam ifade etmez. Bu
verilerin  toplanmasi, depolanmasi, islenmesi ve anlamli bilgilere
doniistiiriilmesi, Tarim 4.0'm gercek potansiyelini ortaya ¢ikarir. iste bu
noktada veri yonetimi ve karar destek sistemleri devreye girer.

Veri Yonetimi: Tarimsal Veri Hacmini Anlamlandirmak

Tarim 4.0 ile ciftliklerden gelen veri hacmi katlanarak artmistir.
Toprak nemi, sicaklik, hava durumu, bitki biiylime evreleri, hayvan sagligi
verileri, makine performansi ve yakit tiiketimi gibi sayisiz parametre siirekli
olarak kaydedilir. Bu verilerin etkin bir sekilde yonetilmesi i¢in sunlar
gereklidir:

e Veri Toplama ve Entegrasyon: Farkli kaynaklardan gelen
heterojen verilerin (sensorler, dronlar, manuel girigler vb.) tek bir
platformda toplanmasi ve birbiriyle iligskilendirilmesi esastir. Bu,
ciftligin genel bir resmini gérmeyi saglar.

e Veri Depolama ve Giivenligi: Biiyiikk veri setlerinin giivenli ve
erigilebilir bir sekilde depolanmasi kritik 6neme sahiptir. Cogunlukla
bulut tabanli sistemler kullanilirken, verinin gizliligi ve giivenligi
(siber giivenlik yonii de burada devreye girer) biiyiikk bir endise
kaynagidir. Ciftginin kendi verisi lizerindeki kontrolii, bu konudaki
onemli tartisma bagliklarindan biridir.

e Veri Standardizasyonu: Farkli cihaz ve platformlardan gelen
verilerin  ortak  bir formatta olmasi, onlarm birbiriyle
karsilagtirilabilir ve analiz edilebilir olmasini saglar. Bu, sektor
genelinde veri entegrasyonunu kolaylastirir.

Karar Destek Sistemleri: Veriyi Bilgelige Doniistiirmek

Toplanan ve yonetilen ham verilerin ¢iftginin igine yarar hale gelmesi,
karar destek sistemleri (KDS) sayesinde olur. KDS'ler, karmagik
algoritmalar ve yapay zeka (YZ) modelleri kullanarak verileri analiz eder ve
ciftcilere eyleme gecirilebilir 6neriler sunar [13].
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¢ Optimizasyon ve Tahmin: KDS'ler, ge¢mis verilere ve mevcut
kosullara dayanarak gelecek tahminleri yapabilir. Ornegin, en uygun
ekim zamani, sulama programi, giibreleme miktar1 veya hastalik
riski gibi konularda oneriler sunar. Bu, kaynak kullanimim optimize
eder ve riski azaltir.

e Anormal Durum Tespiti: Sensorlerden gelen verilerdeki ani
degisiklikleri (6rnegin, toprak nemindeki diisiis, hayvan viicut
sicakligindaki artig) algilayarak c¢iftciyi uyarir. Bu sayede olasi
sorunlara (kuraklik, hastalik baglangici) erken miidahale sans1 dogar.

e Modelleme ve Simiilasyon: KDS'ler, farkli senaryolarin (6rnegin,
belirli bir gilibreleme stratejisinin verime etkisi) simiilasyonunu
yaparak, ¢iftcinin en iyi stratejiyi segmesine yardimci olabilir. Bu,
deneme yanilma maliyetlerini ortadan kaldirir.

o Entegrasyon ve Gorsellestirme: Cogu KDS, verileri kolay anlasilir
grafikler, haritalar ve Ozet raporlar halinde sunarak c¢ift¢inin
karmagik bilgilere hizlica hakim olmasini saglar. Mobil uygulamalar
ve kullanic1 dostu arayiizler, ¢iftcilerin bilgilere her yerden erisimini
kolaylastirir.

Ozetle, Tarim 4.0'm sagladig1 tim o teknolojik yetenekler, ancak
dogru veri yonetimi ve giicli karar destek sistemleriyle birlestiginde gergek
bir faydaya doniisebilir. Bu sistemler, ¢ift¢inin daha akilli, daha verimli ve
daha siirdiiriilebilir kararlar almasinin anahtaridir.

Tarim 4.0'n getirdigi tim bu avantajlarin yaninda, 6zellikle siber
giivenlik, iizerinde ciddiyetle durulmasi gereken kritik bir konudur.
Baglantili cihazlarin ve veri akiginin artmasiyla birlikte, tarim sektori de
siber saldirganlar i¢in potansiyel bir hedef haline gelmektedir.

Tarim 4.0 ve Siber Giivenlik Riskleri

Geleneksel tarim yontemlerine kiyasla, Tarim 4.0'da kullanilan
Nesnelerin Interneti (IoT) cihazlari, otomasyon sistemleri ve bulut tabanli
platformlar, yeni siber giivenlik risklerini beraberinde getirir. Bu riskler hem
operasyonel siirekliligi hem de gida tedarik zincirini tehdit edebilir [14].

Potansiyel Siber Giivenlik Tehditleri

1. Veri hlalleri ve Gizlilik Kaygilar:: Tarim 4.0 sistemleri, toprak
verilerinden mahsul verimliligine, hayvan saghg kayitlarindan
finansal bilgilere kadar hassas ve degerli veriler toplar. Bu verilerin
calinmasi, kotliye kullanilmasi veya degistirilmesi, giftcilere finansal
zarar verebilir ve rekabet avantajim kaybetmelerine neden olabilir.
Ayrica, cifteilerin kisisel verilerinin ve ticari sirlarinin gizliligi de
o6nemli bir endise kaynagidir.

2. Operasyonel Kesintiler ve Verim Kaybi: Bir siber saldir,
otomatik sulama sistemlerini, akilli traktorleri veya sensor aglarim
devre dis1 birakabilir. Bu tiir bir kesinti, ekim, sulama veya hasat
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gibi kritik tarim siireglerini aksatarak biiyiik verim kayiplarina ve
dolayisiyla ekonomik zararlara yol agabilir. Ornegin, bir sulama
sistemine yapilan saldir1, mahsullerin kurumasina neden olabilir.
Fidye Yazihm (Ransomware) Saldirilari: Siber suglular, tarim
isletmelerinin sistemlerini kilitleyerek veri veya operasyonel erigim
karsiliginda fidye talep edebilirler. Bu tiir saldirilar, cifteileri zor
durumda birakarak ya biiylik Odemeler yapmaya ya da tiim
sistemlerini sifirdan kurmak zorunda kalmaya itebilir.

Tedarik  Zinciri  Zafiyetleri:  Tarim  sektdrii,  tohum
tedarik¢ilerinden perakendecilere kadar karmagik bir tedarik
zincirine sahiptir. Bir zincir halkasindaki siber zafiyet, tiim zinciri
etkileyebilir ve gida gilivenligine yonelik genis capli tehditler
olusturabilir.

Cihaz Giivenligi Zafiyetleri: Tarim 4.0'daki birgok IoT cihazi
(sensorler, dronlar vb.) sinirh iglem giiciine ve giivenlik 6zelliklerine
sahip olabilir. Bu durum, onlar1 siber saldirilara karsi daha
savunmasiz hale getirir ve koti niyetli aktdrlerin bu cihazlar
iizerinden aga sizmasina olanak taniyabilir.

Korunma ve Onleyici Tedbirler
Tarim 4.0'm siber giivenlik risklerini azaltmak i¢in kapsamli ve ¢ok

katmanli bir yaklagim benimsenmelidir:

Giivenli Tasarim ve Gelistirme: Tarim teknolojileri {ireticileri,
triinlerini  bastan itibaren giivenlik aciklarn  disiiniilerek
tasarlamalidir.

Diizenli Yazihm Giincellemeleri: Tiim IoT cihazlar1 ve yazilimlari,
bilinen giivenlik agiklarim1 kapatmak igin diizenli olarak
giincellenmelidir.

Giiclii Kimlik Dogrulama ve Erisim Kontrolii: Parola politikalar
giiclendirilmeli, ¢ok faktorlii kimlik dogrulama (MFA) kullanilmali
ve her kullanicinin sadece ihtiyaci olan verilere ve sistemlere erigimi
olmalidir.

Veri Sifreleme: Hassas veriler hem depolanirken hem de iletilirken
sifrelenmelidir.

Ag Segmentasyonu: Kritik tarim sistemleri, diger aglardan izole
edilerek siber saldirillarin yayilmasi engellenebilir.

Personel Egitimi: Ciftciler ve tarim caligsanlari, siber giivenlik
tehditleri ve en iyi uygulamalar konusunda bilinglendirilmelidir
(6rnegin, oltalama saldirilarina karsi1 dikkatli olmak).

Yedekleme ve Kurtarma Planlari: Siber saldirt veya veri kaybi
durumunda hizl bir sekilde operasyonlara geri donmek i¢in diizenli
veri yedeklemeleri yapilmali ve acil durum kurtarma planlan
olusturulmalidir.
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e Tehdit izleme ve Siber Istihbarat: Olasi tehditleri erken tespit
etmek ve bunlara karst onlem almak icin siirekli izleme ve siber
istihbarat raporlarindan yararlanmak 6nemlidir.

Tarim 4.0'in sundugu firsatlar1 tam olarak degerlendirebilmek igin
siber giivenlik, liiks olmaktan ¢ikip temel bir gereklilik haline gelmistir. Bu
alandaki yatirimlar, giftcilerin ve gida tedarik zincirinin direncini artirmak
acisindan kritik oneme sahiptir [15].

Tarim 4.0'da Siber Giivenlik Regiilasyonlar1 ve Standartlari

Tarim 4.0"n siber giivenlik alanindaki regiilasyon ve standartlar heniiz
tam olarak olgunlagmis olmasa da diger kritik altyap1 sektorlerindeki
gelismelerden ve genel veri koruma yasalarindan 6nemli 6l¢iide etkileniyor.
Bu alandaki temel amag, baglantili tarim sistemlerinin giivenligini saglamak,
veri gizliligini korumak ve olasi siber saldirilarin 6niine gegmektir.

Mevcut Durum ve Temel Zorluklar

1. Sektor Spesifik Regiilasyon Eksikligi: Tarim sektorii igin
dogrudan "Tarim Siber Giivenlik Yasast" gibi kapsamli bir
regiilasyon heniiz diinya genelinde yaygin degil. Ancak, kritik
altyap1 olarak kabul edilen diger sektorler igin gelistirilen standartlar
(enerji, su, ulagim vb.) tarim sektdriine de uyarlanmaya calisiliyor.

2. Veri Gizliligi ve Sahipligi: Ciftliklerden toplanan verilerin kime ait
oldugu (ciftgi mi, teknoloji saglayicisi mi?), nasil depolanacagi ve
kimlerle paylasilacagi konular yasal ve etik tartismalar beraberinde
getiriyor. Cesitli kisisel veri koruma yasalari, bu tiir veri akiglarin
kismen diizenlese de tarimsal verinin kendine 6zgii dogasi ek
diizenlemeler gerektirebilir.

3. IoT Cihazlarmmn Giivenligi: Tarim 4.0'da kullanilan binlerce farkli
IoT cihazi bulunuyor ve bunlarin her birinin giivenlik seviyesi
farklilik gosterebiliyor. Ortak giivenlik standartlart olmamasi, bu
cihazlar siber saldirilara karsi savunmasiz birakabiliyor. Ureticiler
icin belirlenecek minimum giivenlik gereklilikleri 6nem tasiyor.

4. Uluslararast1 Uyumsuzluk: Farkli {ilkelerin farkli siber giivenlik
yaklagimlar1 ve yasal ¢erceveleri olmasi, kiiresel tarim tedarik zinciri
ve teknoloji saglayicilari i¢in uyum zorluklar1 yaratabilmektedir.

Gelisen Standartlar ve Coziim Yaklasimlari

Bu zorluklara ragmen, gesitli ulusal ve uluslararasi kuruluslar, tarim
sektoriindeki siber giivenlik agiklarin1  kapatmak ic¢in caligmalar
yuriitiilmektedir:

1. Endiistriyel Kontrol Sistemleri (ICS) Giivenligi Standartlari:
Tarim 4.0'daki otomasyon ve kontrol sistemleri, enerji santralleri
veya TUretim tesislerindeki ICS/SCADA (Endiistriyel Kontrol
Sistemleri/Denetleyici Kontrol ve Veri Toplama) sistemleriyle
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benzerlik gosterir. Bu alandaki IEC 62443 gibi uluslararasi
standartlar, endiistriyel otomasyon ve kontrol sistemleri igin
giivenlik  gereksinimlerini  belirler ve tarim sektoriine de
uygulanabilir [16].

2. Ulusal Siber Giivenlik Cerceveleri: Bircok iilke, kritik altyapilari
icin ulusal siber giivenlik cerceveleri olusturmustur. Ornegin,
ABD'deki NIST (Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii) Siber
Gtivenlik Cergevesi, risk yonetimi ve siber saldirilara karst direng
olusturma konusunda genel bir rehber sunar. Tarim sektorii de bu
cercevelere entegre edilmeye ¢alisilmaktadir [17].

3. Tarmm Sektorii Odakh Kilavuzlar: Bazi tarim birlikleri veya
teknoloji  konsorsiyumlar1, ozellikle ¢iftcileri ve teknoloji
saglayicilarim hedefleyen en iyi uygulama kilavuzlar1 yayimliyor.
Bu kilavuzlar, siber hijyen, veri koruma ve sistem giivenligi
konularinda pratik 6neriler sunar.

4. Veri Paylasim Protokolleri ve Giiven Modelleri: Tarimsal verinin
farkli platformlar arasinda giivenli bir sekilde paylasilabilmesi igin
giivenli veri paylasim protokolleri ve veri sahipligi/izni modelleri
gelistirilmeye calisiliyor. Blockchain teknolojisi gibi c¢oziimler,
verinin degistirilemezligini ve izlenebilirligini saglayarak giiveni
artirma potansiyeli tagiyor [18].

5. Sigorta ve Risk Transferi: Siber risklerin artmasiyla birlikte, tarim
isletmeleri igin siber sigorta tiriinleri de gelismeye basliyor. Bu, siber
saldirllarin  neden olabilecegi finansal zararlar1 hafifletmeye
yardimci olabilir [19].

Ozetle, Tarim 4.0'n siber giivenlik alanindaki regiilasyon ve
standartlar, hizla gelisen bir alan. Kiiresel is birligi, teknoloji saglayicilarinin
sorumlulugu ve ciftcilerin bilinglendirilmesi, bu alandaki riskleri yonetmek
icin hayati Oneme sahip. Amacimiz, gida {retimini daha verimli hale
getirirken, ayn1 zamanda bu sistemlerin giivenligini ve direncini de garanti
altina almaktir.

SONUC

Tarim 4.0, artan diinya niifusunun gida ihtiyacim kargilama
zorunluluguna bir yanit olarak ortaya c¢ikmistir. Nesnelerin Interneti,
sensorler, dronlar ve yapay zeka destekli karar destek sistemleri gibi
teknolojilerin entegrasyonuyla, tarimsal {iretimde verimlilik artisi, maliyet
disiisleri ve surdiriilebilirlik hedeflenmektedir. Bu akilli uygulamalar,
toprak analizinden sulama optimizasyonuna, hayvan takibinden verim
haritalamaya kadar genis bir yelpazede ciftcilere somut faydalar
sunmaktadir.
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Ancak, Tarim 4.0''n sundugu bu devrim niteligindeki firsatlar,
beraberinde ciddi siber gilivenlik risklerini de getirmektedir. Baglantili
sistemlerin artmasiyla birlikte, veri ihlalleri, fidye yazilimlar1 ve operasyonel
kesintiler gibi tehditler, tarimsal iiretimin siirekliligini ve gida tedarik
zincirinin glivenligini tehlikeye atma potansiyeli tasimaktadir [15]. Bu
nedenle, ulusal ve wuluslararasi diizeyde regiilasyonlar ve standartlar
gelistirilmesi, gilivenli teknoloji tasarimi, siirekli glincellemeler ve personel
egitimi hayati 6nem tasimaktadir.

Tarim 4.0, gelecegin gida giivenligini saglamak i¢in kacinilmaz bir
doniisiimdiir. Bu doniisiimiin basariyla tamamlanmasi, yalnizca teknolojik
ilerlemeye degil, aym zamanda bu teknolojilerin giivenli, etik ve
stirdiiriilebilir bir sekilde benimsenmesine baglidir. Siber giivenlik risklerinin
etkin yonetimi, Tarim 4.0'in tam potansiyelini gerceklestirmesi ve kiiresel
gida sistemlerinin direncliligini artirmasi i¢in kritik bir adimdr.
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OZET

Baharat bitkileri, hem gida hem de saglik alaninda énemli rol oynayan
tarimsal {Urlinlerdir. Tiirkiye, sahip oldugu farkli iklimler ve verimli toprak
yapisi ile baharat bitkilerinin yetistirilmesi agisindan diinyada avantajli bir
konuma sahiptir. Ulkemizde &zellikle kekik, nane, kimyon, anason, rezene,
kigsnis, kirmizi biber ve safran gibi baharatlar yaygin olarak
yetistirilmektedir. Tiirkiye, diinya kekik tiretiminde lider konumda olup, aynm
zamanda safran ve nane iretiminde de 6nemli bir yere sahiptir. Baharat
bitkilerinin yetistiriciligi, diigilk maliyetli ve katma degeri yiiksek iiretim
imkan1 sunarak kirsal kalkinmaya katki saglar. Ancak, {iretimdeki
dalgalanmalar, pazarlama zorluklar, kiiclik olcekli isletmelerin verimlilik
sorunlar1 ve kiiresel rekabet, bu potansiyelin tam olarak degerlendirilmesini
engellemektedir. Modern tarim tekniklerinin  benimsenmesi, kalite
standartlarinin gelistirilmesi, organik iiretim ve kooperatiflesme ile Tiirkiye,
diinya baharat pazarinda daha giiclii bir yer edinmeyi hedeflemektedir.

Anahtar Kelimeler — Baharat Bitkileri, Tiirkiye, Kekik Uretimi, Ihracat Potansiyeli,
Kirsal Kalkinma.

GIRiS

Baharat bitkileri, insanlik tarihi boyunca hem gida hem de saglik
alaninda kullanilan, kiiltiirel ve ekonomik ag¢idan biiylik Oneme sahip
tarimsal triinlerdir. Bu bitkiler, gidalara kazandirdiklar1 aroma, tat ve koku
Ozelliklerinin yani sira, igeriklerinde bulunan biyoaktif bilesikler sayesinde
saglik tizerinde olumlu etkiler yaratmalariyla da dikkat ¢cekmektedir. Tarihsel
siire¢ icerisinde baharatlar, yalnizca yemeklere lezzet katmakla kalmamus;
ayni zamanda ticaret yollarinin olugsmasinda, medeniyetler arasi kiiltiirel
etkilesimde ve ekonomik iligkilerin sekillenmesinde de kilit rol oynamustir.
Bu nedenle baharat bitkilerinin yetistiriciligi, giiniimiizde sadece tarimsal bir
faaliyet olarak degil, ayn1 zamanda ekonomik kalkinma, ihracat potansiyeli
ve slirdiriilebilir tarim  agisindan  stratejik  bir  konu  olarak
degerlendirilmektedir (Arslan ve ark., 2015).

Baharat, bitkilerin kok, govde, yaprak, ¢igek, tohum ya da kabuk gibi
farkli kisimlarinin kurutularak veya taze halde gidalara tat, koku ve renk
vermek amaciyla kullanilmasiyla elde edilen iiriinler olarak tanimlanir. Bu
bitkilerin ¢ogu ayn1 zamanda tibbi Ozellikler tasiyan aromatik bitkilerdir.
Iceriklerindeki ugucu yaglar, alkaloidler, fenolik bilesikler ve flavonoidler,
baharatlara karakteristik Ozelliklerini  kazandirirken, aym zamanda
antioksidan, antimikrobiyal ve sindirim sistemini diizenleyici etkiler de
saglamaktadir (Goktas ve Gidik, 2019).

Diinya genelinde baharatlarin kullanimi yalmizca mutfak kiiltiiriiyle
smirlt degildir. Farmasotik, kozmetik, gida sanayi, parflimeri ve dogal
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koruyucu {iretimi gibi pek c¢ok alanda baharat bitkileri yaygin olarak
degerlendirilmektedir. Dolayisiyla baharat bitkilerinin iiretim potansiyeli, bir
tilkenin hem i¢ pazar ihtiyaglarini karsilamasi hem de dis ticarette rekabet
giicii elde etmesi bakimindan stratejik bir avantaj saglamaktadir (Bolouri ve
ark., 2022).

Baharatlarin tarihgesi, tarim tarihi kadar eski koklere sahiptir. Antik
caglarda Mezopotamya, Misir, Cin ve Hindistan gibi medeniyetler, baharat
bitkilerini hem beslenmede hem de dini ritiiellerde yaygin olarak
kullanmislardir. Ornegin Misir’da dliilerin mumyalanmasinda targin ve miir
kullanilmig, Hindistan’da zerdegal hem yemeklerde hem de geleneksel tipta
onemli bir yere sahip olmustur.

Orta Cag’da ise baharatlar, dzellikle Ipek Yolu ve Baharat Yolu
tizerinden Avrupa’ya tasinmig ve degerleri altinla yarisir seviyelere
ulagsmigtir. Karabiber, targin, karanfil ve muskat gibi baharatlar, ticaretin en
kiymetli iiriinleri arasmma girmis, bu da yeni ticaret yollarimin kesfini
hizlandirmistir. Kristof Kolomb’un Amerika kitasina ulagsmasinda dahi
baharatlarin itici bir gii¢ oldugu bilinmektedir.

Tiirkiye, tarih boyunca Dogu ile Bati arasinda koprii gérevi gormiis,
bu nedenle baharat ticaretinde 6nemli bir merkez konumunda olmustur.
Osmanli déneminde Istanbul, Baharat Yolu’nun en 6nemli duraklarindan biri
haline gelmis, farkli cografyalardan gelen baharatlar buradan Avrupa’ya
dagitilmistir.

Tiirkiye, farkli iklim ve ekolojik kosullarin bir arada bulunmasi
sayesinde baharat bitkilerinin ¢esitlilikle yetistirilebildigi ender {ilkelerden
biridir. Akdeniz, Ege, Karadeniz ve Giineydogu Anadolu bdlgeleri, kendine
0zgi iklim ozellikleri ve toprak yapilar1 sayesinde bir¢cok baharat bitkisinin
yetistirilmesine elverislidir. Kekik, nane, kimyon, anason, rezene, kisnis,
kirmiz1 biber ve safran, Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen ve i¢ ve dis
pazarda 6nemli talep goren baharat tiirleri arasinda yer almaktadir.

Tiirkiye, kekik iiretiminde diinya lideri konumunda olup, 6zellikle Ege
Bolgesi bu iiretimde 6ne g¢ikmaktadir. Benzer sekilde, nane ve kimyon
iiretimi de hem i¢ tiiketim hem de ihracat agisindan stratejik 6neme sahiptir.
Gilineydogu Anadolu Bolgesi, kirmizi biber liretiminde Tiirkiye’'nin en
o6nemli merkezlerinden biri olup, Sanliurfa ve Gaziantep gibi iller bu alanda
one ¢ikmaktadir.

Safran ise nadir yetistirilen, yiiksek ekonomik degere sahip bir baharat
olup, Karabiik’iin Safranbolu il¢esiyle 6zdeslesmistir. Diinyanin en pahali
baharat1 olarak bilinen safran, kiiglik {iretim alanlarina ragmen ihracat
potansiyeli yliksek bir iirtindiir.

Baharat bitkilerinin yetistiriciligi, kirsal kalkinmaya katki saglayan
Oonemli bir tarimsal faaliyettir. Kii¢lik aile isletmeleri i¢in diisiik maliyetli,
katma degeri yliksek bir tiretim imk&n sunar. Ayrica baharat bitkileri, cogu
zaman kuru olarak degerlendirildigi i¢in depolama ve nakliye agisindan da
avantajlidir. Tiirkiye’nin ihracatinda baharat bitkileri 6nemli bir paya sahip
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olup, ozellikle kekik, defne yapragi, nane ve kirmizi biber uluslararasi
pazarda rekabet giicii yliksek iirtinlerdir.

Baharat bitkilerinin yetistiriciligi aynm1 zamanda kiiltiirel agidan da
onemlidir. Tirk mutfak kiiltiirli, baharatlarla giiglii bir bag kurmustur.
Yemeklerde kullanilan kirmizi biber, nane, kekik ve kimyon gibi baharatlar,
Tirk yemeklerinin karakteristik tat profillerini olusturmaktadir. Bu ydniiyle
baharat bitkileri, yalnizca ekonomik degil, ayn1 zamanda kiiltiirel mirasin da
bir pargasidir.

Baharat bitkilerinin yetistiriciligi, ekolojik kosullara son derece
duyarhdir. Iklim, toprak 6zellikleri, sulama imkanlar1, ekim ndbeti ve bakim
islemleri, iiriiniin verim ve kalitesini dogrudan etkilemektedir. Ornegin,
kekik ve adacayr gibi Akdeniz kokenli tiirler sicak ve kuru iklimlerde daha
yiiksek verim verirken; nane gibi tiirler daha serin ve nemli ortamlarda
gelismektedir.

Ayrica, baharat bitkilerinde ugucu yag orani, hasat zamani ve
yontemleriyle yakindan iliskilidir. Ucucu yaglarin en yiiksek seviyede
oldugu donemde yapilan hasat, Uriiniin ticari degerini artirmaktadir. Bu
nedenle, baharat bitkilerinde uygun tarimsal uygulamalarin belirlenmesi,
kalite standardizasyonu agisindan kritik 6neme sahiptir.

Tiirkiye’de baharat bitkilerinin biiyiikk bir kismi  geleneksel
yontemlerle yetistirilmekte, ancak son yillarda modern tarim tekniklerinin
devreye girmesiyle birlikte verimlilik ve kalite artist1 saglanmaktadir.
Organik tarim uygulamalar1 da baharat bitkilerinde giderek yayginlasmakta
ve uluslararasi pazarlarda daha yiiksek katma deger elde edilmesine imkéan
tanimaktadir.

Son yillarda baharat bitkileri iizerine yapilan arastirmalar, bu bitkilerin
tarrmsal, tibbi ve endiistriyel dnemini daha da ortaya koymustur. Ozellikle
ucucu yag bilesenlerinin tanimlanmasi, genetik ¢esitliligin korunmasi ve
iklim degisikligine kars1 dayamikh tiirlerin gelistirilmesi gibi konular 6n
plandadir.

Stirdiiriilebilir tarim agisindan bakildiginda, baharat bitkileri ¢ogu
zaman diisiik su ve giibre ihtiyaciyla dikkat ¢ekmektedir. Bu ozellikleri,
iklim degisikligi ve dogal kaynaklarin smirliligr diisiiniildiigiinde biiyiik bir
avantaj saglamaktadir. Ayrica, baharat bitkileri aricilik faaliyetleri igin de
onemli bir nektar kaynagidir ve ekosistem hizmetlerine katkida bulunur.

Her ne kadar Tiirkiye, baharat bitkilerinin yetistiriciliginde gii¢lii bir
potansiyele sahip olsa da bazi sorunlar da mevcuttur. Bunlarin basinda kiigiik
Olgekli iiretim alanlari, kalite standardizasyonunda yasanan yetersizlikler,
ihracat pazarlarinda karsilasilan sertifikasyon gereklilikleri ve pazarlama
sorunlart gelmektedir. Ayrica, liretimde mekanizasyonun smirli olmasi ve
modern isleme tesislerinin yetersizligi de rekabet giiclinii azaltan faktorler
arasinda yer almaktadir.

Bu baglamda, baharat bitkilerinin {iretiminde verimliligi artiracak
modern yetistiricilik tekniklerinin yayginlastirilmasi, kooperatiflesme ve
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iiretici birliklerinin giiclendirilmesi, kalite ve standardizasyon ¢alismalarinin
gelistirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

BAHARAT VE BAHARAT BITKILERININ GENEL OZELLIiKLERI,
YETIiSTIRICILIK KOSULLARI

Baharat; bitkilerin kok, yaprak, tohum gibi kisimlarinin bazen
tazeyken bazen de kurutulup toz haline getirilmesi ve belirli islemlerden
gecirilmesi sonrasi kullanilan gida malzemesidir.

Baharat bitkileri; yemeklere tat, koku, renk ve aroma katmak igin
kullanilan bitkilerdir. Ulkemizde bazi baharat bitkilerinin yetistiriciligi
yapildigi gibi baz1 baharat bitkileri ise dogadan toplanmaktadir.

Baharatlar tek bir bitkiden elde edilebildigi gibi diger baharat
bitkilerinin karisimlari olarak da kullanilabilirler.

Baharat bitkileri, gida endiistrisinde aroma, koku ve tat verici
Ozellikleriyle one ¢ikan, ayni zamanda tibbi ve farmasotik acidan da
degerlendirilen aromatik bitkilerdir. Bu bitkilerin yetistiriciligi, ekolojik
kosullara duyarlilik gdstermesi nedeniyle titiz bir planlama ve uygun
tarimsal uygulamalar gerektirir. Baharat bitkilerinin genel 6zelliklerinin yani
sira iklim, toprak yapisi, yetistirme teknikleri, bakim uygulamalari, hasat
yontemleri ve kalite unsurlar1 iiretim siirecinin bagarisint belirleyen en
onemli faktorlerdir.

Baharat bitkilerinin genel ozellikleri

Baharat bitkileri, cogunlukla Lamiaceae (Ballibabagiller), Apiaceae
(Maydanozgiller), Solanaceae (Patlicangiller), Zingiberaceae
(Zencefilgiller), Lauraceae (Defnegiller) gibi familyalara ait tiirlerden
olugmaktadir. Bu bitkilerde ugucu yaglar, fenolik bilesikler, alkaloidler ve
flavonoidler yogun olarak bulunur. Bitkilerin kok, gévde, yaprak, ¢igek veya
tohum kisimlarinda depolanan bu bilesikler, baharatin karakteristik koku ve
tadin1 saglar.

Baharat bitkilerinin bilylik bir kismi ¢ok yillik, bazilar ise tek yillik
otsu karakterlidir. Tek yillik tiirler arasinda kimyon, kisnis, anason ve rezene
gibi bitkiler bulunurken, ¢ok yillik tiirler arasinda kekik, adacayi, nane ve
biberiye sayilabilir. Cali formunda olan defne ve aga¢ formunda olan targin,
karanfil ve karabiber gibi tiirler de mevcuttur.

Ekolojik olarak, Akdeniz iklimine 0zgii bitkiler sicak ve kurak
kosullara uyum saglamigken, nemli bolgelerde nane, dereotu ve maydanoz
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gibi tilirler daha iyi gelisir. Bu farklilik, baharat bitkilerinin yaygin
yetistiriciliginde cografi ¢esitliligi artirmaktadir.

Tklim istekleri

Baharat bitkilerinin yetistiriciliginde iklim en kritik faktorlerden
biridir. Bitkilerin fotosentetik faaliyetleri, ugucu yag birikimi, gelisim
siireleri ve verimleri iklimsel parametrelerden dogrudan etkilenir.

Sicaklik: Cogu baharat bitkisi 1liman ve sicak iklim kosullarin tercih
eder. Ornegin kekik, adacayr ve biberiye 20-30 °C arasinda optimum
gelisim gosterirken, nane ve dereotu daha serin iklimleri tercih eder. Yiiksek
sicaklik, ugucu yag oranim artirabilir ancak asir1 sicaklar bitkilerin biyokiitle
verimini olumsuz etkiler.

Isik: Baharat bitkileri genellikle uzun giin bitkileridir. Yeterli giines
15181, ugucu yag sentezinde kritik rol oynar. Golge kosullarinda yetistirilen
bitkilerde ugucu yag orani ve aroma kalitesi diiger.

Yagis ve Nem: Kimyon ve anason gibi tiirler diisiik nemli ve kurak
iklimlere adapte olurken, nane ve feslegen gibi tiirler daha nemli ortamlari
tercih eder. Yagisin diizensiz oldugu bolgelerde sulama ihtiyaci artar.

Riizgar: Siddetli riizgarlar bitkilerde yatmaya, ugucu yag kaybina ve
ciceklenmede zarar gormeye neden olabilir. Bu nedenle riizgarlara karst
koruma 6nlemleri alinmalidir.

Toprak istekleri

Baharat bitkilerinde toprak ozellikleri verim ve kaliteyi dogrudan
etkiler. Bitkilerin kok gelisimi, besin elementi alimi1 ve ugucu yag sentezi,
toprak yapist ile siki iligkilidir.

Toprak Tipi: Cogu baharat bitkisi gegirgen, tinli veya kumlu-tinl
topraklarda iyi gelisir. Agir ve su tutan topraklarda kok c¢iiriikliigli ve fungal
hastaliklar artar.

pH: Genel olarak baharat bitkileri hafif alkali veya nétr pH’l1 (6.0—
7.5) topraklart tercih eder. Ancak rezene ve kimyon gibi tiirler hafif
tuzluluga dayaniklidir.

Organik Madde: Organik maddece zengin topraklar, bitkilerin
aromatik 6zelliklerini gelistiren ikincil metabolitlerin sentezine katki saglar.

Drenaj: Ozellikle ¢ok yillik tiirlerde kok bogazi ¢iiriikliigiinii onlemek
i¢in iyi drene edilmis topraklar tercih edilmelidir.
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Ekim ve dikim yontemleri

Baharat bitkilerinde yetistiricilik yontemleri tiirlere gore degisiklik
gostermektedir.

Tohumla Uretim: Kimyon, kisnis, anason ve rezene gibi tek yillik
tiirler dogrudan tohum ekimiyle ¢cogaltilir.

Fide ve Celikle Uretim: Kekik, nane, adacay1 ve biberiye gibi ¢ok
yillik tiirlerde ise ¢elikle veya koklii fide ile tiretim yaygindir. Bu yontemler,
homojen kalite ve yiiksek ugucu yag verimi saglar.

Ekim Zamam: Tirlere ve bolgelere gore degismekle birlikte
genellikle ilkbahar aylar tercih edilir. Nane gibi bazi tiirlerde ise sonbahar
dikimi yapilabilir.

Ekim Sikhgi: Bitki siklig1, ugucu yag verimini dogrudan etkiler. Sik
ekim biyokiitle verimini artirirken ugucu yag oranini azaltabilir. Bu nedenle
optimum sikligin belirlenmesi 6nemlidir.

Bakim islemleri

Baharat bitkilerinde bakim islemleri, hem wverim hem de Kkalite
acisindan kritik rol oynar.

Sulama: Cogu baharat bitkisi kurak kosullara dayanikli olsa da
ozellikle fide doneminde diizenli sulama gereklidir. Nane ve feslegen gibi
tirlerde sulama miktar1 ugucu yag bilesenlerini de etkileyebilir.

Giibreleme: Baharat bitkilerinde asir1 azot uygulamasi ugucu yag
oranini distiriirken, fosfor ve potasyum uygulamalar1 kaliteyi artirir. Organik
giibreler 6zellikle ucucu yag sentezini olumlu etkiler.

Yabanc1 Ot Miicadelesi: Baharat bitkileri genellikle yavas gelistigi
icin yabanci otlara kargi hassastir. Mekanik ve biyolojik yontemler tercih
edilir, kimyasal ila¢ kullanim1 minimum seviyede tutulmalidir.

Hastahlk ve Zararhlar: Mantar hastaliklart (6r. Fusarium,
Rhizoctonia) ve yaprak bitleri gibi zararlilar verim kayiplarina yol agar.
Entegre miicadele yontemleri ve biyolojik ilaglar 6n plana ¢ikmaktadir.

Hasat ve depolama

Hasat zaman1 ve ydntemi, baharat bitkilerinde kaliteyi belirleyen en
o6nemli unsurlardan biridir.

Hasat Zamami: Ugucu yaglarin en yogun oldugu donemde hasat
yapilmalidir. Bu dénem genellikle ciceklenmenin tam baslangicidir. Ornegin
kekik ve adagayinda ¢igeklenme doneminde hasat Onerilirken, kimyon ve
anasonda tohum olgunlugu beklenir.

Hasat Yontemi: Elle veya mekanik olarak yapilabilir. Elle hasat daha
iscilik gerektirir ancak kaliteyi korur. Mekanizasyon, genis alanlarda
verimliligi artirir.
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Kurulama: Hasat edilen materyal gdlgede, iyi havalandirilan
ortamlarda kurutulmalidir. Yiiksek sicaklik ve direkt gilines 15181 ugucu
yaglarin kaybina neden olur.

Depolama: Kurutulan baharatlar nemsiz, karanlik ve serin ortamlarda
saklanmalidir. Paketleme sirasinda 1sik ve hava ile temas en aza
indirilmelidir.

Kalite unsurlar

Baharat bitkilerinde kalite, ugucu yag miktari, aktif bilesiklerin oran,
renk, koku, tat ve saflik gibi parametrelerle belirlenir. Uluslararas: ticarette
kalite standartlari, iiriiniin kabul edilebilirligini dogrudan etkiler.

Ucucu Yag Icerigi: Hasat zamani, yetistirme kosullar1 ve genetik
faktorler ugucu yag oranim belirler.

Kimyasal Kompozisyon: Ornegin kekikte karvakrol ve timol oran,
nane de mentol miktari, anasonda anetol yiizdesi kalite kriteridir.

Fiziksel Ozellikler: Renk, boyut, nem oran1 ve yabanci madde varlig
kaliteyi etkileyen fiziksel parametrelerdir.

Standartlar: Diinya Saglik Orgiitii (WHO), Avrupa Farmakopesi ve
Tiirk Standartlar Enstitiisii (TSE) tarafindan belirlenen standartlar, ticarette
kalite glivenligini saglar.

Siirdiiriilebilirlik ve modern yaklasimlar

Son yillarda baharat bitkilerinde organik tarim ve iyi tarim
uygulamalar1 6n plana ¢ikmaktadir. Organik dretim, kimyasal girdi
kullanimin1 azaltarak hem ekosistem sagligini hem de tiiketici giivenini
artirmaktadir. Ayrica modern sulama teknikleri (damla sulama), hassas tarim
uygulamalar1 ve biyoteknolojik yontemler (in vitro ¢cogaltma, doku kiiltiirii)
baharat bitkilerinin yetistiriciliginde verim ve kaliteyi yiikselten yaklagimlar
arasinda yer almaktadir.

Baharat bitkisi vetistirmek icin;

«  Ilk dnce bitkinin &zellikleri belirlenmelidir.

* Yetistirilecek ortamin hazirlig1 yapilmalidir.

* Ekim, sulama ve giibreleme dogru sekilde yapilmalidir.
*  Yabanci otlardan temizlenmelidir.

* Hasat ve kurutma islemi diizgiin yapilmalidir.
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BAHARAT BIiTKILERININ KURUTULMASI VE SAKLANMASI

» Toplanan bitkiler, temiz bezlerin veya baskisiz ve boyasiz kagitlarin
tizerine serilir ve golgeli, havadar yerlerde kurumaya birakilir.

* En ideal kurutma, bitkilerin demet halinde saplarimdan baglanip,
yiiksek, serin ve havadar yerlere asilarak kurutulmasidir. Bitki
kokleri ve soganlari, kurutulmaya baslanmadan ©nce mutlaka
yikanmalidir.

Kurutma yoéntemleri: Dogal ve yapay kurutma olmak iizere 2 farkl
yontem vardir. Bitkinin nem oranimin %8-12 araliginda olmasi istenir. Bu
yiizden kurutma yontemi baharat bitkisinin 6zelligine gore tercih edilir.

Dogal kurutma

Iklim sartlarina gore giineste veya golgede kurutma tercih edilir.
Kurutma islemi temiz bir zemin veya Ortii lizerinde, kurutma sehpalari,
raflar1 {izerinde ara ara alt iist edilerek yapulir.

Giineste kurutma bitkinin renk ve aromasinda kayiplara neden
olabilecegi i¢in ¢ok fazla istenen bir yontem degildir.

Golgede kurutma ise daha kaliteli iriinler alabilmek, baharatin
kokusunu koruyabilmesi i¢in daha uygun bir yontemdir.

Yapay kurutma

Hava sartlarindaki degismelere bagli olarak baharat bitkilerinde kalite
bozulmalarimi ve mikrobiyal bulasmayi en aza indirmek i¢in kurutma
dolaplart1 veya odalarinda sehpalar veya raflar iizerinde yas baharat
bitkilerine sicak ve kuru hava gdnderilerek yapilir. Genel olarak uygulama
sicaklik derecesi 35-40°C arasi idealdir.

Tirk Gida Kodeksi Baharat Tebligi’ne gore (Teblig No:2013/12);
baharatlarin hijyenik olarak {iretim, hasat, igleme, ambalajlama, muhafaza,
depolama, tasima ve pazarlama esaslari bildirilmistir. Bu teblige gore;

Baharatlar kendilerine has tat, koku, renk ve lezzetlerinin yaninda
bayatlamis, kiiflenmis, bozulmus ve bocek yenigi olmamis olmalidir.

Ogiitiilmiis baharatin belirlenen elek goz agikhigi degerinden en az
%90’1m1in gegebilecegi irilikte olmasi gerekir.

Baharat karigimlari hari¢; baharata nisasta v.b katki maddeleri
katilmamalidir.

Karigimda baharat orani %85’ten az olmamalidir.
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Baharat bitkilerinin saklanmasi

Kurutma asamasi sona erdiginde, bitki ¢esit ve tiplerine gore nem ve
1siktan korunacaklari, kokularin1 ve renklerini kaybetmeyecekleri, hava
gecirmeyen bez, kagit, karton veya cam gibi kaplara konulmalidir.

Tat, koku, renk ve lezzet kayiplarinin olabilecegi hassas iiriinler olan
baharat bitkileri depolama sirasinda da oldukca 6zen istemektedir. Bu
ylizden bitkiden bitkiye degisebilen depolama gereksinimleri vardir.

Baharat bitkilerinin depolanmasinda dikkat edilecek genel unsurlar

Dogrudan 151k veya giines 1518imma maruz kalmamalidir. Miimkiinse
karanlikta muhafaza edilmelidir.

Genellikle oda sicakliginda 20-25°C°de saklanmalidir.

Nemden uzak tutulmalidir.

Ambealaj iyi kapatilmis olmalidir.

Ambalajlarin zeminle dogrudan temasi 6nlenmelidir.

Depo iyice dezenfekte edilmis olmalidir.

Degisik o6zellikteki baharatlarin kokularinin birbirine karigmasina
engel olmak i¢in farkli odalarda saklanmasi gerekmektedir.

Depo havalandirilabilir olmalidir.

BAHARAT BITKIiLERININ EKONOMIK, KULTUREL VE SAGLIK
ACISINDAN ONEMi

Baharat bitkileri, insanlik tarihinde yalnizca yemeklere tat ve koku
veren basit lirlinler olarak degil, ayn1 zamanda ticaretin yoniinii degistiren,
kiiltiirleri sekillendiren ve saglik uygulamalarinda vazgegilmez bir yer
edinen stratejik kaynaklar olarak goriilmiistiir. Ekonomik getirisi, kiiltiirel
etkileri ve saglik yararlar1 sayesinde baharat bitkileri, giinlimiizde de tarimsal
iiretimin ve uluslararasi ticaretin 6nemli bir par¢asi olmay1 siirdiirmektedir.

Ekonomik acidan onemi
1. Tarihsel ekonomi ve ticaret

Baharatlarin ekonomik 6nemi, tarih dncesi donemlere kadar uzanir.
Antik ¢aglarda Mezopotamya, Misir, Hindistan ve Cin uygarliklari,
baharatlar1 yalnizca gidada degil, dini térenlerde, mumyalama islemlerinde
ve tibbi tedavilerde de kullanmustir. Ozellikle karabiber, tarcin, safran ve
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karanfil gibi baharatlar, donemin en degerli ticari {iriinleri arasinda yer almis,
adeta “yesil altin” olarak anilmistir.

Orta Cag’da baharat ticareti, ipek Yolu ve Baharat Yolu iizerinden
Avrupa’ya tasinmig, bu da biiylik ekonomik deger yaratmistir. Avrupa’da
sinirli bulunan baharatlar, likks tiiketim maddesi haline gelmis, fiyatlart
altinla yarisir seviyeye ¢ikmistir. Bu durum, yeni ticaret yollarinin kesfini
hizlandirmis ve somiirgecilik hareketlerinin temel motivasyonlarindan biri
olmustur.

2. Modern donemde baharat ticareti

Giiniimiizde baharat bitkileri, uluslararasi tarim ticaretinde énemli bir
pazar olusturur. Hindistan, Cin, Vietnam, Endonezya ve Tiirkiye gibi
tilkeler, diinya baharat {iretiminde 6ne ¢ikan basglica iiretici iilkelerdir. Diinya
baharat ticareti yildan yila artis gdstermekte, ozellikle organik ve dogal
iirlinlere olan talep bu artis1 desteklemektedir.

Tiirkiye, Ozellikle kekik, defne yapragi, nane ve kirmizi biber
iiretiminde diinya pazarinda 6nemli bir konuma sahiptir. Ege Bolgesi kekik
iretiminde lider konumda iken, Giineydogu Anadolu kirmizi biber
tiretiminde One ¢ikar. Ayrica Karabiik’lin Safranbolu ilgesinde yetistirilen
safran, diinyanin en pahali baharatlarindan biri olarak Tiirkiye’nin ihracat
potansiyelini artirmaktadir.

3. Kirsal kalkinmaya katkist

Baharat bitkilerinin yetistiriciligi, 6zellikle kirsal kesimde kiigiik aile
isletmeleri i¢in ekonomik agidan biiyiik 6nem tagir. Diisiik girdi maliyetleri
ve yiiksek katma degeri sayesinde iireticilere gelir saglar. Kurutulmus
iirlinlerin uzun siire saklanabilmesi, Tireticiler i¢cin pazarlama kolaylig
yaratir.

Ayrica baharat bitkileri, ihracat gelirleriyle iilke ekonomisine katki
saglarken, kirsal kalkinmada istihdam yaratma potansiyeline sahiptir. Kadin
is giicli, hasat ve isleme siireclerinde Onemli rol oynar, bu da sosyal
kalkinmayi destekler.

4. Katma deger ve sanayi kullanimi

Baharatlar yalnizca gida sektoriinde degil, aym1 zamanda ilag,
kozmetik, parfimeri ve dogal katki maddeleri iiretiminde de
kullanilmaktadir. Ugucu yaglarin ve aktif bilesenlerin endiistriyel degeri,
baharat bitkilerini ekonomik agidan daha da 6nemli hale getirmektedir. Bu
durum, baharatlarin tarimsal iiretimden sanayiye uzanan genis bir deger
zinciri olugturmasini saglar.
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Kiiltiirel acidan onemi
1. Tarihsel kiiltiirel rol

Baharatlar, medeniyetler arasi kiiltiirel etkilesimde her zaman merkezi
bir rol oynamigtir. Antik ¢aglardan giiniimiize kadar baharatlarin tiiketim
bicimleri, toplumlarin yasam tarzlarini, geleneklerini ve mutfak kiiltiirlerini
sekillendirmistir. Baharatlarin Ipek Yolu iizerinden tasinmasi, Kkiiltiirler
arasinda bilgi, gelenek ve inanclarin da aktarilmasina aracilik etmistir.

2. Tiirk mutfak kiiltiiriinde baharatlar

Tiirkiye, sahip oldugu zengin cografi ¢esitlilik sayesinde farkli baharat
tirlerini liretme ve kullanma avantajina sahiptir. Tirk mutfak kiiltird,
baharatlarla giiclii bir bag kurmustur. Ozellikle kirmiz1 biber, kekik, kimyon,
nane, sumak ve safran, yemeklere karakteristik tat ve aroma kazandirir.

Kirmizi biber, Giineydogu ve Akdeniz mutfaginda yemeklerin temel
unsurlarindandir.

Kekik, et yemeklerinde ve ¢orbalarda siklikla kullanilir.

Kimyon, kofte ve baklagil yemeklerinde vazgegilmezdir.

Nane, hem taze hem kuru olarak ¢orbalardan salatalara genis bir
kullanim alanina sahiptir.

Safran, 6zellikle pilav ve tatlilarda hem renk hem aroma verici olarak
kullanilir,

Baharatlarin mutfakta bu denli yaygm kullanimi, Tiirk mutfaginin
Ozglinliigiinii ve ¢esitliligini destekleyen temel faktdrlerden biridir.

3. Kiiltiirel kimlik ve baharatlar

Baharatlar yalnizca mutfakta degil, ayn1 zamanda kiiltiirel kimlik ve
geleneklerin bir pargasi olmustur. Diigiinlerde, bayramlarda ve 6zel giinlerde
hazirlanan yemeklerde baharatlar Gnemli bir yer tutar. Ayrica halk
hekimliginde baharatlarin sifa amachi kullanimi, Anadolu’nun kiiltiirel
mirasinin bir pargasidir. Bu yoniiyle baharat bitkileri, kiiltiirel siireklilik ve
toplumsal hafizanin korunmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

Saghk acisindan onemi
1. Geleneksel tipta kullanim

Baharat bitkileri, binlerce yildir tibbi amaclarla kullaniimaktadir.
Antik Misir’da targin ve miir mumyalamada kullanilmig, Hindistan’da
zerdegal Ayurveda tibbinda sifa kaynagi olarak goriilmiistiir. Cin’de anason
ve zencefil geleneksel tipta sindirim sorunlarinin tedavisinde tercih
edilmistir. Anadolu’da ise kekik, adagayi, nane ve rezene, halk arasinda
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sindirim sistemi rahatsizliklarindan soguk alginhigina kadar pek c¢ok
hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir.

2. Fitoterapi ve modern saglik bilimi

Modern bilimsel arastirmalar, baharat bitkilerinin igerdigi biyoaktif
bilesiklerin saglik iizerindeki etkilerini dogrulamaktadir. Bu bitkilerde
bulunan fenolik bilesikler, flavonoidler ve ugucu yaglar antioksidan,
antimikrobiyal, antiinflamatuar ve antikanserojen 6zellikler tasimaktadir.

Zerdecal (Curcuma longa): Icerdigi kurkumin sayesinde giiclii
antiinflamatuar ve antioksidan etkilere sahiptir.

Sarimsak (Allium sativum): Allicin bilesigi ile kardiyovaskiiler
hastaliklara kars1 koruyucu etki gosterir.

Nane (Mentha spp.): Mentol igerigi ile sindirim sorunlarini hafifletir,
solunum yollarini agar.

Kekik (Origanum spp., Thymbra spp., Thymus spp., Satureja spp.,
Coridothymus spp.): Karvakrol ve timol bilesenleri sayesinde
antimikrobiyal etkiye sahiptir.

Anason ve Rezene: Sindirim sistemi rahatsizliklarinda rahatlatict etki
gosterir.

3. Giiniimiizde kullanim alanlar

Baharat bitkileri modern farmasdtik {rlinlerde, gida katki
maddelerinde ve fonksiyonel besinlerde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle dogal iiriinlere olan ilginin artmasi, baharat bitkilerinin saglik
alanindaki degerini daha da artirmigtir. Giiniimiizde bir¢ok {ilkede baharat
kokenli iriinler “gida takviyesi” olarak pazarlanmakta ve genis tiiketici
kitlesine ulasmaktadir.

4. Halk saghgi ve koruyucu etkiler

Baharatlarin diizenli tiiketimi, bagisiklik sistemini giliclendirmekte ve
kronik hastaliklarin  6nlenmesine yardimci olmaktadir. Antioksidan
kapasiteleri sayesinde hiicresel yaslanmay1 yavaslatir, serbest radikallerin
zararlarmi azaltir. Bu yoniiyle baharat bitkileri, yalnizca tedavi edici degil
ayni zamanda koruyucu saglik agisindan da biiyiik 6nem tagir.

Baharat bitkileri, ekonomik agidan uluslararasi ticaret ve kirsal
kalkinma ig¢in stratejik bir kaynak; kiiltiirel agidan mutfak geleneklerinin,
toplumsal kimligin ve kiiltiirel mirasin bir pargasi; saglik acisindan ise
fitoterapinin ve modern tibbin énemli bir bileseni olarak ¢ok yonlii bir
degere sahiptir.

Tarih boyunca ticaret yollarini belirlemis, kiiltiirleri sekillendirmis ve
sifa kaynagi olmus baharat bitkileri, giiniimiizde de ekonomik ve kiiltiirel
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kalkinmada 6nemli bir ara¢ olmay1 siirdiirmektedir. Tiirkiye, sahip oldugu
iklim cesitliligi, biyolojik zenginligi ve koklii mutfak kiiltiiriiyle baharat
bitkilerinin bu {i¢ boyutunu (ekonomik, kiiltiirel, saglik) ayn1 anda barindiran
nadir iilkelerden biridir. Bu potansiyelin siirdiiriilebilir tarim, kalite
standardizasyonu ve bilimsel arastirmalarla daha etkin bigimde
degerlendirilmesi, hem iilke ekonomisine hem de toplum sagligina biiyiik
katkilar saglayacaktir.

TURKIYE’DE BAHARAT BITKILERININ YETIiSTiRiCiLiGi VE
URETIM DURUMU

Tiirkiye, sahip oldugu zengin ekolojik kosullar, farkli iklim tipleri ve
verimli toprak yapisiyla diinyada baharat bitkilerinin yetistiriciligi agisindan
en avantajli bolgelerden biridir. Akdeniz, Ege, Marmara, Karadeniz, I¢
Anadolu ve Giineydogu Anadolu gibi birbirinden farkli ekolojik bolgelerin
varligt; kekik, nane, kimyon, kirmizi biber, safran, anason, rezene gibi pek
cok baharat bitkisinin iiretiminde Tirkiye’yi o©Onemli bir konuma
tasimaktadir. Ozellikle Akdeniz ve Ege boélgeleri, yiizyillardir diinya
pazarlarinda yiiksek kalite standartlariyla taninan kekik ve defne tiretiminde
on plana ¢ikarken; Giineydogu Anadolu kirmizi biberin, i¢ Anadolu kimyon
ve anasonun, Karadeniz ise defne yapragi ve bazi tibbi-aromatik bitkilerin
one ¢ikan iiretim merkezleridir.

Baharat bitkilerinin Tiirkiye’deki iiretim tarihi ¢ok eskilere
dayanmaktadir. Anadolu, Hititlerden Osmanli’ya kadar bir¢ok medeniyetin
baharat ve tibbi bitkiler i¢in ticaret yollarmin kesisim noktasi olmustur.
Giiniimiizde de Tiirkiye, hem dogal flora hem de tarimsal iiretim agisindan
baharat bitkileri bakimindan zengin bir potansiyele sahiptir. Dogal florada
yaklagik 12.000 bitki tirii bulunmakta, bunlarin 3.600’den fazlas
endemiktir. Bu zenginlik, baharat {iretimine dogal c¢esitlilik ve yiiksek kalite
avantaji saglamaktadir. Ancak modern iiretim agisindan bakildiginda,
baharat bitkilerinin ¢ogu hala kiiclik aile isletmeleri tarafindan, genellikle
sulama imkanlarinin kisith oldugu alanlarda yetistirilmektedir.

Ekonomik agidan degerlendirildiginde, baharat bitkilerinin {iretimi
ihracat odakli gelisim gostermektedir. Tiirkiye, oOzellikle kekik, defne
yaprag1 ve adacayinda diinya pazarinda gii¢lii bir konuma sahiptir. Nitekim
Tiirkiye, diinya kekik ihracatinin %70’inden fazlasim karsilamakta, defne
yapragi ihracatinda da uzun yillardir liderligini siirdiirmektedir. Kimyon,
anason, rezene ve safran gibi baharatlarin ise hem i¢ pazarda kullanim orani
yiiksektir hem de farkli pazarlara yonelik ihracat potansiyeli giderek
artmaktadir. Buna karsin kirmizi biber {iretiminde i¢ tiiketim baskin olmakla
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birlikte, 6zellikle Gaziantep ve Sanliurfa ydrelerinden elde edilen {iriinler
Orta Dogu ve Avrupa pazarlarinda da yer bulmaktadir.

Tiirkiye’de baharat bitkilerinin iiretim durumu degerlendirildiginde,
bolgesel farkliliklarin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Ege Bolgesi, dzellikle
Denizli, izmir, Manisa ve Mugla illeriyle kekik {iretiminin merkezi
konumundadir. Akdeniz Bolgesi'nde Mersin, Antalya ve Hatay defne
yapragi ve adagayi iiretiminde one ¢ikar. Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde
Gaziantep, Kahramanmaras, Sanlurfa ve Kilis kirmizi biber iiretiminde
yogunlasirken; I¢ Anadolu Bélgesi’nde Konya, Eskisehir ve Ankara kimyon
ve anason yetistiriciliginde dnemli merkezlerdir. Karadeniz Bolgesi ise defne
ve bazi nis bitkilerle 6ne ¢ikar. Bu dagilim, Tiirkiye nin baharat {iretiminde
farkl1 ekolojik bolgeleri verimli sekilde degerlendirdigini gostermektedir.

Tiirkiye’de baharat bitkilerinin iiretim durumu yalnizca miktar
acisindan degil, kalite ve sertifikasyon agisindan da onem tasimaktadir.
Ozellikle Avrupa Birligi pazarina yonelik ihracatta, baharat bitkilerinde
kalint1 limitleri (MRL), pestisit kullanimi, organik sertifikasyon gibi kriterler
on plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle son yillarda Ege ve Akdeniz bolgelerinde
organik baharat iiretimi giderek artmis, lireticiler kooperatifler ve birlikler
araciligryla ihracat pazarina entegre olmaya baslamistir. Organik kekik,
defne ve adagayr Tiirkiye’nin bu alanda rekabet giiciinii artiran iriinler
arasinda sayilabilir.

Istatistiksel verilere bakildiginda, Tiirkiye’nin toplam baharat
tiretiminde yillara baglh dalgalanmalar gézlenmektedir. Bu dalgalanmalarin
temel nedenleri arasinda iklim kosullarinin degiskenligi, kuraklik, tiretim
alanlarimin kiigiilmesi veya artmasi, tarim politikalarindaki degisimler ve dis
pazardaki talep dalgalanmalar1 yer almaktadir. Ornegin kekik iiretimi bazi
yillarda 20-25 bin tonlara ulasirken, kurak gecen yillarda bu miktar %30’a
varan oranlarda diisebilmektedir. Benzer sekilde kirmizi biber lretimi de
Gilineydogu Anadolu’daki sulama imkanlarina ve iklim kosullarma bagh
olarak yillara gore farklilik gostermektedir.

Tirkiye’nin baharat bitkileri ihracati agisindan potansiyelinin yiiksek
olmasina karsin, bazi sorunlar da dikkat ¢ekmektedir. Kiigiik 6lgekli tiretim
yapisi, lrlinlerin standardizasyonundaki zorluklar, kurutma ve depolama
tekniklerindeki eksiklikler, kalite kayiplarina yol acabilmektedir. Ayrica,
baharat bitkilerinde diinya pazarinda rekabet eden Hindistan, Cin ve Misir
gibi dlkelerle karsilastinlldiginda, Tiirkiye’nin iiretim hacmi simrh
kalabilmektedir. Ancak kalite agisindan Tiirk baharatlar1 6zellikle Avrupa ve
Amerika pazarinda ylksek talep gormektedir. Bu baglamda Tiirkiye’ nin
ontimiizdeki yillarda baharat bitkilerinde markalagma, cografi isaretleme ve
organik iiretim yoluyla rekabet giiciinii artirmas1 beklenmektedir.

Sonug olarak Tirkiye, baharat bitkileri agisindan hem {iretim hem de
ihracat potansiyeli yliksek bir iilkedir. Bolgesel cesitlilik, zengin flora,
geleneksel kullanim ve artan dis pazar talebi bu avantajlar1 desteklemektedir.
Ancak siirdiiriilebilir tretim i¢in ¢iftgi egitimi, modern tarim tekniklerinin
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yayginlastirilmasi, organik ve iyi tarim uygulamalariin artirilmasi, iiriin
standardizasyonu ve markalasma gibi konular 6niimiizdeki dénemin temel
giindem maddeleri arasinda yer almalidir.

Defne yapragu iiretimi

Defne yaprag: Tiirkiye’nin 6zellikle Akdeniz ve Ege kiy1 bolgelerinde
dogal yayilis gosteren ve kiiltiirii yapilan 6nemli bir tibbi-aromatik bitkidir.
Grafik verilerine gore (Sekil 1) defne yapragi iiretiminde yillar iginde
belirgin dalgalanmalar goriilmektedir. Bu dalgalanmalarin temel nedeni;

Dogadan toplama ve kiiltiirel liretim arasindaki farkliliklar,

Iklim kosullarina bagli verim degisimleri (6rnegin kuraklik, don, asir1
yagis),

Ihracat talebindeki artis ve azalislar olabilir.

Genel egilim incelendiginde, Tiirkiye’de defne yapragi iiretiminin
uzun vadede artis egiliminde oldugu sdylenebilir. Bunun en 6nemli sebebi,
defne yapraginin Avrupa ve Orta Dogu pazarlarinda yogun talep gérmesi ve
Tirkiye’nin bu konuda diinyada o6ncli konumda bulunmasidir. Ancak
iretimdeki dalgalanmalar, bu bitkide daha istikrarli kiiltiirel {iretim
sistemlerine gecilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Uretim Miktar (bin ton)

2018 2019 2020 2021 2022
—Uretim Miktar 28,6 32,5 44,4 45,2 47,2

Sekil 1. Defne yaprag: iiretim durumu (TUIK, 2023)

Kekik iiretimi

Kekik, Tiirkiye’nin en énemli ihracat iiriinlerinden biridir ve 6zellikle
Ege Bolgesi (Denizli, Izmir, Manisa, Usak) bu iiretimde on plana
cikmaktadir. Grafik incelendiginde (Sekil 2), kekik iiretiminin yillar iginde
diizenli bir artis egiliminde oldugu goriilmektedir.
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Kekik

Uretim Miktari (bin ton)

2018 2019 2020 2021 2022
~—Uretim Miktari 15,895 17,965 23,866 21,174 44,358

Sekil 2. Kekik iiretim durumu (TUIK, 2023)

Tiirkiye’nin kekik tiretiminde diinya lideri olmasi,

Uluslararasi talebin artmasi (6zellikle ABD, Almanya ve Italya gibi
tilkelere ihracat),

I¢ piyasada baharat ve bitkisel ¢ay sektdriiniin gelismesi bu artisin
temel nedenlerindendir.

Kekik tiretiminde siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin yayginlagmasi
ve sertifikali iretimin artmasi, kaliteyi artirarak {iretim hacminin biiyiimesini
desteklemistir. Bu egilim, Tiirkiye’nin kekik alanindaki kiiresel {istiinliigiinii
pekistirdigini gdstermektedir.

Anason iiretimi

Anason, Tirkiye’de hem baharat hem de raki iiretimi i¢in hammadde
olarak onem tasimaktadir. Grafik verilerine bakildiginda (Sekil 3), anason
iiretiminde belirgin dalgalanmalar oldugu goriilmektedir.

Anason tiretiminin en yogun oldugu bdlgeler Ege (Denizli, Burdur,
Isparta) ve I¢ Anadolu’nun bazi kesimleridir.

Dalgalanmalardaki en 6nemli nedenler,

Iklim kosullarma duyarlilik (6zellikle yag1s rejimi),

Pazar fiyatlarindaki dalgalanmalar,

Ureticilerin alternatif iiriinlere yonelmesidir.

Son yillarda iiretimin nispeten stabil kaldig1 goriilmektedir. Ancak
anason, Tiirkiye’nin alkollii icecek sektorii igin stratejik Oneme sahip
oldugundan, iiretimde istikrarin saglanmasi 6nem arz etmektedir.
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Uretim Miktari (bin ton)

2018 2019 2020 2021 2022
~—Uretim Miktari 8,664 17,589 10,716 6,936 5,878

Sekil 3. Anason iiretim durumu (TUIK, 2023)
Kimyon iiretimi

Kimyon, Tirkiye’de 6nemli bir baharat tiirii olmasinin yani sira,
ozellikle gida sektoriinde ve bazi ilag sanayilerinde kullanilmaktadir. Grafik
verilerine bakildiginda (Sekil 4), kimyon iiretiminde belirgin bir azalma
oldugu goriilmektedir.

Kimyon {iretiminin en yogun oldugu bdlgeler, Akdeniz Bélgesi ve I¢
Anadolu’nun bazi kesimleridir.

Uretim Miktari (bin ton)

2018 2019 2020 2021 2022
~—Uretim Miktari 24,195 20,245 13,926 8,386 8,13

Sekil 4. Kimyon iiretim durumu (TUIK, 2023)
Islenmemis biberiye iiretimi
Islenmemis biberiye, Tiirkiye'de hem gida hem de ilag sektdrlerinde
o6nemli bir hammadde olarak kullanilmaktadir. Grafik verilerine bakildiginda

(Sekil 5), islenmemis biberiye iiretiminde belirgin dalgalanmalar oldugu
goriilmektedir.
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Uretim Miktari (ton)

2018 2019 2020 2021 2022
—Uretim Miktari 61 283 218 228 256

Sekil 5. Islenmis biberiye iiretim durumu (TUIK, 2023)

Uretimin en yogun oldugu bolgeler, Akdeniz Bélgesi (6zellikle Hatay
ve Mersin) ve Ege Bolgesi'nin bazi kesimleridir.

Nane iiretimi

Nane, Tirkiye’de hem taze olarak tiiketilen hem de islenerek gida,
kozmetik ve ila¢ sanayilerinde kullanilan bir bitkidir. Grafik verilerine
bakildiginda (Sekil 6), 2018-2022 yillar1 arasinda nane iiretiminde belirgin
bir artis oldugu goriilmektedir.

Uretim Miktari (bin ton)

2018 2019 2020 2021 2022
—-Uretim Miktari 14,511 16,011 23,471 26,438 26,911

Sekil 6. Nane iiretim durumu (TUIK, 2023)

Uretjmin en yogun oldugu bolgeler, 6zellikle Ege Bolgesi (Manisa,
Aydin) ve I¢ Anadolu'nun bazi illeridir.
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SONUC

Tiirkiye, sahip oldugu uygun ekolojik kosullar, genis tarim arazileri ve
geleneksel bilgi birikimi ile baharat bitkileri yetistiriciliginde Oonemli bir
potansiyele sahiptir. Kekik, nane, kimyon, kirmiz1 biber, safran, anason ve
rezene gibi tiirler hem i¢ tiiketimde hem de ihracatta stratejik bir konuma
sahiptir. Ancak {iretimde goriilen dalgalanmalar, pazarlama sorunlar, kiigiik
Olcekli isletmelerin verimlilik zorluklar1 ve kiiresel rekabet gibi unsurlar, bu
potansiyelin tam anlamiyla degerlendirilememesine neden olmaktadir.
Oniimiizdeki dénemde modern tarim tekniklerinin yaygimlagtiriimasi,
sertifikali iiretim ve kalite standartlarinin gelistirilmesi, {retici birliklerinin
giiclendirilmesi ve ihracat kanallarinin g¢esitlendirilmesi, Tiirkiye’nin diinya
baharat pazarindaki yerini daha da saglamlagtiracaktir. Boylece hem kirsal
kalkinma desteklenecek hem de Tiirkiye’nin tarimsal ihracatinda katma
degerli bir artis saglanabilecektir.
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OZET

Ruminant hayvan beslemesinde kaba yemlerin rolii, yalnizca hayvan
verimliligini degil ayn1 zamanda g¢evresel siirdiiriilebilirligi de dogrudan
etkilemektedir. Metan (CH4) salinimi, ruminantlarin sindirim sistemi
sirasinda olusan onemli bir sera gazi kaynagidir ve kiiresel 1sinmaya katkisi
yiiksektir. Literatiirde, yem tiirii, islenme sekli ve karisim oranlarinin rumen
fermantasyonu ve metan {retimi iizerinde belirgin etkiler gosterdigi
vurgulanmaktadir. Lif icerigi yliksek, dengeli yem karisimlarinin, metan
salmmmin1 azaltirken besin degerini korudugu ve protein ile enerji
verimliligini artirdig1 bildirilmektedir. Bu baglamda, kaba yem seciminde
stratejik yaklasimlar, hayvansal {iretimde cevresel etkinin azaltilmasi ve
stirdiiriilebilir besleme uygulamalarinin gelistirilmesi agisindan kritik Gneme
sahiptir.

Anahtar Kelimeler — Kaba Yem, Ruminant Besleme, Metan Salinimi, Rumen
Fermantasyonu, Cevresel Siirdiiriilebilirlik.

GIRIS

Hayvansal tiretim, kiiresel gida giivenligi ve ekonomisi i¢in hayati bir
oneme sahiptir. Ancak, bu sektoriin gevresel ayak izi, dzellikle de sera gazi
emisyonlari, giderek artan bir endise kaynagi haline gelmistir (Michalk ve
arke, 2019). Bu sera gazlarindan biri olan metan (CH4), atmosferdeki karbon
dioksitten (CO2) yaklagik 25 kat daha giiclii bir sera gazidir ve kiiresel
isinmaya Onemli katkida bulunur (Filonchyk ve ark., 2024). Ruminant
hayvanlarin (gevis getiren hayvanlar) sindirim sistemlerinde, ozellikle
iskembelerinde (rumen), olusan metan emisyonlari, tarimsal kaynakli sera
gazlarmin 6nemli bir bolimini olusturur (Kebreab ve ark., 2006). Bu
nedenle, ruminantlardan kaynaklanan metan salmimini azaltmaya ydnelik
stratejiler gelistirmek, siirdiiriilebilir bir hayvansal {iretim modeline gegisin
anahtarlarindan biri olarak goriilmektedir.

Metan olusumu, iskembede yasayan mikroorganizmalarin (arkeler)
sindirim siirecinde, 6zellikle fermantasyon sirasinda meydana gelir (Janssen
ve Kirs, 2008). Bu siiregte, yemdeki karbonhidratlarin pargalanmasi
sonucunda hidrojen (H2) agiga ¢ikar ve bu hidrojen metanojenik arkeler
tarafindan metana donistirilir (Pereira ve ark., 2022). Bu nedenle,
hayvanin tiikettigi yem igerigi, fermantasyon siirecinin dinamiklerini
dogrudan etkileyerek metan salinimini belirleyen en 6nemli faktdrlerden
biridir (Shibata ve Terada, 2010). Kaba yemler ve konsantre yemler
arasindaki denge, yemlerin fiziksel ve kimyasal 0Ozellikleri, iskembe
ortamini, dolayisiyla da metan olusumunu dogrudan etkiler (Distel ve
Villalba, 2018).
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Bu baglamda, kaba yemler, ruminant beslemesinin temelini olusturan
ve hayvan saglig1 i¢in vazgecilmez olan bir bilesendir (Torres-Fajardo ve
ark., 2020). Ancak, farkli kaba yem tiirleri ve isleme yoOntemleri,
iskembedeki fermantasyon siireclerini ve dolayisiyla metan salinimini farkli
sekillerde etkiler (Distel ve Villalba, 2018). Ornegin, yiiksek lif icerigine
sahip kaba yemler, sindirim hizin1 yavaglatarak ve iskembedeki asetat
oranini artirarak metan olusumunu tesvik edebilirken, bazi kaba yemlerin
icerdigi ikincil bilesikler (6rnegin tanenler) metan salinimini azaltict etki
gosterebilir. Bunun yami sira, kaba yem ve konsantre yem oraninin
ayarlanmasi, rasyondaki nisasta, seker ve protein miktarmi degistirerek
fermantasyonun tirlinlerini ve metan miktarin1 da énemli 6l¢iide etkileyebilir.

Literatiirde, kaba yem ve besleme stratejilerinin metan salmimi
lizerine etkisini inceleyen sayisiz bireysel ¢alisma bulunmaktadir. Ancak, bu
caligmalarin sonuglari, kullanilan hayvan tiirii, rasyon kompozisyonu,
besleme stratejileri, 6l¢lim yontemleri ve gevresel faktorler gibi pek ¢ok
degiskenden etkilendigi icin zaman zaman c¢eligkili veya genellenemez
sonuglar ortaya koyabilmektedir. Bu durum, alanda kapsamli ve giivenilir bir
senteze olan ihtiyaci ortaya ¢ikarmaktadir. Bu calismada farkli kaba yem
tiirlerinin (6rnegin, yonca, ¢ayir otu, misir silaji) metan salinimi iizerinde
nasil bir etkiye sahip oldugu irdelenecektir.

Bu literatiir taramas1 ruminant beslemesinde ¢evresel siirdiiriilebilirligi
artirmaya yonelik pratik ve bilimsel temelli ¢oziimlerin gelistirilmesine
onemli katkilar sunacaktir. Bu analiz, kiiresel Ol¢ekte metan azaltim
cabalarina 151k tutacak ve hayvansal iiretimin ¢evresel ayak izini kiigliltme
yolunda atilacak adimlara yon verecektir. Bu yem bitkilerine dayali analiz,
yalnizca arastirmacilar i¢in degil, ayn1 zamanda besleme uzmanlari, ¢iftlik
yoneticileri ve politika yapicilar i¢in de degerli bir kaynak olusturacaktir.

Baklagil ve baklagile dayali rasyon ile besleme sonucu metan salinimi

Chaves ve ark. (2006) tarafindan Kanada’nmin batisindaki ti¢ farkli
bolgede (Brandon, MB; Swift Current, SK; Lethbridge, AB) yonca ve ¢ayir
otunda otlatilan diivelerin metan (CH4) ve karbondioksit (CO2) iiretimini
karsilagtirmak amaciyla yiiritilmistir. Tim meralar yogun sekilde
yOnetilmis, hayvanlara her giin ad libitum yeni yem materyali sunulmus ve
daha Once otlanan alanlara erisim engellenmistir. SFs izleyici teknigiyle
yapilan Olglimlerde Brandon ve Swift Current bolgelerinde mera tipinin
metan Uretimine etkisi bulunmamig (ortalama 157.4 g CH4 basg—1 giin—1),
ancak Lethbridge’de yonca otlayan diiveler cayir otuna kiyasla daha yiiksek
metan tretmistir (162.8 vs. 113.5 g CHa bas—1 giin—1; P < 0,05). Kuru
madde tiiketimi (DMI) alkane analiziyle tahmin edildiginde, yonca
tilkketenlere kiyasla ¢ayir otu tiiketen diivelerde DMI basina metan {iretimi
%39 daha diisiik bulunmustur (P < 0,001). Ancak DMI CNCPS modeliyle
tahmin edildiginde mera tipleri arasinda fark gézlenmemistir (P > 0,05).
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Alkane analiziyle hesaplanan briit enerji kaybi1 (GEI) ¢ayir otunda %6,9,
yoncada ise %9.6 olarak belirlenmis (P < 0,001); CNCPS kullanildiginda ise
bu oranlar birbirine yakin ¢ikmigtir (5.8 vs. 6.2%). CO: iiretimi ise her iki
yem tipinde de DMI basina benzer bulunmustur. Sonuglar, metan
emisyonlariin GEDl’ye oranla hesaplanmasinda kullanilan yontemlerin
onemli farkliliklar yaratabilecegini ve mera bilesimi ile bitkinin hasat
olgunlugunun emisyonlar iizerinde belirleyici oldugunu gostermektedir.

Chung ve ark. (2013) tarafindan yogunlastirilmis tanen (CT) igeren
korunga ile CT igermeyen yonca (veya diisiik CT igeren yonca—korunga
karigimi), bitki gelisim donemi ve bunlarin etkilesiminin sigirlarda enterik
metan (CH4) salimimmi, diyet sindirilebilirligi ve azot (N) atimi {izerine
etkilerini incelemek amaciyla yliriitiilmistiir. Arastirmada iskembe kaniilii
takili 8 besi diivesi kullanilarak iki kisa siireli deneme yapilmistir. Deneme
I’de ilk biiylime donemi baklagiller giinlik olarak bigilip taze halde
hayvanlara sunulmus, hayvanlar %100 korunga veya %80 yonca + %20
korunga rasyonlarina atanmigtir. Yanitlar erken (vejetatif—tomurcuk basi) ve
gee (¢igeklenme baslangici) gelisim donemlerinde 6lgiilmiistiir. Deneme
2’de ise ikinci biiyiime donemindeki baklagiller (ge¢ tomurcuk) bigilip kuru
ot olarak sunulmus, gruplar %100 korunga veya %100 yoncadan olusmustur.
Her iki denemede de hayvanlara bakim seviyesinde yemleme yapilmistir.
Sonuglara gore, taze korunga, karisima kiyasla daha yiiksek organik madde
sindirilebilirligine (OMD) sahip olmasina ragmen, ham protein
sindirilebilirligi daha diisiik bulunmustur. Taze yemlerde CHa emisyonlari
mera tipine gore farklilik gdstermemistir. Ancak erken gelisim déneminde,
gec doneme kiyasla daha yiiksek sindirilebilirlik ve buna bagli olarak daha
yliksek CHa salinimi saptanmistir. Kuru ot olarak verildiginde korunga,
yoncaya gore daha yliksek OMD, daha diisiik protein sindirilebilirligi ve
sindirilen OM basmma daha diisik CHs emisyonu gdstermistir. Ayrica,
korunga hem taze hem de kuru ot halinde, yoncaya kiyasla toplam N
atiminda idrar payini azaltmis ve digkiya yonlendirmistir. Sonug olarak, CT
iceren korunganin beslenmede kullanimi, enterik CH4 emisyonlarini belirgin
sekilde azaltmasa da, N atiminin idrardan diskiya kaymasini saglamis ve
boylece ¢evresel fayda potansiyeli ortaya koymustur. Ayrica, bitkilerin erken
donemde bigilip taze verilmesi, hem idrarla N kaybin1 hem de enterik CHa
emisyonlarini artirmistir.

Massé ve ak. (2016) tarafindan siit s1g1r1 rasyonlar1 ve gilibre depolama
yoOnetim uygulamalarinin giibre kaynakli serbest metan (CH4) emisyonu
iizerindeki etkilerini belirleyerek Kanada’da tiretilen siit Giriinlerinin karbon
ayak izini daha dogru bir sekilde ortaya koyma amaciyla bir c¢alisma
ylritiilmiistiir. Calismanin 6zel hedefleri, siit sigir1 rasyonlarinda nisasta
kaynagi olarak %50 ve %100 musir silajiin (CS) kullanilmasi ile giibre
depolama tankinda artik camurun tamamen uzaklastirilmasinin ve depolama
bosaltim sikliginin, serbest CH4 emisyonlar1 {izerine etkilerini incelemektir.
Yonca silaji bazli rasyonlar, kontrol (%0 CS), %50 CS ve %100 CS olacak
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sekilde formiile edilmistir. Kanada yaz kosullari, kontrollii bir cevre
odasinda 20 + 1 °C’de isletilen laboratuvar 6l¢ekli depolama yapilarinda
simiile edilmistir. Bulgulara gore, rasyona %50 ve %100 CS dahil edilmesi,
artik camur bulunan giibre depolarinda 120 giinliik depolama siiresi boyunca
sirastyla %39 ve %79 oraninda daha yliksek CHs emisyonlarina neden
olmustur. Depolama tankindaki artik ¢gamurun tamamen uzaklastirilmasi ise,
diyet bilesimine bakilmaksizin, serbest CHs emisyonlarinda %97 nin
iizerinde azalma saglamistir. Ayrica, yaz doneminde depolama tankinin 2
veya 4 kez bosaltilmasi, emisyonlar1 sirasiyla ortalama %40 ve %80
oraninda diisiirmiistiir. Sonu¢ olarak, depolama tankindaki artik ¢amurun
tamamen uzaklastirilmasi ve bosaltma sikliginin artirilmasi, giibre kaynaklh
serbest CH4 emisyonlarin1 6nemli 6l¢iide azaltabilecek, diisiik maliyetli en
iyi yonetim uygulamalar1 (BMP) olarak 6nerilmektedir.

Wang ve ark. (2022) tarafindan yogusmus tanenler igeren korunga ile
yoncanin farkli oranlarda birlikte silolanmasinin, fermantasyon 6zellikleri,
kimyasal bilesimi, bakteri topluluk yapisi, in vitro rumen fermantasyonu,
CHa salinimi ve arkea ile protozoa topluluklar {izerine etkileri aragtirilmustir.
Yonca ve korunga, sirastyla %38.1 ve %39.0 kuru madde diizeyine kadar
soldurulmus ve 2—3 cm boyutlarinda dogranmistir. Bes farkli karisim orani
(SO: yalnizca yonca, S25: %25 korunga, S50: %50 korunga, S75: %75
korunga ve S100: yalnizca korunga) hazirlanarak 60 giin siireyle fermente
edilmistir. Sonuglar, korunganin silolama oncesi karisima katilmasinin
fermantasyonu gelistirdigini ve proteolizi oran bagimli olarak baskiladigini
gostermistir. Ozellikle S50 ve S75 silajlarinda iistiin fermantasyon profilleri
elde edilmis, protein dist azot miktar1 sirastyla %11.33 ve %13.01 oraninda
azalmistir. Sainfoin oram arttikca Pediococcus acidilactici popiilasyonu
azalirken, Lactobacillus pentosus dalgali bir yamit gdstermistir. in vitro
denemelerde, korunga oraninin artisi ile asetat/propiyonat orani diismiis ve
CHa iiretimi S50°de %19.16, S75’te ise %24.25 oraninda azalmigtir. Bununla
birlikte, kuru madde sindirilebilirliginde yalnizca kiigiik diisiisler
gozlenmigtir. Arkea ve protozoa topluluklarinda ise belirgin bir degisim
goriilmemistir. Sonu¢ olarak, yonca ile korunganin birlikte silolanmasi,
yliksek kaliteli silaj tiretimini desteklerken hem azot kayiplarini hem de
rumen kaynakli CHa emisyonunu azaltabilecek umut verici bir strateji olarak
one ¢ikmaktadir.

Hassanat ve ark. (2013) tarafindan siit ineklerinin toplam karma
rasyonlarinda (TMR) yonca silajinin (AS) yerine musir silaji (CS)
kullanilmasinin enterik metan (CH4) emisyonlari, rumen fermantasyonu,
goriliniir toplam sindirim, azot (N) dengesi ve siit verimi tizerindeki etkilerini
belirlemek i¢in bir ¢alisma yiiriitilmistiir. Calismada rumen fistiillii dokuz
siit inegi kullanilmis ve 32 giin siiren tekrarli 3 x 3 Latin kare deneme deseni
uygulanmstir. Inekler, kaba yem/kesif yem oram %60:40 olan TMR ile ad
libitum beslenmistir. Kaba yem kismi yalmizca AS (%56.4), AS ve CS’nin
esit karisimi (%28.2 AS + %28.2 CS) veya sadece CS (%56.4) olacak
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sekilde diizenlenmistir. Rasyonda CS oraninin artirilmasi, misir tanesi
miktarinin azaltilip soya kiispesinin artirilmastyla saglanmistir. Sonuglar, CS
orani arttikga kuru madde (KM) tiiketimi ve siit veriminin kuadratik artis,
KM sindirilebilirliginin ise lineer artis gosterdigini ortaya koymustur. Ayrica
CS oraninin yiikselmesiyle rumen pH’si, asetat:propiyonat orani, lif
sindirilebilirligi ve protozoa sayisi azalmis; siit yaglr orani diiserken siit
proteini artmistir. Giinliikk CHs emisyonu CS oranina baglh olarak kuadratik
degisim gostermistir (0% CS: 440 g giin-1; 50% CS: 483 g giin-1; 100% CS:
434 g giin-1). KM alimina ve enerjiye gore diizeltilmis CH4 {retimi ise
yalnizca %100 CS diyetinde azalmistir. Ayrica CS oraninin artmasi, ruminal
NH; diizeyini ve giibre N atimini azaltarak N kullanimini iyilestirmistir.
Ancak lif sindiriminin azalmasi, giibrede ugucu katt madde miktarim
artirarak depolama sirasinda CH4 emisyonlarini yiikseltebilir.

Hassanat ve ark. (2014) tarafindan siit ineklerinin rasyonlarinda yem
kaynagimi cayir otu silajindan (TS) yonca silajina (AS) degistirmelerin
enterik CHas emisyonlari, rumen fermentasyon o6zellikleri, sindirim, siit
tiretimi ve azot dengesi lizerindeki etkilerini arastirmak i¢in bir caligma
ylriitiilmiistiir. Dokuz rumen kaniillii laktasyon dénemindeki inek, tekrar
eden 3 x 3 Latin kare tasarimiyla (32 giinliik donem) ad libitum toplam
karigik rasyon (TMR; kaba yem:yogun yem oram %60:40, kuru madde
bazinda) ile beslenmistir. Kaba yem kismi ya tamamen TS (0% AS), TS ve
AS karisimi (%50 AS) veya tamamen AS (100% AS) olarak verilmistir. AS,
TS’ye kiyasla daha diisiik notral deterjan lif (%36.9 vs. %52.1) ve daha
yiiksek ham protein (%20.5 vs. %13.6) icermektedir. 24 saatlik ruminal
organik madde (OM) sindirimi AS’de TS’ye gore daha yiiksektir (73.5 vs.
66.9%). TS’nin AS ile degistirilmesi misir ve bypass protein katkisim
artirirken soya kiispesi oranini azaltmigtir. AS orani arttikga TMR’de protein
ve nisasta icerigi artmusg, lif oran1 azalmigtir. Kuru madde alimi, AS orani
arttikca lineer olarak yiikselmistir. OM ve briit enerji sindirimi degismezken,
protein  sindirimi  artmig ve lif sindirimi azalmistir. Ruminal
asetat/propriyonat orani etkilenmezken, amonyak ve dallanmis zincirli ugucu
yag asitlerinin oran1 AS artistyla yiikselmistir. Giinliik CH4 emisyonlar1 AS
orani arttikca lineer artig gostermistir (476, 483 ve 491 g giin-1), ancak kuru
madde veya enerji alimina gore diizeltilmis CHa iiretimi etkilenmemistir.
Yag ve enerji diizeltilmis siit bazinda CHa iiretimi artrmgtir. Idrarla azot
atilm ytikselmis ve siit proteini i¢in azot kullanim verimliligi diismiistiir.
Kimyasal kompozisyon ve ruminal sindirilebilirlik farklarina ragmen,
TS’nin AS ile degistirilmesi CHa enerji kayiplarii azaltmada etkili
olmamustir.

Naumann ve ark. (2015) tarafindan misir-yonca tabanli bir substratta
yoncanin, CT igeren bir baklagille degistirilmesinin in vitro CHa iiretimi ve
fermentasyon dinamikleri {izerindeki etkisini in vitro gaz iiretim teknigi ile
belirlemek i¢in bir ¢aligma yiiriitiilmistiir. Tiim fermentasyon substratlari,
enerji yogun yem kismi olarak %50 ogiitiilmiis misir igerirken, kaba yem
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kismi (%50) ya kontrol olarak yonca ya da yonca ile Sericea lespedeza (SL)
veya Desmodium paniculatum (PTC) karisimi seklindeydi. Uygulamalar,
diyetteki yoncanin %15, %30 ve %45 oraninda SL veya PTC ile
degistirilmesini kapsiyordu. %45 PTC veya SL igeren substratlar, in vitro
CHya iiretimini azaltmistir. Toplam gaz {iretimi, kontrol ile karsilastirildiginda
etkilenmemistir. Yoncanin SL veya PTC ile degistirilmesi, fermente
edilebilir organik madde (FOM) miktarimi artirmistir; %45 PTC degisimi
FOM’u %]1.8 artirirken, %45 SL ile degisim %]1’in altinda bir artis
saglamistir. PTC ile yapilan degisim, besin degerini SL’ye kiyasla daha fazla
artirmigtir. Substratlarin herhangi bir fizikokimyasal bileseni ile CHa tiretimi
arasinda dogrudan bir iliski bulunmamistir. PTC ve SL dahil edilmesiyle
ilgili cesitli faktorler in vitro CHa tretimine katkida bulunmus olup, bu
yemlerdeki CT’nin muhtemelen ana etken oldugu disiiniilmektedir. Bu
sonuglarin in situ veya in vivo sistemlerde dogrulanmasi gerekmektedir.
Eger in vivo iretim kosullarinda etkili oldugu kanitlanirsa, yaygin olarak
kullanilan CT i¢cermeyen baklagillerin, CT igeren baklagillerle degistirilmesi,
hayvansal tarimin sera gazi iiretimi {izerindeki etkisini azaltmada potansiyel
bir yontem olabilir.

Arndt ve ark. (2015) tarafindan fazla protein veya nisasta olusumunu
onleyecek sekilde formiile edilen diyetlerde yonca silaji (Y'S) ve musir silaji
(MS) oranmmin siit verimi, sindirilebilirlik, ruminal parametreler, azot
dengesi, diski iiretimi ve bilesimi ile gaz emisyonlari [karbondioksit (COz),
metan (CH4) ve amonyum-N (NHs-N)] tizerindeki etkileri belirlemek i¢in es
zamanli olarak iki deneme yiiriitilmistiir. Deneme 1°de tiim Ol¢limler, gaz
emisyonlart hari¢, 8 rumen kaniillii inek iizerinde tekrarlanan 4 x 4 Latin
kare tasarimi ile yapilmistir. Deneme 2’de ise siit performansi ve emisyonlar,
16 inek rastgele 4 hava akisi kontrollii odaya atanarak 4 x 4 Latin kare
tasarimiyla Ol¢iilmistiir. Diyetler, kaba yem:yogun yem oranmi 55:45 olacak
sekilde toplam karisik rasyon olarak verilmis ve YS:MS oranlar1 kaba yem
DM bazinda %20:80, %40:60, %60:40 ve %80:20 olarak uygulanmustir.
Olgiimler her 21 giinlik dénemin son 3 giiniinde gergeklestirilmistir.
Diyetler, kuru madde alimi, DM sindirilebilirligi ve siit/DM alimim
etkilememistir. Ancak, yag ve protein diizeltilmis siit, yag ve protein
iretiminde quadratik yanitlar gozlenmis ve maksimum degerler sirasiyla
%50:50, 9%49:51 ve %34:66 YS:MS oranlarinda tahmin edilmistir. Siit azotu
verimliligi (siit N / N almi), YS:MS oram1 %?20:80’den %80:20’ye
yikseldikge 31°den 24 g/100 g’a dismiistir. NHs-N/si{it-N  orani
degismezken, giinlik NHs-N emisyonunda quadratik egilim goriilmiistiir.
Giinlik CH4 emisyonu quadratik yanit gdstermis; artan YS:MS oram ile
ruminal asetat-propiyonat orani ve toplam trakt NDF sindirilebilirligi lineer
artmistir. Sindirilen NDF miktar1 artarken, CHa/digested NDF lineer olarak
azalmigtir. Genel olarak siit iiretimi orta diizey YS:MS oranlarinda (%40:60
ve %60:40) en yliksek iken, digki ve idrar N ¢ikigi artan MS oraniyla azalmig
ve glinlik CHa emisyonu ekstrem YS:MS oranlarinda (%20:80 ve %80:20)
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diismiistiir. Ancak diyet YS ve MS orani, CHa/fat-and-protein diizeltilmis
siitii etkilememistir.

Du ve ark. (2019) tarafindan yulaf otu yerine yonca otu (YO) veya adi
fig otu (AF) kullamlarak farkli oranlarda (%20 ve %40 toplam kuru madde
bazinda) beslenen melezi Simmental sigirlarin canli agirlik artist (BWG),
NUE ve CHa. emisyonlar1 iizerindeki etkileri incelemek icin bir calisma
yuritilmistiir. AF40 diyetini tiiketen sigirlarin kaba yem ve toplam kuru
madde alimi, AF20 veya YO diyetlerini tiikketenlerden anlamli sekilde daha
yiiksek bulunmustur (p < 0,05). Dort farkli diyet arasinda BWG acgisindan
fark gozlenmezken, AF40 diyetinde besin sindirilebilirligi AF20’ye gore
anlamli olarak azalmistir (p < 0,05). NUE, AF40 diyetinde CV20’ye gore
anlamli olarak daha diisiik bulunmustur. CHs emisyonlar1 ise CV40
diyetinde AF20’ye kiyasla anlamli olarak daha diisiik ¢ikmistir (p < 0,05).
Bulgular, yulaf otu yerine %20 YO ve %40 AF ikamesinin, BWG, NUE ve
besin sindirilebilirligini korurken CHa4 emisyonlarin1 azaltmak igin optimal
oranlar oldugunu gostermektedir. Genel olarak, adi fig otu, yonca otuna gore
CH: emisyonlarim1  azaltma  potansiyeli daha  yiliksek olarak
degerlendirilmistir. Bu  sonuglar, ruminant beslemesinde diyet
optimizasyonunun hem c¢evresel etkileri azaltmak hem de besin verimliligini
artirmak acgisindan onemini ortaya koymaktadir.

Niu ve ark. (2020) tarafindan ¢emen otu (FG) ile yonca otunu (Alf) in
vitro rumen fermentasyonu ve metan (CHa) {iretimi agisindan karsilastirmak
icin bir ¢alisma yuritiilmiistiir. Calismada, FG bitkisi 11. ve 15. haftalarda,
Alf ise erken ve orta ¢igeklenme donemlerinde hasat edilmistir. Ayrica, her
olgunluk déneminde FG ve Alf’in %50:50 karisimlar1 da degerlendirilmistir.
Toplam fermantasyon gazi ve metan {iretimi, kuru madde (DM) kayb1, ugucu
yag asitleri, mikrobiyal protein ve toplam bakteri ile metanojenlerin 16S
RNA gen kopya sayilar1 48 saatlik in vitro part kiiltlirlerinde belirlenmistir.
Erken c¢iceklenme donemindeki Alfe kiyasla, 11. haftada hasat edilen FG, in
vitro DM ve notr deterjan lif kaybimi artirmistir (p<0.05); ancak orta
cigeklenme Alf ile 15. haftadaki FG arasinda bu fark gézlenmemistir. Bitki
olgunlugundan bagimsiz olarak, FG’nin in vitro rumen fermentasyonu, 48
saatlik inkiibasyon siiresince hem DM hem de DM kaybi1 bazinda Alfe gore
daha az metan tretmistir (p<0.001). FG fermentasyonu toplam ucucu yag
asitleri miktarin1 Alf ile benzer diizeyde saglarken, propiyonat ylizdesi daha
yiiksek bulunmustur (p<0.05). Mikrobiyal protein sentezi 11. haftadaki FG
ile erken ¢iceklenme Alf’e kiyasla daha yiiksek olmus (p<0.001) ve 15.
haftadaki FG’de toplam bakteri 16S RNA gen kopyalar orta gigeklenme
Alf’e gore daha fazla bulunmustur (p<0,01). Ayrica, 15. haftadaki FG, 48
saatlik inkiibasyon boyunca metanojen 16S RNA gen kopyalarini orta
cigeklenme Alf’e gore anlamli sekilde azaltmistir (p<0.05-0.001). Sonug
olarak, FG, yiliksek kaliteli bir kaba yem olarak in vitro rumen
fermentasyonunu iyilestirmenin yani sira, muhtemelen saponin agisindan
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zengin olmasindan dolayr metan emisyonlarini 6nemli Ol¢lide azaltma
potansiyeline sahiptir.

Bugdaygil ve bugdaygile dayali rasyon ile besleme sonucu metan salinim

Hart ve ark. (2015) tarafindan serbest olarak sunulan misir ve ot silaji
oranlarinin (DM bazinda 70:30 ve 30:70) ve yiiksek nigasta veya yliksek lif
iceren konsantrelerin etkisini ineklerde CH4 {iretimi, yem alimi, performans
ve slit bilesimi agisindan incelemek igin bir ¢alisma yiiriitiilm{istiir. Toplam
20 inek, iki faktorli dort farkli rasyona Latin kare tasarimi ile atanmis ve her
dénem 28 giin siirmiistiir. Olgiimler her dénemin son 7 giiniinde yapilmistir.
Yiiksek misir silaj1 verilen ineklerde kuru madde alimi (DMI), siit verimi ve
stit enerjisi daha yiiksek bulunmus ve CH4 emisyonlar1i DMI veya tiiketilen
enerji birimi basina daha diisiik olmustur; ancak toplam CH4 {iretiminde fark
gozlenmemistir. Siit uzun zincirli yag asitlerinden (FA) bazilar1 yem rasyonu
ile etkilenmis; 6zellikle yiiksek misir silaji verilen ineklerde 18:0, 18:1 c9,
18:2 ¢9 ¢12 ve toplam tekli doymamig FA artarken, yiiksek ot silaj
verilenlerde 18:3 ¢9 c12 cl5 artist gézlenmistir. Konsantre bilesimi DMI
veya siit verimini etkilememigtir; fakat yiiksek nisastali konsantreyle
beslenen ineklerde siit proteini ve bazi FA’lar (10:0, 14:1, 15:0, 16:1)
artarken, 18:0 azalmistir. Siit yagi konsantrasyonu ve FA 17:0 iizerinde
konsantre ve silaj etkilesimleri gdzlenmistir. Sonug¢ olarak, musir silajt
oraninin artirilmasi, DMI ve performansi yiikseltmis ve CH4 {iretimini DMI
veya enerji alimi bazinda azaltmistir; buna karsin, konsantredeki nisasta-lif
oraninin performans veya CH4 iiretimi iizerinde sinirh etkisi olmustur.

Hatew ve ark. (2016) tarafindan musir silaji (MS) bazli rasyonlarla
beslenen siit ineklerinde misirin hasat olgunlugunun ilerlemesinin metan
(CH4) emisyonlarina etkilerini incelemek i¢in bir g¢alisma yuritiilmiistiir.
Tim bitki misiri, ¢ok erken [%25 kuru madde (KM); CS25], erken (%28
KM; CS28), orta (%32 KM; CS32) ve ge¢ (%40 KM; CS40) olgunluk
asamalarinda hasat edilmistir. Rastgele blok tasariminda, 28 adet laktasyon
donemi Holstein-Friesian inek, bunlardan 8’1 rumen kaniili ile, hasattaki
KM igeriklerini yansitacak sekilde T25, T28, T32 ve T40 rasyonlarindan
birini almigtir. Rasyonlar, KM bazinda %75 MS, %20 konsantre ve %5
bugday samani i¢ermektedir. Besin alimi, sindirilebilirlik, siit liretimi ve
bilesimi, enerji ve azot dengesi ile CH4 diretimi, 12 giinlik diyet
adaptasyonundan sonra 5 glnlik iklim solunum odasi Olgiimleri ile
belirlenmistir. MS nisasta igerigi CS25’te 275 g/kg KM’den CS40’ta 385
g/kg KM’ye yiikselmistir. Rasyonlar, DM alimu, siit verimi ve siit bilesimini
etkilememistir. Rumen nisasta pargalanma hizi ve toplam sindirilebilirlik,
olgunluk arttik¢a lineer olarak azalmistir. Rumen pH’1, ugucu yag asitleri ve
amonyak konsantrasyonlari etkilenmemistir. Siit yaginda C18:3n-3
azalirken, C18:2n-6 ve n-6:n-3 orani lineer olarak artmistir. Metan {iretimi,
DM alimi ve enerji alimina gore lineer sekilde azalmais, siit yag ve protein
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diizeltilmis metan {iiretimi de azalma egilimi gostermistir. Enerji alimi,
metabolize edilebilir enerji ve enerji tutulumu ile azot alimi, azot kullanimi
ve azot dengesi rasyonlardan etkilenmemistir. Sonug olarak, misirin hasat
olgunlugunu artirmak, siit ineklerinde performansi olumsuz etkilemeden
CH4 kayiplarin1 azaltmada etkili bir strateji sunabilir.

Mc Geough ve ark. (2010) tarafindan farkli olgunluk asamalarinda
hasat edilen misir (Zea mays) silajlariyla beslenen besi sigirlarinda metan
(CH4) emisyonlari, yem alimi, sindirilebilirlik, performans ve karkas
ozelliklerini nicel olarak incelemek ve bu degerleri serbestce konsantre bazl
diyetle beslenen hayvanlarla karsilagtirmak i¢in bir ¢aligma yiiritiilmiistiir.
Baslangi¢ canli agirligr ortalama 531 kg olan (SD 23.8) 60 adet kita melezi
dana, canli agirliklarina gore bloklara ayrilmis ve rastgele blok tasariminda 5
farkli diyet grubuna tahsis edilmigtir: 13 Eyliil (% KM 277), 28 Eyliil (%
KM 315), 9 Ekim (% KM 339) ve 23 Ekim (% KM 333) hasat tarihli misir
silajlart ile ad libitum konsantre (ALC) diyetleri. Misir silaji bazli diyetler
giinliik 2.57 kg konsantre KM ile, ALC diyetleri ise giinliik 1.27 kg cayir
silaji KM ile desteklenmistir. 28 Eyliil hasatli misir silajinda silaj ve toplam
DM alimi diger tedavilerden daha yiiksek bulunmustur (P = 0.004). Hasat
olgunlugu, canl agirlik veya karkas kazanimini etkilememis, ALC diyeti ise
diger musir silaji gruplarina gore daha yiiksek (P = 0.036) karkas kazanimi
saglamistir. Canlhida belirlenen  goriintir  sindirilebilirlik, olgunluk
asamasindan etkilenmemistir; DM sindirilebilirligi ALC diyetinde tiim misir
silaji tedavilerinden daha yiiksek bulunmustur (P < 0.001). Nisasta
sindirilebilirligi  olgunluk  asamalarina  gore  degismezken, NDF
sindirilebilirligi lineer olarak azalmistir (P = 0.009). CH4 emisyonlari
(g/glin) musir silaji olgunlugundan etkilenmemis, ancak DM alim1 ve karkas
kazanimi basina metan iiretimi olgunluk arttik¢a azalma egilimi gdstermistir.
ALC diyeti, tim ifade birimlerinde misir silaji tedavilerinden daha diisiik
metan iiretimi saglamistir. Sonug olarak, misir hasat olgunlugunun ilerlemesi
besi performansini etkilemezken, DM alimi ve karkas kazanimi bagina
metan iretimini azaltmistir; ALC ile beslenen hayvanlar daha yiiksek canli
agirlik kazanimi ve daha diisiik metan emisyonu gostermistir.

Colombini ve ark. (2015) tarafindan siit ineklerinin rasyonlarinda
sorgum silajinin musir silajina alternatif olarak kullanilip kullanilamayacagi,
enterik metan (CH4) iiretimi ve siit basina kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP)
acisindan incelemek i¢in bir c¢aligma ylriitilmistir. Alti adet birinci
laktasyon Italyan Friesian inege, musir silaji (CS), biitiin bitki dane sorgumu
silaji (WPGS) ve yem sorgumu silaj1 (FS) igeren diyetler, tekrarli 3x3 Latin
kare tasariminda verilmistir. Diyetler, %36 NDF ve %26 nisasta icerecek
sekilde dengelenmistir. Her donemde inekler bireysel solunum odalarina
alinarak CH4 iiretimi kaydedilmistir. Siit tiretimindeki GWP, “cradle to
farm-gate” Yasam Dongilisii Degerlendirmesi ile hesaplanmis; tarla iiretimi,
yakit ve elektrik tiikketimi, giibre ve hayvan yonetimi, dis kaynakl girdiler ve
tasima dahil tiim siirecler dikkate alinmistir. Kuru madde alimi CS ve WPGS
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diyetlerinde FS’ye gore daha yiiksek olma egilimindeydi (sirastyla 20.0 ve
18.2 kg/giin; P=0.07). Ortalama siit verimi FS, WPGS ve CS icin sirasiyla
23.6, 24.6 ve 25.4 kg/giin olup, CS ve FS arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark bulunmugtur (P=0.05). Siit iiretiminde sera gazi emisyonlarinin %45.4’1
enterik fermantasyon ve giibre depolamadan kaynaklanmis, CH4’in %71.1°1
enterik kayiplardan gelmistir. In vivo olgiilen CH4 {iretimi diyetler arasinda
farklilik gdstermemekle birlikte, FS diyetinde enerji kayb1 CH4 olarak daha
yiksek bulunmustur (P=0.04). Tarla tiretiminin GWP’ye katkis1 sorgum
senaryolarinda, 6zellikle FS’de, su ve giibre kullaniminin azalmasi nedeniyle
daha disiiktiir. Ancak diisiik nisasta igerigini telafi etmek icin FS
senaryosunda daha fazla misir unu kullanilmasi, konsantre yemlerin GWP
iizerindeki yiikiinii artirmistir (%30). Sonug olarak, CS diyetleri daha yiiksek
siit verimi, daha diisiik CH4 enerji kaybi ve siit basina daha diisik GWP
saglamistir.

Jonker ve ark. (2016) tarafindan yem rasyonuna musir silaji veya misir
tanelerinin farkli oranlarda eklenmesinin, yonca silaji ile beslenen
koyunlarda birim kuru madde alimi (DMI) basina metan (CH4) emisyonu
iizerindeki etkilerini arastirmak amaciyla bir ¢alisma ylriitiilmistiir. 14 aylik
Romney kuzular (n = 64) rastgele sekiz farkli diyete atanmis; bu diyetler
yalnizca dogranmis yonca silaji veya yonca silajinin %25, %50, %75 ve
%100 oraninda musir silaji veya %25, %50, %65 oraninda misir taneleri ile
ikame edilmesi seklinde olusturulmustur. Koyunlar diyete alistirildiktan
sonra iki giin boyunca agik devre solunum odalarinda DMI ve CH4
emisyonlar1 olgiilmiis ve yemlemeden 3 saat sonra rumen sivisi Ornekleri
almmistir. Ayni diyetler, standart laboratuvar yontemiyle in vitro olarak 48
saat inkilibe edilmistir. Sonuclar, yonca silajinin musir silaji veya musir
taneleri ile ikamesinin CH4/DMI iizerinde dogrusal olmayan bir etki
yarattigin1 gostermistir. Her iki katki igin CH4/DMI, %50’ye kadar ekleme
ile artmig, daha yiiksek ikame oranlarinda 6zellikle misir tanelerinde diisiis
gostermis, ancak %100 yonca silajinin altina inmemistir. Rumen sivisindaki
asetat + biitirat / propiyonat + valerat oram1 ve sadece propiyonat orani,
CH4/DMI i¢in en giiglii tek belirleyiciler olup, varyansin sirastyla %37,1 ve
%32,5’ini aciklamistir. Methanobrevibacter ruminantium ve
Methanosphaera tiirleri ile CH4/DMI arasinda zayif-orta diizeyde
korelasyonlar gézlenmistir. In vivo ve in vitro dlglimler arasinda sinirlt bir
iligki bulunmus, ancak in vivo CH4/rumen parcalanabilir karbon ve in vitro
CH4/DM arasinda orta diizeyde iligki belirlenmistir. Sonug olarak, yonca
bazli rasyonlarda musir katkisi artttkga CH4/DMI dogrusal olmayan bir
bicimde degismekte, ancak bu bulgularin hayvan {irlinii bagina sera gazi
emisyonlari, ¢iftlik dlgeginde yasam dongiisii analizleri veya ulusal emisyon
envanterleri acisindan etkileri daha kapsamli olarak degerlendirilmelidir.

Negri ve ark. (2014) tarafindan biyogaz iiretiminde misir silajinin
farkli kisimlarinin anaerobik metan potansiyelini (BMP) degerlendirme
amaciyla bir ¢aligma yiriitilmiistiir. Biyogaz liretiminde bitkinin en énemli
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kismi1 kocandir ve yiiksek nisasta icerigi nedeniyle kocan, tiim bitkinin
silajina kiryasla daha yiiksek biyogaz iiretimi saglar. Arastirma, Kuzey
Italya’da yiiriitiilen deneysel saha testlerinin sonuglarini sunmaktadir. Farkli
hasat ve silajlama yontemleri degerlendirilmistir: tiim bitkinin hasadi ve
silajlanmasi; bitkinin 75 cm’den kesilerek silajlanmasi; yalnizca koganin
silajlanmasi; kocgansiz bitkinin silajlanmasi. Her bir ¢dziim icin spesifik
BMP ve hektar bagina ortalama biyogaz iiretimi raporlanmistir. Sonuglar,
tiim bitkinin hasat edilip silajlanmasi durumunda metan tiretiminin (misir
siifi 600 ve 700 i¢in sirasiyla 10.212 ve 10.605 m3/ha) diger bitki
kisimlarina gore daha yiiksek oldugunu gostermistir. Diger bitki kisimlarinda
metan tretimi ise kog¢andan 7.961 ve 7.707 m?ha, 75 cm’den kesilen
bitkiden 9.523 ve 9.784 m3/ha, kocansiz bitkiden ise 3.328 ve 3.554 m3/ha
olarak belirlenmistir. Tiim bitkinin hasat edilmesi en yiiksek biyogaz
tiretimini saglasa da, ekonomik ve cevresel acidan her zaman en uygun
¢oziim olmayabilir. Sadece kocanin hasat edilmesi, dzellikle yeni italyan
tesvik sistemi ve uzun mesafelerden biyokiitle tasinan biyogaz tesisleri goz
onilinde bulunduruldugunda avantajli bir secenek olarak degerlendirilebilir.

SONUC

Kaba yem ile beslemenin metan salinimi iizerindeki etkisi, hem
cevresel stirdiiriilebilirlik hem de ruminant verimliligi agisindan kritik Sneme
sahiptir. Literatiir incelendiginde, yem tiirii, islenme sekli ve karisim
oranlarinin rumen fermantasyonu ve metan iiretimi {izerinde belirgin etkiler
gosterdigi goriilmektedir. Ozellikle 1if icerigi yiiksek ve dengeli karisimlarin,
metan salimmini azaltirken besin degerini korudugu, protein ve enerji
verimliligini artirdig1 bildirilmektedir. Bu bulgular, hayvansal iiretimde
cevresel etkinin azaltilmasi ve yem stratejilerinin optimize edilmesi
acisindan yol gosterici niteliktedir.
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OZET

Gilinlimiizde mikroalgler yiiksek besin degeri, ¢esitli biyoaktif
bilesikleri igermeleri ve siirdiiriilebilir bir {iretim potansiyeline sahip
olmalar1 nedeniyle bir gida kaynagi veya gida katki maddesi olarak gida
endistrisinde oldukc¢a dikkat ¢ekmektedir. Insanlarin tiiketimi icin
mikroalglerin gesitli sekillerde sagladigi avantajlar, onlar1 yalnizca bir besin
kaynag1r olarak degerlendirmekten Oteye gecmekte, ayni zamanda
fonksiyonel gidalar, gida katki maddeleri ve dogal bilesenlerin alternatif
kaynaklar1 olarak da ilgi odagi haline getirmektedir. Bu derleme
makalesinde, Arthrospira platensis ve Chlorella sorokiniana mikroalglerinin
gida endiistrisindeki cesitli sekillerdeki kullanimi1 ve alternatif bir gida
maddesi olarak kullanim potansiyelleri ele alinmaktadir. Her iki mikroalg de
protein bakimindan olduk¢a zengin olmalari, vitaminler, mineraller,
esansiyel amino asitler ve antioksidan bilesenlerini icermeleri nedeniyle
gecmisten gilinlimiize kadar gelen olduk¢a 6nemli mikroalg tiirlerindendir.
Arthrospira platensis ve Chlorella sorokiniana mikroalgleri gida katki
maddesi, dogal renklendirici ve diyet takviyesi olarak cesitli alanlarda
kullanilmakta olup, ayrica yogurt, ekmek, peynir, makarna, icecekler ve
enerji barlar1 gibi gida endiistrisinde pek ¢ok kullanim alan1 bulunmaktadr.

Anahtar Kelimeler — Arthrospira Platensis, Chlorella Sorokiniana, Mikroalg, Gida
Zinciri, Gida Bilesenleri.

GIRIS

Diinya niifusunun hizli artmasi ve insanlarin daha fazla saglikli
yasama yoOnelmesi gida endiistrisinin mevcut gida kaynaklarindan farkli
olarak daha fonksiyonel, daha besleyici ve ayn1 zamanda da siirdiiriilebilir
yeni kaynaklara yonelmesini zorunlu bir hale getirmektedir. Bu bakimdan,
mikroalgler hem ekolojik anlamda hem de besin maddesi olarak kullanilan
oldukga degerli biyokiitleler olarak dikkat ¢ekmektedir. Mikroalgler, hizli
biiytirler, CO, emilimi yaparlar ve zengin kimyasal iceriklere sahiptirler, bu
sebeple hem geleneksel tarima alternatif olustururlar hem de foksiyonel gida
gelistirmek amaciyla kullanilma firsat1 sunarlar. Mikroalgler morfolojik yap1
bakimindan basit bir yapiya sahip olup klorofil iceriginden dolay1 biyogiibre,
biyoyakit, gida katki maddesi gibi iriinler olusturabilen tek hiicreli ve
okaryotik organizmalar olarak tamimlanmaktadirlar (Urgiit vd., 2022).
Mikroalgler ototrofik olarak yasayabilen mikroskobik organizmalardir, bu
basit yapili canlilar fotosentezi gergeklestirebilmek igin pigmentlerini
kullanirlar ve fotosentez yardimiyla su, karbonhidrat ve giines 15181
biyokiitle haline doniistiirebilen canlilardir. Aym1 zamanda mikroalgler,
organik karbonu karbon kaynagi olarak kullanirlar (Elcik ve Cakmakei,
2017; Bingiil vd., 2021).
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Arthrospira platensis kiigiik hiicreli, filamentli ve trikomiyal bir
siyanobakteridir, bu mikroalg biyolojik iyilestirmede ve nitrifikasyonda
kullanilirken ayn1 zamanda karbondioksit fiksasyonunda da kullanilir,
esansiyel amino asitler ile mineraller bakimindan zengin bir mikroalgdir ve
mikroalgler arasinda cevre dostu ve siirdiiriilebilir bir mikroalg olarak
onerilmektedir (Ozogul vd., 2021). Chlorella sorokiniana ise tek hiicreli,
kamgisiz, kiiresel ve koloniyal formda bir mikroalgdir, tuzlu ve tath sularda
yasayabilir, klorofil igerdigi i¢in yesil renklidir (Piasecka ve Baier, 2022).
Chlorella sorokiniana biiylimesi i¢in gerekli olan ortamlarin basitliginden
dolay1 c¢alismalarda en ¢ok tercih edilen tiirlerden biridir, aym1 zamanda
yiiksek bilylime hizi ve ¢evreye uyum saglayabilme agisindan da gogunlukla
tercih edilen bir mikroalg tiiriidiir (Qian vd., 2021).

Bu bolimde, artan niifusun ihtiyaglarina karsin mevcut gida
kaynaklarinin yetersiz kalmasi durumunda, gereksinim duyulan besin
ihtiyacinin foksiyonel, besleyici ve alternatif yeni bir gida kaynagi olarak
mikroalglerden saglanmasi ve mikroalglerin gida maddesi olarak kullanimi
ile ilgili bilgileri ele almaktir.

ARTHROSPIRA PLATENSIS

1. Arthrospira platensis’in Ozellikleri:

Arthrospira halk arasinda bilinen diger adiyla spirulina ¢ok hiicreli ve
ipliksi yapida olan prokaryotik bir mikroalgdir, mavi-yesil algler olarak
taninan Cyanophyta filumuna ait bir cins olan Arthrospira mitokondri,
cekirdek, golgi cisimcigi, endoplazmik retikulum ve kofullar gibi ¢ogu
organele sahip olmamasindan dolay1 prokoryatik bir mikroorganizma olarak
tanimlanmaktadir ve bakterilerin hiicre ¢eperine benzer bir hiicre geperine
sahip olmalarindan dolay1 bakterilere benzetilmektedir (Richmond, 1986).
Arthrospira’da hiicre duvart tipki bakterilerin hiicre duvarinda oldugu gibi 4
kath bir tabakadan olusur, diiz ve spiral halindeki iplik¢ikleri dallanmamig
ve silindirik hiicrelerden meydana gelmistir, Arthrospira’nin flamentleri
birbirinden bagimsiz olacak sekilde serbest bir halde bulunurlar ve kayma
hareketi gosterirler (Vonshak, 1997). Arthrospira fotoototrofik olan diger
algler gibi esas enerji kaynagi olarak 1s18a gereksinim duyan bir mikroalgdir,
ayni zamanda bu mikroalgin glukoz varliginda biiyiiyebildigi yani
heterotrofik oldugu da belirlenmistir (Oguz, 2008). Mavi-yesil bir
siyanobakteri olan arthrospira, termofilik ve alkalofilik 6zellige sahip
olasindan dolay1r mono kiiltiirii yapilabilen bir mikroalg tiriidiir (Richmond,
2004).
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2. Arthrospira platensis’in Besin Icerigi ve Biyoaktif Bilesikleri

Diinyada mikroalg iiretiminde yiiksek oranda protein icerdiginden
dolay1 Arthrospira platensis birinci sirada yer alir, mavi- yesil fotosentetik
bir siyanobakteri olan 4. platensis gida maddesi ve gida olarak yiiksek bir
kullanim oranina sahiptir (Giirgan vd., 2022). Arthrospira platensis
proteinden bagka esansiyel amino asit ve yag asitleri, vitamin (E vitamini,
karotenoidler) ve mineral igerigi ile yiiksek besin degerine sahip bir
mikroalg olarak 6ne ¢ikmaktadir (Finamore, 2017). Arthrospira’nin genel
bilesimi (kuru agirlik yiizdesi) %60-70 protein, %15-25 karbonhidrat, %6-13
lipit, %4.2-6 niikleik asit ve %?2.2-4.8 mineral igermektedir (Reboleira,
2019).

Tablo 1. Arthrospira ve Chlorella ile baz1 gida kaynaklarinin protein
igeriklerinin karsilastirilmast (Shiomi ve Waisundara, 2017; Anvar ve Nowruzi,
2021; AlFadhly vd., 2022b)

Gida Kaynag Protein Icerigi (%)
Arthrospira %60-70
Chlorella %50-60
Keten tohumu %18
Bira mayasi %45
Hindi eti %29
Siit tozu (Tam yagl) %37
Soya fasulyesi unu %36
Fistik ezmesi %25
Bugday unu %10
Yer fistig1 %26
Badem %21
Tavuk eti %24
Balik %22
Sigir eti %22
Yumurta %12

Biitiin fotosentetik organizmalar, 151k enerjisini kullanabilmek igin onu
doniistiiren organik pigmentler igerir, pigmentler ii¢ ana sinifa ayrilmaktadir;
klorofiller, karotenoidler ve fikobilinler. Klorofiller (yesil renk veren
pigmentler) ve karotenoidler (sar1 ve turuncu renk veren pigmentler) lipofilik
pigmentlerdir ve alkol, dietil eter, benzen, aseton gibi kimyasallar i¢inde
coziiniirler, fikobilinler ise hidrofiliktirler ve suda ¢oziiniirler (Richmond,
2004).  Arthrospira’nin  pigment  kompozisyonu, genel  olarak
siyanobakterilere (Cyanobakteria) benzemektedir, bu mikroalgde yalnizca
klorofil a bulunur ve klorofil a’nin miktar1 kuru agirlikta yaklasik %0.8-
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1.5°dir (Paoletti vd., 1980). Ayrica, klorofil a diger biitiin alglerde temel
fotosentetik pigment olarak bulunur (Tunail, 2009).

Soguk hava ile kurutulan Arthrospira’da ksantofil igeriginin oldukca
onemli bir diizeye ulastig1 saptanmustir (6.9 g kg-1). Arthrospira platensis’te
baslica miksoksantofil (%37), beta karoten (%28), zeaksanthin (%17) gibi
karotenoidler bulunur (Paoletti vd., 1980). Arthrospira suda ¢oziinebilme
Ozelligine sahip mavi renkli bir pigment olan fikosiyanin igcermektedir,
fikosiyanin bu mikroalgin protein fraksiyonunun yaklasik %20’lik kismin
olusturmaktadir (Ciferri, 1983; Cohen, 1997). Arthrospira’da fikosiyanin
pigmenti depo maddesi olarak gorev yapmaktadir (Bousibba ve Richmond
1980).

3. Arthrospira platensis’in Gida Endiistrisindeki Kullanimi ve Uygulama
Alanlan

Gilinlimiizde kullanilan ¢esitli Arthrospira tiirleri arasinda bulunan
mavi-yesil bir alg olan Arthrospira platensis besin igeriginin yiiksek olmasi
sebebiyle mikroalgler arasinda 6n plana ¢ikmistir (Saranraj ve Sivasakthi
2014).  Dangerad (1940), Cad Goli'nlin kuzeyinde yasamakta olan
insanlarin  Arthrospira platensis’i  gollerden topladiklari ve bunlan
tilkettiklerini agiklamigtir.  Brandily (1959) ise yaptigi arastirmalar
sonucunda Kadjidi kabilesindekilerin Cad gdliinden topladiklar1 Arthrospira
platensis’leri yiyecekleri igerisine karistirmak suretiyle tiikettiklerinde bu
insanlarin diger bolgelerde yasayan insanlara kiyasla daha saglikli bir
bilinyeye ve daha uzun bir boya sahip olduklarini acgiklamistir (Dalay vd.,
2001). Arthrospira bagisiklik giiglendirici bir mikroalgdir, gida olarak
kullanildiginda bagigiklik sistemini destekler, hiicresel yasglanmayi ve
bulasici hastaliklar1 6nlenmesine katkida bulunur. Arthrospira platensis’in
antioksidan, antiviral ve antikanser Ozelliklerinin yaninda bagisiklig
destekleyen ozellikleri vardir (Giirgan vd., 2022). Simdiye kadar yapilan
arastirmalar sonucunda en giicli dogal antioksidan olan fikosiyanin
pigmentinin, sadece siyanobakterilerde ve dolayisiyla da Arthrospira'da var
oldugu sonucuna varilmistir (Sibiya vd., 2022).

Arthrosipra platensis, soya fasulyesi gibi bir¢ok besinden daha fazla
miktarda protein, vitamin ve mineral icermektedir. Bu nedenle, Arthrosipra
platensis birkag yi1l kadar 6nce Birlesmis Milletler Diinya Gida Konferansi
tarafindan icerdigi yliksek miktardaki protein nedeniyle besleyici gida olarak
kabul edilmistir, buna ek olarak, Arthrospira platensis et, tavuklarda
yumurta ve tlly rengi, slit verimi ve dogurganlik iizerinde belirlenen belli
bagh etkileri nedeniyle hayvanlar i¢in yem olarak da verimli bir sekilde
kullanilmaktadir. 4. platensis ile ilgili hayvanlar i¢in alternatif yem olarak
kullanilmasi {izerine pek ¢ok caligma yapilmistir, bu ¢alismalar sonucunda
Arthrospira’nin kanatli hayvanlar i¢in %10’a kadar yem olarak verilebilecegi
belirlenmistir (Dominy, 1990). 21 giinliik etlik pili¢ civcivlerine 16 giin
boyunca kilogram basina 40 gram arthrospira verilmesi ile etin sar1 ve
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kirmizi renklenmesine neden oldugu goriilmiistiir. Bu durumun sar1 pigment
olan zeaksantinin erkek civcivlerde birikmesinden kaynaklandigi
anlagilmistir (Toyomizu vd., 2001). Aym sekilde domuzlar ve tavsanlara da
yemlerinin %10’una kadar arthrospira verilebilecegi belirlenmistir (Nedeva
vd., 2014; Peiretti ve Meineri 2008). Sigirlarda ise arthrospira oraninin
artirtlmasi, siit veriminde ve canli agirlikta artisa neden olmustur (Peiretti ve
Meineri 2008; Kulpys vd., 2009). Diinya genelinde algler toz veya yas
halinde ¢ok yonlii bir sekilde kullanilmaktadir, bunun nedeni olarak alglerin
besin iceriklerinin zengin olmasinin yaninda ayni zamanda bu mikroalglerin
antiviral, antibakteriyel, antioksidan, antidiyabetik, antikanser ve
antiinflamatuar madde seklindeki etkileri olarak agiklanmaktadir. Bu
ozellikleri nedeniyle Arthrospira platensis “siper besin” olarak
adlandirilmaktadir (Jung vd., 2019).

Tablo 2. Gidalara arthrospira ilavesi ile gergeklestirilen bazi ¢alismalar (Sasa vd.,
2020).

Mikroalg ilave edildigi gida Kaynak

Arthrospira Yogurt Malik vd., 2013; Barkallah vd, 2017
Muffin Giiroy, 2020
Kurabiye Onacik-Giir, Zbikowska ve Majewska 2018;

El Nakib vd., 2019

Biskiivi Singh vd., 2015
Ekmek Ak vd., 2016; Saharan ve Jood, 2017
Glutensiz ekmek Selmo ve Salas-Mellado, 2014
Makarna De Marco vd., 2014

Arthrospira platensis yenilenebilir fotosentetik bir mikroorganizma
olmasinin yam sira CO2 ndtr olmalarindan dolay1 en umut verici enerji
kaynaklarindan biri olarak kabul edilir, ayrica arthrospira diger bir adiyla
Spirulina ticari olarak biilyiik bir 6neme sahiptir. Bu baglamda arthrospira
yiiksek miktarda mikro ve makro besin maddeleri i¢erdiginden dolay1 saglik
ve gida sektorlerinde de biiyiik bir ilgi gormekte ve protein, vitamin
takviyesi gibi g¢esitli amaglar dogrultusunda yaygin olarak kullanilmaktadir,
bu mikroalg suda kolaylikla yetismektedir ve kolaylikla toplanip
islenmektedir (Soni vd., 2019). Yapilan calismalarda Arthrospira’nin insan
viicuduna kars1 herhangi bir toksik etkisinin bulunmamasi sonucunda bu
mikroalgin insanlar igin kullammi Gida ve ilag Idaresi (FDA) tarafindan
Genel Olarak Giivenli (GRAS) olarak onaylanmistir (Lupatani vd., 2017,
Lafarga vd., 2020) Ayrica arthrospira FDA tarafindan “en iyi protein
kaynaklarindan biri” olarak kabul edilmis ve Diinya Saglik Orgiitii (DSO)
tarafindan gelecegin iyi saglik {iriinii olarak tanimlanmig olup Avrupa Uzay
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Ajansi ve Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA)’ne gore Arthrospira’nin
gelecekte uzun siireli yapilacak olan uzay yolculuklari igin yetistirilebilecek
en 6nemli besin kaynaklarindan biri olarak se¢ilmistir (Soni vd., 2017; Fais
vd., 2022).

Yaklasik 3.6 milyar y1l kadar 6nce kesfedilmis mavi yesil bir al olan
Arthrospira diinyanin en eski bitkilerindendir (Soni vd., 2017; Ragaza vd.,
2020; DiNicolantonio vd., 2020). Gegmisten giinlimiize insanlar tarafindan
diyet maddesi veya gida takviyesi sekilde ¢esitli amagclarla yaygin bir sekilde
kullanilan Arthrospira platensis, ayn1 zamanda bazi havyan tiirleri i¢in yem
katki maddesi seklinde de kullanilmaktadir. Arthrospira pigment icerigi
nedeniyle ilk defa 1970li yillarda renklerin giizellestirilmesi amaciyla
kullanilmis olup, sonrasinda bu mikroalg balik ve karides yetistiriciligi i¢in
kullanilmigtir. Bu mikroalgin balik ve karideslerdeki biiylime ve yasam
oranini arttirdigini ve igerdigi pigmentler nedeniyle bu deniz tiriinlerine renk
verme Ozelliklerini tespit etmislerdir, 6zellikle de siis baliklar1 i¢in pigment
icermeleri nedeniyle katki maddesi seklinde kullanilmistir (Miki vd., 1986).
Aym zamanda bugiin Arthrospira akvaryum baligi besini i¢in en ¢ok
kullanilan katki maddesi olarak birinci sirada yer almaktadir (Belay ve Ota,
1993).

Arthrospira platensis Japonya, Tayland ve Cin gibi gelismis llkelerde
bazi kozmetik iirlinlerinde (far, géz kalemi ve rujlarda) kullanilmaktadir,
ayrica Japonya’da dogal renk maddesi olarak yemlerde de kullanilmaktadir.
Arthrospira’nin biyoaktif bilesiklerinden biri olan fikosiyanin ticari olarak
tiretilmektedir ve esas olarak kullanim alani gida boyalaridir, aynm1 zamanda
fikosiyanin seker, dondurma, sakizlar, siit iiriinleri, jole vb. giinliik iiriinler
ve igecekler gibi belli bash gidalarin renklendirilmesinde kullanilmaktadir
(Cohen 1997, Sarada vd., 1998). Fikosiyanin i¢eriginden dolay1 genel olarak
bagisiklik sistemini destekler ve insanlar1 ¢esitli hastaliklara karsi
korumaktadir (Boussiba ve Richmond, 1980). Dogal bir pigment olan
fikosiyaninin gida, ilag ve kozmetik alanlarinda karsinojen oldugundan
siphe duyulan sentetik pigmentlerin yerine gegebilecegi bildirilmistir
(Cohen 1997; Sarada vd., 1998). Ozel bir sirket yaptig1 ¢aligmalardan
dolay1i, ABD ve Japonya’da, fikosiyanin pigmentinin bir anti tiimor ajam
olarak ve f{ilser ile hemoroidal kanamanin iyilestirilmesi yoniinde
kullanimiyla ilgili olacak sekilde iki patent almislardir (Dainippon Inc. &
Chemicals and Tokyo Kenkyukai, 1980).

Mavi renkli bir pigment olan fikosiyanin kozmetikte far, géz kalemi
ve rujlarda da kullanilmaktadir, ticari adi ‘lina mavisi’dir. Fikosiyanin 1518a
duyarlidir, fikosiyanin igerigi nedeniyle Arthrospira platensis rengini
kaybetmemesi i¢in giineste kurutulmamalidir, giineste kurutuldugu takdirde
pigment igerigi diismektedir (Vonshak, 1997). Genel olarak diinyanin pek
cok iilkesinde Arthrospira platensis gida katki maddesi olarak cesitli
sekillerde toz, kapsiil ya da tablet halinde kullanilmakta olup o6zellikle
Amerika ve Japonya’da kullanimi olduk¢a yaygindir. Mikroalglerin
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iilkemizdeki kullanimi {iretilmeye baslandig1 tarihten gilinlimiize kadar
gittikce artmaya baslamistir (Oguz, 2008). Diinyada ticari alanda genis bir
kullanim potansiyeli olan Arthrospira platensis Tiirkiye iklim kosullarinda
yetistirilmeye c¢ok elverislidir. Ayni sekilde iilkemizde de gida, ilag, boya ve
kozmetik alaninda kullanilabilir oldugu bildirilmistir (Jung vd., 2019).
Arthrospira, igerdigi oligosakkaritler ve polisakkaritlerdan dolay1 potansiyel
prebiyotikler olarak da degerlendirilmektedir (Gupta vd., 2017; Caporgno ve
Mathys, 2018).

CHLORELLA SOROKINIANA

1.Chlorella sorokiniana’nin Ozellikleri:

Chlorella klorofil igeren yesil bir plankton cinsidir ve ismini i¢inde
tagidig1 pigmentten alan bir mikroalgdir. Latince’de klorofil 'kiiciik, taze
yesil' anlamda kullanilmaktadir. Chlorella sorokiniana 2-10 pm ¢apinda tek
hiicreli bir mikroalgdir, hem tatli hem de tuzlu sularda yasayabilirler ve
klorofil igeriginden dolayi yesil renklidirler (Piasecka ve Baier, 2022). Genel
olarak kamgisiz, kiiresel ve koloniyal formlarda olan bu mikroalgler kalin bir
hiicre duvarma sahiptirler ve bu nedenle besin iceriklerini korurlar (Gfirsoy,
2020). Chlorella sorokiniana ototrofik, heterotrofik ve miksotrofik sekilde
bliytiyebilir (Bingiil vd., 2021). Chlorella sorokiniana diger algler arasinda
dagimik bir halde bulunurlar ve kloroplastlar1 kase goriiniimiindedir ve bu
mikroalgin zaman zaman pyrenoidleri bulunmayabilir.  Chlorella
sorokiniana bitki hiicrelerinin agir metal stresine karsi verdikleri tepkileri
incelemek ve bu stresin birikim kapasitesini ve biyolojik iyilestirmede olasi
kullanimin1 degerlendirmek amaciyla kullanilan en uygun adaydir (Leon-
Vaz vd., 2021). Hollandali bir mikrobiyolog olan M. J. Beijerinck
tarafindan ilk saf kiiltiirii yapilmistir (Loseva vd., 1998). Diinya iizerinde ilk
mikroalg (Chlorella) ¢iftligi 1955 yilinda Tokyo’da kurulmustur (Erdin ve
Erdin, 2016).

2. Chlorella sorokiniana’nin Besin Icerigi ve Biyoaktif Bilesikleri

Bir yesil alg olan Chlorella sorokiniana lipid, karbonhidrat, $-karoten,
diyet lifi, A, C, E, Bi, B2, Be ve Bi, vitaminleri, niikleik asitler (DNA, RNA)
temel yag asitleri, enzimler ve karotenoidler bakimindan zengin bir
kaynaktir. Chlorella dogadaki en yiiksek oranda klorofil igeren besin
kaynagidir ve %30-70 oraninda protein igerirken kuru agirligimin ise %601
proteinden olusmaktadir. Ayni1 zamanda yesil bir plankton cinsi olan
Chlorella demir, iyot, ¢inko, potasyum, magnezyum, fosfor ve kalsiyum gibi
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minerallere de sahiptir (Yagcilar vd., 2022; Mishra, 2022). Chlorella
sorokiniana, sigir karacigerinde bulunan Bi, vitamininden daha fazla
miktarda B> vitamini icerir (Jensen, 1987; Singh, 1998). Besin icerigi
nedeniyle pek ¢ok iilkede gida takviyesi olarak kullanilir ve igerdigi besin
degerleri nedeniyle antioksidan etkisi vardir. Bu nedenle de Chlorella’nin
kolesterolii dengede tuttugu insan sagligi {izerine olumlu etkileri oldugu
sonucuna varilmistir. Yapilan baz1 ¢alismalarda antikanser etkisinin
oldugunu gostermektedir (Kargin 2020; Sawasdee vd., 2023). Chlorella’nin
antibakteriyel ve antifungal etkilerinin oldugu da bazi arastiricilar tarafindan
kanitlanmigtir. Chlorella ile fareler {izerinde yapilan son c¢aligmalar
sonucunda ise bu mikroalgin yaralarin iyilesmesini hizlandirdigina dair
sonuclara ulagilmistir (Agarwal vd., 2022).

Tablo 3. Arthrospira ve Chlorella cinslerinin 100 g kuru maddedeki vitamin
igerikleri (Andrade vd., 2018).

Vitamin Tiirii Chlorella spp. Spirulina spp.
A vitamini 30.77 mg 0.34 mg
C vitamini 10.4 mg 10.1 mg
B1 vitamini (Tiamin) 1.7 mg 24 mg
B2 vitamini (Riboflavin) 4.3 mg 3.7 mg
B3 vitamini (Niasin) 23.8 mg 12.8 mg
B5 vitamini (Pantotenik asit) 1.1 mg -
B6 vitamini (Piridoksin) 1.4 mg 0.4 mg
B9 vitamini (Folik asit) 94 ng 94 ng

E vitamini 1.5 mg 5.0 mg
K vitamini - 255

3.Chlorella sorokiniana’nin  Gida Endiistrisindeki Kullanmmmi ve
Uygulama Alanlan

Chlorella bilimsel ve ticari olarak ilgi ¢eken bir mikroalg cinsidir,
cesitli dogal iiriinlerin (proteinler, lipitler, pigmentler gibi) umut verici bir
kaynagi olarak kabul gérmektedir. Chlorella gliniimiizde insanlar tarafindan
kullanilan bir gida maddesi olmasinin yani sira hayvan yemi olarak da
kullanilmak igin endiistriyel olarak iiretimi yapilmaktadir. Bu mikroalg cinsi
ticari olarak kullanilan birkag mikroalgden biridir, buna ragmen,
Chlorella’nin pazari mevcut yetistirme sistemleri ve yetistirme siiregleri
nedeniyle yiiksek biyokiitle iiretim maaliyetlerinden dolay1r olduk¢a
kiigliktiir. Chlorella sorokiniana, hizli bliylime 6zelligine sahiptir ve genis
sicaklik araliginda hassasiyet gostermektedir. Bu mikroalg ayni zaman yag
acisindan zengin bir mikroalg olmasi nedeniyle biyokiitle dizel {iretimi i¢in
de kullanilabilecek 6nemli bir hammaddedir. Chlorella’nin ko6tii kosullara
kars1 oldukca direngli bir canliliga sahip oldugu bilinmektedir ve bu nedenle
cogunlukla atik sularda yetistirilmektedir. (Liu vd, 2023). Chlorella
sorokiniana endiistriyel veya kentsel atik sular da dahil gesitli sicakliklar ve
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cevre kosullarina sahip sularda dahi biiyiime kapasitesine sahip olan saglam
yapili bir mikroalg tiriidiir (Leon-Vaz vd, 2021). Ayrica biyoteknolojik
calisma ve uygulamalarda Chlorella kullanimi yayginlagsmaya baglamis ve
tarim, gevre, kozmetik, yem gibi alanlarda da ¢alisma ve kullanim alanlar
gittikce artmaya baslamistir (Kargin 2020; Sawasdee vd., 2023).

Tablo 4. Gidalara Chlorella ilavesi ile gerceklestirilen bazi ¢alismalar (Sasa vd.,
2020).

Mikroalg ilave edildigi gida Kaynak

Chlorella Peynir Tohamy vd., 2018
Kurabiye Sahni, Sharma ve Singh 2019
Ekmek Graga vd, 2018

Yag/su emiilsiyonlar1  Caporgno vd., 2019

Chlorella besin kaynagi olarak insan tiiketimi i¢in kullanilan ve
kullanimi1  Onerilen bir mikroalgdir (Borowitzka, 1998). Giiniimiizde
Chlorella dahil ¢ok sayida tek hiicreli mikroalg gida sektoriinde
degerlendirilmektedir, bunlarin arasinda 40 yili askin bir siiredir ticari
iretimi yapilan mikroalglerde vardir. Chlorella sorokiniana insan
viicudunun beslenmesi i¢in gereksinim duydugu karbonhidratlari,
proteinleri, esansiyel amino asitleri, lipidler, vitaminleri ve mineral
maddeleri igermektedir. Bu nedenle foksiyonel ve besleyici bir gida maddesi
olarak kabul edilmektedir (Becker, 1994). Bu mikroalg baslica klorofil a,
klorofil b ve karotenoid gibi pigmentleri icerir ve bu pigmentlerin bazilar1 da
gida sanayinde renklendirici madde olarak kullanilmaktadir. Ge¢misten
giinlimiize tiiketicilerin sentetik {irlinlerin yerine dogal iiriinlere dogru artan
talepleri nedeniyle mikroalgler dogal renklendiriciler olarak Gnemli bir
alternatif kaynak olusturmaktadir (Begum vd., 2016).

Chlorella sorokiniana’nin karotenoidin vitamini olan luteini oldukca
yikksek miktarda {iretir, luteinin insanlarda g6z sagligimin korunmasi,
antiinflamatuar etkiler, bebeklerde beyin gelisimi ve adipogenezi inhibe
etmesi gibi pek ¢ok sayida yararli etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle dogal
katki maddesi, kozmetik, ila¢ ve gida boyasi olarak g¢esitli alanlarda
kullanimi yaygindir, lutein iiretimini arttirmak ic¢in bu algleri yetigtirmede
cesitli farkliliklar yapilarak daha da zenginlestirmek igin yiiriitiilen
caligmalar vardir (Vadrale vd., 2023). Chlorella, igerdigi oligosakkaritler ve
polisakkaritler =~ nedeniyle  potansiyel  prebiyotikler ~ olarak  da
degerlendirilmektedir (Gupta vd., 2017; Caporgno ve Mathys, 2018). Aym
zamanda da Chlorella omega-3 ¢oklu doymamus yag asitleri nedeniyle cesitli
mikroalgler gibi 6nemli bir kaynak olarak degerlendirilmektedir (Caporgno
ve Mathys, 2018). Chlorella sorokiniana endiistriyel uygulamalarda
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karotenoid eldesi nedeniyle en c¢ok kullanilan mikroalg tiirlerindendir
(Ambati vd., 2019; Pérez-Legaspi vd., 2019) Chlorella ticari olarak énem
tagtyan mikroalgler arasindadir, insan tiikketimi igin icerdigi esansiyel
bilesenler ve protein bakimindan zengin olmasi sebebiyle mikroalgler
arasinda en cok degerlendirilen birka¢ mikroalgden biridir (Niccolai vd.,
2019). Chlorella ve Arthrospira’nin 6&zellikle diinya capinda iiretimi
yapilmakta olup, bu mikroalgler pek c¢ok gida iirlinlinde (salata sosu,
icecekler, firin iiriinleri gibi) ilave gida katkisi olarak kullanilmakta veya
protein takviyesi olarak satig1 yapilmaktadir (Wells vd., 2017).

Chlorella agik sistemlerde en c¢ok yetistirilen ilk iki mikroalg
arasindadir ve pek ¢ok diger mikroalg gibi gida takviyesi olarak toz, pul ve
tablet formunda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Eleren ve Oner 2019).
Chlorella, mide ilseri, yaralar kabizlik, anemi, hipertansiyon, diyabet gibi
cesitli hastaliklara kars1 fayda saglamasi agisindan 6énemli bir mikroalgdir,
Chlorella’nin insan tiiketimi igin foksiyonel bir gida katkisi olarak bazi alg
sirketleri tarafindan corbalar, dar1, meyve sulari, biskiiviler, dondurmalar ve
smoothieler gibi ¢esitli gida {irlinlerine ilave yaygin olarak kullanildigi
bilinmektedir (Mello-Sampayo vd., 2013; Gouveia vd., 2007) Ayni zamanda
Chlorella’da bulunan karotenoid vitamini luteinin biyoyararlanimi insanlar
tizerinde denenmis olup, luteinin insanlar i¢in ¢ok yiiksek biyoyararlanima
sahip oldugu sonucuna varilmistir (Goh vd., 2009). Chlorella’nin icerdigi
vitamin B, nin biyoyararlanimi Arthrospira’ya gore c¢ok daha yiiksek
orandadir (Watanabe vd., 2002). Yapilan c¢alismalarda Chlorella tiiri
mikroalgler ilave edilerek biyoaktif ozellikleri artirilmis peynir ve yogurt
gibi gida iiriinleri lizerinde pek ¢ok basarilt 6rnegin bulundugu belirtilmistir
(Jeon, 2006). Chlorella ve Arthrospria mikroalgleri yaygin olarak gidalarda
kullanilmaktadir, ancak zengin besinsel igeriklerine ragmen bu mikroalglerin
gidalarda kullammini  kisitlayan bazi  durumlar vardir. Ornegin bu
mikroalglerin zengin antioksidan Ozelliklerine ragmen gida triinlerinde
yikksek miktarda kullanimi &nerilmemektedir. Mikroalglerin  gidalar
tizerindeki renk ve aroma olarak ¢esitli duyusal olumsuzluklar yaratmalar
sebebiyle diigiikk miktarlarda kullanimi uygun goriilmiistiir (Gouveia vd.,
2006).
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ARTHROSPIRA PLATENSIS VE CHLORELLA SOROKINIANA’NIN
YETISTIRILMESI

Mikroalgler farkli kimyasal ve biyolojik bilesikleri tiretebilen énemli
bir organizmalaradir. Arthrospira platensis de yiiksek pH seviyesine sahiptir.
pH’1 11’1 bulabilir ve ayn1 zaman da yiiksek derecede karbonat ve bikarbonat
igerirler. Arthrospira platensis sucul ortamlarda ¢cok miktarda iiretilebilen
bir siyanobakteridir ve ayn1 zamanda hasadi ¢ok kolaydir (Yilmaz ve Duru
2011). Mikroalglerin yetistirilmesi i¢in sicaklik, havalandirma yontemleri,
besin maddeleri, 151k miktart olduk¢a dnemlidir. Diger mikroalgler i¢in olan
kosullar farklilik gosterebilir (Eleren ve Oner 2019). Arthrospira platensis
uygun sicakliklarda farkli biiyiime 6zellikleri gosterebilirler, A. platensis i¢in
uygun sicakligin 35°C oldugu goézlemlenmistir. 35°C’den daha yiiksek
sicakliklarda ise Arthrospira’nin biiylime miktarlarinda azalmalar oldugu
goriilmistiir. Sicakligin 44-45°C buldugu ortamlarda ise biliylime miktari
durmustur (Koru ve Cirik, 2003). Arthrospira platensis Uretimi hem i¢ hem
de dis ortamlarda yapilabilmektedir. Dis mekanlarda havuz, gdletler ve
tanklar kullanilabilir. I¢ mekanlarda ise kiiciik seffaf torbalar,
fotobiyoreaktorler kullanilabilir (Gazioglu, 2020). Arthrospira platensis’in
hasat siiresi normal kosullara gore 14 giindiir fakat bu siire mikroalgin
yetistirilme ortaminin elverisliligine gore degisiklik gosterebilir. Mikroalgler
belirli ve caligmaya uygun besiyerlerine ekilir ve belli sicaklikta bir siire
inkiibasyona birakilir. Sonrasinda yine caligmaya gore belirli miktarlarda
siselere kiiltiirler ve besin ortamlar1 hazirlanir. Chlorella sorokiniana igin
cevresel pH 6.0-8.0 arasinda optimum ise 7,0 pH oldugu bulunmustur.
Ayrica caligmalar hem biiylime hizinin hem de nihai verimin yetistirme
sicakligi ile arttigini ve ¢ogu parametrenin 30-35 °C araliginda bir optimum
gosterdigini gostermektedir. Tiirlere gore optimum sicaklik degismektedir.
Ozellikle Chlorella gibi lipid oram yiiksek mikroalgler ortama gore lipid
birikimi yapabilirler. Bu alglerin biiylimek ve lipid birikimi igin genellikle
nitrojen kaynaklarini segerler ve ortamdan iire, amonyak ve nitrat gibi
maddeleri kullanirlar. Bu nitrojen kaynaklar 6zellikle atik sularda oldukca
fazla bulunur ve insanlar i¢in zararhidir. Bu baglamdan dolay1 Chlorella
sorokiniana nitrojen ve fosfor giderimlerinden dolay1 atik su temizligi i¢in
pek ¢ok calisma yapilmistir (Ramanna vd., 2014).
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SONUC VE ONERILER

Gida endiistrisinin hizla artan diinya niifusuna karsi besin igerigi
bakimindan kaliteli ve fonksiyonel firlinler gelistirme alanlarinda karsi
karsiya oldugu zorluklara ¢6ziim sunabilecek mikroalgler son yillarda dikkat
ceken siirdiiriilebilir biyolojik kaynaklardan biri olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Arthrospira platensis ve Chlorella sorokiniana yiksek protein icerikleri,
esansiyel amino asit profilleri, vitamin ydniinden zengin olmalan
bakimidan olduk¢a dikkat ¢ekmekte ve hem insan sagligina katkilar ile
hem de cevresel siirdiiriilebilirlige sagladiklar1 faydalar nedeniyle gida
endiistrisinde on plana ¢ikan mikroalgler arasinda yer almaktadir. Ayrica
antioksidan, antienflamatuvar ve antitiimor gibi etkileriyle de saglik
alanlarinda terapotik bilesenler olarak da degerlendirilmektedir. Bu
mikroalgler vitamin, mineral, antioksidan ve Ozellikle de yiiksek protein
icerikleriyle gegmisten giiniimiize foksiyonel gidalar arasinda giderek artan
bir 6neme sahip olmakla birlikte ayni zamanda vegan ve bitkisel bazli
beslenme trendleriyle giiclii bir alternatif olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Gida
teknolojisi alanlarinda da degerlendirilmekte olan Arthrospira ve Chlorella
yalmzca gida katki maddesi olarak gidanin besin degerini arttirmakla
kalmayip, ayrica gida tiriinlerinde dogal renk verici madde ve kivam artirici
bilesenler olarak da degerlendirilmektedir. Arthrospira platensis ve
Chlorella sorokiniana cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan da geleneksel
tarim iiriinlerine kiyasla daha diisiik su ve arazi kullanim1 gerektirmeleri, atik
sularla bile iiretilebilmeleri gibi bir takim ¢evresel avantajlar nedeniyle tercih
edilmektedirler. Bu avantajlar nedeniyle mikroalglerin gelecekteki
kullaniminin daha da yaygin bir hale gelmesi beklenmektedir. Sonug olarak
ozellikle Arthrospira platensis ve Chlorella sorokiniana olmak tzere
mikroalgler gida endiistrisinin geleceginde yenilikgi, saglikli ve ¢evre dostu
alternatifler sunma potansiyeline sahip biyolojik gida kaynaklar1 olarak
yerini almaktadir. Gida endiistrisinin bu mikroalgleri yalmizca saglikli ve
besleyici birer gida bileseni olarak degil de ayn1 zamanda siirdiiriilebilirligi
destekleyen fonksiyonel ve alternatif bir gida kaynagi olarak kiiresel 6lgekte
cesitli sekillerde kullanmast hem sosyal hem de ekonomik faydalar
saglayacaktir.
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OZET

Diinyada oldukca genis bir alanda karpuz yetistiriciligi yapilmaktadir. Diinya
karpuz yetistiriciliginde Cin birinci siradayken, ikinci sirada Tiirkiye yer
almaktadir.

Tiirkiye’nin bulundugu cografi konum nedeniyle, ii¢ tarafi denizlerle ¢evrili
ve 1liman bir iklime sahip olmasi, genis tarim iiretimine imkén saglamaktadir.
Tirkiye’de bazi bolgeler disinda tim iilkede karpuz yetistiriciligi
yapilmaktadir. Tiirkiye’de 2023 yilinda yaklasik 3 milyon 147 bin ton iiretim
gergeklesmistir. Bir dnceki yila gore iretimde yilizde 7,3°lik bir azalma
meydana gelmistir. Cogunlukla diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de de
karpuz taze sebze olarak tiiketilmektedir.

Ancak atik olarak kabul goren karpuz kabugu ve karpuz ¢ekirdeginin aslinda
faydali pek ¢ok 6zellige sahip oldugu ve icerisinde bulundurdugu besin 6geleri
acisindan oldukea faydali oldugu bilinmektedir. Son derece degerli olan bu
tiriinlerin birgok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de degerlendirilmesi ve
kullanilmas1 hem ekonomiye katki saglayacak hem de son yillarin en dnemli
sorunu olan gida atiklarinin degerlendirilmesi agisindan bir ¢6ziim olacaktir.

Anahtar kelimeler: Tiirkive, Karpuz, Karpuz cekirdegi tiiketimi, Karpuz cekirdegi
yagi

1. GIRiS

Tarim ve Orman Bakanlig1 verilerine gore diinyada ortalama olarak her y1l 3
milyon hektar alanda 100 milyon ton karpuz iiretimi yapilmaktadir. Diinya
karpuz iiretiminde Cin 1. siradayken Tiirkiye karpuz iiretiminde 2. siradadir.
Karpuz genellikle taze olarak tiiketilmektedir. Karpuz g¢ekirdeginin faydal
pek cok 6zelligi oldugu halde yeterince tiiketilmeyen bir gida yan iirtiniidiir.
Tiirkiye’de karpuz ¢ekirdegi tiiketimi yaygin olarak kullanilmasa da Cin,
Ortadogu, Arap ve Asya bolgelerinde yaygin olarak tiketim igin
kullanilmaktadir. Insan beslenmesinde onemli bir role sahip olmaktadir.
Ayrica karpuz kabugu ve cekirdekleri gida, kozmetik ve ilag sanayisinde
degerlendirilmektedir (Yaman 2012, Mark Strauss 2015, FAO 2020,
TMMOB 2015).

Karpuz bitkisinin saglikli bir sekilde gelisebilmesi i¢in topragin iyi
harmanlanmig, hastaliksiz ve su tutma kapasitesinin yliksek olmasi
gerekmektedir. Karpuz bitkisinde kullanim taze tiiketim basta olmak iizere
meyve suyu, surup, recel ve konserve liretiminde kullanilmaktadir. Tiirkiye’de
ana tohum sec¢imi Onemlidir; ¢linkii segilen tohumun iyi verim vermesi ve
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hastaliklara karsi direngli olmasi gerekmektedir (Anonim 1990, Anonim
1995).

Karpuz bitkisinin topragi énemlidir. Toprak, sonbaharda yagislar baglamadan
once topragin altinda bulunan minerallerle karistirilmaktadir. Siriim
esnasinda giibre atilirsa, hasatta verim artmaktadir. Karpuz bitkisinin tohumu
70 cm arayla 3-4 adet tohum ekilmektedir. Ardindan can suyu verilmektedir.
Ik olusmaya baslayan karpuzlar heniiz kiigiikken koparilmaktadir; nedeni ise
sonrasinda olusacak karpuzlarin daha fazla olgunlagmasindan dolayidir.
Tiirkiye’de karpuz yetistiriciligi susuz yapilmaktadir. Asirt kurak gegen
donemlerde birkag kere sulanabilmektedir (Anonim, ITOM).

Karpuz c¢ekirdeginin atik olarak kabul goérmesinin yanlis oldugunu ve
besleyici o6zelligine dikkat edilmesi gerektigini, diinya genelinde belirtmesi
gerekmektedir. Diinyada karpuz {iretiminde 2. sirada yer alan Tiirkiye’ nin bu
kadar degerli bir iirlinii atik olarak kullanmamasi gerektigi vurgulanmalidir
(Mark Strauss 2015, FAO 2020).

Tiirkiye’de de degerlendirilmesi ve kullanilmast hem ekonomiye katki
saglayacak hem de son yillarin en 6nemli sorunu olan gida atiklarinin
degerlendirilmesi agisindan bir ¢6ziim olarak goriilebilmektedir. Karpuz
cekirdeginin gerektigi degeri gormedigi lizerine yapilan arastirmalarin ¢ok az
ve yetersiz oldugu goriilmektedir. Karpuz ¢ekirdeginin igerisinde bulunan
zengin protein ve yag oraniyla karpuz tohumu unu, bitkisel karpuz yagi vb.
iriinlerin iiretimi yapilabilmektedir (Karaagaga ve ark 2018, Koten 2024).
Baslangicta bir sektor haline getirip iilke piyasasinda tanitilan ve ithal edilen
ay cekirdegi, misir vb. Uriinlerin yerine ikame mal olarak kullanilabilir.
Verimliligi yiikseltmek ve rekabeti artirmak icin ciftcilere tarimsal destek
verilip iiretimi artirilarak iilke ekonomisine katkida bulunulabilmektedir.
Ulkenin ithalat oraninda diisiikte olsa diisiis saglanabilmektedir (Bozer 2012).
Bu ¢alismada karpuzun tarihgesi ve yillara gore karpuz tiikketimi incelenmistir.
Diinya’ da ve Tiirkiye’de Karpuzun atik olarak kabul goriilen Karpuz
cekirdegi ve karpuz kabugunun tiiketiminin degerlendirilmesi, besleyici
0zelliginin bu kadar fazla ve kullanim alanlariin bu kadar genis bir tiriiniin
kullanilmas1 hem ekonomiye katki saglayabilecegi hem de son yillarin en
onemli sorunu olan gida atiklarinin degerlendirilmesi agisindan bir ¢oziim
iiretilmeye ¢alisilmaktadir.
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2. KARPUZ URETIiMi

Karpuz sozciigii Yunancadan Tiirk¢ceye gecmistir. Kaggarli Mahmut'un
kaleme aldigi Divami Liigatit Tirk ve Ali Sir Nevai’nin kaleme aldigi
Muhakemetii'l Lugateyn (iki dilin karisimindan) de karpuz sdzciigiiniin
Tiirkgesi ‘biiken’ olarak gecmektedir. Yapilan bilimsel arastirmalar da karpuz
bitkisinin ilk bulgularmin Giiney Afrika bolgesinde 4000 yil 6nce Misir’da
kesfedildigini gostermektedir. The New York Times dergisinde kaleme
alindig1r gibi Misir’in eski bagkenti olan Memphis’te Sakkara, oliilerin
defnedildigi bir mezarlik olarak bilinmektedir. Khnumhotep’in mezarina
karpuzun resmedildigi goriilmektedir.

Resim 1: 4000 y1l 6nce Misir mezarlarinda bulunan karpuza ait kalintilar

Kaynak: https://arkeofili.com/ Erisim: 20/11/2024

Resim 1’de Misir’in bagkenti Memphis’teki Sakkara mezarliginda rastlanan
karpuz resimleri goriilmektedir. Tarihi aydinlatan bazi kanit niteligi tasiyan
resimlerde karpuzun oval bir sekilde oldugu kanitlanmaktadir (Anonim 2021,
Anonim 2015).

Sheffield Universitesi'nde Profesér Guillaume Chomicki, Afrika’daki
bitkilerin tarihini arastirirken Sudan'a 6zgii yaklagik alti in¢ genisliginde
kii¢iik, yuvarlak Kordofan (15 santimetre genisliginde, i¢i beyaz, disiysa hafif

166


https://arkeofili.com/

cizgili ve yesil) karpuzunun giiniimiiz karpuzuyla ¢ok daha yakin genetik
ozelliklere sahip oldugunu kaleme almaktadir (Strauss 2015, Anonim 2021).

Resim 2: Kordofan karpuzu

Kaynak: https://www-smithsonianmag-com Erisim: 20/11/2024

Bulunan bulgularda, Kordofan karpuzunun yabani karpuzun ehlilestirilmis
hali oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan bilimsel aragtirmalar da Resim 2’de
gorildiigi gibi Kordofan karpuzunun giiniimiiz karpuzuna benzerliginden ve
genetik yapisindan dolay1 atasi olarak kabul edilmektedir. Bu durum, Dogu
Afrika’da ortaya ¢iktiginin bir kanitidir. Resim 3’de goriildiigi gibi Sudan ve
Misir iki komsu iilkedir. Kordofan, Misir'dan ¢ok uzakta olmadig1 i¢in s6z
konusu mezarda tespit edilen karpuz resmini de dogrulamaktadir.
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Resim 3: Sudan ve Misirin haritadaki konumu

Kaynak: https://www.nytimes.com/2021/05/28/science/watermelons-genome-
origins.html?smid=url-share. Erisim: 20/11/2024

Misir’da karpuz; ilk olarak yiiksek su igerdigi icin yetistirildigi ve sadece bir
besin olarak degil, ayn1 zamanda bir tiir su depolama yontemi olarak kurak
mevsimlerde yenmek iizere saklandigi rivayet edilmektedir. Zamanla karpuz
1slah edilerek tatli bir tada kavustugu soylenmektedir. Boylece karpuz sadece
bir su kaynagi olmaktan c¢ikip keyifle yenilen bir meyveye doniismiistiir
(Anonim 2021, Chomicki ve tiren 2021)

Karpuz bitkisi 7. ylizyllda Hindistan’da yetistirilmeye baglanmigtir.
Hindistan’da yetistirilmeye baslanan karpuz bitkisi 10. yiizyilda Cin’e
ulasmistir. Moors (bozkirlar), karpuzu 13. yiizyilda Iber Yarimadasi’na
(Ispanya, Portekiz) getirilmis ve tanitilmistir ve oradan da Giiney Avrupa’ya
yayilmistir. 17. yiizyila gelindiginde karpuz Avrupa’da yaygin bir sekilde
tilketilmeye baglanmigtir.

Karpuz (Citrullus lanatus) kabak veya kabakgiller (Cucurbitaceae) ailesine ait
olan bir bitkidir. Karpuz, diisiik kalorili, yiiksek su icerigi ve besleyici 6zelligi
olmasindan dolay1 diinyada 6nemli miktarlarda yetistirilmektedir. Diinyanin,
ozellikle sicak ve 1liman bolgelerinde yerde siiriinerek yetisen tek yillik bir
sebzedir. Diinyada ve Tirkiye’de domatesten sonra en fazla karpuz
iiretilmektedir (TMMOB 2015, Anonim 2021, FAO 2020, Danie ve Liu, 2007,
Sabahelkhier ve ark 2011).

Karpuz, kabakgiller bitki ailesinin icerisinde yer almaktadir. Kabakgiller
(Cucurbitaceae) familyasinda 119 cins ve 825 tiir bulunmaktadir. Bunlar
arasinda Cucumis, Cucurbita, Citrullus ve Lagenaria cinsleri dnemli bir
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ekonomik degere sahiptir. Karpuzun yer aldig1 Citrullus cinsinde dort adet alt
tiir olmasina ragmen, ekonomik acidan en ¢ok Citrullus lanatus ve Citrullus
colocynthis’ten s6z edilmektedir. (Karaagaca ve ark.2018)

Tirkiye’de iiretimi yapilan bolgeler Giineydogu, Ege, Trakya ve Orta
Anadolu boélgesidir. Karpuzun yenilebilir kismi, sulu ve sert kabuklu
olgunlasmis bir meyve olarak bilinmektedir. Alt tiirtine ait ¢ekirdekli ve
cekirdeksiz olan karpuz meyveleri, sekil, boyut ve kabuk o&zellikleri
bakimindan zengin bir cesitlilik gostermektedir.

Karpuz bitkisinin, saglikli bir sekilde gelisebilmesi i¢in topragin hastaliksiz
ve su tutma kapasitesi yiiksek ve iyi harmanlanmis olmasi gerekmektedir.
Karpuz bitkisinin tohum se¢imi 6nemlidir; ¢iinkii secilen tohumun iyi verim
vermesi ve hastaliklara karsi direngli olmasi gerekmektedir. (Aras. 2015,
Anonim, 1990, Anonim, 1995, Balkaya. 2015, Coteli. 2021)

Karpuz bitkisinin topragi énemlidir; toprak sonbaharda yagislar baglamadan
once topragin altinda bulunan mineraller karistirilmali ve siiriim esnasinda
giibre atilirsa hasatta verim artmaktadir. Karpuz bitkisinin tohumu 70 cm
arayla 3-4 adet tohum ekilmelidir. Ardindan can suyu verilmelidir. Olugmaya
baslayan karpuzlar heniiz kiigiikken koparilmaktadir ki diger karpuzlar daha
fazla olgunlasabilsin. Tiirkiye’de karpuz yetistiriciligi genellikle susuz
yapilmaktadir. Asir1 kurak gecen donemlerde birkag kere sulanabilmektedir.

Tiiketime sunulan karpuzlarin agirliklart genellikle 2 ile 18 kg arasinda
degismektedir. Karpuzun yenilebilir olan meyve eti kismi, tim meyve
agirhigmin yaklasik %65’idir ve bunun da %88-95’1 sudur. (Miller. 2002)
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Resim 4: 17. Yiizyilda ressam Giovanni Stanchi’nin resmettigi sanat eseri
Kaynak: Christopher Jobson/www.thisiscolossal.com Erigim: 20/11/2024

Yapilan bilimsel arasgtirmalar 17. yiizyilda yetistirilmekte olan karpuzlarin
kesildiginde igerisinde esit alti adet liggen pargasinin ortaya c¢iktigim
belirtmektedir. Resim 4’te goriildiigii gibi ressam Giovanni Stanchi’nin 17.
ylizyilda resmettigi eseri o donemdeki karpuzun cinsini dogrulamaktadir.
Karpuzda yiiksek oranda seker bulunmakta ve bu sekerin énemli bir boliimiinii
fruktoz olusturmaktadir. Taze olarak tiiketilen kisimda %7-10 oranlarinda
suda ¢oziinebilir kuru madde bulunmaktadir (Anonim 2021, Mark Strauss
2015).

Tablo 1: Karpuz'un Besin Degeri

100 gr Karpuz’un Besin Degeri

Kalori 26 cal
Karbonhidrat 7.6
Demir 0.3 mg
Kalsiyum 7 mg
Lif 04¢g
Potasyum 112 mg
C vitamini 8.1 mg
A vitamini 569 1U
Protein 05¢g
Kolestrol 0

https://www.nytimes.com/2021/05/28/science/watermelons-genome-
origins.html?smid=url-share.
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Tablo 1’de goriildiigii gibi karpuz; karbonhidrat, lif, protein, A, B ve C
vitaminleri ile cesitli mineral maddeleri de icermektedir. Yag ve kolesterol
icermemektedir (Anonim 2021).

Karpuzun besin igerikleri asagidaki sekilde siralanmaktadir;

Antioksidandir: Karpuzun igerisinde bulundurdugu antioksidanlar, yaglanma
ve hastalik 6nlemede 6nemli bir koruyucu olarak kabul edilmektedir.

Idrar soktiiriiciidiir: Viicudun zararli toksinlerini disar1 atmaya yardimcidir.
Idrar soktiiriicii 6zelligi bulunmaktadir. Karacigeri temizler ve bdbrek
fonksiyonlarini uyarmaktadir.

Nemlendirir: Viicudun terleme yoluyla kaybettigi sivi ve minerallerin yerine
gelmesine yardimeci olmaktadir. Yaz aylarinda susuzlugu gidermek igin
kullanilan bir meyvedir.

Gozler: Karpuzun igerisinde bulunan likopen vitamini goz sagligi igin
onemlidir.

Enerji verir: Karpuzun igerisinde bulunan B6 ve Bl vitaminleri, dogal
giiclendiricilere sahiptir. Magnezyum gibi minerallerin zengin bir kaynagidir.

Bagisiklik sistemini giiclendirmektedir.

Tansiyon ve kalbi korumaktadir: I¢inde bulunan amino asit ve magnezyum,
kan basincini dengelemektedir. Tansiyonu diizenler ve kalp sorunlarina karst
korumaktadir. (Giines ve ark 2015, Anonim 2021).

2.1. DUNYADA KARPUZ URETIMi

Diinyada karpuz iiretimi oldukc¢a genis bir alanda yetistiriciligi yapilmaktadir.
Diinya karpuz yetistiriciliginde Tablo 2 ve Grafik 1°de goriildiigii gibi 2012
yilinda Cin yaklasik 70 milyon ton, Tiirkiye 4 milyon ton, Iran 3,8 milyon ton,
Brezilya 2,0 milyon ton ve Misir 1,9 milyon ton ile énemli iiretim yapan
tilkelerdir. Cin, diinya rekoltesinin %66'sm1 {iretirken, ikinci siradaki
Tiirkiye'nin pay1 %3,8 diizeyinde {iretimle ilk sirada yer almaktadir.
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Tablo 2:

Diinya genelinde karpuz tiretim miktarlar1 (2012)

Ulke /2012 Ton

Cin 70.000.000.000
Tiirkiye 4.000.000.000
Iran 3.800.000.000
Brezilya 2.000.000.000
Misir 1.900.000.000
Diger Ulkeler 20.000.000.000

Kaynak: https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Menu/27/Tarim-Urunleri-
Piyasalari Erigim: 20/11/2024

Tablo 3: Diinya genelinde karpuz iiretim miktarlar1 (2024)

Ulke/2024 Ton

Cin 60.100.000.00
Tiirkiye 3.500.000.000
Hindistan 2.800.000.000
Iran 2.700.000.000
Cezayir 2.300.000.000
Brezilya 2.200.000.000
Diger Ulkeler 6.300.000.000

Kaynak: https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Menu/27/Tarim-Urunleri-

Piyasalari Erigim: 20/11/2024
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2012

® CiN ® TORKIYE ® IRAN @ BREZILYA @® MISR ® DIGER ULKELER

Grafik 1: TUIK verilerine gore 2012 yilinda Diinya genelinde karpuz
yetistiriciliginin % gosterimi

Kaynak: TUIK 2012 Erisim: 20/11/2024

2024

® ciN © TORKIYE @ HINDISTAN & IRAN @ CEZAYIR @ BREZILYA
® DIGER ULKELER

Grafik 2: TUIK verilerine gére 2024 yilinda Diinya genelinde karpuz
yetistiriciliginin % gosterimi

Kaynak: TUIK 2024 Erisim: 20/11/2024

Diinya karpuz yetistiriciliginde Tablo 3 ve Grafik 2’de gorildiigi gibi, 2024
yilinda Cin yaklasik 60,1 milyon ton, Tiirkiye 3,5 milyon ton, Hindistan 2,8
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milyon ton, iran 2,7 milyon ton, Cezayir 2,3 milyon ton ve Brezilya 2,2 milyon
ton ile 6nemli iiretici llkelerdir (Coteli 2021, Kaya 2022).

Diinya ¢apinda 96 iilkede 1.200°den fazla karpuz ¢esidi bulunmaktadir. Diinyada
her yil yaklasik olarak 100 milyon ton (3 milyon hektar) karpuz iiretimi
yapilmaktadir. Grafik 3’te Diinyada karpuz iiretiminde en 6nemli Cin, Tirkiye ve
Hindistan tilkelerinin yillar i¢erisinde karpuz iiretim miktar verileri goriilmektedir
(Kaya 2022).

Diinya genelinde son 6 yilda karpuz iiretim miktarlar1 yer almaktadir. FAO
verilerine gore diinya genelinde en cok iiretilen ikinci iirlin karpuzdur. 2018
yilinda karpuz iiretiminde onde gelen iilkelerde, Cin 61,2 milyon ton iiretimle
birinci sirada, Tiirkiye 4 milyon ton iiretimle ikinci sirada, Hindistan 2,5 milyon
ton iiretimle iiglincii sirada yer almaktadir.

2019 yilinda karpuz diinyada en g¢ok yetistirilen yas meyve siralamasinda
muzdan sonra ikinci sirada yer almaktadir. 2019 yilinda karpuz {iretiminde
onde gelen iilkelerde, Cin 60,4 milyon ton liretimle birinci sirada, Tiirkiye 3,8
milyon ton tiretimle ikinci sirada, Hindistan 2,5 milyon ton iiretimle tiglincii
sirada yer almaktadir.

2020 yilinda karpuz iiretiminde onde gelen {ilkelerde, Cin 59,3 milyon ton
tiretimle birinci sirada, Tiirkiye 3,4 milyon ton ftretimle ikinci sirada,
Hindistan 2,7 milyon ton {iretimle ii¢lincii sirada yer almaktadir.

2021 yilinda Diinya genelinde en ¢ok {iretilen ikinci iirlin karpuzdur. 2021
yilinda Diinya karpuz iiretim miktar1 toplam 101,6 milyon tondur. 2021
yilinda karpuz iiretiminde dnde gelen iilkelerde, 60,8 milyon ton {iretimle
birinci sirada Cin, 3,4 milyon ton iiretimle ikinci sirada Tirkiye, 3,2 milyon
ton iiretimle ii¢iincii sirada Hindistan yer almaktadir.

2022 yilinda Diinya karpuz iiretiminde 6nde gelen iilkelerin baginda Cin 60,6
milyon ton {iretimle birinci siradayken, 3,4 milyon ton {iretimle ikinci sirada
Tiirkiye, 3,2 milyon ton iiretimle {iglincii sirada Hindistan, 2,02 milyon ton
iiretimle dordiincii sirada Cezayir ve 1,91 milyon ton iiretimle besinci sirada
Brezilya yer almaktadir.

2023 yilinda Diinya karpuz iiretimi %1,83'liik bir artigla 104.932.071 milyon
ton {iretimle yeni bir Diinya rekoru kirilmistir. 2023 yilinda karpuz iiretimi
Diinya c¢apinda 104.932.071 milyon tonu iiretildi ve 2022 yilinda karpuz
iiretimi Diinya ¢apida 103.043.171 milyon tona kiyasla +1.83'liik (1.888.900
milyon ton daha fazla) bir artis goriilmektedir. Diinya karpuz {iretiminde
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yillardir ilk sirada olan iilke Cin’dir. Cin, diinya karpuz iiretiminin
toplaminin %60,82'sini tireterek 63.821.300 milyon ton ile diinyanin en biiyiik
karpuz {iretici iilkesidir. 2023 yilinda Diinya karpuz iiretiminde ikinci tilke
3.626.000 milyon ton iiretimle Hindistan’dir. 2023 yilinda Diinya karpuz
iiretiminde tigiincii iilke 3.147,92 milyon ton iiretimle Tiirkiye’dir.

Karpuz aretiminde onemli dlkeler

M Cin Tiirkiye M Hindistan
70
52,5 !
3s
17,5
o el W= JI‘““H L"*I_‘ “‘1—‘. T

i
2018 2019 2020 2021 2022 2023

Grafik 3: 2018-2023 yillar1 arasinda Diinyada en fazla karpuz iiretimi yapan tilkeler
Kaynak: TUIK Erisim: 02/12/2024
Tablo 4: Diinyada karpuz ekim (2015-2020 yillar1 arasinda)

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Alan 3,177 3,205 3,109 3,120 3,084 3,053
(bin/hektar)
Verim 31,78 31,95 32,46 32,19 32,55 33,10
(ton/hektar)

Uretim 100.976 102,392 100,955 100,459 100,415 101,068
ithalat 3.740 4,097 4,171 4,523 4,459 4,212

[hracat 4.601 4,458 4,794 4,898 4,734 4,486

Kaynak: TUIK, TOB, FAO Erisim: 02/12/2024
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Tablo 4’te goriildiigii gibi FAO verilerine gore karpuz diinyada en ¢ok
yetistirilen yas meyve siralamasinda muzdan sonra ikinci sirada yer
almaktadir (Coteli 2021, Kaya 2022).

2019 yilinda diinya karpuz {iiretiminin %60’in1 60 milyon ton iiretim
rakamiyla Cin karsilamaktadir. Karpuz liretiminde Cin’i 4 milyon ton {iretimle
Tiirkiye ikinci sirada takip etmektedir. Diinya ortalamasinda karpuzdan alinan
verim 33,6 ton/ha’dur. FAO verileri incelendiginde Tiirkiye diinyada karpuz
ekilen alanlarin %3’iine sahip olmasina karsin karpuz verimi (44,5 ton/ha) ile
Cin’den fazla olmaktadir. 2020 karpuz ihracati, 2019 yilana gore %9 oraninda
azalma meydana gelmektedir

® ispanya @ italya ® ABD ' Meksika ® Fars ® Diger

Grafik 3: FAO 2019 karpuz ihracat1 verileri
Kaynak: FAO Erisim: 02/12/2024
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@ ABD @ Kanada @ Polonya Almanya ® Fransa @ Diger

Grafik 4: FAO 2019 karpuz ithalati verileri
Kaynak: FAO Erigsim: 02/12/2024

Grafik 4’te goriilmekte olan Toplam ihracatin %16’smn1 Meksika, %22’sini
Ispanya gergeklestirmektedir. 2020 yilinda diinya karpuz ithalati, 2019 yilina
gore %11 oraninda azalma goriilmektedir. Diinya karpuz ithalatinin %21’ini
ABD, %14’inli Almanya yapmaktadir. Diinyada karpuz ihracatina konu olan
karpuz miktar1 4,5 milyon tondur (FAO 2020, Kaya 2022, Coteli 2021, Aras
2015, FAO 2020).

Diinyada toplam karpuz ithalati, 4,2 milyon tondur. 2020 yilinda diinya karpuz
ithalati bir 6nceki yila gére %11 azalmistir. Grafik 5’te goriilmekte olan diinya
karpuz ithalatinin %21’ini ABD, %14’tinii Almanya yapmaktadir. Diinyada
ihracata konu olan karpuz miktari 4,5 milyon tondur. Diinya karpuz ithalatinda
toplam miktar 4,2 milyon tondur (Kaya 2022, Cételi 2021, FAO 2020, FAO
2013).

2.2. TURKIYEDE KARPUZ URETIMI

Tiirkiye’de 2020 yilinda 740 bin dekarlik alanda karpuz iiretimi yapilmaktadir.
Resim 5°te goriildiigii gibi 2020 yilinda Tiirkiye’de karpuz ekimi yapilan
sehirler Adana (%7), Antalya (%2), ve Bursa (%2) karpuz iiretimi agisindan
onemli iller arasinda yer almaktadir (Kaya. 2022).
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Bursa %4,9

'()l‘l\llll %2,8

Manisa %4,5
Diyarbakir % 4,1
Adiyaman M*

Karaman %2,6 ' Adana % 15,2
Mardin %3,4

Antalya %9,7 & Mersin %3,7

Resim 5: 2020 yilinda Tiirkiye’de karpuz tiretimi yapan sehirler
Kaynak: TUIK Erisim: 02/12/2024

TUIK verileri kontrol edildiginde, yillar iginde ekim yapilan alanlarin
azalmasina karsi tiretim miktarinin arttigi goriilmektedir. Akdeniz Bolgesi
yogunlukla olmakla beraber, Ege, Giineydogu Anadolu ve Marmara, karpuz
tiretimi yapilan diger bolgelerdir (TMMOB 2015, Coteli 2021).

Samsun %032

Bursa %56

Adana °519.9 Adryaman %3,7

Resim 6: 2021 yilinda Tiirkiye’de karpuz iiretimi yapan sehirler
Kaynak: TUIK Erisim: 02/12/2024
2021 yilinda Tirkiye’de 3,5 milyon ton karpuz iiretimi yapilmstir.
Bulundugu cografi konum ve iklim kosullarimin elverigli olmasinin etkisiyle

de karpuz iiretiminin en fazla yapildig1 il Adana’dir. Resim 6’da goriildiigii
gibi 2021 yilinda Tiirkiye Uretiminin %20’si Adana’da gergeklesmektedir.
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Uretimde %13 iiretim oraniyla Antalya ikinci sirada yer almaktadir (Kaya
2022).

TUIK Bitkisel Uretim Istatistiklerine gére; 2020 yilinda Tiirkiye karpuz
tiretimi yaklagik 740 bin ha alandan 3,9 milyon ton olarak gergeklesmistir.
Karpuz {tretiminin %231 oOrtii altt (algak tiinellerde) yetistiricilikten elde
edilmektedir (Kaya 2022).

TUIK verilerine gore; 2019 yilinda kisi bas1 karpuz tiiketimi 40 kg olarak
gerceklesmistir. Karpuzun ortalama verimi dekara 4,74 kg’dir. Tiirkiye’de
karpuz, liretim bakimindan kabakgiller familyasinda %61'lik payla ilk sirada,
tiim sebzeler igerisinde ise %11’lik payla ikinci sirada yer almaktadir.

Karpuz, domatesten sonra en fazla iiretilen ikinci sebzedir. Uretimin %351
Akdeniz Bolgesi’nde yapilmaktadir.

Tiirkiye’de 6nemli karpuz yetistiricilik alanlari:

— Cukurova: Karatas, Seyhan, Ceyhan, Yiiregir, Tarsus,
Kadirli

— Antalya: Serik, Manavgat, Elmali, Korkuteli

— Trakya: Tekirdag, Uzunkoprii, Merig, Ipsala, Kirklareli

— Ege: At¢a, Odemis, Tire, Torbali, Kiraz, Ortaca

— Giliney Marmara: Kemalpasa, Karacabey, Balikesir,
Osmaneli

— Karadeniz: Bafra, Carsamba, Erbaa, Niksar

— Giineydogu Anadolu: Adiyaman, Sanliurfa, Mardin,
Batman, Diyarbakair.

— Dogu Anadolu: Malatya, Elaz1g, Igdir

— Orta Anadolu: Polath, Yerkdy, Cerkes (Balkaya. 2015)

Tablo 5: Tiirkiye’de karpuz iiretim verileri (2016-2021 yillar1 arasinda)

2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Uretim (ton) 3,929 4,011 4,031 3,870 3,492

Yurt i¢i kullanim (ton) 3,835 3,909 3,952 3,726 3,363
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Insan tiiketimi (ton) 3,451 3,518 3,557 3,354 3,027

Thracat (ton) 24 57 46 76

ithalat (ton) 36 64 76 37

Kisi basi tiikketim 43,2 3,5 434 40,3 36,2
(kg/kisi)

Kendine yeterlilik (%) 99,7 99,8 99,3 101,0 101,0

Kaynak: TMMOB Erisim: 01/01/2025

2018 2019 2020 2021 2022 2023

2018-2023 yillarinda Tiirkiye Karpuz Uretim Miktarlari
Grafik 6: 2018-2023 yillar1 arasinda Tiirkiye’de karpuz tiretim miktarlart

Kaynak: TUIK, FAO, TMMOB Erisim: 01/01/2025

Grafik 6’da 2018 ve 2023 yillar1 arasinda Tiirkiye karpuz {iretim verileri yer
almaktadir. 2018 yilinda Tirkiye’de karpuz liretim miktar1 4 milyon tondur.
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2019 yilinda karpuz fiiretim miktarinda 0,2 milyon ton azalma yasandig
goriilmekte; 3,8 milyon ton iiretim yapilmistir. 2020, 2021, 2022 yillarinda
3,4 milyon tonluk iiretim yapildig1 goriilmektedir. 2023 yilinda Tiirkiye’de
3,14 tonluk iiretim yapildig1 goriilmektedir.

Karpuz tiiketim siiresinin kisa olmasindan dolay1 genellikle i¢ titketime konu
olan bir iriindiir. Tirkiye’de karpuz dig ticareti, iiretim miktariyla
kiyaslandiginda dis ticaret miktar1 diisiiktiir. ihrac edilen karpuzlar genellikle
yakin iilkelere ve Avrupa iilkelerine yapilmaktadir. Grafik7’de Thrac edilen
karpuzlar genellikle yakin iilkelere ve Avrupa iilkelerine yapildigi
goriilmektedir. Grafik 7°de goriildiigii gibi Tiirkiye’ nin karpuz ihracati yapan
iilkeleri Suriye, Giircistan ve Polonya olmustur (Coteli 2021, Kaya 2022,
TMMOB 2015, Kaya 2022).

Bosna ® Suriye ® Rusya @ Gircistan ® Ink @ Diger

Grafik 7: TUIK verilerine gore 2021 ve 2022 yillarinda Tiirkiye nin iilkelere gore
karpuz ihracati

Kaynak: TUIK Erisim: 01/01/2025
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@ iran @ Diger

Grafik 8: TUIK verilerine 2021-2022 yillarinda Tiirkiye nin iilkelere gore karpuz
ithalati

Kaynak: TUIK Erisim: 01/01/2025

Ihracatta Adana ve gevresinde ocak-haziran aylar1 arasinda yapilan turfanda
karpuz fretimi Onemlidir. Tirkiye karpuz ithalati, {iretimin olmadigi
mevsimlerde yapilmaktadir. Grafik 8’te goriildiigii gibi, 2021 yilinda alti
farkli tilkeden gerceklestirilen 29 bin ton karpuz ithalati gerceklesirken,
toplam ithalatin %96’s1 Iran’dan yapilmaktadir (Aras 2015, TMMOB 2015).

3. KARPUZ CEKiRDEGi ONEMIi

Karpuzun meyve eti, yenilebilir kisim olarak degerlendirilirken, tohumlari ise
genelde atik olarak kabul edilmektedir. Meyveler genetik yapilarma gore
degisen adet, renk, biiyiikliik ve cok sayida tohuma sahiptir. Embriyo, tohumu
tamamen doldurur. Karpuz tohumlari, besleyici 6zelligi olduk¢a fazla olan
ancak yeterince tiiketilmeyen ve tiiketildigi bilinmeyen bir gida yan {irlintidiir
(Giines ve ark 2015, Yaman 2012).

Karpuz, diinyada neredeyse tamamen taze meyve olarak tiiketilirken, ayni
zamanda meyve sulari, joleler, receller, suruplar, soslar, konserveler ve
salatalarda da kullanilmaktadir. Bazi iilkelerde kabugu tursu, recel yapiminda
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ve hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir (Gokseven 2013, Toprak ve ark
2013, Giines ve ark 2015).

Karpuzlarda tohumlar, meyve icine dagilmis olarak bulunmaktadir. Tohum
rengi; beyaz, krem, kahverengi, yesil, kirmizi; tohumda kabuk tizeri, kenarlar
ya da hilumu (tohumun citlatilan kismi) lekeli olabilmektedir. Iriligi ise
domates cekirdegi kadar kiiclikten, ¢erezlik olarak tiiketilenlerde iriye (1
cm’den daha uzun) kadar degisebilir. Bir graminda, iri tohumlularda 10-12
adet kiiciik tohumlularda ise 20-25 adet tohum bulunabilmektedir.

Hindistan’da karpuz tohumu unu ekmek yapiminda kullanilmaktadir. Giliney
Rusya’da karpuz suyu kullanilarak bir tiir bira {iretilmektedir. Resim 7’de
gorildiigii gibi Tiirkiye’nin dogu ve giliney kesimlerinde karpuz tohumlar
cerezlik olarak tiiketilmektedir. 2024 yilinda karpuz ¢ekirdeginin kilogram
fiya 120 TL’dir. Ancak karpuz tohumlarinda c¢erezlik 6zelliginin
artirllmasini amaglayan 1slah calismalar1 yetersizdir. (Kéten 2024, Yaman
2012, Balkaya 2015)

Resim 7: Cerez olarak tiiketilen karpuz tohumlari

Kaynak: x https://mismis.com.tr/wp-content/uploads/2021/06/mismis-
kuruyemis 0139 karpuz-cekirdegi.jpg Erisim: 01/01/2025
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Resim 8: karpuz ¢ekirdegi yagi

Kaynak: https://aktarciniz.com/karpuz-cekirdegi-kavrulmus-100-gr Erigim:
01/01/2025

Mevcut c¢erezlik karpuz genotiplerinin tespiti, Onemli 06zelliklerinin
belirlenmesi ve genetik cesitliligin belirlenmesi 1slah calismalar1 agisindan
onemlidir. Tarim fiiriinlerini ¢ekirdeginden kabuguna kadar degerlendirmek
miimkiindiir. Karpuz, taze olarak tiiketilebilir, kahvaltida meze veya aperatif
olarak kullanilabilmektedir. Karpuz c¢ekirdekleri de insan beslenmesinde
onemli bir role sahiptir. Ayrica karpuz kabugu ve ¢ekirdekleri gida, kozmetik
ve ila¢ sanayisinde degerlendirilmektedir (Yaman 2012, Karaagaca 2018).

Tiirkiye’de karpuz ¢ekirdegi tiikketimi yaygin olmasa da Cin, Ortadogu, Arap
ve Asya bolgelerinde tuzlama ve kavurma sonrasi atigtirmalik olarak insan
tiiketimi icin kullanilmaktadir. Ozellikle Afrika’da karpuz gekirdekleri,
icerdikleri besleyici yag nedeniyle ¢cok degerlidir (Anonim 2021).

Geleneksel olarak, cekirdekler kabugundan cikarilir ve daha sonra giines
altinda kurumaya birakilmaktadir. Kurutulduktan sonra g¢ekirdekler yaglari
ekstrakte (bitki Ozlinii elde etmek i¢in uygulanan islem) etmek igin
preslenmektedir. Yiiksek yag oranina sahip olmasi, karpuz ¢ekirdegi yaginin
bitkisel yag olarak degerlendirmeye yonelik ¢aligmalar1 artirmistir. Karpuz
cekirdegi yagi, insan saghg icin yararhidir. Igerisinde bulunan Omega 6 ve
Omega 9 esansiyel yag asitleri cilde faydalidir. Bu yaglar cilde kolayca niifuz
eder, ¢ok iyi emilim seviyesine sahiptir ve sebum (yag) birikimini
bozmaktadir (Erbagc1 2022, Giines ve ark 2015, Anonim 2021).
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Tablo 6: 100 gr Karpuz Cekirdeginin Besin Degeri

100 gr Karpuz Cekirdeginin Besin Degeri

Kalori 557
Kolestrol 0
Sodyum 99 mg
Karbonhidrat 15¢g
Protein 28 ¢g
Toplam yag 47 ¢

https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/666115

Tablo 6’da karpuz ¢ekirdeginin besin degeri goriilmektedir. Karpuz cekirdegi,
protein ve yag agisindan olduk¢a zengin olup %25,2-37,0 protein ve %37,8—
45,4 yag icermektedir. Ancak son yillarda yapilan arastirmalarda goriildiigii
gibi karpuz ¢ekirdeginin besleyici yoniiniin fazla oldugu tespit edilmis ve gida
alaninda tiiketimi Onerilmektedir (Anonim 2021, Giines ve ark 2015).

Karpuz tohumunun i¢inde bulunan "cucurbocitrin" adi verilen maddenin kan
basmcint diisiirmeye yardimci oldugu, gekirdeklerin ig¢inde yer alan bu
maddenin bobrek fonksiyonlarinin diizenlenmesini sagladigt ve idrar
soktiiriicti etkiye sahip dogal bir antioksidan bilesen oldugu belirtilmektedir.
Asya’da dort Cucurbit (kavun, hiyar, karpuz, kabak) tiiriniin ¢ekirdegi,
yaygin bir sekilde “Sardai” olarak bilinen serinletici saglik icecegi olarak
kullanilmaktadir (Kaya 2022, Sar1 ve ark 2008, Anonim 2021, Dr. Chomicki
ve ark 2020).

Karpuz ¢ekirdeginin 6dnde gelen ilk 6zelligi yiiksek ve besleyici yag igerigidir.
Karpuz ¢ekirdegi yagmin gidalarda kullanilabilirligini belirlemek amaciyla
fiziksel, kimyasal ve besinsel dzellikleri gesitli aragtirmalarin konusu olmus,
saflik ve kalite kriterleri arastinllmigtir. Karpuz ¢ekirdegi yaginin igerisinde,
A, B ve E vitaminleri bulunmaktadir. Ayrica magnezyum, demir, bakir, fosfor,
potasyum ve manganez gibi mineraller acisindan da zengindir. Ayrica bu yag,
linoleik asit, oleik asit, palmitik asit ve stearik asit gibi yiiksek miktarda
doymamis yag asitleri icermektedir (Yaman 2012, Terlemez ve ark 2020,
Kogeroglu 2018).

Tiirkiye gerez iiretiminde ve tiikketiminde diinyada 6nemli bir konuma sahiptir.
Diinyada en ¢ok kuruyemis tiiketilen iilkeler Cin, iran ve Tiirkiye’dir.
Tiirkiye’de kuruyemis tiiketimi en fazla Marmara bolgesindedir (Gokseven
2013).
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Karpuz cekirdegi Cin’de tiiketilen en yaygin cerezlerden biridir. Afrika’da
karpuz cekirdegi sos ve ekmek yapiminda kullanilmakta ve dnemli oranda
protein ihtiyacini karsilar. Karpuz g¢ekirdegi insan beslenmesinde 6nemli bir
role sahiptir. Tiirkiye’de karpuz g¢ekirdegi tiiketimi yaygin olmasa da bazi
iilkelerde karpuz ¢ekirdegi yaygin olarak tiiketilir ve 6nemli bir besin 6gesi
olarak kabul edilmektedir (Sar1 ve ark 2008, Giines ve ark 2015, Toprak ve
ark 2023, Terlemez ve ark 2020).

Karpuz

Kabak

Ay Cekirdegi

550 560 570 580 590
Kalori

Grafik 8:100 gr Cekirdek Yag orani

Kaynak: Gokseven A. 2013. Cerezlik potansiyeli olan karpuz gen kaynaklarmin
verimliligi ile meyve ve tohum kalitesi. Erisim: 01/01/2025

Grafik 8’de cekirdeklerin yag orami goriilmektedir. 100 gram karpuz
cekirdeginden 557 kalori, 100 gram kabak ¢ekirdeginden 574 kalori ve 100
gram ay ¢ekirdeginden 582 kalori var iken; karpuz c¢ekirdegi diger
cekirdeklerden daha diisiik kalorilidir.

Karpuz c¢ekirdeklerinin genellikle haslanip, kavrulmasiyla elde edilen
kavrulmus c¢ekirdekler cerez olarak tiiketilmektedir. Kavrulma islemi
sirasinda tohumlarin kimyasal igeriklerinde bazi degisiklikler meydana
gelmektedir (Gilines ve ark 2015, Erbager 2022, Gokseven 2013).
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Nijerya’da karpuz ¢ekirdeginin protein ve yag miktarini1 belirlemek amaciyla
yapilan bir ¢aligmada, kavrulmus ve kavrulmamis cekirdeklerde protein
miktar1 bakimindan 6nemli bir farkin olmadigi, biitiin tiirlerde yag igeriginin
kavurma ile birlikte %3-7 arasinda arttig1 belirtilmektedir.

Tohumluk karpuz sebzeleri, tohumlarin daha iyi olgunlasmasi i¢in en az
birka¢ hafta daha ge¢ hasat edilmektedir. Tohumluk karpuz hasadinda
sebzenin meydana geldigi siirgliniin solgunlagmasi ve sebzenin renginin
yesilden beyaz veya sariya doniismesi hasat kriterleridir (Anonim 2021).

Karpuz ¢ekirdegini ¢ikarabilmek i¢in biiyiik tarim arazilerinde, traktor kuyruk
mili ile hareket eden veya kendinden hareketli o6zel makineler
gelistirilmektedir. Toplanan karpuz sebzelerinden tohumlar; su ile ayirma,
fermantasyonla ayirma ve asit ile aymrma olmak {izere 3 wusulle
cikarilabilmektedir (Glines ve ark 2015, Gokseven 2013).

4. ALTERNATIF KULLANIM ALANLARI

i: Dizel motorlarda alternatif yakit olarak karpuz c¢ekirdegi biyodizelinin
degerlendirilmesi

Bu arasgtirmada Mardin ilinden gerez olarak yetistirilen karpuz bitkisini
biyoyakit kaynagi olarak kullanilmaktadir. Karpuz tohumlar1 yag igerigi
olarak zengindir. Kullanilan karpuz ¢ekirdegi tohumu kuru arazide higbir
giibre kullanilmadan yetistirildigi i¢in %30 oraninda yag igerigi
bulunmaktadir. Karpuz cekirdegi tohumu biyodizel iiretiminde yapilan en
yikksek harcamadir. Karpuz c¢ekirdegi yakit olarak kullanildiginda
biyodizelinin ve dizel biyodizel karigiminin bir dizel motorda performans
karakteristiklerini ve emisyonlarini belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Motor
karakteristikleri tlizerinde onemli etkilere sahip olan yogunluk, viskozite,
sezan sayi1s1 gibi fiziksel ozellikler de degerlendirilmistir (Abdulvahitoglu ve
Tiiccar 2017).

ii: Anticancer Potential of Watermelon Seed Extracts Against Lung and
Breast Cancer Cell Lines (Karpuz Cekirdegi Ekstraktlarimin Akciger ve
Meme Kanseri Hiicre Hatlarina Karsi Antikanser Potansiyeli)

Arastirmanin amaci karpuz tohumu ekstraktlariin akciger ve meme kanseri
hiicre hatlarma kars1 antikanser potansiyelini degerlendirmektir. Karpuz
tohum ve tohum kabugu meme ve akciger kanserine karsi secici etkinlik
gosterdi ve bu da doza bagimli ve secici bir antikanser etkisi oldugunu gosterdi.
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Genel olarak, bu bulgular karpuz tohumu ekstraktlarinin farkli kanser tiirlerine
karsi segici etkinlige sahip umut verici antikanser ajanlar1 olarak potansiyelini
gostermektedir (Yesilyurt ve ark 2024).

iii: Kavurma Isleminin Karpuz Cekirdegi Yagimin Oksidasyonu Uzerine
Etkisi

Arastirmada Gilineydogu Anadolu bolgesinden Mardin, Batman ve Diyarbakir
illerinden edinilen karpuz ¢ekirdekleri iizerinde galisilmaktadir. 3 farkli ilden
temin edilen karpuz ¢ekirdegi i¢lerinin kuru madde, kiil, protein, toplam yag,
yag asidi bilesimi, peroksit, konjuge dien, konjuge trien, tokoferol, toplam
fenolik madde igerigi ve DPPH radikal soniimleme aktiviteleri saptanmustir.
Ayrica Diyarbakir ve Batman illerinden temin edilen karpuz c¢ekirdekleri 3
farklr sicaklikta (140, 160 ve 180°C) kavrulmus ve yapilan kavurma islemi
karpuz ¢ekirdeklerinin yag asidi, peroksit sayisi, konjuge dien, konjuge trien
ve hekzanal igerikleri tizerine etkisi belirlenmektedir. Karpuz ¢ekirdeklerinin
kimyasal analizlerine ait sonuglar incelendiginde ¢ekirdek i¢lerinin en biiyiik
bileseninin %51,64-52,75 ile yag oldugu, en fazla bulunan ikinci bilesenin
ise %32,75-34,87 ile protein oldugu goriilmektedir. Karpuz ¢ekirdeklerinin
elzem yag asidi olan linoleik asidi yiiksek diizeyde icerdigi tespit edilmektedir.
Kavurma igleminin linoleik asit veya ¢oklu doymamis yag asitleri icerigini
etkilemedigi belirlenmektedir (Kdgeroglu 2018).

iiii: Tek silindirli bir dizel motorda atik biyodizel kullaniminin motor
performanst ve emisyonlarina etkisi

Bu aragtirmada karpuz ¢ekirdegi ve keten tohumu yagi metil esterlerinin bir
dizel motorda yakit olarak kullanilabilirligi arastirilmigtir. Testler degisik
motor devirlerinde ve degisik karisim oranlarinda gerceklestirilmektedir.
Karpuz ¢ekirdegi ve keten tohumu yagi metil esterlerinin 1s1l degerinin diigiik
olmasindan dolay1 moment ve efektif giicte azalma, 6zgiil yakit tiiketiminde
artma gozlemlenmistir (Aydin ve ark 2017).

Mineral ve Makro Besin Ogeleri I¢eriginin Saptanmast

Bu arastirma, tiiketim amaciyla piyasaya sunulan karpuz c¢ekirdeklerinin
makro besin 6geleri, yag asit Oriintiisii ve baz1 9 minerallerinin saptanmasi
amaciyla yapilmigtir. Numuneler Siirt, Sanlurfa ve Nevsehir illerindeki
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tireticilerden temin edilmektedir. Deneysel olan bu ¢aligmada tiim analizler
AOAC metotlarina gore yapilmistir.

Karpuz c¢ekirdeginin yag icerigi diger pek ¢ok yagli tohuma gore daha
yiiksektir. Bu nedenle giinliik enerji ihtiyacinin karsilanmasinda ekonomik bir
besin kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Bunun yani sira enerjisi kisith
diyetlerde de bu o6zelligi nedeniyle tiiketimine dikkat edilmelidir. Karpuz
cekirdegi yiiksek yag icerigi dolayisiyla yemeklik yag iretiminde
kullanilabilmektedir (Erbagc1 2022).

5. SONUC

Bu arastirmanin sonucunda Tiirkiye’de Giiney ve Dogu Anadolu Bolgesinde
cerez olarak tiiketilen karpuz ¢ekirdeginin iilke piyasasinda sadece tiiketim
amacinin c¢erez olmaktan ¢ikip temel gida (un, yag vb.) iriinleri olarak
kullanilmalidir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) ve Birlesmis Milletler Cevre
Programu (UNEP) verilerine gore, Diinyada iretilen gidanin %14 {inlin
kaybedildigi ve %17 sinin israf edildigi tahmin edilmekte ve ekonomik
degerinin 990 milyar dolara karsilik geldigini bildirmektedir. Her y1l yaklagik
1,3 milyar ton gida israf edilmektedir. Bu miktar, diinya genelinde iiretilen
tiim gidanin yaklasik %30 ila %33'line tekabiil etmektedir (FAO 2019, UNEP
2021)

Tirkiye'de yillik gida israfinin yaklasik 18 milyon ton oldugu tahmin
edilmektedir. Bu miktar, diinya genelindeki toplam gida israfinin
yaklasik %1,4'lne denk gelmektedir. Karpuz, %30-40 oraninda kabuk igerir.
Yani bir karpuzun ortalama 3-4 kilogrami kabuktan ve 200-500 adet arasinda
cekirdekten olusmaktadir. Diinya genelinde her yil yaklagik 100 milyon ton
karpuz iiretildigi diisiiniiliirse, sadece karpuz kabugu ve karpuz ¢ekirdeginden
kaynaklanan israfin 30-40 milyon ton civarinda olabilecegi tahmin edilebilir.
Bu durumda binlerce ton protein, kalsiyum, potasyum, lif ve saglikli yag
iceren gidanin ¢ope gitmesine neden olmaktadir. Bunlarin 6niine
gegebilmek i¢in;

Tiiketicileri karpuz g¢ekirdeginin faydalar1 ve kullanim alanlar
konusunda bilin¢lendirilmesi. Gida alaninda karpuz ¢ekirdegi iiriin gesitliligi
arttirllmasi. Karpuz ¢ekirdegi alaninda arastirmalarin arttirilmasi. Gida
atigmi azaltacak, cevresel ve ekonomik faydalar saglamak arastirmalarin
yapilamasi.
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Karpuzun atik olarak kabul goriilen karpuz kabugu ve karpuz ¢ekirdeginin
aslinda faydali pek cok ozellige sahip oldugu ve icerisinde bulundurdugu
besin 6geleri agisindan oldukc¢a faydali oldugu bilinmektedir. Son derece
degerli olan bu irlinlerin bir¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de
degerlendirilmesi ve kullanilmasi hem ekonomiye katki saglayacak hem de
son yillari en 6nemli sorunu olan gida atiklarinin degerlendirilmesi agisindan
bir ¢oziim olacaktir.  Karpuz ¢ekirdeginin bir atik olarak goriilmeyip
tamamlayici ve ikame mal olarak goriilmelidir. Besleyici 6zelliginin bu kadar
fazla ve kullanim alanlarinin bu kadar genis bir iirliniin sektor halinde Tiirkiye
pazarinda var olmalidir. Tiirkiye piyasasinda yeteri kadar deger gérmeyen
karpuz ¢ekirdeginin daha ¢ok duyulmasi ve ciftgilere tarimsal destek verilip
tarim sektoriinde genisletici politikalar uygulanmalidir.

Karpuz ve karpuz ¢ekirdeginin vitamin ve mineral degerlerinin fazla oldugu
zaten bildigimiz bilgilerdi. Karpuz c¢ekirdeginin tamamlayici bir {irlin
oldugunu ve saglik agisindan da umut verici bulgulara rastlandigi da
gozlenmektedir.
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