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Giris

Diinyada belli bagh kiiltiir bitkilerinde (bugday, misir, patates, seker
pancari, ¢eltik, pamuk ve soya) zarara neden olan hastalik zararli ve yabanci
otlarin neden oldugu iiriin kaybi yaklasik %67,15 olup, bunun %21,75’i za-
rarhilardan, %13,78’i hastaliklardan ve %31,62’i ise yabanci otlardan kaynak-
lanmaktadir.Yabanci otlar, tarim arazilerinde bitkilerin biiyiimesi ve mahsul
verimliligi tizerinde dogrudan olumsuz etkilere sahiptir. Bu otlar, tarimsal
tiriinlerle rekabete girerek su ve besin maddelerini tiiketir, ayn1 zamanda has-
talik tagiyicilar olarak da rol oynayabilir. Yabanci otlarin kontrol edilmemesi,
tarimsal verimlilikte ciddi diisiislere yol acabilir. Tarimsal {iretimde yabanci ot
miicadelesinde kimyasal, mekanik ve termal yontemler uzun yillardir kullanil-
maktadir. Ancak, her bir yéntemin belirgin dezavantajlar1 ve siirdiiriilebilirlik
acisindan sinirliliklar: bulunmaktadir. Kimyasal yontemler, geleneksel olarak
en yaygin kullanilan yabanci ot kontrol yontemlerinden biridir. Cesitli herbi-
sitlerin kullanilmasiyla yabanci otlarin biiyiime ve ¢ogalmasinin engellenmesi
amaglanmaktadir. Ancak, kimyasal herbisitlerin yaygin kullanimi gevreye, ye-
ralt1 sularina ve biyolojik gesitlilige zarar vermektedir. Ayn1 zamanda, birgok
yabanci ot tiirii zamanla herbisitlere kars1 direng gelistirmekte ve bu durum,
herbisitlerin etkinligini azaltmaktadir (Westwood et al., 2018). Bu direng ge-
lisimi, herbisit kullanimini artirmakta ve dolayisiyla gevre kirliligine katkida
bulunmaktadir.

Mekanik yabanci ot kontrolii ise, faydali organizmalara zarar vermesi,
topragin organik madde yapisinin bozulmasi ile birlikte toprakta nem ¢ikigi-
n1 arttirarak kurumasi ve yabanci ot tohumlarinin daha fazla ¢imlenmesinin
tesvik edilmesi gibi bir¢ok dezavantaji da iginde barindirmaktadir. Nitekim
yapilan ¢alismalarda mekanik yabanci ot kontrol yontemlerinin, toprak yiize-
yinde avc1 bocekler ve toprak igerisinde solucanlar gibi faydali organizmalara
zarar verdigi belirtilmistir. Bunlarin yani sira toprak erozyonu ve bitki besin
maddelerinin sizmasi riskini arttirarak, toprak organik maddesinin gereksiz
mineralizasyonunu tegvik etmekte ve sinirli nem igerigine sahip topraklarin
kurumasina neden oldugu da rapor edilmistir. Bunun yani sira, traktor gibi
ag1 makineler, toprak sikigmasina sebep oldugu ve bu sikisma nedeniyle kok
solunumu igin gerekli olan topraktaki oksijen seviyesini diismesiyle, toprak-
ta yagayan mikroorganizma habitatinin bozulmasina ve daha fazla yabanci ot
¢imlenmesine neden oldugu belirtilmistir. Ayrica bir diger mekanik miicadele
yontemi olan alevle yabanci ot kontrolii bityiik miktarda gaz gerektirdigi icin
ve CO2 salinimi igeren bir yaklagim olmasi nedeniyle uzun vadede gevresel
olarak siirdiiriilebilir bir yéntem olmadig1 rapor edilmistir.

Mekanik yontemler, Ozetle yabanci otlari fiziksel olarak sokmeyi veya
topragin ylizeyini bozarak otlarin bityiimesini engellemeyi igerir. Bu yontem-
ler kimyasal kullanimini gerektirmediginden gevre dostu olarak kabul edilse
de, toprak yapisina ve mikroorganizmalara zarar verebilir. Ayn1 zamanda, bii-
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yiik 6l¢ekli tarim arazilerinde yiiksek is giicii ve maliyet gerektirmesi nedeniy-
le stirdiiriilebilir bir ¢oztim olmaktan uzaklasmaktadir (Fennimore & Cutulle,
2019).

Termal yontemler ise yabanci otlarin yiiksek sicaklikta hasara ugratilma-
s1 esasina dayanir. Genellikle propan gibi gazlarla ¢alisan cihazlarla saglanan
1styla yabanci otlar yakilir. Bu yontem, kimyasal kullanimi gerektirmese de,
yakat tiiketimi nedeniyle ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan bazi sorunlar ya-
ratmaktadir (Bauer & Marx, 2020). Ayrica, termal yontemler genis alanlarda
etkin bir sekilde uygulanmakta zorlanir ve enerji maliyetleri oldukga yiiksek-
tir. En yaygin olarak arastirmalara konu olan termal yontemler; alevle, sicak
su, buhar ve yeni bir teknik olan infrared 1sinimla yabanci otlarin kontroliin-
den olugsmaktadir. Ancak bu yontemlerin en dnemli sorunlarindan bazilari,
sistemlerin isletilmesindeki yiiksek yakit maliyetleri, farkli ot gesitlerine gore
degisen etkinlik, alevle miicadeledeki yangin riski ve yiiksek 1s1 nedeniyle kiil-
tiir bitkisi dokularina verilen zarardan olusmaktadir (Bayat et al., 2017).

Bu sinirlamalarin iistesinden gelmek igin lazer teknolojisi, yabanci otla-
r1 kontrollii bir sekilde yok etmek amaciyla gelistirilmis inovatif bir yontem
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Lazer isinlari, belirli dalga boylarinda ve yogun-
luklarda yabanci otlarin dokularini dogrudan hedef alarak onlari etkisiz hale
getirebilmektedir (Resim 1). Bu teknoloji, ¢evresel etkilerin minimize edilmesi
ve hassasiyetle hedefleme yapilmasi agisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir
(Sims et al., 2018). Lazerin belirli noktalara yonlendirilerek yalnizca istenilen
bolgelerdeki yabanci otlar1 hedef almasi, tarim arazilerinin dogal yapisina za-
rar vermeden siirdiiriilebilir yabanci ot kontroliinii miimkiin kilmaktadur.

Resim.. 1. Lazer isin1 ile bitki dokularinini bilyiime noktalarini hedefleyen bir gorsel
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Resim 2. Siraya ekilmis bitkilerde yabanci ot kontroliinde kullanilan bazi lazer
platformlar (Yaseen and Long,2024)

Bu ¢aligma, lazer teknolojisinin tarimda gevre dostu bir yabanci ot kontrol
yontemi olarak gelisim potansiyelini ortaya koymakta ve gelecekte bu teknolo-
jinin daha genis ¢apta kullanilabilmesi i¢in gerekli adimlari isaret etmektedir..

2.Lazer Teknolojileri

Tarimda yabanci ot kontrolii igin kullanilan lazer teknolojisi, hedeflenen
yabanci ot tiirii, biiylime evresi ve ¢evresel faktorlere gore degisiklik gosteren
farkli lazer tiirleri ile uygulanabilir. Lazer tiirleri arasinda Fiber Lazer, CO,
Lazer ve Diyot Lazer 6ne ¢ikmaktadir. Bu lazer tiirleri, farkli dalga boyu ve
gii¢ kapasiteleriyle belirli yabanci ot tiirleri tizerinde etkili olmaktadir. Her bir
lazer tiiriiniin avantajlar1 ve sinirliliklar: su sekildedir:

1. Fiber Lazer: Fiber lazerler, yiiksek enerji verimliligi saglayan ve ince
yaprakli yabanci otlar1 hedeflemede oldukga etkili bir lazer tiirtidiir. Fiber la-
zerler, kisa dalga boylariyla yabanci otlarin kok ve yaprak yapilarina dogrudan
etki edebilir. Bu lazer tiirii 6zellikle tarla yabanci otlar1 gibi hassas bitkilerde
uygulanabilir, ancak genis yaprakli yabanci ot tiirlerine yonelik etkisi sinirlidir
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(Upadhyay & Zhang, 2024). Fiber lazerlerin etkinligini artirmak i¢in biiytime
evresine gore doz ayarlamasi yapilabilir.

2. CO; Lazer: CO, lazerler, daha yiiksek gii¢ kapasiteleriyle genis yaprakli
yabanci otlar {izerinde etkili olan bir lazer tiiriidiir. Bu lazerler, uzun dalga
boyuna sahip olup yabanci ot dokularin1 daha derinlemesine hedefleyebilir.
CO, lazerlerin 6zellikle direng gelistirmis ot tiirlerinde yiiksek basar1 sagladig:
gozlemlenmistir. Yiiksek giiclii olmasi nedeniyle genis alanlarda etkin bir se-
kilde uygulanabilir, ancak enerji tiiketimi agisindan diger lazer tiirlerine gore
daha maliyetlidir (Fennimore & Cutulle, 2019). Yiiksek maliyete ragmen CO,
lazerlerin, genis ¢apli tarimsal arazilerde kimyasal yontemlere alternatif olarak
biiyiik bir potansiyele sahip oldugu diisiiniilmektedir.

3. Diyot Lazer: Diyot lazerler, diisiik giilii yapisiyla daha hassas ve kont-
rollii uygulamalar i¢in idealdir. Hassas iiriin etrafindaki yabanci otlarin kont-
rolii amaciyla diyot lazerler, sinirh giig seviyeleri sayesinde ¢evreye minimum
zarar vererek etkili sonuglar saglamaktadir. Bu lazer tiirii, 6zellikle organik ta-
rim alanlarinda veya kimyasal herbisit kullanilmayan hassas bolgelerde uygu-
lama imkani sunmaktadir (Bauer & Marx, 2020). Diyot lazerler, diisiik enerji

titketimi ve ¢evre dostu yapisiyla siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda tercih
edilebilir.

2.1. Lazer Teknolojilerinin Uygulama Verileri

Tablo 1 de tarimda lazer teknolojisinin yabanc1 ot kontroliinde kullanimi-
ni1 arastiran gesitli calismalarin bulgular1 6zetlenmistir. Tabloda, her bir lazer
tirtintin glicli, hedeflenen yabanci ot tiirii, basar1 oranlar: ve ilgili kaynaklar
listelenmistir. Bu veriler, lazer tiirlerinin farkli yabanci ot tiirleri tizerinde ne
derece etkili oldugunu ve hangi lazer tiiriiniin hangi kosullarda daha uygun
oldugunu gostermektedir.

Tablo 1. Arastirmalara Dayali Veri Tablosu

Lazer Tird Gii¢  |Dalga Hedef Yabanci | Bagar1 Kaynak
(W) Boyu Ot Tura Oram
(nm) (%)

Fiber Lazer 2 1064 Ince yaprakh %85 Upadhyay et al., 2024
tarla otlar1 (ScienceDirect)

CO; Lazer 5-7 10,600 Genis yaprakli | %92 Fennimore & Cutulle,
yabanci otlar 2019

Diyot Lazer 1.5 808-980 Hassas %95 Bauer & Marx, 2020
alanlardaki (Wiley)
otlar

Termal Lazer 2 1550 Direng %90 Rakhmatulin &
gelistirmis otlar Andreasen, 2020

(MDPI)
Otonom CO, 45 10,600 Cok yillik %88 Sims et al., 2018
Lazer Robotlar1 yabanci otlar (MDPI)
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CO; Lazer 3 10,600 Misir ve %93 Michaliszyn-Gabry$

Cihazlar1 domates tarlasi et al., 2024 (MDPI)
yabanci otlari

Derin Ogrenme |5 808 Tarla alan1 %90 Raja et al., 2020

ile Entegre Lazer yabanci otlari (Elsevier)

Al Destekli Lazer |2.5 940 Geng yaprakli | %87 Xuetal., 2023

Sistemleri yabanci ot (ScienceDirect)
turleri

Distik Enerjili 0.8 532 Yillik ¢imen %82 Coleman et al.,, 2021

Lazer tirleri (Frontiers)

Laser- 1.5 1064 Zararli otlar ve | %90 Gaetani et al., 2021

Entomolojik bocekler (Nature)

Kontrol

Yukaridaki tabloda, lazer teknolojisinin tarimda yabanci ot kontrolii i¢in
nasil uyarlanabilecegini ve farkl lazer tiirlerinin bu siiregteki roliinii gérmek-
teyiz. Tablo verileri su basliklar altinda tartisilabilir:

1. Fiber Lazerlerin Kullanim1: Fiber lazerlerin ince yaprakli yabanci ot-
lar tizerinde etkili oldugu, ancak yiiksek giiclii uygulamalara uygun olmadig:
gozlemlenmistir. Ozellikle diisiik giiclii uygulamalarda ince yaprakli tarla ot-
lar1 tizerinde %85 basar1 oraniyla etkili olduklar1 gériilmektedir (Upadhyay
& Zhang, 2024). Fiber lazerlerin bu tiirde kullaniminin avantaji, ¢evre dostu
ve enerji verimliliginin yiiksek olmasidir. Bu lazer tiirii, kimyasal kullanimini
minimumda tutarak ¢evreyi koruma ¢abalarini destekler.

2. CO, Lazerlerin Etkisi: Yiiksek giigli CO, lazerlerin genis yaprakli
yabanci otlar iizerinde %92 basar sagladigi goriilmektedir. Bu lazerler, genis
alanlarda etkin kullanim saglayacak giigte olup ozellikle direngli yabanci ot
tirlerinde bagar1 oranlarinin yiiksek oldugu belirtilmistir (Fennimore & Cu-
tulle, 2019). CO, lazerlerin genis tarim arazilerinde yabanci ot miicadelesin-
de kimyasal yontemlere alternatif bir ¢6ziim sundugu agiktir. Ancak yiiksek
enerji tiiketimi nedeniyle stirdiiriilebilir bir ¢6ziim saglamak i¢in bu lazerlerin
optimize edilmesi gerekmektedir.

3. Diyot Lazerlerin Hassas Tarimda Uygulamasi: Diisiik giiglii diyot
lazerler, hassas alanlardaki yabanci otlar1 kontrol etmede %95 varan basari
oranlari ile 6zellikle 6ne ¢ikmaktadir (Bauer & Marx, 2020). Bu lazer tiiri, ta-
rim arazilerinin hassas bolgelerinde minimum zarar ile yabanci ot kontroliinii
miimkiin kilmaktadir. Enerji tiiketimi agisindan diger lazer tiirlerine kiyasla
daha az maliyetli olmasi nedeniyle siirdiiriilebilir tarim igin etkili bir segenek-
tir.

4. Termal Lazer ve Diger Yiiksek Giiglii Lazerler: Termal lazerler, direng
gelistirmis ot tiirleri iizerinde %90 basar1 saglayarak genis tarim alanlarinda
kullanima uygun olduklarini gostermektedir (Rakhmatulin & Andreasen,
2020). Bununla birlikte, termal lazerlerin yiiksek maliyeti ve enerji tiiketimi
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goz ontine alindiginda, yalnizca direng gelistirmis yabanci ot tiirlerinde kulla-
nilmalar1 daha uygun olabilir. Otonom CO, lazer cihazlari, gok yillik yabanci
otlar ve genis alanlarda etkili olup is giicii gereksinimini azaltarak verimliligi
artirir (Sims et al., 2018).

5. CO; Lazer Robotlarinin Otonom Uygulamalar1: CO, lazerlerin oto-
nom sistemlerle entegre edilmesi, tarim alaninda is giiciinii azaltarak maliyet
tasarrufu saglamaktadir. Otonom lazer cihazlarinin kullanimi, 6zellikle genis
tarim alanlarinda is giici maliyetlerini azaltarak verimliligi artirmaktadir.
Yiiksek basar1 oranlar1 ve hassasiyetleri sayesinde bu tiir lazer sistemleri, 6zel-
likle misir ve domates gibi yaygin iiriinlerin yetistirildigi tarim alanlarinda et-
kin bir kontrol saglamaktadir (Michaliszyn-Gabrys, 2024).

Tabloya genel bir bakisla, lazer tiirlerinin se¢imi, tarimsal alana ve hedef-
lenen yabanci ot tiiriine gore degisiklik gostermektedir. Diistik giiglii lazerler,
hassas tarim i¢in idealken; yiiksek giiglii CO, lazerler, genis yaprakli ve direngli
ot tiirlerinde basarili sonuglar vermektedir. Bu lazer tiirlerinin dogru kombi-
nasyonlari, gevre dostu bir yabanci ot kontrolii saglamak i¢in genis ¢apta uyar-
lanabilir.

2.2. Lazer Teknolojilerinin Uygulama Etkinligi

Bu lazer tiirlerinin tarimsal uygulamalara aktarilmasinda her birinin ken-
dine 6zgii avantajlar1 bulunmaktadir. Fiber lazerlerin yiiksek hassasiyetli ol-
mas1 ve daha az enerji titketmesi nedeniyle kiigiik alanlarda ve geng yabanci
otlarda etkili oldugu goriilmektedir. CO, lazerler ise biiyiik tarim alanlarinda
yiiksek giiglii uygulamalar i¢in uygundur ve direngli yabanci ot tiirleriyle mii-
cadelede basarili sonuglar verir. Diyot lazerler ise hassas tarim uygulamalar:
i¢in idealdir ve 6zellikle diisiik maliyetli organik tarim alanlarinda tercih edil-
mektedir. Bu lazer tiirlerinin kombinasyonu, tarimda daha esnek ve ¢ok yonli
bir yabanci ot kontrol stratejisi gelistirmeye olanak tanimaktadir (Rakhmatu-
lin & Andreasen, 2020).

Sonug olarak, lazer teknolojisinin etkinligini artirmak i¢in biiyiime evresi,
yabanci ot tiirii ve gevresel faktorlerin dikkatli bir sekilde degerlendirilmesi ge-
rekmektedir. Lazerin yiiksek hassasiyetle belirli alanlara yonlendirilebilmesi,
tarimsal iiretimde yabanci otlarin minimize edilmesi ve ayni zamanda toprak
sagliginin korunmasina katki saglar. Ayrica, lazer teknolojisi ile kimyasal kul-
laniminin azaltilmasi gevresel siirdiiriilebilirlige katk: sunar.

4. Tartisma

Tablo verilerine gore, tarimda lazer teknolojisi ile yapilan yabanci ot kont-
rolii, farkli lazer tiirleri ve uygulama yontemleriyle %85 ve lizerinde basar1
oranlar1 sunmaktadir. Fiber, CO,, diyot ve termal lazerler, belirli gii¢ seviyeleri
ve dalga boylarinda yabanci otlarin tiiriine gore etkili bir sekilde uygulandi-
ginda yiiksek bagar1 saglamaktadir. Ozellikle diyot lazerler, hassas tarimda dii-



8 + Ali Bayat

stik enerji tiiketimi ile yliksek basar1 saglarken; CO, lazerler genis alanlarda di-
rengli yabanci ot tiirleri tizerinde etkili olmaktadir. Bu lazer tiirlerinin herbiri,
tarimsal siirdiirtilebilirligi destekleyerek cevresel etkiyi minimuma indirmeyi
hedefleyen cevre dostu alternatifler sunmaktadir.

Ancak, bu basar1 oranlarina ragmen lazer teknolojisinin tarimda yaygin-
lagsmamasi birkag temel nedene dayanmaktadir:

Yiiksek Maliyet: Lazer cihazlari, yiiksek baglangi¢ maliyetleri ve 6zel ekip-
man gereksinimleri nedeniyle tarim alanlarinda genis ¢apta uygulanamamak-
tadir. CO, lazer gibi yiiksek giiglii lazerlerin maliyetleri, kii¢iik ve orta olgekli
tarim isletmeleri icin ciddi bir yatirim gerektirir. Ayrica, lazer sistemlerinin
bakim ve onarim maliyetleri de 6nemli bir engel olusturmaktadir (Bauer &
Marx, 2020).

Enerji Tiiketimi ve Siirdiiriilebilirlik Sorunlari: Ozellikle yiiksek giiclii
lazer sistemleri, genis tarim alanlarinda uygulandiginda enerji tiiketimi agi-
sindan yogun bir kaynak gerektirir. Enerji maliyetleri, CO, lazer gibi yiiksek
gliclii lazerlerin tarimsal uygulamalarda siirdiiriilebilirligini sinirlamaktadir.
Alternatif enerji kaynaklar: veya diisiik giiglii lazerlerle enerji maliyetlerini dii-
stirme cabalar1 heniiz istenilen diizeyde degildir (Rakhmatulin & Andreasen,
2020).

Teknolojik Altyap: ve Otonom Sistem Eksiklikleri: Lazerle yabanci ot
kontrolii, dogru hedefleme ve yonlendirme igin hassas cihazlar gerektirir.
Ancak, tarim arazilerinde otonom lazer sistemlerinin kurulumu ve is giicii
gereksinimi yiiksek teknolojiye sahip altyapilarla desteklenmedikge zordur.
Otonom lazer sistemlerinin gelistirilmesi konusunda ilerlemeler kaydedilme-
sine ragmen, bu sistemlerin genis gapta uygulanabilmesi igin altyapi ve egitim
yatirimlari gereklidir (Michaliszyn-Gabrys et al., 2024).

Giivenlik ve Kullanic1 Egitimi: Lazer cihazlari, kullanici hatalarina kar-
s1 hassas olup, dogrudan temas veya yanlis yonlendirme durumlarinda insan
sagligina zarar verebilir. Bu nedenle, lazer sistemlerinin giivenli kullanimi i¢in
ozel egitim gereklidir. Tarim iscileri ve ciftciler, lazer giivenligi konusunda ye-
terli bilgiye sahip olmadik¢a, bu teknolojiye adapte olmada zorluk yasayabil-
mektedir (Gaetani et al., 2021).

Regiilasyonlar ve Onay Siiregleri: Lazer sistemlerinin tarimsal alanda kul-
lanimina yonelik yasal diizenlemeler, bircok iilkede heniiz yeterince gelismis
degildir. Lazer cihazlarinin gevre {izerindeki etkilerinin ve giivenlik kosullari-
nin denetlenmesi, tarimsal uygulamalarda lazer teknolojisinin yayginlasma-
sin1 geciktiren faktorlerden biridir. Ayrica, bazi bolgelerde bu tiir sistemlerin
tarimda kullanimina dair kat1 diizenlemeler bulunmaktadir (Xu et al., 2023).

Bu nedenlerden dolayi, lazer teknolojisiyle yabanci ot kontrolii yiiksek ba-
sar1 oranlarina ragmen biiyiik olgekte benimsenmemistir. Ancak, teknolojik
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gelismeler, maliyetlerin diistiriilmesi, enerji verimliliginin artirilmasi ve kulla-
nic1 egitim programlarinin yayginlagsmasi ile bu teknolojinin tarimsal alanlar-
da daha yaygin hale gelebilecegi diistintilmektedir.

5. Sonug

Tarimda lazer teknolojisi, gevre dostu ve hassasiyet gerektiren yabanci ot
kontrol yontemleri arasinda 6ne ¢ikmaktadir. Lazer sistemleri, yiiksek basar:
oranlari ile kimyasal herbisitlerin ¢evresel zararlarini azaltirken; ayn1 zaman-
da, enerji titkketimi ve is glici maliyetlerini de minimize etme potansiyeline
sahiptir. Tablo verileri, lazer tiirlerinin her birinin farkli tarimsal ihtiyaglara
gore Ozellestirilebilecegini ve bu teknoloji ile yiiksek diizeyde yabanci ot kont-
rol bagarisina ulagilabilecegini ortaya koymaktadir.

Ancak, yliksek maliyet, enerji gereksinimi, giivenlik énlemleri ve yasal
diizenlemeler gibi faktorler lazer teknolojisinin yayginlasmasini sinirlamakta-
dir. Bu faktorlerin Gistesinden gelinmesi igin, lazer sistemlerinin daha ekono-
mik hale getirilmesi, giivenlik standartlarinin belirlenmesi ve tarimsal uygula-
malara yonelik 6zel regiilasyonlarin gelistirilmesi gerekmektedir. Ayrica, lazer
teknolojisinin kullanimina dair farkindalik artirilarak egitim programlarinin
yayginlastirilmasi, bu yenilik¢i yontemin daha genis tarimsal uygulamalarda
benimsenmesini destekleyecektir. Gelecekte lazer teknolojisinin daha diisitk
maliyetli ve enerji verimli hale getirilmesi, bu yontemin tarimsal siirdiiriilebi-
lirlige katki saglama potansiyelini artiracaktir.
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1. GIRIS

Pamuk tarimi, gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ulusal ekonomilerine
biiyiik katki saglamakta ve ekonomik gelisimi agisindan da kayda deger 6nem
tasimaktadir. Glintimiizde ¢ok degisik amaglarda kullanilan pamuk, toplumsal
yasam kosullarin olusmasiyla birlikte insanlarin hayatlarini refah icinde siir-
diirmek igin ilk olarak giyinme ihtiyaglarini temininde kullanilmistir. Bunlara
bagl olarak lif bitkilerinin insan yasaminda yer almasi ¢ok eski tarihlere da-
yanmaktadir. Lif bitkileri igerisinde en fazla ihtiya¢ duyulan bitki “beyaz altin
olarak bilinen” pamuk lifleridir (Copur, 2018; Baran ve ark., 2022).

Yasam kosullarinin siirekli degismesiyle birlikte artan ihtiyaglar tekstil sek-
toriine olan ilginin ytikselmesine neden olmustur. Diinyada oldugu gibi tilke-
mizde de tekstil sektoriiniin temel hammaddesinin pamuk olmasi, tekstil sek-
toriine olan talep her gegen giin 6nem kazanmaktadir (Baran ve Temiz, 2021).

Pamuk bitkisi, istihdam olanaklari yaratan ve katma degeri yiiksek ekono-
mik onemiyle {ilkeler arasinda vazgegilmez bir iiriin olmaktadir (Majumdar ve
ark., 2020).

Dogada uzun 6miirlii olmalar1 nedeniyle yapay elyaf kirliligi ve cevreye
verdigi zarar konusunda insanlar arasinda bilincinin artmasiyla birlikte, son
zamanlarda en biiytik dogal elyaf kaynag: olan pamuga talebin artmasi, bitki-
nin pazar paymin yeniden yiikselmesine neden olmustur. Bu bitki, diinyada
yaygin olarak yetistirilen ve ticareti yapilan baslica tarimsal iirtinlerden biridir
(Kugiik ve Veissi, 2019).

Pamuk bitkisi, Gossypium cinsine ait ve yaklasik 50 tiirden olugsmakta-
dir. Genel olarak, diinya ¢apinda dort tiiriin yetistiriciligi yapilmaktadir. Bun-
lar G. arboreum, G. herbaceum, G. hirsutum ve G. Barbadenses tirleridir. G.
arboreum ve G. herbaceum tiirleri diploid (2n = 26) kromozomlara sahiptir
ve genellikle eski diinya pamuklar1 olarak adlandirilirken, G. hirsutum ve G.
barbadenses tiirleri tetraploid (2n = 52) kromozomlara sahip ve yeni diinya
pamuklar: olarak bilinmektedir (Aydemir, 1982; Baran ve ark., 2022). Yayla
pamugu olarak da adlandirilan Gossypium hirsutum, diinya pamuk tretimi-
nin %90dan fazlasini, Tiirkiye pamuk tiretiminin ise %99,5’ini olusturmakta-
dir (Yasar ve Karademir, 2022). Bu tiir yiiksek verim potansiyeline, orta-uzun
vejetasyon siiresine ve yaklasik %35-45 arasinda ¢irgirlama oranina sahiptir
(Gtirel ve ark., 2000).

Pamuk lifleri agisindan girgir sanayisi, ¢ekirdegi ile yag ve yem sanayisi,
linteri ile de kagit sanayisinin hammaddesi durumundadir.

Pamuk genellikle lifi i¢in yetistirilmesine ragmen, tohumunda elde edilen
yag1 diinya yag tiretimi agisindan soya fasulyesi, kolza tohumu ve ay¢iceginden
sonra dordiincii sirada yer almaktadir. Ayrica bitkisel protein kaynag: olarak
da soyadan sonra ikinci sirada yer almaktadir (Dogan, 2021).
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2. Diinyada Pamuk Uretim Miktar1

Uluslararasi Pamuk Danigma Kurulu (ICAC) verilerine gore; 2023'de diin-
ya ¢apinda yilda yaklasik toplam 25 milyon ton pamuk iiretilmektedir. Diinya-
da yaygin olarak yetistirilen ve ticareti yapilan en dnemli tarimsal @iriinlerden
biridir. Uretilen bu tiriin milyonlarca iireticinin temel ihtiyaclarini kargilamak
i¢in kisa siirede nakite paraya doniisebilen bir iiriindiir. Bu @iriinden elde edi-
len gelir, 6zellikle gelismekte olan {ilkelerin kirsal kesimde yasayan insanlarin
refah diizeyine biiyiik katki saglamaktadir (Fortucci, 2002).

Diinya genelinde, pamuk ekim alanlar1 tekstil endiistrisinin ihtiyaglari-
n1 karsilamak i¢in 6nemli bir rol oynamakla birlikte pamuk ticareti kiiresel
olgekte biiytik bir ekonomik faaliyettir. Bu bitki, bir¢ok tilkede yetistiriciligi
yapilmaktadir ancak ozellikle belirli bélgeler bilyiik pamuk ekim alanlarina
sahiptir. Pamuk, on sekizinci yiizylldan bu yana sanayilesme siirecinde etkin
bir rol oynamakta olup ve giiniimiizde de gelismekte olan iilkeler i¢in 6nemli
bir gelir kaynaginin merkezi durumundadir (Anonim, 2015).

Pamuk iireten ilk yedi tilke sirasiyla; Cin, Hindistan, Brezilya, ABD, Pa-
kistan, Avustralya ve Tiirkiyedir (Tablo 1). Bunlar, diinya pamuk iiretiminin
biiyiik bir bolimiinii karsilamaktadir. Ancak, iklim kosullari, su kaynaklari-
nin kullanimi ve tarim uygulamalarindaki degisiklikler gibi faktorler, pamuk
tretimini sinirlamaktadir. Ekolojik kosullarin pamuk tarimina uygun olma-
masina ragmen, diinya tretiminin %84’tinii yakin1 Tiirkiye'nin de iginde bu-
lundugu 7 iilke tarafindan yapilmis olup, diinya iiretimine Tiirkiye'nin katkisi
yaklasik %3,1dir (Anonim, 2024).

Ulkeler 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Cin 5.800 5.910 5.730 5.980
Hindistan 6.205 5.992 5.289 5.722
Brezilya 3.002 2.356 2.551 3.020
ABD 4.335 3.181 3.815 3.150
Pakistan 1.457 960 1.265 835
Avustralya 115 608 1.277 1.252
Tiirkiye 814 656 832 886
Ozbekistan 531 700 567 590
Arjantin 363 290 331 250
Mali 284 63 310 175
Diger 3.321 3.245 3.279 2.983
Diinya 26.227 23.961 25.246 24.843

Tablo 1. Diinya Lif Pamuk Uretimi (1000 Ton) (ICAC Cotton)

3. Diinyada Pamuk Tiiketim Miktar1

Tekstil sanayisinin bir¢ok alaninda pamuk lifini kullanmaktadir. Cin,
Hindistan, Pakistan, Banglades ve Tiirkiye gibi iilkeler, diinyada pamuk lifinin
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titketim miktarinin 6nemli bir kismini karsilamaktadir. Tekstil sanayisindeki
pamuk lifine olan talep ve tiiketim, pamuk iiretimine olan etkiyi de belirleyen
onemli faktorler arasinda yer almaktadir. Bundan dolayi, diinya genelinde pa-
mutk lifinin tiiketimi yakindan izlenerek elde edilen sonuca gore iiretim plani
yapilmalidir. Tiirkiye ortalama 1,684 milyon tonluk tiiketimiyle en fazla lif pa-
muk tiiketen tilkeler arasinda besinci sirada yerini almis olup, diinya tiiketi-
minden aldig1 pay ise %6,9dur (Tablo 2).

Ulkeler 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Cin 7.230 8.400 8.315 7.500
Hindistan 4.453 5.698 5.304 5.200
Pakistan 2.344 2.154 2.448 1.900
Banglades 1.500 1.635 1.730 1.600
Tiirkiye 1.474 1.670 1.890 1.700
Vietnam 1.446 1.518 1.459 1.300
Brezilya 570 690 700 696
Ozbekistan 724 700 680 600
Endonezya 549 553 565 400
ABD 468 523 555 446
Diger 2.281 2.169 2.196 2.335
Diinya 23.039 25.710 25.842 23.677

Tablo 2. Diinya Lif Pamuk Tiiketimi (1.000 Ton) (ICAC Cotton)

4. Tiirkiyede Pamuk Uretimi

Tiirkiye, pamuk tiretiminde 6nemli bir yere sahip olup, diinya iiretimine
ciddi oranda katk: saglamaktadir. Pamuk, tekstilin yani sira gida sanayinde de
onem kazanmaya baslamistir. Ulkemizin iklim sartlar1 ve su imkanlarindan
dolay1 pamuk yetistiriciligi i¢in elverisli bir ortam meydana gelirken bunlara
ek olarak tarim politikalariyla da pamuk tiretimine pozitif yonde ivme kazan-
maktadir. Tirkiyenin pamuk tiretimindeki konumu hem i¢ da hem de dis pi-
yasada katma degeri yiiksek bir yere sahiptir.

Pamuk yetistiriciligi daha ¢ok Giineydogu Anadolu Bolgesi, Ege Bolgesi,
Akdeniz ve Marmara bélgelerinde tarimi yapilmaktadir. Son yillarda pamuk
tarimi yapilan bolgelerde en fazla ekim alani 2022 yilinda oldugu tespit edil-
mistir. Pamuk fiyatindaki dalgalanma, ithalatin kolayca yapilabilmesi ve ¢ift-
gilerin alternatif tiriinlere kaymasiyla birlikte bazi yillarda pamuk ekim alan-
larinda ciddi oranda diisiisler meydana gelmistir. Bolgeler bazina gore 2023
yili ekim alanlarinda bir énceki yila gore ciddi diisiisler meydana gelmis olup,
sirasiyla Akdeniz (%26,8), Giineydogu Anadolu (%16,41), Ege (%9,7) ve Mar-
mara (%9) bolgelerinde oldugu goriilmektedir (Tablo 3). Ulkemizde son yilar-
da pamuk ekim alanlari verilerine gore yaklagik olarak 20,7 oraninda azalma
gozlemlenmistir (Sekil 1).
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Yil Giineydogu Ege Akdeniz Marmara Tiirkiye
Anadolu
2019 2.889.140 884.034 993.183 4.363 4.778.681
2020 1.895.537 1.011.626 679.991 1.946 3.592.200
2021 2.619.897 979.762 722.016 1.112 4.322.790
2022 3.587.358 1.211.686 929.841 1.660 5.731.613
2023 2.998.800 1.093.400 680.658 1.510 4.774.384
ORT. 2.798.146 1.036.101 801.137 2.118 4.639.933
60.31% 22.33% 17.26% 0.04%

Tablo 3. Bélgeler Itibariyle Tiirkiye Pamuk Ekim Alanlar: (Dekar) (TUIK)

Ulkemizin kiitlii pamuk iiretiminde yillar bazinda en fazla Giineydogu
Anadolu bolgesinde iiretim yapilmaktadir. 2023 yilinda ortalama tiretim mik-
tar1 %58,38’i Glineydogu Anadolu Bolgesi, %23,53 i Ege Bolgesi, %17,05’i Ak-
deniz Bolgesi ve %0,03’ti Marmara Bolgesinde meydana gelmektedir (Tablo 4).

Pamuk (kdOtid)
incelemesi
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Sekil 1.Diinya Pamuk Ekim Alan: (Bin Ha) (ICAC Cotton

Bolgeler 2020 2021 2022 2023 Ortalama

Giineydogu 888.035 1.324.004 1.674.630 1.293.458 1.295.032 58,38%

Anadolu

Ege 527.244 542.832 613.729 492.581 544.097 24,53%

Akdeniz 356.311 382.648 460.539 313.407 378.226 17,05%

Marmara 851 515 698 548 653 0,03%
Tablo 4. Bélgeler Itibariyle Tiirkiye Pamuk (Kiitlii) Uretimi (Ton) (TUIK)

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére son 4 yilda en yiiksek
kiitlii pamuk tiretimi 2022 yilinda 1 milyon 674 bin ton ile Giineydogu Ana-

- 15
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dolu Bolgesinde, en diisiik kiitlii pamuk tiretimi ise 2020 yetistirme sezonunda
548 ton ile Marmara bolgesinde gergeklesmistir.

Bolgeler 2020 2021 2022 2023 Ortalama %

Giineydogu 328.572 489.880 619.609 478.580 479.160 58,38%
Anadolu

Ege 195.080 200.848 227.081 182.255 201.316 | 24,53%
Akdeniz 131.838 141.582 170.401 115.960 139.945 17,05%
Marmara 315 190 259 203 242 0,03%

Tablo 5. Bélgeler Itibariyle Tiirkiye Pamuk (Lifli) Uretimi (Ton) (TUIK)

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore en yiiksek lifli pamuk
tiretimi tim bolgelerde kiitlii pamuk tiretimine paralel olarak 2022 yilinda ger-
geklesmistir. Son dort yillik iiretim ortalamasi Giineydogu Anadolu Bolgesin-
de, 479.160 bin ton ile en yiiksek lif iiretimi yapmis olup, en diisiik ise 242 ton
ile Marmara bolgesinde tiretilmistir (Tablo 5).

2022/23 pamuk {retim sezonunda, Tiirkiyede {iretilen pamugun
%82,24’inti karsilayan 5 il sirasiyla; 881.000 ton Sanliurfa (%41,95), 303.100
ton Diyarbakir (%14,44), 242.700 ton Aydin (%11,56), 185.000 ton Hatay
(%8,81) ve 115.100 ton Izmir (%5,48) oldugu tespit edilmistir (Sekil 2).

BULGARISTAN

K A R A D ENIZ

GORCISTAN

SURIVE

TURKIYE KUTLU PAMUK URETIM HARITASI 2023

p o ot [ ww
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G Turhye 2100000 Tan 1w @ 00s0
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Sekil 2. Tiirkiye kiitlii pamuk iiretim haritast.

Pamuk, aktif Tiirk tekstil sektoriinde 6nemli bir konumda bulunmast, ka-
liteli tirtin olugmasi, iilkeye doviz kazandirmasi ve biiyiik bir istihdam ortami-
nin yaratmasi agisindan ilgi ¢ekici bir sektordiir.

5. Tiirkiye’nin Tiiketim, Thracat ve ithalat Durumu

Tiirkiye, pamuk tiiketimi 2023/24 sezonunda, 1 milyon 734 bin ton olarak
gerceklesmistir.

Son bes yillik dénemde pamuk lif tiiketimde dalgali bir seyir izlemesi arz
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aciklarina sebep olmus ve bu durum sonucunda agiklar 2022/23 yilarinda, 946
bin tona ulasan lif pamuk ithalatini takip eden 2023/24 sezonunda, sinirli bir
artisla 1 milyon 026 bin ton seviyelerine yiikselmistir. Diinya pamuk ithala-
tinin %70’ini karsilayan 5 biiytik ithalatcr tilkeler (Cin, Vietnam, Banglades,
Tiirkiye ve Pakistan) arasinda Tiirkiye 4. sirada yer almaktadir.

2019/20 sezonunda 98 bin ton olan lif pamuk ihracatinin ise sinirl artis-
larla 2022/23-2023/24 sezonlarinda 189 bin ton seviyesine ulagmistir (Tablo
6).

2019/20 2020/21 2021/22 2022/23 | 2023/24
ithalat (Bin ton) 1017 1.193 1.240 946 1.026
ihracat (Bin ton) 98 134 128 189 189
Tiiketim (Bin ton) 1.474 1.670 1.890 1.700 1.734

Tablo 6. Tiirkiye Lif Pamuk Durumu

SONUC

Pamuk iiretiminde genis bir bilgiye ve olduk¢a koklii deneyime sahip
olan iilkemiz, uzun bir tarihe sahiptir. Ik olarak Osmanli déneminde biiyiik
bir 6neme sahip olan pamuk, Cumhuriyet'in ilanindan sonra tarim ve tekstil
sanayisinin temel taglarindan biri olmustur. Pamuk hem iiretim yapilan bol-
genin gelismesinde hem de sagladig: istihdam nedeniyle {ilke ekonomisine
onemli derecede katki saglamaktadir. Buna bagl olarak, tilkemiz hem ig piya-
sanin hem de uluslararasi pazarin 6nemli bir tedarikgisi olarak 6ne ¢ikmuistir.
Tiirk tariminin vazgegilmez bir iirtinii olan pamuk; lif, ¢igit, tohum, yag ve
kiispe olarak bir¢ok sektére ham madde saglamaktadir. Ulkemizde tekstil sa-
nayisinin kurulusunda ve her gegen giin hizla geliserek giintimiizdeki seviyeye
ulagmasinda pamuk iireticilerimizin oldukga rolii bityiiktiir.

Pamulk, stratejik 6nemi dolayisiyla iiretici tilkeler tarafindan tarimsal des-
teklemelere konu olmaktadir. Bu iireticiler, kiiresel pazarda rekabetci olarak
kalabilmek i¢in cesitli tesvik programlari ve destek politikalar1 yliriitmektedir.
Uretimin siirdiirebilirligini saglamak ve kiiresel piyasada giiclii bir yere sahip
olmak bakimindan biiyitk 6nem tagimaktadir.

Tiirkiye, yliksek kaliteli pamuk iiretiminde, diinya genelinde rekabetci bir
konuma ulagmugtir. Ozellikle uzun elyafli ve yiiksek lif kalitesine sahip pamuk
tiretiminde 6ne ¢ikmaktadir.

Giinimiizde, Tirkiyenin diinya pamuk iiretimindeki konumu oldukga
onemlidir:

v/ Pamuk Ekim Alant: Pamuk ekim alani agisindan diinyada yedinci si-
rada yer almaktadir.

v/ Lif Pamuk Uretimi: Pamuk lif iiretim miktar1 agisindan diinyada ye-
dinci siradadr.
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v/ Pamuk Uretim Miktart: Pamuk {iretim miktar1 acisindan diinyada al-
tinci siradadar.

v/ Lif Pamuk Tiiketimi: Pamuk tiiketimi bakimindan diinyada besinci
sirada yer almaktadir.

v/ Pamuk ithalatr: Tiirkiye, diinyada en fazla pamuk ithal eden dordiincii
uilke konumundadir.

Tiirkiye, iiretimden titketime kadar pamugun her asamasinda giiglii bir
rol oynamaktadir. Bu yiizden pamuk iiretiminde 6nemli tilkelerden biride
Tiirkiyedir.

Pamuk tiretiminde yiiksek tiretim maliyeti, verim ve kalite kayiplari, des-
teklerle tesvik ve pazarlama yapilmasi, stirdiiriilebilirlik ve farkindaligin gelis-
tirilmesiyle birlikte Tlirkiye'nin diinyada daha etkin konuma gelecegi 6ngoriil-
mektedir.
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1. Giris

Linaceace familyasinin Linum cinsinden olan keten, endiistri bitkileri ige-
risinde 6nemli bir yere sahiptir. Yapilan arastirmalara gore; keten, 9 cins, 150
tiiri bulunan dikotilodon bir yapiyadadir (Endes, 2010; Sadou, 2016; Duma-
noglu, 2020). Tiirkiyede bulunan 12 adet keten tiiriin %32.4iniin endemik
bitkiler igerisinde yer aldig1 belirlenmistir (Davis, 1982; Se¢men ve ark., 1992)
(Sekil 1).

Sekil 1. Keten bitkisi

MO 3500-4000’li yillar arasinda Mezopotamyada keten bitkisinin yetis-
tirildigi 6n goriilmektedir. Ancak tam olarak bitkinin geldigi orjin tam ola-
rak bilinememekle birlikte ilk olarak Isvicrede kiiltiire alindig1 belirlenmistir
(Oziistiin, 2001). Cloutier (2016) yapmus oldugu calismada, kiiltiire alinan ke-
ten bitkisinin genetik agidan incelenmistir (Sekil 2) (a) Cigeklerinin renkleri
(beyaz, pembe, mavi ve tonlar1 gibi) farkli olabilmektedir. Ta¢ yapraklar: iist
iiste binebilir, kenarlar1 ve katlanmalar1 genetik cesitliligi gostermektedir; b)
Farkli olgunluga gore kozalarin ve kapsiillerin agilmasini gostermektedir; c)
keten tohumlarinin kabuk renkleri parlak saridan, yesile, kahverengi tonlarina
hatta alacali bile olabilmektedir).

Bat1 Asya, Dogu Akdeniz, Orta Dogu ve Hint bolgeleri basta olmak tizere
gliniimiizde ise, 30dan fazla iilkede iiretimi yapilmaktadir (Santana Lopes et
al., 2018; Sarfraz and Ahmad, 2023). Misirlilarin mumyalarinin sarilmasindan
Romalilarin sal yapiminda kullanimina kadar farkl: alanlarda keten bitkisinin
degerlendirildigine dair kanitlara rastlanmistir (Durrant, 1976; McHughen,
1992; Hacikamiloglu, 2016). Bunlarin yaninda, yaglik ve lif ihtiyacina gore ye-
tistirilen keten bitkisi “en faydali iplik” anlaminda kullanilmaktadir (Blument-
hal ve ark., 2000). Tiirkiye’ de bolgelere bagl olarak “bezir, biziktan, cimit, gii-
diin, saglek, zeylek” gibi farkli adlarla da bilinmektedir (Baytop, 1994; Fujita ve
ark., 1995; Sezik ve ark., 2001; Ezer, 2004).
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Sekil 2. Keten bitkisine ait bazi ¢icek, koza-kapsiil ve tohum gortiniimleri

TUIK’in (2024) yaglik bitkilerin tohumlarina iliskin yayinlamis oldugu
istatistiklere gore, tohumluk keten bitkisinin 2022 yilinda 96 da ekilen alani,
2023 yilinda 245 da’a ¢tkmistir. Bu durum keten tohum iiretime de yansimis
2022 yilinda 8 t olarak belirlenen tiretim, 2023 yilinda 32 ta yiikselmistir. De-
kara alinan verimde 2022 yilinda 84 kg iken 2023 yilinda 131 kg’a artmustir.

Keten tohumu zengin bir igerige sahip oldugundan dolay1 hem insan bes-
lenmesin de hem de hayvan beslenmesinde yogun bir sekilde kullanilmakta-
dir. Ayrica kozmetik ve tip alanlarinda da yine hammadde olarak kullanilmak-
tadir. Tekstil sektoriiniin ilgilisi yillar itibariyle degiskenlik gosterse de keten
bitkisinden elde edilen liflerle iiretilen @iriinlerin kiiltiirel turizme yapmis ol-
dugu katkilar g6z ard1 edilemeyecek kadar fazladir. Ayrica bitkinin giiglii ve
kazik kok yapisindan dolay: topragin derinlerine inebilme yetenegine sahip
oldugundan erozyona bagl olarak yasanabilecek toprak kayiplarinin da 6niine
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gecilmesinde fayda saglamakta ve peyzaj diizenlemelerinde de degerlendiril-
mektedir (Dumanoglu, 2020).

Bu ¢alismada, i farkli ceside ait keten tohumlarinin bazi agroteknik 6zel-
likleri belirlenmistir. Tohumlara ait agroteknik bilgiler, tarimsal {iretimin en az
kayipla yapilarak hedeflenen rekoltede iiriiniin elde edilmesine yonelik olarak
belirlenmektedir. Bunlarin yaninda tiriinlerin islenmesi, paketlemesi, depola-
ma-tasima islemleri gibi basamaklarda da yine bu parametrelerden faydalanil-
maktadir. Ayrica yetistirme ortamindan, biyotik ya da abiyotik sartlara bagh
olarak tohumlarin 6zelliklerinde farkliliklar olusmaktadir. Bunlar1 belirlene-
rek gerekli tasarim ve {iretimler gergeklestirilerek veya mevcut tasarimlardan
faydalanilarak tohumun ihtiyaglar1 goz dniine alinarak tarimsal mekanizasyon
araciligi ile tohumlarin ekimleri yapilabilmektedir.

2. Materyal ve Metod

Bu ¢alisma, 2024 yilinda Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem
Miihendisligine ait laboratuvarlarda tamamlanmuigstir. Bitkisel materyal olarak
Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisiinden temin edilen Beyaz gelin, Karakiz
ve Sar1 dane adli keten gesitlerine ait tohumlarin bazi agroteknik 6zellikleri in-
celenmistir. Her gesitten rastgele olacak sekilde alinan 100er adet tohum, ken-
disine ait yazilimi olan stereo mikroskop araciligi (Nikon SMZ 745T) ile uzun-
luk (mm), genislik (mm), yilizey alan (mm?) degerleri 6l¢tilmistiir. Buradan
elde edilen degerler kullanilarak, ortalama aritmetik ¢ap (mm) ((L+W)/2), or-
talama geometrik ¢ap (mm) ((LXD?)'?) ve kiiresellik (Do/L) verileri MS Excel
ortaminda hesaplanmistir (Mohsenin, 1970; Alayunt, 2000; Kara, 2012)) (L:-
Tohuma ait uzunluk degeri (mm) W:Tohuma ait genislik degeri (mm), D:Or-
talama aritmetik ¢ap (mm); DO: Ortalama geometrik ¢ap (mm)). Ayrica her
bir ¢eside ait tohumlar yine rastgele olacak sekilde secilerek bin tane (g) agir-
liklar1 hassas terazi araciligi ile belirlenmistir (Dumanoglu ve Geren, 2020).

Cizelge 1. Tohumlarin geometrik ve sekil ozelliklerine gore siniflandirilmas: (Yagcioglu,

2015)
Geometrik dzelliklerine gore tohumlar Tane genisligi/Tane uzunlugu (b/a) (mm)
Uzun <0.6
Orta 0.6-0.7
Kisa > 0.7
Sekil 6zelliklerine gore tohumlar Uzunluk (a), Genislik (b), Kalinlik (c)
(mm)
Yuvarlak a=b=c
Oval a/3<b=c

Uzun c<b<al/3
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3. Bulgular

Stereo mikroskop araciligi ile yapilan inceleme sonucunda, keten to-
humlarinin genel olarak geometrik ve sekil 6zellikleri bakimindan, uzun ve
oval bir tohum yapisina sahip oldugu saptanmistir (Cizelge 1). Bu o6zellikler
Dumanoglu'nun (2020) Ege Universitesi Tarla Bitkileri tarafindan yetistirilen
bolgeye 6zgii yaglik keten tohumlari ile yapmis oldugu calisma ile Coskuner
ve Karababa (2007)'nin yapmis oldugu arastirmayla ve Singh ve ark. (2011)
yapmis oldugu arastirmayla benzerlik gostermektedir.

0,400 .
! B Beyaz gelin Kara kiz W San dane
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050 .
0,000 . — J—
Uzunluk (mm) Genislik (mm) Yiizey alan (mm?) Ortalama Aritmetik ~ Orfalama Geometrik Kiiresellik
Gap (mm) Cap (mm)

Sekil 3. Farkli keten gesitlerine ait tohumlarin bazi agroteknik ozellikleri

Elde edilen verilere gore, Beyaz gelin ¢esidinin ortalama 0,338 mm uzun-
luk, 0,176 mm genislik, 0,036 mm?yiizey alan, 0,257 aritmetik ¢ap, 0,008 mm
geometrik cap ile 0,007 kiiresellik degerine sahip oldugu belirlenmistir. Kara-
kiz ¢esidinin ise, ortalama 0,359 mm uzunluk, 0,184 mm genislik, 0,052 mm?
ylizey alan, 0,272 aritmetik ¢ap, 0,009 geometrik cap ile 0,006 kiiresellik de-
gerine sahip oldugu saptanmustir. Sar1 dane ¢esidininse, ortalama 0,350 mm
uzunluk, 0,175 mm genislik, 0,045 yiizey alan, 0,264 mm aritmetik ¢ap, 0,008
mm geometrik ¢ap ile 0,005 kiiresellik degerine sahip oldugu belirlenmistir
(Sekil 3). Bunlarin yaninda, Beyaz gelin ¢esidinin 5,80 g, Karakiz ¢esidinin
5,60 g ve Sar1 dane ¢esidinin 6,64 g bin tane agirligina sahip oldugu tartilmistir.

(a) (b) (c)
Sekil 4. Keten tohumlari (a)Beyaz gelin, b) Karakiz, c) Sar1 dane )

Incelenen farkli gesitlere ait keten tohumlarinin genel olarak, ortalama
0,349 mm uzunluk, 0,178 mm genislik, 0,045 mm? yiizey alan, 0,264 mm arit-

+ 25



26 * Zeynep DUMANOGLU

metik ¢ap, 0,008 mm geometrik cap ile 0,005 kiiresellik degerine sahip oldugu
belirlenmigtir. Hassas terazi de yapilan 6l¢iim sonucunda keten tohumlarinin
ortalama 6,013 g bin tane agriligina sahip oldugu saptanmistir. Bunlarin ya-
ninda, Beyaz gelin a¢ik kahverengi, Karakiz kahverengi ve Sar1 dane ¢esidinin
kabuk renklerinin parlak agik sar1 renkte oldugu gozlenmistir (Sekil 4).

4. Sonug

Bu ¢alismada, ii¢ farkli keten tohumu (Beyaz gelin, Karakiz ve Sar1 dane)
¢esidine ait tohumlarin bazi agroteknik 6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen
parametreler, basta 1slah ¢aligmalari yiiriiten aragtirmacilar olmak tizere, keten
bitkisini iiretin, isleyen ve tiiketiciye ulagtirmasinda gorev alan pek ¢ok sek-
toriin kullanimina uygun bir sekilde sunulmustur. Calisma ile keten tohum-
larina yonelik olarak elde edilen verilerin, yapilacak olan arastirmalara katki
saglanmas1 amaglanmigtir.
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1. Giris

Cigekler, cok gesitli renk tonlar1 ve formlariyla insanoglunun hayat go-
risiiniin simgesi olarak kabul edilen doganin essiz giizelligine sahip bitki
organlaridir. Genellikle 6zel giinlerde duygularin ifade edilmesi noktasinda
degerlendirilen kesme ¢igekler; bitkilerin ¢icekleri veya goncalarinin siirgiin-
leriyle birlikte kesilerek taze veya islenmis bir durumda (kurutma, boyama,
agartma vb.) buket, vazo, kutu, sepet, ayakli sepet ve ¢elenk gibi degisik bicim-
lerde tiiketiciye sunulmak tizere kullanilan materyallerdendir (Akat ve ark.,
2017). Birgok ¢igek tiirii; kesme ¢icek olarak kullanilabilmekle beraber peyzaj
diizenlemelerinde siis bitkisi olarak veya islenmis halleriyle kuru ¢igek ola-
rak da degerlendirilebilmektedir (Akat ve Ozzambak, 2014; Akat Saragoglu ve
ark., 2017).

Dogadan toplanan farkli renk ve goriiniise sahip ¢igeklerin taze ya da kuru
formlar1 degisik sekillerde diizenlenerek bir tasarim 6gesi olarak titketicinin
begenisine sunulmaktadir. Son derece keyifli, 6zgiin ve tiiketicilerin begeni-
siyle tatmin olunan ¢igek tasarimciligy; yaraticiligin ortaya konularak gelistire-
bilecegi emek yogun, ancak bir o kadar da rahatlatic1 bir ¢aligma alani olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Kesme ¢icek tasarimlarinda bir¢ok bitki tiirii kullani-
labilmesine ragmen, egilim daha kolay temin edilebilen ve yil i¢indeki trendi
yakalayan kesme ¢igek tiirlerine dncelik verilmesi seklinde gerceklesmektedir
(Akat ve ark., 2024). Benzer sekilde kuru ¢i¢ek aranjmanlar1 hazirlanirken
de pek ¢ok alternatif tiir bulunmakla birlikte o yil iginde trend olan ve temin
gligliigii yagatmayacak bitki tiirlerinin kullanimi konusunda egilim daha fazla
olmaktadir. Hig stiphe yok ki uzun yillarca denenmis, dogrulanmis klasiklere
glivenmek ve bunlari tasarimlarda kullanmak, aranjman isini pratiklestirmek-
te fayda saglamaktadir. Ancak ¢icek tasarimlarinin alisilmigtan farkli olustu-
rulmasi adina; alternatif katabilecek estetik dokuya sahip, aranjmanin odak
noktasini degistirebilecek ozellikteki gigekler, yapraklar, tohumlar, meyve ya
da titysii yapidaki bitki materyalleri kullanarak birbirinden farkli kuru ¢igek
aranjmanlari olusturabilmek de miimkiindiir (Anonim, 2024a).

Taze kesme ¢igekler hayatimizda oldukga biilyitk 6neme sahiptirler. Daha
¢ok duygular1 ifade etmekte ozellikle de kutlama sembolii olarak yaygin bir
bigimde kullanilmaktadir. Bu 6zelliklerinin yaninda olusturduklar1 koku et-
kisi ile insana 6zgli 6zel anlarin giigléi anilarini canlandirmaya yardimei ol-
maktadir (Akat, 2021). Ancak cicek secimlerinde yasanan zaman ve mevsim
kisitinin beraberinde yiiksek dis hava sicakliklarinin olumsuz etkileriyle taze
¢icek aranjmanlarinin vazo dmriiniin kisa olmasi insanlari farkls alternatifleri
degerlendirmeye yonlendirmistir (Shailza ve ark., 2018). Kesme ¢igeklerin tiir-
lerine bagli olarak degismekle birlikte, hasat sirasinda ya da hasat sonrasinda
farkli biyokimyasal degisiklikler yasamas1 ve mikrobiyal aktiviteleri nedeniy-
le tazelik ve estetik goriintisleri hizli bir bi¢imde kayboldugu i¢in canli gorii-
nliimlerini uzun siire muhafaza edememektedirler. Bazi kesme cicek tiirleri ise
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sahip olduklari ¢icek yapilar: nedeniyle daha uzun siire estetik goriiniimiinii
muhafaza edilebildiginden kuru ¢igek olarak degerlendirilmeye yatkinlik gos-
termektedir (Akat ve Akat Saracoglu, 2017; Akat ve ark., 2020; Kili¢ ve ark.,
2020). Bu alanda yapilan arastirmalar; hasat sonrasi teknolojilerinin en iyi
yontemleri ile ¢esitli kimyasal katki maddelerinin kullanilmasi halinde bile
taze gigeklerin vazo 6miirlerinin en fazla %40 diizeyinde ya da yalnizca birkag
glin daha uzatilabilecegini ortaya konmustur (Datta 1999; Ranjan ve Misra,
2002; Zeybekoglu, 2000). Bu problemin iistesinden gelmek adina taze gigek-
ler ve bitkiye ait diger kisimlarin, tiire uygun birtakim tekniklerle kurutma
islemine tabi tutularak estetik goriiniislerini ve yapisal formlarini korumalar:
miimkiin olabilmektedir. Taze ¢igeklerin insan hayatinda 6nemli bir yeri ve
degeri olmasina ragmen, kuru ¢igek sanat1 da tarih boyunca siirekli bir yer
edinmeyi bagarmistir. Kurutma islemi, ¢igekgilik sektorii agisindan hem eko-
nomik ve hem de estetik 6neme sahip bir tekniktir (Mir, 2020). Insanlik tari-
hinin baslangicindan beri dogada bulunan bitkiler, degisik amaglarla taze ya
da kuru formlariyla yasam dongiisiinde kendilerine bir yer bulmuslardir. Her
bitki tiiriintin ¢igeginin, yapraginin, dalinin, tohumunun ya da meyvesinin
kurutulabilecegi diisiiniilse de formu bozulmadan kalabilecek uzun émiirli
cicekler olarak daha iyi performans gosteren belli basli bitkiler bulunmaktadir.
Kuru gigekgilikte, fiziksel kosullara dayanimi fazla olan bu bitkisel materyal-
lerle farkli kurutma teknikleri kullanilarak cesitli aranjman varyasyonlari elde
etmek miimkiin olmaktadir.

Bu boliimde, kuru gigekgiligin giiniimiize kadar gelisimi, aranjmanlar-
da kullanilabilecek tiirlerin tanitilmasi, hazirlanan aranjmanin muhafazasina
yonelik temel bilgilerin verilmesi yaninda farkls kiiltiirlerde kuru gigek aranj-
manlarinin sembolik 6nemine genel bir bakis sunulmaktadir.

2. Kuru Cigekgiligin Farkl Kiiltiirlerdeki Tarihsel Gelisimi

Tip, moda ve dekorasyon alanlarinda kullanilmak tizere gigeklerin kuru-
tulmas: islemi, binlerce yil 6ncesine dayanan bir uygulamadir. Medeniyetin
baslangicindan itibaren insanogluyla iliskilendirilen ve giiniimiiz diinyasin-
da modern yasaminin ayrilmaz bir parcasi haline gelen cicekgilik tarihi antik
¢aglara kadar dayanmaktadir. Buna yo6nelik kayitlar, diinya tizerinde uzun yil-
lardir yapilan kazi galigmalariyla da ortaya konmustur. Kanitlara gore, bircok
medeniyette ¢igekler ile onlarin gizli sembolizmini kullanmislardir (Anonim,
2024a). Arkeologlar tarafindan yapilan kazi ¢aligmalarinda; Roma mezarlarin-
da tarihi iki bin yildan daha eskiye dayanan korunmus ¢igekler bulunmustur.
Kuru gigekgiligin antik kokenlerinin Eski Misirlilar donemine dayandig: bildi-
rilmektedir (Mir ve ark., 2019). Kayitlar, Eski Misirlilar déneminde, insanlarin
kuru ¢igekleri kullanarak anlaml: ¢igek aranjmanlar: haline dontstiirdiikleri
bir sanatin varligindan s6z etmektedir. Oyle ki, o dénemlerde gergeklestiri-
len dini ritiiellerin, cenaze térenlerinin ve anlamli giinlerin ayrilmaz pargasi
olarak kuru cigeklerin farkli sekillerde bir araya getirilerek kullanildig: ifade
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edilmektedir (Anonim, 2024b; Anonim, 2024c). Diinyanin farkl: tilkelerinde
yapilan kazi ¢aligmalarina yonelik bazi kayitlar; Eski Misirlilarin mezarlarinin
icine yerlestirilen ¢elenk formu yapilar, siis amagh kullanilan objeler ve ¢esitli
diizenlemelerde kuru c¢igekleri kullandiklar1 yoniinde yazitlarin varlig: bildi-
rilmistir. Bunun diginda, dekorasyonun yani sira, parfiim, tiitsii, yag ve hat-
ta kozmetik pigmentlerde kullanmak tizere ¢igekleri kuruttuklar: kayitlarda
ifade edilmistir. Eski Yunanlilar ve Romalilarin da 6zellikle taze ciceklerden
olusturulan gelenkler ve ¢elenk seklindeki kuru ¢igekleri giinliik yasamlarin-
da fazlaca kullanildiklar: tespit edilmistir. Her iki medeniyetin kiiltiirinde de
onemli basarilara imza atan savasc¢ilarin, sporcularin, yazarlarin, sairlerin, sa-
natcilarin ve politikacilarin onurlandirilmas: amaciyla diizenlenen ta¢ giyme
torenlerinde; tag ya da kolye seklinde taze ve kuru gigeklerden hazirlanmis ak-
sesuarlar kullanilmistir (Anonim, 2024d; Bay¢in Korkut, 1998). Ayrica, evle-
rin kapilariny, sivil yapilarin ve anitlarin stislemesinde ¢elenklerden faydalanil-
muslardir. Kuru giceklerle hazirlanan ¢elenkler ayni zamanda cenaze ve diigiin
gibi 6nemli giinlerin de bir parcasi olarak degerlendirilmistir. Kuru ¢igekler,
Orta Cagda Avrupada da popiiler olmustur. O donemde insanlar arasinda
kuru gigek ve bitkilerin tibbi yonden iyilestirici 6zelliklere sahip oldugu inani-
s1 yaygindi. Bu teorilerin ardindaki bilim ¢ok saglam temellere dayanmasa da
bazi sifali bitkilerin o donemde tip alaninda etkili oldugu bilinmektedir. Ayni
zamanda bu donemde kiliselerde olusturulan bahgeler; ¢igek yetistiriciliginin
gerceklestirildigi popiiler mekanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu donem-
de, gigek yetistiriciligi ve kurutulmasi isiyle ilgilenen uzmanlarin, toplumun
geri kalanina verilmek {izere ¢ay, merhem, serbet ve diger sifali karisimlarda
kullanilmak tizere bitki ve cigekleri toplayarak uygun sartlarda kuruttuklar:
ifade edilmistir. Yine bu donemde ¢igekler daha ¢ok tibbi amaglarla yogun ola-
rak kullanilmigtir. Ornegin lavantanin, gesitli agr1 tiirlerini azaltan sifali bir
bitki olarak diistiniilmesi nedeniyle 6zellikle kilise bahgelerinde yayginca ye-
tistirildigi bilinmektedir. Insanlar bunlar1 ayn1 zamanda tibbi alandaki kullani-
mina alternatif olarak dekoratif olarak da kullanmislardir. Kayitlara gore kuru
cigceklerin kullaniminin 16. yiizyila kadar Batr'ya ulasamadig: ifade edilmek-
tedir. Cigekler, sembolizm ve ‘cigeklerin dili’ kavramlar1 Viktorya dénemine
kadar tam bir gelisme gostermezken, bu donemden sonra ¢igeklerin giinlitk
yasamda kullanilmasi konusuna ilgi duyulmaya baslanmistir. Hatta Elizabeth
doneminde ¢igeklerin kiyafetler tizerindeki kullanimlarina yonelik uygulama-
larin varlig1 bilinmektedir (Anonim 2024b).

16. ytizyilda Japonyada ¢icek kurutmak, hassas ve saygi duyulan bir sanat
haline gelmistir. Bitkileri kurutma ve presleme sanati olan Oshibana; kuru ¢i-
ceklerin dikkatlice se¢ilmesini, preslenmesini ve washi ad1 verilen bir kagit ile
diizenlenmesini icermektedir. Oshibana; Japon kiiltiiriiniin dogadaki ¢igeklere
ve bitkilere duydugu saygiy1 yansitan, dogadan ilham alan tasarimlari iceren
bir sanat olarak karsimiza ¢ikmistir. 18. yiizyilda sanat eseri ticaretinde bir
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arti goriilmeye baglanmis ve bu gelenek Avrupa’ya getirilmistir. Avrupalinin
kuru cigeklerle yapilan tasarimlarla tanismasinin bu déonemlere rastladig: bil-
dirilmektedir (Anonim 2024c).

Asya ve Avrupa arasindaki ticaret arttikca Oshibana adi verilen Japon
sanat1 Ingiliz kiiltiiriine girmistir. Bu durum, Viktorya dénemi Ingiltere’sinde
kuru gigeklere yonelik oldukga fazla dikkati ¢eken ilgiyi giindeme getirerek,
¢igek kurutmanin popiiler bir hobi haline gelmesine neden olmustur ($ekil 1).
Bu donemde, kadinlar kuru ¢igekleri gelenk yapmak, fotograf tasarlamak ya
da yelpaze, taki, eldiven gibi gesitli aksesuarlari siislemek i¢in kullanmislardir.
Kuru ¢igekler modanin vazgecilmezi haline geldikge, sanat etrafinda biitiin bir
dil ve semboloji kiiltiirii gelismistir. Bilindigi gibi; ¢ciceklerin sevgi, 6ziir, tebrik
gibi cesitli duygu ve mesajlar1 iletmek icin kullanilmas: bugiin hala yayginca
tercih goren bir aligkanlik edilen bir uygulamadir. Cigek kurutmanin tarihi bo-
yunca; kuru ¢gigeklerin kullanim sekli ve amaci degisikler gosterse de giiniimiiz
kuru ¢igek aranjmanlarinda antik uygulamalarin ve sembolizmin izleri hala
goriilebilmektedir (Anonim, 2024b; Anonim 2024d).

5, , ”.
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Sekil 1. Kralice Victorianin elmas jiibile hatiras: (1897) (Kaynak: URL 1)

Cigek sevgisi ve cicek yetistiriciligi Tiirk kiiltiiriinde de ¢ok 6nemli yer
tutmugtur. Ozellikle Istanbul’'un fethinden sonra cigeklere olan ilginin daha
fazla derinlestigi bilinmektedir. Tiirk kiiltiiriinde lalenin Tiirk boylar: tarafin-
dan Tiirkistandan getirildigine yo6nelik bildirimler bulunmaktadir. Anado-
Iw'nun pek ¢ok yerinde, Kafkaslar ‘da Heyhat Sahasi'nda, iranda lalenin dogal
olarak yetistigi ve halk tarafindan yetistirilmesine yonelik uygulamalarin ger-
ceklestirildigi bilinmektedir. XVII. yiizyilda i¢inde pek ¢ok iinlii gigek yetisti-
ricisinin yasadig1 bilinmektedir. Bu dénemde 6zellikle cigek yetistiriciligi ve
¢icek kurutmaya olan ilginin daha da arttig1 gortilmistiir. Osmanli donemin-
de yayimlanan Netayicii'l-ezhar, Ferahengiz, Mizanii'l-ezhar, Takvimi'l-kibar
isimli kitaplarda, gicek yetistiriciligine yonelik bilgilerin verildigi goriilmiistiir.
Ayrica, Osmanli donemi gigek yetistiriciligi, ¢esitli ¢igek tiirlerinin tanitildigy,
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kuru cigekgilik alan1 ve ¢icek sanatina yonelik ilginin anlatildig “Stikfena-
me” ad1 verilen kitaplar ve yazmalarda kapsamli igeriklerin bulundugu ifa-
de edilmektedir (Kahraman, 2015). Bu kitaplarda, katmer binlik, sadberg ve
seyh stinbiili (Sekil 2), giiniimiizde nergis, giil ve stimbiil isimleriyle bilinen
ciceklerinin yani sira karanfil, sakayik, siklamen gibi ¢igekler tasvir edilmistir

(Nemlioglu, 2015).
. # E = -
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Sekil 2. a. Katmer binlik, b. Sadberg c. Seyh siinbiilii (Kaynak: Nemlioglu, 2015;
Kahraman, 2015)

Modern ¢agda ise botanikgiler tarafindan hazirlanan herbaryum seklin-
deki kataloglarla cesitli tiirlerin tanimlanmasi amaciyla ¢igeklerin kurutulma-
ya baslandig1 bilinmektedir. 1860 yilinda yayimlanan “Cigek¢i” dergisinde,
giiller, hercai menekseler ve diger tek cigeklerin kumda kurutma tekniginden
bahsedildigi bilinmektedir. Ticari anlamda ise ilk kez gigeklerin Almanyada
kurutuldugu ifade edilmektedir (Mir ve ark., 2019).

3. Kuru Cigekg¢ilikte Kullanilan Bitkisel Materyaller

Bitki materyalinin herhangi bir kismi1 (¢igekleri, yapraklari, dallari, to-
humlari, kabuklari, meyveler, kokler vb.) kurutulmus halde olmasi kosuluyla
kuru ¢igek yapiminda kullanilir. Bu amagla kullanilan bitki kisimlarina iligkin
bazi 6rnekler bu bolimde sunulmustur.

3.1. Ana Materyal Olarak Kullanilan Cigekli Bitkiler

Kuru ¢igek aranjmanlarinda, ana materyal olarak; renkleri kuruduktan
sonra canliligini yitirmeyen, parlak gériiniimiinii koruyan, daha gosterisli ya-
piya sahip ve aranjman iginde baskin rol oynayan ¢igekler daha fazla tercih
edilmektedir. Bu amagla kullanilan pek ¢ok tiir bulunmaktadir. Aranjmanda
kullanilan gigeklerin mevcut renklerinin korunmasi tiiriin yan sira tercih edi-
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len kurutma teknigi ile de ilgilidir (Akat Saracoglu ve Cakar, 2024). Aranjman-
larda odak noktasini olusturabilecek 6zellige sahip cicekler icin bazi ¢igekli
bitki 6rnekleri asagida sunulmustur (Anonim, 2024e; (Mir ve Sawan, 2002;
Mir, 2023; Vidhya ve ark., 2021):

Giil (Rosa sp.)

Ortanca (Hydrangea macrophylla)

Kral protea gigegi (Seker ¢alis1) (Protea cynaroides L.)
Hazeran ¢icegi (Delphinium ajacis)

Yildiz ¢igegi (Dahlia variabilis)

Amarantus ¢igegi (Amaranthus sp.)

Kirli hanim ¢icegi (Zinnia angustifolia)
Kadife cicegi (Tagetes erecta - Tagetes patula)
Karanfil (Dianthus caryophyllus)

Kasimpat1 (Chrysanthemum)

Sakayik (Paeonia sp. L.)

Orkideler (Phalaenopsis sp.)

Giinebakan (Helianthus annuus)

Zambak (Lilium dalhansonii)

Hercai menekse (Viola tricolor)

Hint Mabet Agaci (Plumeria rubra)
Gerbera (Gerbera jamesonii)

Cennetkusu gagasi (Strelitzia reginae)
Horoz ibigi (Celosia argentea)

Aslanagzi (Antirrhinum majus)

Kiime civanotu (Iberis umbellata)
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Sekil 3. a. Kuru ortanca (Hydrangea macrophylla) ¢icegi b. kurutmaya hazir taze
giiller (Rosa sp.) c. yildiz gigegi (Dahlia variabilis) (Kaynak: URL 2)

Laleler (Tulipa sp.), digiin cicekleri (Ranunculus sp.) ile yildiz ¢igekleri
(Dahlia variabilis) genellikle ta¢ yapraklarinin sahip oldugu dokular1 nedeniy-
le kuru ¢igek diizenlemeleri i¢in ¢ok uygun oldugu diisiiniilmese de aranjman
icinde kullanilmas: durumunda oldukga etkileyici ancak sade bir vurgu olus-
turabilmektedir. Bu ¢igeklerin, kurutma islemine tabi tutulduktan sonra gorii-
niimleri 6nemli él¢iide degismektedir. Ozellikle sahip olduklari canli ve parlak
renkleri solarak matlasmaktadir (Anonim, 2024e).

3.2. Dolgu Materyali Olarak Kullanilan Cigekli Bitkiler

Diiz bir tepe yapisina sahip olan ¢igek formlari, aranjman igerisinde iyi
goriiniime sahip dolgu materyallerini olusturmaktadir. Bu amag i¢in deger-
lendirilen ¢igekler dolgun hacimlidir. Bu nedenle sivri uglar gibi karsit sekiller
arasinda gecis parcast olarak kullanilabilmektedir. Astereceae familyasindan
civanpercemi (Achillea millefolium) ve Ranunculaceae familyasindan hezaren
(Delphinium ajacis) gigekleri dolgu materyali olarak tercih edilebilmektedir.
Bu bitkilerin ¢igekleri kurutulduktan sonra en iyi form alan diiz bir tepe ya-
pisina sahip olup, ¢esitli renklerde secenekleri olan varyeteleri ile bilinmek-
tedir. Civan per¢eminin Achillea millefolium ile altin rengi semsiyelere sahip
olan Achillea filipendulina tirlerinin kuru ¢igek aranjmanlarinda kullanilmasi
onerilmektedir. Bunun yaninda daha farkl: bir etki olusturmak amaciyla, ku-
rutuldugunda al¢1 otu (Gypsophila elegans) goriiniimiine sahip kiiciik papatya
kiimelerin seklinde ¢igekleri bulunan Achillea ptarmica varyetesi de kullanila-
bilmektedir. Kuru ¢igek aranjmanlari i¢in dolgu materyali olarak kullanilacak
cicekler icin baz1 érnekler sunlardir (Akat, 2024; Akat ve Ozzambak, 2013;
Anonim, 2024e; Editori, 1998; Mir, 2023):

Alg1 otu (Gypsophila elegans)
Avrupa altinbagak otu (Solidago virgaurea L.)



Ziraat Alaninda Uluslararas1 Arastirma ve Degerlendirmeler * 37

Billy diigmeleri/Sar1 kiire ¢igegi (Craspedia globosa)
Hezaren ¢igegi (Delphinium ajacis)

Kanatli sonsuz bitkisi (Ammobium alatum)
Civanpercemi (Achillea rosa)

Lavanta (Lavandula)

Saman ¢icegi/Kagit ¢igegi (Helichrysum bracteatum)
Yer minesi (Lantana camara)

Koyungozii (Bellis perennis)

Sar1 papatya (Euryops pectinatus)

Siipiirge otu (Cytisus scoparius)

Yabani kekik (Origanum vulgare L.)

Sahil karanfili (Limonium sinuatum L.)

Sekil 4. a. Sahil karanfili (Limonium sinuatum) (Kaynak: Akat, 2024), b. Saman /
kagit gicekleri (Helichrysum bracteatum) ile c. Asilarak kurutmaya tabi tutulan civan
percemi (Achillea millefolium) bitkileri (Kaynak: URL 2)

3.3. Yapraklar

Cesitli amaglar icin hazirlanan aranjmanlarda yapraklar genellikle goz
ard1 edilmektedir. Ancak, bitki yapraklarinin aranjman igerisinde bulunan di-
ger cigeklerin garpic etkiye sahip olmasini saglayan tonal zeminleri olustur-
maktadir. Yapraklarin ¢ogu yesil yerine kahverengiye donme egiliminde oldu-
gundan, dogal yesil rengini koruyan yapraklar: temin etmek ¢ogu zaman gii¢
olmaktadir. Bununla birlikte, aranjmanlarda dogal rengini iyi korudugu i¢in
okaliptiis (Eucalyptus cinerea) ya da bahge kiil bitkisi (Senecio cineraria) gibi
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glimisi renkli yaprak formlarinin kuru ¢igek aranjmanlarina entegre edilme-
siyle farkli dokunuslar elde etmek miimkiindiir. Bunun yaninda zehirli 6zsuyu
olmayan okaliptiis (Eucalyptus cinerea) bitkisine ¢ok benzeyen ¢ok yillik bir
bitki olan seytanayag: ismi ile bilinen Bupleurum griffithii gibi yesil rengini
koruyan bazi segenekler de bulunmaktadir (Anonim, 2024e). Yogun gicekler-
le olusturulmus bir kompozisyonda aralara yesil tona sahip kuru yapraklarin
yerlestirilmesi, gorsel anlamda bir rahatlatma etkisi olusturmaktadir (Edito-
ri, 1998). Ayrica, kuru ¢igek aranjmanlarinda kullanilabilecek yaprakli bitki
formlar1 i¢in bazi 6neriler asagida sunulmustur:

Giimiis hus agac1 (Betula pendula)

Okaliptiis (Eucalyptus cinerea)

Papatya calis1 (Brachyglottis greyi)

Guimiisi akasya (Acacia dealbata)

Meksika portakal agaci (Choisa ternata “Gold finger”)
Serbetciotu (Humulus lupulus)

Irlanda canlar1 (Moluccella Iaevis)

Seytanayag1 (Bupleureum griffithii) (Anonim, 2024e)
Sago palmiyesi (Cycas revoluta)

Deve tabani (Monstera deliciosa)

Salon sarmasig1 (Scindapsus aureus)

Ask merdiveni (Nephrolepis sp.)

Zakkum (Nerium oleander)

Sans bambusu (Dracaena sanderiana)

Salon yaprag1 (Aspidistra elatior)

Seflera (Schefflera arboricola)

Adi orman sarmagsig1 (Hedera helix) (Kumar ve ark., 2021)

Karanfil (Dianthus caryophyllus) ve amarantus ¢icegi (Amaranthus ca-
udatus), ¢esitli palmiye tiirlerinin, manolya (Magnolia grandiflora) ve mazi
(Thuja orientalis) gibi bitkilerin dallar1 ve yapraklar1 da kullanilmaktadir (Mir
ve Sawan, 2002; Anonim, 2024f). Ayrica mabet agaci (Gingko biloba), kayin
(Fagus sp.), manolya (Magnolia grandiflora), grevillea (Grevillea robusta) gibi
agaclarin dal ve salt yapraklarinin yani sira misir (Zea mays), cennet kusu ga-
gas1 (Strelizia reginae), kral protea (Protea cynaroides) bitkilerinin yaprakla-
r1 ile egrelti otu (Pteridium aquilinum), kuskonmaz (Asparagus sp.) ve bam-
bu (Bambusa vulgaris) gibi bitki tiirleri de tercih edilmektedir (Editori, 1998).
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3.4. Tiyli Cigekler, Otlar, Cicek Tohumlari, Tohum Kabuklar1 ve
Yemisler

Tiylu gigekler, otlar ve tohum kabuklari; kuru ¢igek aranjmanlarina mii-
kemmel bir katki saglayan g6z kamastirici bitki kistmlarini olustururlar. Do-
gada bulunan ilging tiiylii yapiya sahip pek ¢ok ¢icek ve ot tiiriiniin yani sira
tohumlu yaprya sahip bitkiler aranjmanlara dahil ederek orijinal formlar yaka-
layabilmek miimkiindiir. Cin ¢imeni (Miscanthus sinensis) gibi otsu yapiya sa-
hip tohum baslarin1 ya da altinbasak (Solidago virgaurea) gibi gosterisli ¢igek-
leri bulunan bitki tiirlerini bir araya getirmek miimkiindiir (Anonim, 2024e).
Ozellikle tohumlu yapiya sahip bitkilerden olusturulacak aranjmanlar plan-
lanirken, estetik dokuyu korumak adina bitkilerin ¢icek agma zamanlarina
dikkat etmek gerekmektedir. Bu gruba giren, ¢ok kirilgan goriinen ama ayni
zamanda bahar cigekleri arasinda en dayanikli olan ve kendi kendine tohum
olusturan ¢orek otu (Nigella sativa), hashas (Papaver somniferum), ay otu (Lu-
naria annua) gibi bitkilerin tohum kapsiillerinin yaninda farkl giil tiirlerinin
kurutulan tomurcuklarinin aranjmana dahil edilmesiyle dokusal bir ruh olug-
turulmaktadir. Ayrica, mese palamutu, kestane, ceviz, badem gibi bitkilerin
tohum kabuklar1 ve ¢cam kozalaklar1 da dogadan yansima efekti olusturmak
i¢in kullanilabilecek alternatifler arasindadir (Editori, 1998).

Tiylii yapiya sahip ¢igekler, otlar ile ¢icek tohumlar1 ve tohum kabuklar:
i¢in farkli se¢enekler asagida sunulmustur (Anonim, 2024e; Editori, 1998):

Koyun kuzukulag1 (Rumex acetosella)
Horoz ibigi (Celosia argentea)
Altinbasak (Solidago virgaurea

Cin ¢imeni (Miscanthus sinensis)
Tavsan kuyrugu (Lagurus ovatus)
Kus otu (Phalaris sp.)

Sar1 kantaron otu (Hypericum perforatum L.)
Pelin otu (Artemisia vulgaris)

Yalanci keci sakali (Astilbe chinensis)
Sirken otu (Chenopodium vulvaria)
Corek otu (Nigella sativa L.)

Ay otu (Lunaria annua)

Siis havucu (Daucus carota)

Kuzu kulag: (Stachys byzantina)

Uyuzotu (Scabiosa columbaria L.)
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Cardak giil (Rosa rampicanti)

Kugburnu (Rosa canina)

Topuz dikeni (Echinops)

Cobanpiiskiilii (Ilex aquifolium)

Sigla agaci (Liquidambar styraciflua)
Cinar agaci (Platanus sp.) tohumu
Hatmi ¢igegi (Hibiscus syriacus)

Cennet bambusu (Nandina domestica)
Manolya (Magnolia grandiflora)

Kayin agac1 (Fagus sp.)

Zakkum (Nerium oleander)

Hashas (Papaver somniferum)

Yabani gelincik (Papaver rhoeas)
Stipiirge daris1 (Sorghum bicolor)

Kirpi dari/ipekotu (Setaria verticillata L.)
Egrelti otu (Pteridium aquilinum)

Tavsan memesi/6lmez diken (Ruscus aculeatus)
Pampas otu (Cortaderia Selloana)

Keten otu (Linum usitatissimum)

Basak otu (Bromus secalinus)

Sekil 6. Kuru otlar, tohumlar ve tohum bagslar: (Kaynak: URL 3)
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3.5. Yosunlar ve Likenler

Aranjmanlarda cesitli gigeklerin ve bitki kistmlarinin disinda yosun ve
likenlerin kullanimi da miimkiindiir. Dogada pek ¢ok yosun tiirii bulunmak-
la birlikte, duvar kenarlarinda ya da tistlerinde olusan, neredeyse biinyesinde
toprak katmani bulundurmayan ince ve kompakt yapiya sahip olanlarin yani
sira toprakta yetisen sik ve farkli katman kalinligina sahip olanlarin da tercih
edildigi bilinmektedir. Daha ince ve kompakt yapiya sahip duvar kenarindan
alian yosunlar; aranjman igerisinde kiire ya da konik geometrik yaprya sahip
kiigitk formlarin kapatilmasinda, daha kalin toprak tabakas: iceren yosunla-
rin ise serbest formlu aranjmanlarda uzun saph ¢icek ya da bitki yapilarini
ortmek amacryla kullanimi yaygindir (Editori, 1998). Alg ve mantarlarin bir
araya gelerek ortak yasamlar1 sonucu kompleks yapili zengin bir organizma
grubundan olan likenler de kuru ¢igek aranjmanlarina farkli bir doku vermek
amaciyla kullanilabilmektedirler (Karamanoglu, 1971; Anonim 2024g). Top-
rak tistiinde, canli aga¢ gévde ve dallari iizerinde, devrik agac kiitiikleri, ¢it gibi
yerler ile kayalar {izerinde olusan likenler aranjmana dahil edilerek doga zen-
ginliginin ifade edilmesinde bir 6rnek olusturmaktadir (Karamanoglu, 1971).
Ayrica, likenlerin giiniimiize kadar pek ¢ok alanda kullanildig: bilinmekte,
ozellikle gok eski zamanlardan beri boya kaynagi olarak da faydalanilmaktadur.
Roccella montagnei kirmizi ve mor renk boyalarin eldesinde kullanilir. Ochro-
lechia tartarea, Ochrolechia androgyna veya Parmotrema tinctorum da kimya-
sal olarak buna esdeger tiirlerdir. Tunceli Munzur vadisinde kayalar iizerinde
gelisen tespit edilen Diploschistes, Xanthoria gibi likenlerin kina gibi ellerini
boyamakta kullandig1 ve “Kina yosunlar1” ismi ile bilinmektedir (Cobanoglu,
2012). Bu 6zellige sahip likenlerin ayn1 zamanda kuru ¢icekgilikte dogal boyar
madde olarak kullanimi imit var bir potansiyel olarak goériilmektedir.

Sekil 7. Kuru ¢igekg¢ilikte kullanmilan dogal kuru yosun ornekleri (Kaynak: URL 4; URL
5; URLG)
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Sekil 8. Dogada bulunan bazi liken tiirleri a. Evernia prunastri (mese likeni) b.
Alectoria sarmentosa (cadi sag1) c. Letharia vulpina (Kaynak: Cobanoglu, 2012)

3.6. Aromatik Bitkiler

Giinliik yasantida mutfak kiiltiriiniin yan sira kozmetik sektoriiniin de
temel tasini olusturan aromatik bitkiler; peyzaj diizenlemelerinde son yillarda
onemli bir yere sahip olmakla birlikte kuru ¢igek aranjmanlarinda da bagvu-
rulan bitki gruplarini olusturmaktadir (Cetinkale Demirkan ve Akat, 2018).
Aranjmanlarinda bu grupta yer alan ve siklikla kullanilan lavanta bitkisi; ¢a-
nak kisimlarinin yaninda uzun saplarindaki giimiisi yesil formu yapraklari,
dallar1 ve gigekleri ile yayginca tercih edilmektedir. Lavanta (Lavandula stoec-
has) ya da defne (Laurus nobilis L.) gibi aromatik bitkiler taze olarak aranjma-
na dahil edilip zamanla kendiliginden kurumas: beklenebilmektedir. Bunlarin
disinda, rezene (Foeniculum vulgare), dereotu (Anethum graveolens), feslegen
(Ocimum basillicum L.), mirver ¢icegi (Sambucus nigra), hodan otu (Borago
officinalis), kuzukulag1 (Rumex acetosella) gibi bitkiler de tercih edilebilecek
aromatik bitkilerdendir. Ayrica kuru ¢i¢cek aranjmanlari i¢in uygun olan diger
aromatik bitkiler asagida verilmistir (Editori, 1998):

Kina ¢igegi (Cinchona officinalis)

Nane (Mentha piperita)

Sogan otu (Asphodelus fistulosus)

Tarcin (Cinnamomum verum)

Ada gay1 (Salvia officinalis)

Biberiye (Salvia rosmarinus)

Karanfil (Syzygium aromaticum)

Kekik (Thymus vulgaris)

Mercan kosk (Origanum vulgare)

Yaban nanesi (Mentha pulegium)

Limon otu (Melissa officinalis)

Tarhun otu (Artemisia dracunculus)
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4. Farkli Kiiltiirlerde Kuru Cigek Aranjmanlarinin Anlamlari

Kuru ¢igekler yiizyillar boyunca gesitli kiiltiir ve geleneklerde sembolizm
ve onlara yiiklenen anlamlarindan dolay: kullanilmistir. Kurutulan bitkisel
materyalin farkl kiiltiir ve geleneklerdeki sembolizmi ve anlamlarina iliskin
bazi1 6rneklerin Avrupa kiiltiirii, Cin kiiltiird, Japon kiiltiirt, Kizilderili kiilti-
rii, Orta Dogu kiiltiirii ve Viktorya dénemi kiiltiiriinde bulundugu bilinmek-
tedir.

Avrupa kiiltiriinde, kuru ¢igekler genellikle romantizmle iliskilendiril-
mistir. Kuru giillerle yapilan aranjmanlar, bu kiiltiirde yiizyillardir sevgi ve
sefkatin popiiler bir sembolii olarak kullanilmistir.

Cin kiltiiriinde, kuru cicekler ile olusturulmus aranjmanlar genellikle
sans, refah ve mutlulukla iliskilendirmistir. Kurutulan niliifer ¢igekleri ile ya-
pilan aranjmanlar; aydinlanmanin ve ruhsal gelisimin sembolii olarak kulla-
nilmigtir.

Japon kiiltiiriinde ¢igek diizenleme sanati olan kebana sanatinda siklikla
kuru ¢igeklerden faydalanilmistir. Kuru gigekler; dogal giizellikleri, uyum ve
denge duygusunu aktarma yetenekleri nedenleriyle bu kiiltiirde oldukga fazla
degerlendirilen bitki gruplarindan biri olmustur.

Kizilderili kiiltiirinde, kuru ¢igekler genellikle siikran ve dogaya sayginin
simgesi olarak ritiiellerde ve torenlerde siklikla kullanilmistir.

Orta Dogu kiiltiiriinde, tedavi edici 6zellikleri nedeniyle geleneksel tip-
ta ve aromaterapide kuru ¢igeklerden siklikla yararlanildig: bilinmektedir. Bu
kiiltiirde kuru gtil yapraklarinin anti inflamatuar ve antioksidan 6zelliklere sa-
hip olduguna inanilmigtir.

Viktorya kiiltiiriinde, kuru gigekler genellikle sevgi ve sefkat mesajlarin
iletmek i¢in kullanilmistir. Bu kiiltiirde her ¢igege farkli anlamlar yiiklenmis-
tir. Ornegin biberiye hatira amaciyla, lavanta ise baglihig1 ifade eden &zel bir
anlam vermek amaciyla kullanilmstir.

Genel olarak kuru cigekler, farkli kiiltiir ve geleneklerde giizellikleri,
sembolizmleri ve anlamlar1 nedeniyle deger kazanmistir. Kuru ¢igekler ister
dekoratif amagli ister ritiiellerde isterse de tibbi amaglh kullanilsin ge¢misten
gliniimiize kadar hala kiiltiirel mirasimizin 6nemli bir parcasi olmaya devam
etmektedir (Anonim, 2024d; Anonim, 2024h).

5. Kuru Cicek Aranjmanlar1 Olusturulurken Esas Alinacak Ilkeler ve
Oneriler

Genel olarak cicek diizenleme sanaty; birlik, 6l¢ti ve ilgi merkezi olmak
lizere {i¢ ana esasa dayanmaktadir. Aranjmanin biitiin olarak bir birlik olustur-
masl, her bir kisminin ayri ayr1 bir biitiin olarak goriiniim kazanmasi anlami-
na gelmektedir. Ol¢ii kavrami ise, aranjmani olusturan biitiin pargalarin, lgii



44 + Ozlem Akat Saracoglu, Handan Cakar

yoniinden birbirleriyle uyumu ve orani olarak ifade edilmektedir. Aranjmani
olusturan ¢igekler, yapraklar, saplar, kullanilan saksilar, varsa aksesuarlar kulla-
nildig: yerle orantili olmalidir. Bu yaklasim dogrultusunda, ¢igek saplar1 uzun
bir kapta kap ytiksekliginin 1,5-2 kat1 kadar, genis bir kapta ise genisliginin
1,5-2 kat1 kadar boyuta sahip olmasi durumunda uygun 6l¢iide oldugu kabul
edilmektedir. Aranjman igerisinde ince asmalar ya da tiiylii otlar gibi ince ya-
piya sahip bitkiler ¢izgi desenleri sekillinde dahil edilirse bitki uzunlugu kabin
2 kat1 kadar arttig1 algis1 olusturulabilir. Tlgi merkezi kavrami ise aranjmanin
dikkat ¢eken ve ilgi toplayan kismina verilen isim olarak ifade edilmektedir.
Aranjmanlarda ilgi merkezinin mutlaka ortada olmasi algisi yanlistir. Tlgi mer-
kezi hangi noktaya kaydirilmak isteniyorsa renk ya da ilgi merkezi konacak
deseninin oraya dogru kaydirilmasi onerilmektedir (Durmus Kinik, 2024).
Kuru gicekgilikte kullanilan ¢icek renklerinin ¢ok net sinirlar1 olmamakla be-
raber kendi sembolizmini ve anlamini tasimaktadirlar. Kuru ¢icek renkleriyle
iliskili diinyada herkes tarafindan kabul goren genel geger bir dil bulunmak-
tadir. Aranjmanlarda kullanilan ¢igeklerin renk bazinda tasidiklar: anlamalara
iliskin baz1 6rnekler (Akat ve ark., 2024; Anonim, 2024g) asagida verilmistir:

Kirmizi: Kirmizi renkli kuru gicekler aski, tutkuyu ve cesaretin yani sira
giic, tehlike ve heyecani temsil etmektedir.

Pembe: Pembe renkli kuru ¢icekler dostlugu, sevgiyi, sefkati ve minnet-
tarlig1 temsil etmektedir.

Sar1: Sar1 renkli kuru gigekler mutlulugu, neseyi ve dostlugu temsil etmek-
tedir.

Turuncu: Turuncu renkli kuru ¢igekler coskuyu, yaraticiligi ve sicaklig
temsil etmektedir.

Mor: Mor renkli kuru cicekler liiksti, asaleti ve hirsi temsil etmektedir.

Beyaz: Beyaz renkli kuru gigekler saflig1, masumiyeti ve maneviyati temsil
etmektedir.

Yesil: Yesil olan kuru gigekler biiylimeyi, yenilenmeyi ve dengeyi temsil
etmektedir.

Mavi: Mavi renkli kuru ¢igekler huzuru, sakinligi ve istikrar: temsil et-
mektedir (Anonim, 2024g).

Cicek diizenleme sanatinda ilgi merkezi olusturmak igin kullanilan yol-
larin en etkilisi renktir. Renk, izleyen kisi tizerindeki sekil, biiytikliik ve ¢izgi
etkilerini gogaltir. Olusturulan aranjmanda uyumlu renklerin kullanimi kadar,
kontrast renklerin kullanimi da ¢arpici bir etki olusturur (Ayyticel ve Suger-
tin, 1995). Cigek diizenlemede renklerin kullaniminda da beraberlik, ol¢ek,
ilgi merkezi, denge, armoni ve ritim temel ilkeleri esas alinir. Uyumlu ve goz
alict bir goriintii olugturmak i¢in birini tamamlayan renklere sahip ¢icekle-
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rin se¢imi tercih edilmelidir. Kuru ¢igek aranjmanlarinda renklerin uyumu-
na dikkat edilmeli ve iyi bir zevk beraberligiyle tasarlanmalidir. Kuru ¢icekler
i¢in segilen renkler birbirleriyle 6l¢iilii ilgi kurmalidir. Cigek aranjmanlarinda
olgti olusturulurken sicak ve soguk renklerin olgiide farklilik olusturduguna
dikkat edilmelidir. Renkler ile vurgu olusturulurken, oncelikle ilgi merkezi
olusturmalidir. Bu amagla kuvvetli zit renklerin bir arada kullanilmas: yoluyla
aranjmanda ilgi merkezi olusturma islemi basariyla gerceklestirilebilir. Ayri-
ca, farkli doku 6zelligine sahip kuru cicekler bir araya getirilerek yine bir ilgi
merkezi olusturmak miimkiindiir. Ornegin; kuru dikenli tohum baslariyla ka-
barik ¢igekler ya da sert yaprakl: bitkiler ile ¢igekler gibi farkl: doku 6zellikleri
karistirilarak aranjmanlar daha etkileyici forma sokulabilir. Bunun yaninda,
daha ¢apic1 ve uyumlu bir goriintim yakalamak i¢in aranjmani olusturan ana
cicek materyallerinin aralarinda kalan bosluklar i¢cin daha kii¢iik forma sahip
kuru dolgu ¢igekleri kullanilabilir. Aranjmana dahil edilen bitki kistmlariin
kap ya da buket icerisindeki yiikseklik ve derinlikleri degistirilerek farkl: bir
boyut kazandirmak da miimkiindiir. Aranjmana daha dogal bir gériiniim ka-
tabilmek i¢in uzun sapl ¢igekleri ve bitki kisimlarini arka plana, daha kisa
formlu ¢igek ve bitki kistmlarini ise 6n planda degerlendirmek gerekmektedir
(Anonim, 2024g).

6. Kuru Cicek Aranjmanlarinin Muhafazasi ve Bakimi

Kuru ¢igeklerin, kurutma isleminden sonra giines 151g1na ve neme ma-
ruz kalmamas: i¢in, dolap, ¢ekmece ya da kutu gibi serin, kuru ve karanlk
bir yerde saklanmasi gerekmektedir. Bitkisel materyalin kurutma isleminden
sonra nemden korunmasi ve dokiilmelerin 6nlenmesi amaciyla ticari olarak
satilan seffaf, suya dayanikli bir dolgu macunu ile spreylemesi gerekmekte-
dir. Bu iglem ayrica kuru ¢i¢ek aranjmanlarinda zamanla gelisebilecek baz1 za-
rarli ve hastaliklarin olusma riskini de engellemektedir. Kuru ¢igekleri aranj-
manlari i¢in hazirlanan bitkisel materyalin kirilmamalari ya da fiziksel zarar
gormemeleri i¢in saplarindan dikkatlice tutularak tasinmalar1 gerekmektedir.
Ayrica, kurutma islemi tamamlanmis bitkisel materyale; cildimizde bulunan
nem ve yaglar zamanla zarar verebilecegi i¢in ¢iplak elle dokunulmamalidir.
Zamanla kuru bitkisel materyal tizerinde birikecek toz veya kalintilar1 gider-
mek amaciyla, kuru ¢igek ve yapraklar yumusak bir fir¢a veya bezle diizenli
olarak dikkatlice temizlenmelidir (Editori, 1998). Aranjman i¢in hazirlanan
kuru ¢igekleri yerinde tutmak ve kaymalarini ya da birbirlerine temas etme-
lerini engellemek igin kum, tas ya da yapay yosun dolgu malzemesi igeren bir
kabin kullanilmasi 6nerilmektedir. Kurutma islemi tamamlanan cicekler ve
bitki kisimlar1 dogrudan 1s1 kaynaklarindan uzak tutulmalidir. Dogrudan 1s1
gigeklerin kirilganlasmasina ve canli ve dogal renklerinin kaybolmasina neden
olmaktadir (Anonim, 2024g).
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7. Sonug

Kuru gigekler, gesitli alanlardaki kullanim olanaklari ile diinya cigekgilik
sektoriinde dikkat cekecek olgiide 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Kuru ¢igek-
ler; cevre dostu olmalari, cok az bakim gerektirmeleri ve sahip olduklar: uzun
omiirleri ile giinimiiz modern diinyasinda dekorasyon fikirleri icin estetik
alg1 olusturan bir alternatif haline gelmistir. Tiirkiye'nin sahip oldugu ekolojik
avantaj; kurutarak degerlendirilebilecek gesitli ¢icek varyeteleri ile bitkilerin
yetistirilmesi igin ideal bir ortam olusturmaktadir. Diinya genelinde saglanan
teknolojik ilerlemeyle birlikte gelismeye ve degismeye baslayan kuru ¢igekgi-
lik sektorii mevcut istihdam sahasini artirarak ekonomiye katkida bulunmaya
devam etmektedir. Ayrica, estetik goriiniisiin disinda plastik atiklarin gevre ve
dogaya verdigi zararlar géz 6niinde bulunduruldugunda, son yillarda popii-
lerligi hizla ivme kazanan uzun omiirlii petrol tiirevi yapay ciceklerden daha
¢ok kuru gigeklere olan talep artis gostermeye baslamistir. Dolayisiyla, yasam
alanlarimiza estetik ve zarif bir doku katan kuru ¢igek aranjmanlarinda deger-
lendirilen ¢igek tiirlerinin tanitilmasi, bolgesel alternatif bitki tiirleri de dahil
edilerek gesitliligin yani sira kalitenin ve bulunabilirligin artirilmasina yonelik
daha fazla destek veren ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.



Ziraat Alaninda Uluslararast Arastirma ve Degerlendirmeler - 47

KAYNAKLAR

Akat, H., 2021. Siis Bitkisi Yetistiriciligi. Pratik Tarim Uygulamalari, Bélim: III, 160-
229. Efil Yayievi, (Ed: Yokas, 1. ve Akat, H.), Basim sayisi:1, Sayfa Sayist 485,
Ankara, ISBN:978-605-2294-75-8.

Akat, H., 2024. Kesme Cigek Yetistiriciligi-I. Limonyum Yetistiriciligi. (Eds.: Prof.
Dr. M.E. Ozzambak ve Dr. Ogr. Uyesi E. Zeybekoglu).14. Boliim, 427-450. Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, Bornova-izmir.

Akat, H. and Akat Saragoglu, O., 2017. The Effects of Organic Substances and Foliar
Calcium Applications on Limonium sinuatum Cultivation in Saline Conditions.
Current Trends in Science and Landscape Management, St. Kliment Ohrids-
ki University Press Sofia. Chapter: 25, 285-296. (Eds: Efe, R., Zencirkiran, M.,
Wendyt, J.A., Tumsavas, Z., Unal, H., Borisova, B.).

Akat, H., Akat Saragoglu, 0. and Cakar, H., 2020. Yield response of Limonium sinu-
atum cultivars under salinity stress. Journal of Environmental Biology, Special
Issue, Vol: 41(2), 302-309. e-ISSN: 2394-0379 / p-ISSN: 0254-8704.

Akat, H., Ozzambak, M.E., 2013. Ortii Alt: Tuzlu Kosullarda Yetistirilen Limonium
sinuatum Bitkisinde Kalsiyum Uygulamalarinin Stres Parametreleri Uzerine
Etkileri. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 10(1): 48-58.

Akat, H., Ozzambak, M.E., 2014. The Effects of Ca Application on Some Stress Pa-
rameters Under Salinity Conditions in the Open Field Growing of Limonium
sinuatum. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 51(1): 59-68.

Akat, H., Sahin, O., Demirkan Cetinkale, G., Akat Saragoglu, 0.,2017. Siis Bitkileri
Uretim Teknikleri (Ed.: 1. Yokas), Efil Yayinevi, Ankara, 135 s.

Akat, H., Yaslar, G., Yanik, A., 2024. Kesme Cicek Yetistiriciligi-II. Kesme Cigeklerde
Dizayn ve Tasarim. (Eds.: Prof. Dr. M.E. Ozzambak ve Dr. Ogr. Uyesi E. Zeybe-
koglu), 447-472. E.U.Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, Bornova-Izmir.

Akat Saragoglu, 0., Hiilya Akat, H., Giines, A., Cakar, H., Kilig, C.C. 2017. Limo-
nium sinuatum ‘Compindi White’ ve ‘Compindi Deep Blue’ Cesitlerinde Farkli
Yetigtirme Ortamlarinin Geligsim ve Verim Uzerine Etkileri. Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2017, 54 (2):187-195. https://doi.org/10.20289/zfder-
gi.387274.

Akat Saracoglu, O., Cakar, H., 2024. Kuru Cigekgilikte Kullanilan Kurutma Teknik-
leri. Peyzaj Mimarlig1 Kitabi (Ed. Dr. Ogr. Uyesi Tuba BAK), Yaz Yayinlari, Bo-
lim 1, 1-26. Afyonkarahisar, E_ISBN 978-625-6171-04-6. (22.Ekim 2024).

Anonim, 2024a. https://www.ribbonflowers.com/kurutulmus-cicekler-hakkin-
da-her-sey/ (Erisim tarihi: 24.06.2024)

Anonim, 2024b. https://floueri.com/en/blogs/guia-floral/historia-de-las-flores-secas
(Erigim tarihi: 25.06.2024)



48 * Ozlem Akat Saracoglu, Handan Cakar

Anonim, 2024c. https://www.amarantelondon.com/blogs/blog/a-brief-history-of-
dried-flowers (Erisim tarihi: 25.06.2024)

Anonim, 2024d. https://www.roxannesdriedflowers.com/blogs/news/the-history-of-
drying-flowers-a-brief-overview (Erisim tarihi: 25.06.2024)

Anonim, 2024e. https://www.sagejournal.co.nz/stories/how-to-grow-dry-flowers-
for-dried-flower-arrangements/ (Erisim Tarihi: 18.07.2024)

Anonim, 2024f. https://millarose.com.au/blogs/flowers/types-of-dried-flowers (Eri-
sim tarihi: 15.09.2024)

Anonim, 2024g. http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/bmk/Lik95.pdf (Erisim tarihi:
15.09.2024)

Anonim, 2024h. https://flowerstore.ph/blog/dried-flowers (Erisim tarihi: 18.07.2024)

Ayyiicel, M., Sugertin, S., 1995. Cigek Diizenleme Teknikleri. Gazi Universitesi Mes-
leki Egitim Fakiiltesi Yayinlari, Anakara Universitesi Yayin No: 2, 75 s.

Bay¢in Korkut, A., 1998. Cigek Yetistiriciligi. Hasat Yaymcilik Yayinlari, Istanbul.

Cetinkale Demirkan, G. and Akat, H., 2018. Use of Medical and Aromatic Plants as
Ornamental Plants in Landscape Designs. Recent Researches in Science and
Landscape Management, Cambridge Scholars Publishing. Chapter: 9, 111-117.
(Eds: Efe, R., Zencirkiran, M., and Curebal, 1.), ISBN (10): 1-5275-1087-5/ISBN
(13): 978-1-5275-1087-6.

Cobanoglu, G., 2012. Dogada ve Tipta Likenler. Saglik Cevre Kiiltiirii Dergisi, 6: 4-7.
ISSN 1308-4054.

Datta, S.K., 1999. Dehydrated flowers and foliage and floral crafts. In: Bose TK, Maitti
RG, Dhua RS, Das P (eds) Floriculture and landscaping. Naya Prokash, Kolka-
ta, pp 696-70.

Durmus Kinik, E., 2024. Cicek Diizenleme Sanat1. https://avys.omu.edu.tr/storage/
app/public/elif.kinik/124508/%C3%87%C4%B0%C3%87EK%20D%C3%9C-
ZENLEME%20SANATIL.pdf (Erigim Tarihi:20.07.2024)

Editori, F., 1998. Kuru Cigek Aranjmanlari-I. Pratik El Kitaplar1 Dizisi (Eds. Maria
Masera & Ornella Rilke), Milano, 79s.

Kahraman, S.A., 2015. Sitktifendmeler Osmanli Déneminde Cigekgilik. Z Dergisi, 82-
85 s. Z Dergisi | Kiiltiir Sanat Sehir | Mevsimlik Tematik Dergi SiikGifenameler
Osmanli Déneminde Cigekgilik. (Erisim tarihi: 20.06.2024)

Karamanoglu, K., 1971. Tiirkiyenin Onemli Liken Tiirleri. Ankara Universitesi Ecza-
cilik Fakiiltesi Dergisi, 1: 53-75.

Kilig, C.C., Akat Saragoglu, 0., Akat, H. ve Cakar, H., 2020. Limonium sinuatum
(L.) Mill. Yetistiriciliginde Farkli Yetistirme Ortamlarinin Bitki Besin Elemen-
ti Iceriklerine Etkisi. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi 11(1): 76-85 (2020). ISSN Online: 1309-2243.



Ziraat Alaninda Uluslararasi Arastirma ve Degerlendirmeler - 49

Kumar, S., Malik, A. and Hooda, V., 2021. Drying of flowers: A money-spinning
aspect of floriculture industry. Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry
2021; Sp 10(1): 27-31

Mir, S.R., 2020. Conversion of leaf venations to flowers. Agriculture Observer 1(2):36-
39

Mir, S.R., 2023. Dry Flowers & Dry Flower Product: The process of Money Generati-
on of from Neclected Plants. Report and Opinion, 5(1): 28-46.

Mir, S.R. and Sawan, K., 2002. Dry Flower Technology: A Value Addition to Floricul-
ture Industry. Gorteria Journal, 35 (6):14-23, ISSN: 0017-2294.

Mir, S.R., Shinde, B.M. Chaskar, M.G. Jana, M.M., 2019. Review of Literature on
Dry Flowers. Research & Reviews: A Journal of Life Sciences, 9 (2):52-55.

Nemlioglu, C., 2015. Arkeoloji Miizesinde Agan Cicekler. Z Dergisi, 82-85 s. https://
www.zdergisi.istanbul/makale/arkeoloji-muzesinde-acan-cicekler-68. (Erisim
tarihi: 20.06.2024)

Ranjan, J.K., Misra, S., 2002. Dried flowers: a way to enjoy their beauty for a long
period. Indian Horticulture, 47(4):32-3.

Shailza, Shalini J. and Grewal, H.S., 2018. Emerging Prospective of Floriculture In-
dustry: Drying of Ornamental Plants and their Parts. Int. J. Curr. Microbiol.
App. Sci. 7(7): 1619-1633. DOL: https://doi.org/10.20546/ijcmas.2018.707.190

URL 1: https://floueri.com/en/blogs/guia-floral/historia-de-las-flores-secas (Erisim
tarihi: 25.06.2024)

URL 2: How to grow & dry flowers for dried flower arrangements | Sage Journal (Eri-
sim tarihi: 13.08.2024)

URL 3: https://www.realflowers.co.uk/blog/how-to-dry-flowers/ (Erisim tarihi:
18.07.2024)

URL 4: https://hobizubi.com/kuru-cicek-ve-sticker-cesitleri/-kurutulmus-yosun-kir-
mizi-5-gr-27346.html (Erisim tarihi: 15.09.2024)

URL 5: https://www.yapaycicegim.com/dogal-yosun-kuru-yosun-gercek-yosun/ (Eri-
sim tarihi: 15.09.2024)

URL 6: https://www.trendyol.com/solo-plant/kuru-sphagnum-yosunu-sphagnum-
moss-1-1t-1-kalite-p-162178890 (Erisim tarihi: 15.09.2024)

Vidhya, C., Senthilkumar, S. and Manivannan, S., 2021. Recent Trends in Produc-
tion of Dry Flowers and Foliages. The Pharma Innovation Journal, SP-10 (11):
2135-2139.

Zeybekoglu, E., 2000. Gerbera Yetistiriciliginde Hasat Oncesi ve Sonrast Yapilan
Baz1 Uygulamalarin Verim Kalite ve Vazo Omrii Uzerine Etkileri. E.U. Fen Bil.
Enst., Yiiksek Lisans Tezi, 71 s.






BOLUM 5

KAYSERI VE CEVRE ILLER i¢iN ARPA
TARIMININ ONEMi

Sancar Bulut!,
Yasar Deray SAYGI?

1 Kayseri University Safiye Cikrik¢ioglu Vocational Collage, Department of Plant
and Animal Production, 38280, Talas-Kayseri, Turkey, sancarbulut@kayseri.edu.tr -
ORCID: 0000-0002-6261-0256

2 Kayseri University Safiye Cikrik¢ioglu Vocational Collage, Department of Plant
and Animal Production, 38280, Talas-Kayseri, Turkey, deraysaygi@kayseri.edu.tr -
ORCID: 0009-0003-7993-7671




52 * Sancar Bulut, Yasar Deray SAYGI

1. GIRIS

Arpa, ilk kiiltiire alinan bitkilerden biri olup, diploid bir yapiya sahip ve
yedi cift kromozomdan olusan tek yillik bir tahildir. ilk donemlerde insan bes-
lenmesinde yaygin olarak kullanilan arpanin, bugday ve piring tiiketiminin
artmasiyla birlikte yem, malt ve bira iiretiminde hammadde olarak kullanimi
yayginlagmistir. Arpanin bilesiminde, kuru maddede yaklasik %52-72 nisasta,
%9-14 protein ve nisasta icermeyen polisakkaritler bulunmakta olup, bunlar
sirasiyla %4-6 seliiloz/lignin, %3-6 B-glukan ve %4-7 arabinoksilan seklinde
dagilim gostermektedir (Koten ve ark., 2013). Farkli ¢evresel kosullara uyum
saglama yetenegi sayesinde arpa, diinyada tahillar arasinda ekim alani agisin-
dan bugday, celtik ve misirdan sonra 4. sirada yer almaktadir. Ulkemizde ise
tarla Girtinleri arasinda ekilis alan1 bakimindan bugdaydan sonra gelen {iriin-
diir (Akkaya, 1994; Kiin ve ark., 1995). Arpa iiretiminin %70-80’lik kism1 ku-
rak ve yar1 kurak bolgelerde gerceklesmekte olup, bu durum tane verimi ve
tiriin kalitesi tizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bununla birlikte, arpa,
diger tahillara kiyasla sinirli su kosullarina kars: daha dayanikhidir. Tirkiyede
arpa iretiminin yagisa dayali olarak siirdiiriilmesi, farkli gevresel ve iklimsel
kosullara uyum saglayan gesitlerin tercih edilmesini zorunlu kilmaktadir (Ak-
tas, 2017; Tas¢1 ve Bayramoglu, 2020). Diinya genelinde 6nemli ¢evresel stres
faktorlerinden biri olan tuzluluk, tarim arazilerinin yaklasik %20’sini tehdit
etmektedir. Kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde, tuzluluk sorunu iireticiler
i¢in bityiik bir zorluk teskil etmektedir. Arpa, tuza dayanikl: bir bitki olmasi
ve topraklardan fazla tuz kaldirabilme kapasitesi sayesinde, sulu tarim uygu-
lamalarinda miinavebe bitkisi olarak toprak erozyonuna kars: 6nemli bir rol
oynamaktadir (Akdeniz ve Kog, 2022; Tabur ve Demir, 2008).

Diinyada yaklagik 47,3 milyon hektar (ha) alanda 151,9 milyon ton arpa
tiretilmektedir. Diinya arpa iiretiminde ilk 10 {ilke; sirasiyla Rusya, Ukrayna,
Fransa, Almanya, Kanada, 1spanya, Avustralya, Birlesik Krallik, Tiirkiye ve
Amerika Birlesik Devletleridir. Tiirkiyede arpa yaklagik 3,2 milyon ha alan-
da 8,5 milyon ton iiretilmekte ve ortalama verim de 266 kg/dekardir (USDA,
2023; TUIK, 2023). Arpa tretiminin artmasi Tirkiyenin tarimsal iiretkenli-
gini artirma yoniindeki ¢abalarinin bir yansimasi olarak degerlendirilebilir.
Tiirkiyede arpa ekim alanlari iller bazinda incelendiginde, yaklasik 390 bin
hektar ile Konya'nin en iist sirada yer aldig1 goriilmektedir. Konyanin ardin-
dan, yaklagik 297 bin hektar arpa ekim alanina sahip olan Ankara ikinci siray1
almaktadir. Ele alinan iller arasinda Sivas ili 130 bin hektarlik ekim alani ile
tiglinci, Kirsehir ili 129 bin hektarlik ekim alani ile dérdiinct, Kayseri ili 101
bin hektarlik ekim alani ile dokuzuncu, Nevsehir ili ise 72 bin hektarlik ekim
alani ile on ikinci sirada yer almaktadir. Hayvancilik agisindan baktigimizda
bu illerdeki saman ve kuru ot iiretiminin yeterli diizeyde oldugu sdylenemez.
Bu durum bu illerde hayvan besleme agisindan gerek kesif gerekse kaba yem
saglamada bazi sorunlar oldugunu ortaya koymaktadir. Bolgede hayvan bes-
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lemede 6nemli artislara sahip olan arpanin ekim alanin artirilmasi gerekmek-
tedir. Ayrica son yillarda kiiresel 1sinmanin etkisi ile serin iklim tahillarinda
glizliikk ekimlerde ¢cimlenme ve ¢ikis diizensizligi nedeni ile ortaya ¢ikan verim
kayiplarini gidermek i¢in yazlik arpa yetistiriciligi tiretimi garanti altina alin-
malidir. Bu da ancak yoreye uygun yiiksek verim ve kaliteli ¢esitlerin kullanimi
ve arpa tarimi konusunda ciftcilerin biling diizeyinin artirilmasina baglidir.

Kayseri ve gevresindeki iller, Tiirkiye'nin tahil iiretimi agisindan kritik
bolgelerinden biridir. Ozellikle arpa iiretimi, bu bélgede ekonomik ve tarim-
sal siirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Arpa, hayvan yemi
olarak kullanilmasi ve bira iiretiminde ana hammadde olmasi nedeniyle stra-
tejik bir triindiir (FAO, 2024; TUIK, 2023). Bugday gibi iilkemizin tiim bol-
gelerinde yetistirilebilme imkéani olmasi ve birim alandan alinan iiriin miktar1
bakimindan bugdaya gore avantajli olmas: 6nemini bir miktar daha artirmak-
tadir. Diinya ekonomisinin oldugu kadar iilkemiz ekonomisinin de temelini
olusturan tahil iirin grubu icerisinde yer alan arpanin insan beslenmesinde
dogrudan kullanimi gok azdir. Buna ragmen hayvancilik agisindan dogrudan
tilketilme 6zelligine sahiptir, ayrica karma yem ve malt sanayinin de énemli
bir hammaddesidir.

Bir bitkinin verimini iklimin yaninda bolgenin toprak kosullar1 da etki-
lemektedir. Bu ¢alismada ele alinan illerde mono kiiltiir yetistiricilik ve agir1
giibrelenme sonucu toprak yapisi énemli 6l¢iide bozulmustur. Kiglik arpa, se-
rin iklim tahillar1 arasinda en erken oluma ulasan bitki olmas: yoniinden de
onemli bir yer tutmaktadir. Ozelikle I¢ Anadolu Bolgesinin sulanan kesimle-
rinde bu 6zellik sayesinde tarla daha erken terk edilebilmekte ve sonraki bitki
i¢in toprak hazirlig: gibi islemler daha uygun yapilabilmektedir. Adana gibi bir
yilda birden fazla iiriin alinabilen kesimlerde ise 2. ve 3. iriin i¢in tarla erken
hazirlanabilmektedir. Orta Anadolu Bolgesinde arpa, seker pancari ile ekim
nobetine dahil edilebilir. Ciinkii arpa, tarlanin yogun olarak islendigi seker
pancarindan sonra yiiksek verim saglayabilmektedir. Ayrica, arpanin toprak-
tan tuz kaldirma kapasitesinin yiiksek olmasi, Orta Anadolu Bolgesinin tuz-
lulagma riski tagryan kesimlerinde sulu tarim uygulamalarinda ekim nébetine
dahil edilmesinin toprak koruma agisindan 6nemli bir strateji oldugunu gos-
termektedir. Bu calismada, Kayseri ve ¢evre iller i¢in arpanin iiretim kapasite-
si, onemi ve bu illerdeki hayvan besleme tizerindeki rolii ele alinmistir. Arpa-
nin iiretim alaninin artirilmasi gerektiginin 6nemi anlatilmigtir.

2. KAYSERI ILINiN iKLiM OZELLIKLERi VE ARAZi VARLIGI

Kayseri, ekolojik o6zellikleri, hayvancilik isletmelerinin fazlaligi, arpay:
hammadde olarak kullanan tarima dayali sanayinin yogunlugu ve pazarlama
ile ulagim olanaklarinin kolaylig1 gibi unsurlar nedeniyle arpa tariminin yogun
bir sekilde yapildig1 bir il olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kayseri yoresindeki karasal
iklim kosullari, bitkisel tiretimde ¢esitliligi ve verimliligi dogrudan sinirlayan
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en 6nemli faktordiir (Anonim, 2023). Yorede bugday genel olarak Ekim ay1
icerisinde kislik olarak ekilmektedir. Arpa, fazla soguk ve fazla sicak olma-
yan, nispi nemi yiiksek yerlerde iyi gelisen bir bitkidir. Yoremizde kishik ekim
tavsiye edilse de cift¢ilerimizin %50’ye yakin kismi arpay1 hala yazlik olarak
ekmektedir. Yeni gelistirilmis olan arpa ¢esitlerinden mutlak kislik olan arpa
cesitleri, yorede kislik olarak rahatlikla yetistirilebilmektedir. Kislik olarak eki-
len arpa, yazlik ekilenlere gore, daha yiiksek verim saglamaktadir. Yorede mi-
sir gerek tane gerek silaj amaciyla yetistirilebilmektedir.

Kuru tarim alanlarinda uzun siire boyunca siiregelen mono kiiltiir bugday
tiretimi ve tahil-nadas rotasyonu, toprak isleme hatalar1 ve topraktan kaldiri-
lan besin maddelerinin giibreleme yoluyla yeterince geri kazandirilmamasi,
ozellikle bugday ekili alanlarin organik madde agisindan fakirlesmesine ve ve-
rimliliklerinde azalmaya yol a¢gmistir. Bu durum, topraklarin organik madde
iceriginin artirilmasi ve bunun sonucunda fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zel-
liklerinin iyilestirilmesi gerektigini gostermektedir. Bu baglamda, tahil iretim
alanlarinda siirdiiriilebilir toprak verimliligi saglamak adina organik madde
miktarini artiracak ve koruyacak tarimsal sistemlerin uygulanmasi, gelecek-
teki tarimsal iiretim i¢in zorunlu bir gereklilik halini almistir. (Akkaya, 2008).

Tablo 1. Kayseri ili rakimi ile uzun yillar ortalamasi (1931-2023) yagus ve sicaklik
degerleri

Rakim (m) | Yillik toplam yagis (mm) | Yillik ortalama sicaklik (°C) [ Yallik ortalama nispi nem (%)

1.071 390.5 10.7 63.4
Kaynak: Anonim, 2023

Tablo 2. Kayseri ilinde arazinin kullanim durumu (ha)

Yiiz6lgtimii | Tarim Alani | Cayir ve Mera Alan1 | Orman ve Fundalik Alan | Tarim Dis1 Alan

1.697.513 603.066 619.984 166.860 307.603

Kaynak: TUIK, 2023

3. TURKIYE'DE ARPA TARIMININ GENEL DURUMU

Ulkemizde her bolgede iiretimi yapilabilen arpa, tarla tiriinleri iginde eki-
lis alani ve tiretim agisindan bugdaydan sonra ikinci sirada gelmektedir. Arpa
ekim alani ve iiretimi yillar itibariyle dalgalanma gostermektedir. Tiirkiye ge-
nelinde arpa tiretimi, 2023 yilinda yaklasik 8,5 milyon ton olarak gercekles-
mistir (TUIK, 2024). Bu iiretim, bir énceki yila gére %8,2 artis gdstermistir.
Tiirkiye'nin toplam tahil tiretiminde dnemli bir yere sahip olan arpa, 6zellikle
I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bélgeleri'nde yogun olarak yetistirilmek-
tedir. Tiirkiye genelinde arpa tiretim alanlar1 2022 yilinda 3,2 milyon hektar
olarak kaydedilmistir (TUIK, 2023).



Ziraat Alaninda Uluslararasi Arastirma ve Degerlendirmeler - 55

Arpa iiretiminin bu denli yaygin olmasinin temel sebeplerinden biri, bit-
kinin kurakliga dayanikli olmasi ve farkli toprak tiplerinde yetisebilmesidir.
Ayrica, arpa ekimi ve hasadi diger tahillara gore daha kolaydir ve ciftcilere
ekonomik avantajlar saglamaktadir.

3.1. Tiirkiye'de Yillara Gore Arpa Uretimi

Tiirkiyede arpa ekim alani, 2023 yilinda 2022 yilina gére yaklagik %2,72
arti gostererek 3.170 bin hektar olmustur. Ayrica, 2023 yili itibaryla arpa iire-
timi bir 6nceki yila gére %8,2 artisla yaklasik 9,2 milyon ton seviyesine ulasir-
ken, verim de %5,6 artigla 266 kg/da dan 281 kg/da a yiikselmistir. Bu tablo,
Tiirkiyede yillar i¢inde arpa iiretiminin nasil degistigini ve iiretim alanlari ile
ortalama verim oranlarinin nasil gelistigini gostermektedir. Veriler, Tiirkiye
[statistik Kurumu ve Tarim ve Orman Bakanligr'nin yillik raporlarindan der-
lenmistir.

Tablo 3. Yillara Gére Tiirkiye Arpa Ekim Alani, Uretim ve Verimi

L . L Ortalama Verim (kg/
Yil Uretim Miktari (ton) Uretim Alani (hektar) da)
2014 6.300,000 2.650,000 238
2015 7.000,000 2.800,000 250
2016 6.500,000 2.700,000 240
2017 7.200,000 2.850,000 253
2018 7.000,000 2.612,000 268
2019 7.200,000 2.739,000 263
2020 7.700,000 2.905,000 265
2021 5.500,000 3.015,000 182
2022 8,100,000 3.086,000 263
2023 8.500,000 3.170,000 278

Kaynak: TUIK, 2024

Tiirkiye'nin 2023 yili arpa iiretiminin %4,3’ii biralik arpa, %95,7’si ise di-
ger arpa tlirlerinden olugmaktadir. Bu yil, biralik arpa iiretimi 400 bin ton ola-
rak bir 6nceki yila gore sabit kalirken, diger arpa tiretimi %8,6 artis gostererek
8,8 milyon tona ulagmigstir (TUIK, 2024).

3.2. Kayseri ve Cevre Illerdeki Durumu

Kayseri ilinde, tahillarin tarim alanlar1 igerisindeki pay1 (%77,7) diger
tiriin gruplarina ayrilan alanlarin toplamindan daha fazladir (TUIK, 2023). Bu
durum, tahillarin yalnizca Tiirk tariminda degil, ayn1 zamanda Kayseri ilinin
tarimsal karakterini de belirleyen 6nemli bir tiriin grubu oldugunu géstermek-
tedir. Kayseri, arpa tiretimi agisindan Tiirkiyede 6nemli bir konuma sahiptir.
2023 verilerine gore, Kayseride arpa iiretim alani yaklasik 101.000 hektardir.
Bu alan, bolgenin toplam ekim alaninin 6nemli bir kismini olusturur. Kayse-
ride arpa iiretim verimi ortalama 400-450 ton/ha civarindadir (TUIK, 2023).
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Bu deger, Tiirkiye ortalamasinin iizerindedir ve bolgenin tarimsal potansiyeli-
ni gostermektedir.

Kayserinin yani sira gevre iller olan Nevsehir, Nigde, Yozgat ve Sivas da
onemli arpa tiretim merkezleridir. Bu illerdeki arpa iiretim alanlar1 ve verim-
lilik oranlar1 da yiiksek olup, bélgenin toplam arpa iiretimine biiyiik katk: sag-
lamaktadir. Kishk arpa, serin iklim tahillar1 arasinda en erken oluma ulasan
bitki olmasi yoniinden de 6nemli bir yer tutmaktadir. Ozelikle Adana ve K.
Maras haricindeki diger illerin sulanan kesimlerinde bu 6zellik sayesinde tarla
daha erken terk etmekte ve sonraki bitki i¢in toprak hazirlig1 gibi islemler daha
uygun yapilabilmektedir. Adana gibi bir yilda birden fazla iiriin alinabilen ke-
simlerde ise 2. ve 3. iiriin igin tarla erken hazirlanabilmektedir. Ayrica arpa,
seker pancari ile ekim noébetine déhil edilebilir. Clinkii arpa, tarlanin yogun
olarak islendigi seker pancarindan sonra yiiksek verim saglayabilmektedir. Ay-
rica arpanin topraktan tuz kaldirma 6zelliginin yiiksek olmas: sayesinde Orta
Anadolu Bolgesinin tuzlulagmaya yiiz tutmus kesimlerinde sulu tarimda ekim
nobetine dahil edilmesi toprak korunmas: agisindan 6nem arz etmektedir
(Aydogan ve ark., 2010; Tasg1 ve Bayramoglu 2020).

3.3. Iller Diizeyinde Arpa Uretimi ve Verimlilik

Tiirkiye genelindeki arpa tiretimi ve verimlilik oranlari illere gore farklilik
gostermektedir. Iste bazi iller diizeyinde arpa iiretim alanlar1 ve dekara verim-
lilik oranlar1 (TUIK, 2023) tablo 4’ te verilmistir.

Tablo 4. Kayseri ve Civar Illerde Arpa iiretim alani ve verimleri

. Ekim Alan1 Uretim miktari (ton)
Iller Dekara Verimlilik (kg/da)
(ha)

Aksaray 115.000 311.000 400
Ankara 390.000 779.000 430
Cankir1 30.400 73.000 240
Eskisehir 96.000 279.000 410
Karaman 65.300 170.000 262
Kayseri 101.000 389.000 425
Kirikkale 64.900 158.000 248
Kirsehir 129.000 333.000 400
Konya 297.000 1.393.000 450
Nevsehir 72.000 194.000 271
Nigde 51,100 93.000 324
Sivas 130.000 286.000 420

Kaynak: TUIK, 2024

Bu veriler, Tiirkiye genelinde arpa iiretiminin biiyitk kisminin i¢ Anadolu
Bolgesi'nde gergeklestigini ve bolgedeki illerin verimlilik oranlarinin genellik-
le yiiksek oldugunu gostermektedir (TUIK, 2024).
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2023 yilinda Tirkiyede arpa iiretimi bolge bazinda incelendiginde, en
yiiksek payin %25,2 ile Bat1 Anadolu’ya, %20,5 ile Orta Anadolu’ya, %12,1 ile
Giineydogu Anadolu’ya ve %9,9 ile Ege Bolgesine ait oldugu goriilmektedir
(TUIK, 2024). Tablo 4'de belirtildigi iizere, arpa iiretimi il bazinda degerlendi-
rildiginde, Konya ve Ankara toplamda %23,6’1ik pay ile ilk iki siray1 alarak dik-
kat cekmektedir. Arpa tiretiminde lider konumda olan Konyada tiretim, 2023
yilinda bir dnceki yila kiyasla %10,1 oraninda artis gostermistir; Ankarada ise
bu artis %7,4 seviyesindedir. (TUIK, 2024).

Kayseri ili, arpa ekim alani agisindan 6nemli bir yere sahip olmasina
ragmen, iiretim miktar1 bu genis ekim alanina paralel olarak bekleneni kar-
silayamamaktadir. Bu durum, cesitli faktorlerden kaynaklanmaktadir; bunlar
arasinda iklim kosullari, toprak verimliligi, sulama yontemleri ve tarimsal uy-
gulamalarin etkinligi yer almaktadir. Dolayisiyla, Kayserinin arpa iiretiminde
daha yiiksek verim elde edebilmesi igin tarimsal yonetim uygulamalarinin iyi-
lestirilmesi ve modern tekniklerin entegrasyonu gerekmektedir.

4. KAYSERI iLINDE ARPA TARIMI

Kayseri'nin arpa tiretimi, Tiirkiye genelindeki tiretimle karsilagtirildigin-
da 6nemli bir yer tutar. Tiirkiye genelinde arpa ekim alanlar1 incelendiginde,
Kayserinin ytiksek verimlilik oranlar ile dikkat ¢ektigi goriilmektedir. Tiir-
kiyede arpa tretimi, genellikle bat1 ve orta Anadolu ve Giineydogu Anadolu
Bolgelerinde yogunlagmistir (TUIK, 2024). Bu baglamda, Kayserinin arpa
tiretimindeki verimliligi ve genis ekim alanlari, bélgenin stratejik onemini ar-
tirmaktadir. Arpa iiretiminde Tiirkiye ortalamasina gére daha yiiksek verim-
lilik oranlarina sahip olan Kayseri, modern tarim tekniklerinin kullanimi ve
giftgilerin bilgi birikimi sayesinde bu basariy1 elde etmistir. Bolgedeki tarim
kooperatifleri ve ziraat odalari da giftcilere yonelik egitim programlari ve des-
tekler sunarak, arpa iiretiminde verimliligi artirmaktadir.

Tablo 5. Kayseri ilinde tahillarin 2023 yilindaki ekilis alanlari, verim ve tiretimleri

Bugday Arpa Cavdar Yulaf Tritikale Misir
Ekilis alan1 132.899 101.429 (Diger) 12.751 6.002 4.011 1.687
(ha) 1.500 (Biralik) 7.836 (Silaj)
Verim(kg/da) 313 313 (Diger) 375 295 325 946
390 (Biralik) 6.079 (silaj)
Uretim 416.358 382.710 (Diger) 45.1755 17.706 13.047 15.965
Miktar1 (ton) 5.851 (Biralik) 476.367 (silaj)

Kaynak: TUIK,2024)
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Tablo 6. Kayseri ili ve Tiirkiyede bugday ve arpanin 2018-2023 donemindeki ekilis ve

verimleri
KAYSERI
Bugday Arpa (Diger)

Yillar Ekilis alani (ha) Verim (kg/da) Ekilis alani (ha) Verim (kg/da)
2018 143.367 239 98.099 287
2019 139.104 234 113.701 268
2020 152.592 237 96.949 238
2021 132.509 203 94.503 206
2022 135.699 233 99.128 237
2023 132.899 313 101.429 313

TURKIYE
2018 6.097,169 271 2.478,276 267
2019 5.750,764 276 2.738,641 267
2020 5.664,180 292 2.904,637 265
2021 5.543,297 266 3.015,443 187
2022 5.423,779 296 3.085,617 263
2023 5.569,254 318 3.170,272 278

Kaynak: TUIK, 2024

4.1. Tigelere Gore Arpa Uretimi

Kayseri'nin il¢elerinde arpa tiretimi asagidaki sekilde dagilim gostermek-
tedir (Tablo 7.).

Tablo 7. Kayseri ili ilgelerinin 2023 yili arpa ekilis alanlari ve verimleri

ilge Ad Uriin ad Ekilen alan (ha) Uretim (ton) Verim (kg/da)
Kocasinan Arpa (Diger) 10.000 32.291 323
Melikgazi Arpa (Diger) 4750 15.451 325
Akkagla Arpa (Diger) 2.125 3.937 185
Biinyan Arpa (Diger) 1.930 61.353 318
Develi Arpa (Diger) 700 16.667 238
Felahiye Arpa (Diger) 2289 5.366 234
Hacilar Arpa (Diger) 240,8 555 230
Incesu Arpa (Diger) 2.595 6.856 264
Ozvatan Arpa (Diger) 1.035 2.683 259
Pinarbagi Arpa (Diger) 40.360 127.289 315
Sarioglan Arpa (Diger) 13.583 48.897 367
Sariz Arpa (Diger) 1.985 3.860 194
Talas Arpa (Diger) 3.905 10854 278
Tomarza Arpa (Biralik) 1.500 5.851 390
Tomarza Arpa (Diger) 8.400 26.944 321
Yahyali Arpa (Diger) 2.210 6.051 274
Yesilhisar Arpa (Diger) 2.650 12.656 478

Kaynak: TUIK, 2024
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Tablo 8. Kayseri Ili Ilce Bazli 2023 Yil Verilerine Gére Tarim Alan Biiyiikliikleri

Tlgeler Meyveler, Nadas Sebze Tahillar Ve Diger flge Toplami (ha)
Icecek Ve Alani (ha) | Alan1 (ha) | Bitkisel Uriinlerin
Baharat Alani (ha)
Bitkileri Alam
(ha)
Akkigla 73.6 3.200 0,8 7.477 10.751
Biinyan 301 6.200 1.120 59.010 66.631
Develi 757 5.000 10.230 44.382 60.369
Felahiye 457 2.259 5.8 18.922 21.643
Hacilar 176 1.103 65.1 1.377 2.721
Incesu 3.446 5.000 461.6 15.618 24.526
Kocasinan 636 20.500 1.331 54.980 77.447
Melikgazi 459 5.061 136.4 1.271 17.828
Ozvatan 283 6.00 6.6 6.105 6.995
Pinarbag1 5.029 25.100 180 100.065 130.374
Sarioglan 274 3.576 1.080 31.536 36.219
Sariz 72.5 2.300 0 15.223 17.596
Talas 675 1.707 4414 12.134 18.931
Tomarza 45.3 6.044 14.500 34.549 55.139
Yahyali 3.548 4.100 148.4 11.947 19.743
Yesilhisar 3.821 3.214 1.955 27.159 36.149
i1 Toplam1 19.807 94.964 35.635 452.659 603.065
(Ha)

Kaynak: TUIK, 2024

Bu dagilim, Kayserinin tarim arazilerinin genisligi ve verimliligi hakkin-
da 6nemli bilgiler sunmaktadir. Ilgeler bazinda incelendiginde, Pinarbasi ve
Kocasinan, arpa iiretiminde 6nctl ilgeler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica, Kay-
serinin Biinyan ve Develi il¢eleri de 6nemli tiretim merkezlerindendir (TUIK,
2023). Ilgelerdeki arpa iiretim verimliligi, bolgenin iklim ve toprak kogullarina
bagli olarak degisiklik gostermektedir. Ozellikle sulama olanaklarinin arttiril-
masi ve modern tarim tekniklerinin kullanilmasi, iiretim verimliligini artira-
bilir.

5. ARPANIN EKONOMIK VE STRATEJiK ONEMI

Arpa, Kayseri ve gevre illerde hem hayvancilik hem de sanayi agisindan
stratejik bir tirtindiir. Arpa tiretimi, hayvancilik sektériinde yem olarak kul-
lanildig: gibi bira sanayisinde de 6nemli bir hammaddedir. Bu nedenle, arpa
tiretiminde elde edilen verimlilik, bolgenin ekonomik gelisimi i¢in kritiktir.
Arpa, iklim degisikligine dayanikli esitleri sayesinde gelecekte tarimda 6nem-
li bir rol oynayabilir. Ayrica, arpa tiretiminde kullanilan modern tarim teknik-
leri ve verimliligi artiran uygulamalar, siirdiiriilebilir tarim agisindan da bii-
yiik 6nem tagir. Kayseri ve ¢evre illerde arpa iiretimi, giftgilerin gelir seviyesini
artirmakta ve bolgenin ekonomik kalkinmasina katk: saglamaktadir. Ayrica,
arpa lretiminde kullanilan modern teknikler ve organik tarim uygulamala-
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11, cevresel siirdiiriilebilirligi de desteklemektedir. Bu durum, hem ekonomik
hem de ekolojik agidan 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

6. HAYVAN BESLEME ACISINDAN ONEMI

Diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de tahillarin hayvan yemi ola-
rak kullanimi oldukga yaygindir. Hayvan yemi olarak tiiketilen tahil cinsleri
arasinda yem degeri en yiiksek olan bitki arpadir. %79 u asan nisasta degeri
sayesinde diger yemlere tstiinliik gostermektedir ve diger yemlerin karsilas-
tirilmasinda 6l¢ii olarak kullanilmaktadir. Arpanin ot olarak en 6nemli deza-
vantaji, kil¢iklarinin kuruduktan sonra sertlesmesi ve bu nedenle hayvanlarin
bu otu titketmekten kaginmalaridir (Ceri ve Acar, 2019). Yemlik olarak diiz
kilgikli gesitlere 6ncelik verilmelidir. Kil¢ig: disli olan ¢esitlerin taneleri yemlik
olarak kullanilmadan 6nce kil¢ik kirandan gegirilmeli ya da arpa kirma yem
olarak yedirilmelidir. Taze yesil yem tiretiminde kiigiik taneli tahillar genellik-
le kullanilmakla birlikte, arpa hizli ¢imlenme ve biiyiime 6zellikleri nedeniy-
le dncelikli olarak tercih edilmektedir (Baytekin ve Ozkan, 2012). Yeknesak
bir ¢imlenme ve biiylimenin saglanabilmesi i¢in tane iriligi ve uniformitesi
biiytik 6nem tagimaktadir; bu nedenle iki sirali arpa gesitleri daha fazla ter-
cih edilmektedir. Ayrica, Tiirkiyede arpa tiretimi yiiksek seviyelerdedir ve bu
durum, taze yesil yem iiretimi i¢in biiyiik bir potansiyel sunmaktadir. Arpa
fiyatlarinin diisiik olmasi da, taze yesil yem kullaniminin hayvan beslemede
onemli maliyet avantajlari sagladigini gostermektedir. Cimlenme hizi ve erken
gelisme performans: bakimindan bitkiler aleminde 6ne ¢ikan arpa, genellikle
malt tretiminde kullanilsa da, taze yesil yem iiretimi i¢in de olduk¢a uygun
bir secenek olusturmaktadir. Ancak, bu alanda yapilacak daha fazla ¢alisma ile
arpanin kisa siireli hasat edilen yem olarak verimliligi artirilabilir.

Tiirkiyede yaklasik 16 milyon 555 bin adet biiyiikbas, 53 milyon 965 bin
adet kiigiikbas ve 366 milyon 585 bin adet kanatli hayvan mevcuttur (Giilag,
2023; TUIK, 2023). Tiirkiyedeki biiyiik ve kiigiikbas hayvan sayilar1 Tablo 9'da
verilmistir. Hayvan varliklarin artis1 ve kiiltiir irklarinin toplam hayvan varlig:
icinde giderek fazlalasmasi, hayvan besleme ve yem hammaddesinde miktar
olarak artisa ve yem kalitesindeki degisiklik ihtiyacina yol agmaktadur. Tirki-
yede kendine yeterli tarimsal tiriinlerden olan arpanin, hayvan yetistiriciligin-
de kaba ve karma yem a¢iginin 6nemli bir bolimiini karsiladig: bildirilmek-
tedir (Aydogan ve ark, 2011; Egilmez, 2023).
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Tablo 9. Tiirkiyede Tiir ve irklarina gore hayvan sayilar

Biiyiikbas, kiigiikbas ve diger ...
Hayvan tiirleri | Sayi (Bas) | hayvan sayilar icerisindeki TOPI?I,n hayfran sayist | Degisim
pay (%) igerisindeki pay (%) (%)
Toplam 69106 733 100,0 -5,9
Biiyiikbas 16 583 005 100,0 24,0 -2,6
Sigir 16 421 256 99,0 23,8 -2,6
Kaltar 8070159 49,1 11,7 -2,7
Kiiltiir melezi 7 303 667 44,5 10,6 -0,3
Yerli 1047 430 6,4 1,5 -14,9
Manda 161 749 1,0 0,2 -5,9
Kiigiikbas 52363 410 100,0 75,8 -6,9
Koyun 42 060 470 80,3 60,9 -5,9
Merinos 3851835 9,2 5,6 -2,7
Yerli 38 208 635 90,8 55,3 -6,2
Kegi 10 302 940 19,7 14,9 -11,0
Kil kegisi 10 092 756 98,0 14,6 -10,8
Tiftik kegisi 210184 2,0 0,3 -18,4
Diger 160 318 100,0 0,2 -12,2
Deve 1197 0,7 0,0 0,3
Domuz 1673 1,0 0,0 1,5
At 66 431 41,4 0,1 -10,7
Esek 74 704 46,6 0,1 -13,6
Katir 16 313 10,2 0,0 -14,2

Kaynak: TUIK, 2023

Hayvancilik, iilkemizin artan niifusunun yeterli ve dengeli beslenmesinin
saglanmasinin yani sira, hayvancilikla ilgili sanayinin hammadde ihtiyacini
karsilamada da 6nemli bir rol oynamaktadir. Tiirkiyedeki hayvan varliginin
yasam ve iiretim ihtiyaclarini karsilayacak kaliteli kaba yem temininde ciddi
bir yetersizlik bulunmaktadir. Bu agigin biiyiik 6lgiide tahil samani kullanila-
rak kapatilmaya calisildigl, mevcut durumun herkes tarafindan kabul edilen
bir gergektir (Yavuz ve ark., 2020). Tiirkiyede tretilen 29.6 milyon ton kaliteli
kaba yem, 17.1 milyon hayvan birimi (HB) olan hayvan varliginin yasam ih-
tiyacinin yalnizca %37.6’sin1 karsilayabilmektedir. Siit verimi saglayan, 500 kg
canli agirhigindaki kiiltiir irk: bir inek, 1 hayvan birimi (HB) olarak kabul edil-
mekte olup, yasam pay1 i¢in canli agirhiginin %10’u kadar yesil yem veya %2.5
oraninda kuru ot gereksinimi oldugu varsayillmaktadir (Altin ve ark., 2009).
Bu baglamda, 1 hayvan biriminin giinlitk yasam pay1 ihtiyac1 50 kg yas ot veya
12.5 kg kuru ot, yillik ihtiyaci ise 18.3 ton yesil ot ya da 4.56 ton kuru ot olarak
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hesaplanmaktadir. Tiirkiyedeki 17.1 milyon hayvan birimi igin yillik olarak
yaklagik 312.9 milyon ton yas ot veya 78.6 milyon ton kuru ot temin edilmesi
gerekmektedir (Yavuz ve ark., 2020). Tiim bu veriler 1s181nda, mevcut iller i¢in
arpa ekim alaninin ve iiretilen saman ve kuru ot miktarinin az oldugu, buna
karsin hayvan sayisinin fazla oldugu goriilmektedir. Ayrica arpanin hayvan
beslemesi agisindan degerleri goz 6niine alindiginda;

v/ Arpa ekim alan1 artirildiginda,

v/ Bélgelere uygun cesit segimi yapildiginda,

v/ Kaliteli ve sertifikali gesitlerin kullanimina agirlik verildiginde,
v/ Ureticiler yeterince bilgilendirildiginde,

v/ Bélge icin arpa demostrasyonlari kurularak iireticinin tesviki saglan-
diginda,

v/ Uygun giibreleme, sulama ve ilaglama yapildiginda,

Ve arpanin hayvan besleme agisindan 6neminin tireticilere aktarilmasi sa-
yesinde ¢aligma yapilan illerde 6zellikle kis aylarinda hayvanlarin beslenmesi
i¢in gerekli olan yem ihtiyaci kargilanabilir. Ayrica yem ihtiyaci agisindan diga
bagimliligin sorun olmaktan ¢ikacagi sdylenebilir.

7. SONUC ve ONERILER

Arpa iiretiminde, Gstiin verim ve kalite 6zelliklerine sahip, hastalik ve
zararlilara dayanikli ve gevresel streslere direngli yeni gesitlere ihtiyag devam
etmektedir. Kayseri ve ¢evresindeki arpa iiretimi, bolgenin tarimsal ekonomi-
sine biiytik katki saglamaktadir. Arpa tarimini etkileyen en 6nemli faktorler;
toprak hazirhig, ekim, uygulanan giibre, zirai miicadele, hasat zamani gibi fak-
torlerdir. Ancak, daha yiiksek verimlilik ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalar:
i¢in baz1 6neriler sunulabilir:

- Modern Tarim Teknikleri: Yeni tarim teknolojilerinin kullanilmasi,
tiretim verimliligini artirabilir.

- Organik Tarim: Organik tarim uygulamalari, hem iiriin kalitesini artira-
cak hem de ¢evresel siirdiiriilebilirligi saglayacaktir.

- Pazar Gelistirme: Bolgesel arpa tiretiminin pazarlanmasi igin yeni pa-
zarlar ve ihracat firsatlar1 arastirilmalidir.

- Egitim ve Destek Programlar:: Ciftcilere yonelik egitim ve destek prog-
ramlari, arpa tiretimindeki verimliligi artirabilir ve modern tarim teknikleri-
nin benimsenmesine katk: saglayabilir.

- Sulama Yatirimlar: Bolgedeki sulama altyapisinin gelistirilmesi, iretim
verimliligini artiracak ve kurak donemlerde ciftcilerin tiriin kaybin1 minimize
edecektir.
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- Arastirma ve Gelistirme: Yeni arpa cesitlerinin gelistirilmesi ve mevcut
cesitlerin verimlilik ve dayaniklilik testlerinin yapilmasi, bolgedeki iiretimi ar-
tirabilir.

- Tarim Kooperatiflerinin Giiglendirilmesi: Tarim kooperatiflerinin gift-
gilere yonelik hizmetlerinin artirilmas: ve bu kooperatiflerin finansal olarak
desteklenmesi, arpa tiretiminin siirdiiriilebilirligini saglayacaktir.

Sonug olarak, Kayseri ve ¢evre illerde arpa tariminin 6nemi, ekonomik
katkilar1 ve stratejik 6nemi nedeniyle artarak devam etmektedir. Bolgesel ta-
rim politikalar1 ve modern tarim teknikleri ile bu potansiyelin daha da arti-
rilmas1 miimkindiir. Kayseri ve ¢evresinde, yiiksek oranda tahil tiretimi ya-
pilmasina ragmen, yukarida belirtilen nedenlerden dolay: istenen verim ve
kalite diizeyine ulagmakta zorluk yasanmaktadir. Bolgede iklim kosullarinin
olumsuz etkileriyle birlikte, tarimsal isletmelerde sermaye ve teknik bilgi ek-
siklikleri, tarimla ugrasan niifusun yash ve egitim diizeyinin diisitk olmasi,
ilgili kuruluslarin tarimsal yayim faaliyetlerinin yetersizligi gibi sorunlar da
mevcuttur. Yorede tahil iretiminde monokiiltiir uygulamalar1 ve nadasa da-
yali tiretim yaygin olup, potansiyel verimi diisiik yerel gesitlerin ekilis orani
yiiksek, sertifikali tohum kullanimi ise oldukg¢a disiiktiir. Ayrica, toprak is-
leme ve tohum yatag1 hazirligindaki hatalar, kislik ekimlerin ge¢ yapilmasi,
yazlik ekimlerin fazla olmasi, ekim islemlerinin genellikle serpme yontemiyle
yapilmasi, ahir giibresinin yakacak olarak kullanilmasi, kimyasal giibre uygu-
lamalarindaki eksiklikler ve yabanci otlarla miicadele edilmemesi gibi faktor-
ler, tahil verimlerini sinirlayan unsurlar arasinda yer almaktadir. Ancak, bu
olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi igin gerekli ekonomik, teknik ve idari
onlemler alindiginda, Kayseri ilinin bugday ve arpa tiretiminde verimliligi ve
kaliteyi artirma potansiyeline sahip oldugu soylenebilir. Ayrica, arpa pazarla-
ma zincirindeki tiiccar, zahireci, ezmeci, kirmaci ve karma yem fabrikalari-
nin kalite kriterlerine dayali fiyatlandirma yapmamasi, iireticilerin en verimli
arpay1 tercih etmelerine neden olmaktadir. Bu durumun yakin gelecekte de
devam etmesi beklenmektedir. Bu nedenle, arpa alim siireglerinde bugdayda
oldugu gibi kalite kriterlerinin dikkate alinmasi, hem iireticilerin hem de pa-
zarlama zincirinin verimliligini artirabilir. Bu nedenle, arpa aliminda kalite
odakli bir fiyatlandirma sistemi dnerilmektedir.
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GIRIS

Maviyemis (Vaccinium corymbosum L.), diinya genelinde yaygin olarak
tiiketilen ve yiiksek besin degerine sahip bir meyvedir. Uretimi, artan tiiketici
talebi ve tarimsal uygulamalardaki gelisimlerin etkisiyle birlikte yillar igerisin-
de onemli bir artis gostermistir. Toprakta maviyemis (Vaccinium corymbosum
L.) yetistiriciliginde basarili bir tiretim elde edebilmek i¢in; diisitk pH seviyesi
(4,5-5,5), yliksek organik madde igerigi (%7-10) ve iyi havalandirilmis bir or-
tam gerekmektedir (Kingston vd, 2017; Li ve Bi, 2019). Giiniimiizde arazilerin
6nemli bir kismi bu gereksinimleri karsilayamamakta veya bu parametrelerin
optimum seviyelerde tutulmas: ve siirdiiriilebilirligi cogu yetistirici i¢in zor-
luk tegkil etmektedir (Fang vd, 2020a). Ulkemizin toprak 6zelliklerine bakal-
diginda ise Karadeniz Bolgesinin bazi kisimlar1 harig, birgok bolge topragi bu
gereklilikleri karsilayamamaktadir. Bu nedenle, yetistiriciler son yillarda 6zel
substratlar kullanarak alternatif dikim yontemlerine yonelmekte ve topraksiz
tarim yontemlerine yonelik artan bir ilgi s6z konusu olmaktadir (Braha ve
Kullaj, 2024).

Topraksiz tarim; bitkilerin biiylimesi igin ihtiya¢ duydugu su ve besin
maddelerinin, kok bolgesine uygun miktarlarda verilmesi prensibine dayanan
bir iiretim teknigidir (Giil, 2008). Bu teknik, su kiiltiirii ve substrat kiiltiirii
olarak iki ana gruba ayrilmaktadir. Su kiiltiirii tekniginde bitkiler, dogrudan
besin ¢ozeltisi iginde yetistirilirken; substrat kiiltiirii tekniginde ise perlit,
kum, ¢akil, kaya yiinii ya da talas gibi substratlar kullanilarak besin eriyikle-
riyle birlikte sulama islemi yapilir. Su kiiltiirii daha ¢ok bitki besleme aragtir-
malarinda kullanilirken; substrat kiiltiirii, hem bitki besleme calismalarinda
hem de ekonomik anlamda iiretim amaciyla farkl @riinlerde yaygin olarak
uygulanmaktadir.

Topraksiz tarim teknigi; toprak kaynakli hastaliklarin olusumunu engelle-
me, havalandirma eksikliginin yol agtig1 kok fizyolojik hastaliklarini azaltma,
su ve giibre kullanimini daha etkin hale getirme gibi avantajlar saglamaktadir.
Ayrica, bu yontem, bitkilerin dikim adaptasyonunu iyilestirir. Optimum biiyii-
menin yeterli olmadig1 bazi ortamlarda bitkilerin yetistirilmesine olanak tanir.
Toprak temelli yetistiricilige kiyasla bu 6zellikler, topraksiz tarim metodlarini
bir alternatif haline getirmektedir (Nunez vd, 2023; Ortiz-Delvasto vd, 2023).

Topraksiz tarim tekniklerinde, bitki besleme, geleneksel tarimdaki yon-
temlerden farkli bir yaklagimla ele alinmaktadir. Clinki kullanilan yetistirme
ortam1 hacmi oldukga sinirhidir. Geleneksel tariminda, kil minerallerinin yiik-
sek katyon degisim kapasitesi nedeniyle besin elementleri tutulabilirken, top-
raksiz yetistirme ortamlarinin katyon degisim kapasitesi diisiikliigii nedeniyle
besin elementlerinin tutulumu sinirhidir. Geleneksel yetistiricilikte genellikle
mikro element giibrelemesi daha az yapilirken; topraksiz tarim yontemlerinde
bitki gelisimi i¢in gerekli olan tiim elementlerin dengeli bir sekilde giibrele-
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me programi ile yetistirme ortamina eklenmesi gerekmektedir. Ayrica, bitki
kokleri toprakta genis bir alana yayilarak yarayish elementlere ulasabilir. Bu
nedenle bitkinin rizosferinde yarayisli element miktar1 topraksiz ortamlar ka-
dar yiiksek degildir.

1.1. Maviyemis Uretimi

Diinya genelinde maviyemis yetistiriciligi 2024 yilinda yayinlanan bir
rapora gore, 248.548 hektarlik bir alanda ger¢eklestirilmekte ve toplamda
1.860.080 ton iiretim yapilmaktadir (Anonim, 2024). Bu iretimin %70,47’si
(1.310.870 ton) taze tiiketim igin ayrilirken, %29,52’si (549.210 ton) islenmis
triin olarak degerlendirilmektedir. Maviyemis iiretiminde en biiyiik paya sa-
hip olan ilk on {ilke, sirasiyla Amerika Birlesik Devletleri, Peru, Kanada, $ili,
Ispanya, Meksika, Polonya, Fas, Portekiz ve Almanyadir (FAO, 2022) ($ekil 1).

350.000
317.150
300.000 292.584
250.000
200.000 180.117
150.000 122.512
100.000
70.420  g7.305 64.000
50.000 30.250
19.050 15.370
. H e -
Amerika Peru Kanada Sili ispanya Meksika Polonya Fas Portekiz  Almanya

m Uretim (ton)

Sekil 1. Diinyada en fazla maviyemis iiretim miktaria (ton) sahip tilkeler.

Ulkemizde 2023 yilinda maviyemis ekim alani 5.454 dekar olup, toplam
tiretim ise 10.315 tona ulasmustir. Ulke genelinde Karadeniz, Trakya, Marma-
ra, Ege, Akdeniz, I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde toplam 15
ilde toprakta ve 18 ilde ise saksida maviyemis iretimi yapilmaktadir. Toprak
kosullarinin uygun oldugu bolgelerde yetistiricilik genellikle toprakta gergek-
lestirilirken, kogullarin uygun olmadig1 ancak ekolojik avantajlarin kullanila-
rak erken veya ge¢ hasat yapilabilen Akdeniz Bolgesi gibi alanlarda ise iiretim
genellikle topraksiz tarim teknikleri ile saks1 veya torbalarda yapilmaktadir.
Tiirkiyede maviyemis yetistiriciliginde iiretim alani bakimindan Bursa, Antal-
ya, Rize, Kirklareli, Yalova, Trabzon, Afyonkarahisar, Manisa, Kocaeli ve Ordu
illeri 6n plana ¢gikmaktadir. Uretim miktar1 bakimindan ise Bursa, Antalya,
Kirklareli, Rize, Trabzon, Artvin, Manisa, Istanbul, Bilecik ve Afyonkarahisar
illeri ilk siralarda yer almaktadir. Ulkemizde soguklanma gereksinimi yiiksek
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olan maviyemis ¢esitleri, 6zellikle Karadeniz ve Marmara Bolgesinde ve Ak-
deniz Bolgesinin yiiksek rakimli alanlarinda yetistirilmektedir (Celik, 2024).

Tiirkiye, maviyemis tiretiminde cografi ve iklimsel ¢esitlilik agisindan
onemli bir avantaja sahiptir. Ulkemizin giiney bélgelerde bulunan isitmali
seralarin kullanim1 ve kuzey bolgelerdeki yiiksek rakimlarda iiretimin sag-
lanmasi1 durumunda, Ocak ayindan Ekim ayina kadar 9-10 ay siiren bir hasat
donemi elde etmek miimkiin olmaktadir. Bu durum, Tiirkiyenin tretim ka-
pasitesini artirarak kiiresel pazarda daha giiglii bir konum edinmesine olanak
saglamaktadir (Celik, 2024).

1.2. Bitki Sistematigi

Maviyemis (Vaccinium corymbosum L.), Ericaceae familyasinin Vaccini-
um cinsine ait ¢ok yillik bir ¢ali meyve bitkisidir (Han vd., 2021; Wu vd., 2022)
(Sekil 2). Diinya genelinde kiiltiirel ve ticari anlamda yetistirilen ii¢ farkli ma-
viyemis tiirii bulunmaktadir. Bu tiirler arasinda ekonomik agidan en yaygin
olarak kiiltiirii yapilan, yitksek boylu maviyemislerdir. Yiiksek ¢ali formuna
sahip bu tiirler, 1906 yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde baslatilan selek-
siyon ve melezleme ¢alismalariyla gelistirilmistir (Bozdag, 2019). Kuzey Ame-
rika kokenli olan maviyemisin (Neugebauer vd, 2024; Wu vd, 2022), lezzeti ve
yiiksek besin degeri sayesinde diinya genelinde yetistiriciligi hizla yayilmakta-
dir (Wu vd, 2022).

Alt Familya: Vacciniaceae

Alt cins: Cyanococcus (Maviyemisler)

a-Vaccinium corymbosum L. (Yiksek boylu maviyemis)

b-Vaccinium ashei Reade (Tavsan gozii maviyemis)

¢- Vaccinium angustifolium Ait. (Alcak boylu

maviyemis)

Sekil 2. Bitki sistematigi

1.3. Bitki Morfolojisi

Dogal ortamda 5 metreye kadar boylanabilen maviyemis bitkisinin giinii-
miizde modern bahgelerde 1,5 metreden fazla uzamasi tercih edilmemektedir.
Bitkinin yapraklari, mizraksi ya da elips seklinde olup, normalde koyu yesil
renk olan yapraklari, sonbaharda kirmizi ve sar1 renge dontisiir. Cigek duru-
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mu, en ¢ok 5 cm boyunda ve her bir ¢i¢egin boyu 1,5 cmdir. Cigekler beyaz
renkli ve bazen pembe cizgilidir (Sekil 3). Maviyemis meyveleri, salkim halin-
de olup, salkimda olgunlasma dipten uca dogru devam etmektedir. Meyve sap-
s1z, kabuksuz ve 1,5-6,0 gr agirlhigindadir. Mavi, siyah, pembe renkli meyveleri,
eksi-tatli ve bol suludur. Olgun meyveler, mavi-siyah ya da koyu mor renkli;
yiizeyi ise puslu goriinimlidiir (Celik, 2008). Meyveleri, polifenoller, anto-
siyaninler ve flavonoidler gibi aktif bilesenler acisindan zengin olup, yiiksek
antioksidan igerigi ile dikkat ¢eker. Meyveler yass1 veya kiiresel sekillidir (Liu
vd, 2022; Nagasaka vd, 2022).

Bitki, olduk¢a dallanmis ve ¢ap1 50 umden daha kiigiik olan ince kok-
lerden olusan sig bir kok sistemine sahiptir. Ince kok yapist nedeniyle kurak-
lik stresine karst son derece duyarlidir. Ticari anlamda verimli bir @iretim igin
iyi drene edilmis toprak, dengeli ve yeterli sulama biiyitk 6nem tagimaktadir
(Bryla ve Strik, 2006; Eck ve Childers, 1966; Valenzuela-Estrada vd, 2009). Kok
titylerinden yoksun ve diisiik emilim kapasitesine sahip kok sisteminin rizos-
fer ortamu igin; yitksek organik madde igerigine sahip, gevsek yapili ve asidik
ozellikteki topraklar tercih etmektedir (Nunez vd, 2023; Ortiz-Delvasto vd,
2023; Saad vd, 2020).

Sekil 3. Ciceklenme donemi goriiniimii

1.4. Ekolojik Istekleri

Diinya ¢apindaki maviyemis iiretiminin biiyiik bir kismi, Vaccinium cin-
sine ait yiiksek boylu maviyemis, algak boylu maviyemis ve tavsangdzii mavi-
yemis tiirlerinden elde edilmektedir. Yiiksek boylu maviyemisler, soguklama
ihtiyaci agisindan iki alt gruba ayrilmaktadir. Soguklama ihtiyac yiiksek olan
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tiirler “kuzeyli yiiksek boylu maviyemis” olarak adlandirilirken, soguklama
istegi disiik olan tiirler ise “giineyli yliksek boylu maviyemis” olarak tanim-
lanmaktadir.

Maviyemis bitkisi, asidik topraklarda yetisen ve kalsifiij (kire¢ sevmeyen)
bitkisi olarak smiflandirilan bir bitkidir (Nestby ve Retamales, 2019). Bitki,
genellikle diisiik pH seviyesine (4,5-5,5), yiiksek oranda organik madde igeri-
gine (%7-10) ve iyi havalandirilmis bir yetistirme ortaminda optimum gelisim
gosterir (Kingston vd, 2017; Li ve Bi, 2019). Bu diisitk pH kosullar: altinda,
besin maddelerinin bulunabilirligi sinirli oldugundan, maviyemis bitkisi dii-
stik besin gereksinimlerine sahip, yavas biiyiiyen bir bitki olarak tanimlanir
(Doyle vd, 2021). Oligotrofik (diisiik besin seviyelerine sahip ortamlara adap-
te) ozelliklere sahip olan maviyemis bitkisi; azot, fosfor, potasyum, kalsiyum
ve magnezyum gibi elementler bakimindan diger bitkilere kiyasla daha diisitk
degerlere sahiptir (Ortiz-Delvasto vd, 2023; Ru vd, 2024; Shen vd, 2020; Yang
vd, 2023). Bu ozellikler goz 6niinde bulunduruldugunda, maviyemis bitkisi,
elma gibi diger meyvelere kiyasla genellikle daha diisitk element bilesimine
sahiptir (Hancock vd, 2012).

Vaccinium cinsine ait farkl tiir ve gesitler, farkli pH seviyelerine uyum
saglama konusunda degisik yeteneklere sahiptir (Austin ve Bondari, 1992;
Owen ve Altand, 2008; Poorter vd, 2012). Ancak, ozellikle yiiksek boylu mavi-
yemis tiirlerinde, agir1 yitksek pH seviyeleri, sinirl bitki biiylimesine ve verim
kaybina yol agmaktadir. Ayrica, bu durum demir, mangan ve bakir gibi besin
maddelerinin aliminin kisitlanmasina sebep olabilir (Vargas ve Bryla, 2015).
Yapilan arastirmalar, yiiksek rizosfer pH seviyelerinin besin alim dengesizli-
gine yol agtigini ve bu dengesizligin, demir eksikliginden kaynaklanan kloroz
belirtilerine ve fotosentezdeki azalmaya neden olarak bitki biiylimesini engel-
ledigini, dolayisiyla verimi diisiirdiiglinii ortaya koymaktadir (Jiang vd., 2017;
Owen ve Altand, 2008).

1. TOPRAKSIZ TARIM YONTEMLERI ILE MAVIYEMIS YETiSTI-

RICILIGI

Su kaynaklar1 ve arazi kisitlamalar1 gibi zorluklar, saglikli gidalara olan
talebin artmasiyla birleserek, tireticileri daha az kaynak kullanarak daha fazla
“Siiper Gida” iiretmek igin teknolojiyi kullanmaya ve takip etmeye yonlendir-
mektedir.

Maviyemisin topraksiz tarim yontemiyle tiretimi, diinya genelinde hizla
artmaktadir. Bu tiretim yontemi, yetistiriciligin ilk yilindan itibaren yiiksek
verimlilik saglamaktadir (Heller ve Nunez, 2022). Kullanilacak substratlarin
tiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi, bu malzemelerin etkin bir ge-
kilde kullanilmast i¢in olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii substratlar, koklerin gelise-
cegi ortamui olusturarak bitkilerin biiyiime ve gelisimi tizerinde belirleyici bir
etkiye sahiptir (Lemaire, 1995). Topraksiz tarim yontemlerinin tercih edilme-
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sinin baglica nedenlerinden biri de, bu yontemle besin maddelerinin konsant-
rasyonunu ve nem igerigini kontrol ederek toprak stresini sinirlamak ve bitki
rizosferini iyilestirmeye olanak tanimaktir (Heller ve Nunez, 2022).

Saksida yetistiricilik, uygun olmayan toprak ozelliklerine sahip, 6rnegin
zayif tuzlu topraklarda da, uygulanabilen bir yontemdir. Ancak, saksida mavi-
yemis yetistirmenin bir dezavantaji, sinirli kok biiyiimesi ve dolayisiyla daha
kisa bitki dmrii nedeniyle, uzun vadeli iiretimi olumsuz etkileyebilecek sekilde
su ve besin maddelerinin emilimi i¢in daha az ylizey alan1 sunmasidir. Ayrica,
kiigiik hacimli saksilar riizgar etkisiyle bitkinin devrilmesine yol agabilir (Li
ve Bi, 2019). Bu yontem ayni zamanda ek bir maliyet olusturmakta, ancak ha-
sat doneminde maliyeti manipiile etme imkan1 da saglamaktadir (Heiberg ve
Lunde, 2006).

1.1. Cesit Se¢imi

Cesit secimi, bitki iiretiminde verimliligi 6nemli 6l¢iide etkileyen bir pa-
rametredir. Bu segimde bitkinin soguklanma ihtiyac1 da 6n plana ¢ikmaktadir.
Yiiksek boylu maviyemisler, diinya ¢apinda en ¢ok yetistirilen maviyemis tiirii
olup, soguklanma ihtiyaglarina gore giineyli ve kuzeyli olmak {izere iki ana
gruba ayrilmaktadir. Giineyli yitksek boylu maviyemis ¢esitleri 150-800 saat,
kuzeyli yiiksek boylu maviyemis gesitleri 800-1200 saat, tavsangozii gesitleri
ise 300-700 saatlik bir soguklanma siiresine ihtiya¢ duymaktadir (Retamales
ve Hancock, 2012).

Cesit seciminde iklim kosullary, bitkilerin gelisimi ve optimum verim po-
tansiyelini belirlemede temel bir faktor olup, basarili bir iiretim igin strate-
jik bir 6neme sahiptir. Ozellikle ilkbaharin ge¢ donlari ¢iceklenme donemine
denk gelirse gigek tomurcuklar: ve salkimlar1 zarar gorebilir. Bu nedenle lo-
kasyona uygun ¢esit secimi onemlidir. Baz1 yiiksek boylu maviyemis gesitleri
kar altinda siirgiinleri -40°C’ye kadar dayanmakta, gigekleri ise 2.2°C'de zarar
gormektedir (Celik, 2008). Dolu, yagmur, giines kaynakl zararlar ise, meyve-
lerin kalite 6zellikleri olumsuz etkiler. Bu nedenle topraksiz maviyemis yetisti-
riciliginde, gevresel kosullara kars1 koruma saglamak amaciyla golgeleme tiilii,
dolu tiilii ve yagmur tiilii kullanimi gibi 6nlemler alinmaktadir.

Secilen ¢esidin, cevresel kosullar ve yetistirme sartlarina uyum saglama
kapasitesinin yani sira, hastaliklar ve zararlilara kars1 gosterdigi tolerans veya
direng diizeyi de bityiik bir rol oynamaktadir. Bu 6zellikler, ¢esidin uzun vadeli
performansini ve siirdiiriilebilirligini belirleyerek, verimliligi dogrudan etkile-
yebilmektedir. Dolayisiyla, uygun ¢esidin se¢imi, yalnizca yiiksek verim elde
etmek i¢in degil, ayn1 zamanda bitkilerin saglikli gelisimini ve ¢evresel faktor-
ler ile basa ¢ikmalarini saglamak i¢in kritik 6neme sahiptir.

Yapilan bir arastirmada; yitksek boylu maviyemis ¢esitlerinin saksilarda
ve yiikseltilmis masuralarda yetistirilmesi incelenmis ve saksida yetistiricili-
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gin, “Draper”, “Duke” ve “Huron” ¢esitleri i¢in verim agisindan; bitki gelisimi
acisindan ise “Huron” ve “Draper” cesitleri i¢in uygun bir yontem oldugu be-
lirlenmistir. Calisma sonuglarina gore, “Draper”, “Duke” ve “Huron” ¢esitleri
saksida yetistiricilik i¢in elverisli bulunmus, ancak “Blue Ribbon” ¢esidinin

saksiya dikiminin 6nerilmedigi sonucuna varilmistir (Braha ve Kullaj, 2024).
1.2. Substrat Se¢imi

Topraksiz tarim teknikleri kullanilarak yapilan yetistiricilikte kullanilan
substrat (Sekil 4), temel olarak bitkileri sabitleyip desteklemekle birlikte, ayn1
zamanda besin ve su tedarikini diizenleme islevi de gormektedir (Cocetta vd,
2012; Hu vd, 2023; Yang vd, 2022). Substratin bilesimi, kok bolgesinin nem,
sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve havalanma kosullarini etkileyerek,
bitkilerin hem vejetatif hem de generatif gelisimini dogrudan sekillendirmek-
tedir (Fields vd, 2014; Lopez vd., 2008; Ochmian vd., 2019). Substratin fiziko-
kimyasal 6zellikleri, koklerin gelistigi ortam tizerinde dogrudan etkili olup, bu
durum bitkilerin biiytime ve gelisimini, dolayisiyla verim ve kaliteyi belirleyen
onemli bir faktordiir. Bu nedenle, substratin etkin bir sekilde kullanilmasi,
tretim siirecinin verimliligi ve kalitesi agisindan kritik 6neme sahiptir (Or-
tiz-Delvasto vd, 2023).

Sekil 4. Farkli yetistirme ortamlarinda maviyemis yetistiriciligi
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Saks1 veya torbalar ile yapilan yetistiricilikte kullanilacak substratin se-
¢imi, yalnizca bitki gelisimini ve verimliligini etkilemekle kalmayip, ayn1 za-
manda ekonomik agidan da 6nem kazanmaktadir. Substratin maliyeti ve te-
min edilebilirligi, tireticiler i¢in kritik bir karar kriteri olusturmaktadir. Or-
negin, Floridada, 50.5 litrelik bir saksinin yerli tiretim ¢am kabugu ile doldu-
rulmasinin maliyeti yaklasik 0.43 dolar iken, ayni saksinin hindistan cevizi
lifi ile doldurulmasinin maliyeti 2018 yilinda 8.70 dolara kadar ¢ikmigtir. Bu
durum, hindistan cevizi lifi gibi bazi substratlarin ithalatini zorunlu kilmakta
ve liretim maliyetlerini 6nemli 6l¢iide artirmaktadir. Dolayisiyla, iireticilerin
substrat se¢cimini yaparken, sadece bitki gereksinimlerini géz 6niinde bulun-
durmakla kalmayip, ayn1 zamanda maliyet ve tedarik durumunu da dikkate
alarak, finansal analizler ve karlilik tahminlerine dayali bir strateji gelistirme-
leri gerekmektedir (Fang vd, 2022). Bu yaklasim, siirdiiriilebilir tiretim stireg-
lerinin olusturulmasina yardimci olurken, uzun vadeli ekonomik dengeyi sag-
lamak i¢in de 6nemlidir.

Topraksiz yetistirme ortamlari, su tutma kapasitesi ile drenaj arasinda op-
timum bir denge saglayan bilesenlerden olusmalidir. Sphagnum torfu ve hin-
distan cevizi lifi, yetistirme ortamina su tutma ozelligi kazandirmaktadir.
Agag kabugu bazli substratlarin kullanimina yonelik ilgi de giderek artmakta-
dir. Kullanilan substratlar, genellikle diisitk pH degerine sahip torf, talas veya
¢am kabugu gibi organik materyal karisimlarindan olusmaktadir. pH degeri
4,0 ile 4,2 arasinda ve elektriksel iletkenlik (EC) degeri ise 0,5 dS/m’nin altinda
olan ¢am kabugu, 6zellikle saksida maviyemis yetistiriciliginde kullanilacak
uygun substratlardan biridir (Braha ve Kullaj, 2024). Organik materyallerin
zamanla ayrigmasi, substratin stkismasina ve hacim kaybina yol agarak saksi
ortamindaki havalanma ve suyun homojen dagilimini olumsuz yénde etki-
leyebilmektedir. Bu durum, 6zellikle yiiksek karbon-azot oranina sahip ¢am
kabugu gibi organik materyallerin yogun sekilde kullanildig1 substratlar i¢in
daha kritik bir 6nem tagimaktadir (Fang vd., 2020a).

Karisim olarak kullanilan substratlarin orani, yetistirme ortaminin hava
dolu gozenek hacmini belirleyen kritik bir parametredir. Maviyemis tiretimin-
de kullanilan substratlarin bosluklar hacmi genellikle %30’un tizerinde olup,
bu oran siis bitkileri, meyve agaglar1 veya maviyemis fidan yetistiriciliginde
kullanilan yetistirme ortamlarindan (%10-20) daha yiiksektir (Nunez vd.,
2024).

Torf igeren substrat karigimlari, bitki yetistiriciliginde siklikla tercih edil-
mektedir. Bu karisgimlar, uygun katyon degisim kapasitesi, diisiik fitotoksik
madde icerigi ve diisiik yigin yogunlugu gibi avantajlar sunmaktadir. Bu 6zel-
likleri ile, 6zellikle tirtin verimliligini artirma agisindan 6nemli katkilar sagla-
maktadir (Meng vd., 2022). Torf ve hindistan cevizi lifi, topraksiz tarim yon-
temlerinde, maviyemis gibi bitkilerin kok sistemine uygun ortamlar sunarak,
ayn1 zamanda su tutma kapasitesini de artirmaktadir (Alt vd., 2017). Asidik
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pH seviyeleri ve yiiksek su tutma kapasiteleri sayesinde, maviyemis yetistirici-
ligi i¢cin ideal ortamlar: olusturmaktadir (Schreiber ve Nunez, 2021). Perlit, iyi
hava gecirgenligi ve stabiliteye sahip; besin ¢ozeltisinin dengesine miidahale
etmeden, bitkilerin kok gelisimini destekleyen ve topraksiz tarim yontemle-
rinde siklikla kullanilan bir substrattir (Nunez vd., 2023; Shen vd., 2020; Xu
vd., 2020; Yang vd., 2022). Perlitin farkli oranlarda yetistirme ortamina dahil
edildigi bir ¢alismada, ortamin besin igerigi veya bitki besin alimi tizerinde
anlamli bir etkisinin bulunmadig tespit edilmistir. Bu durumun, perlitin bitki
biiytimesi tizerindeki etkisinin beslemeden ziyade, daha ¢ok sulama diizeni ve
yetistirme ortaminin su dinamikleri tizerindeki etkileriyle iligkili oldugu so-
nucuna varilmistir (Kingston, vd., 2020). Belirtilen 6zellikler, torf ve perlit gibi
substrat karisimlarinin topraksiz tarim tekniklerinde, verimli ve siirdiiriilebilir
bir iiretim ortami saglama agisindan yaygin olarak kullanildigini agikea ortaya
koymaktadir.

Hindistan cevizi lifi ve torfun kullanildig: bir ¢alismada, torfun, hindis-
tan cevizi lifine kiyasla daha diisiik tuz igerigine sahip oldugu ve azot (N),
fosfor (P), magnezyum (Mg) ve kiikiirt (S) gibi besin maddelerinin bitkiler
tarafindan alimini artirdig tespit edilmistir. Ayrica, sodyum kloriir (NaCl),
karbonatlar ve bikarbonatlar gibi tuzlarin yiiksek konsantrasyonlarda bulun-
dugu sulama sularinin kullanildig: durumlarda, hindistan cevizi lifinin tuz-
luluk seviyelerini daha fazla artirarak potansiyel sorunlara yol acgabilecegi
ongorilmiustiir (Kingston vd., 2020). Abad vd., (2002), hindistan cevizi lifle-
rinin yiiksek konsantrasyonlarda sodyum (Na*), potasyum (K*) ve klor (CI)
icerdigini belirtmistir. Yapilan ¢aligmalar, hindistan cevizi liflerinde, Na* ve K*
gibi katyonlarin, substratin adsorpsiyon bolgesi ile substrat ¢ozeltisi arasinda
dinamik bir denge olusturdugunu gostermektedir. Bunun yani sira, anyonlar
ise (Cl gibi) yalnizca substrat ¢ozeltisinde bulunmakta, bu durum substratin
ozelliklerini etkileyebilmektedir. Bu baglamda, topraksiz tarim yoéntemlerinde
kullanilan hindistan cevizi lifinin olas1 tuz igerigi nedeniyle, ekim 6ncesinde
substratin dikkatlice yikanmas1 gerekliligi vurgulanmaktadir (Heller ve Nu-
nez, 2022). Gliniimiizde yetistiricilikte kullanilacak substratlarda pH ve elekt-
riksel iletkenlik (EC) degerleri ayarlanmuis, kullanima hazir ticari karigimlarin
tercih edilmesi yaygin bir uygulama haline gelmistir. Ayrica, su kalitesinin de
bu siiregte dnemli bir rol oynadig: ve bitkilerin saglikli gelisimini desteklemek
i¢in suyun uygun 6zelliklerde olmasi gerektigi belirtilmektedir (Poulter, 2014).
Substratin tuz igerigi ve su kalitesi, bitkilerin beslenme dengesi ve biiytimesi
tizerinde dogrudan etkiye sahip oldugundan, bu faktorlerin dikkatli bir sekilde
yonetilmesi gerekmektedir.

Substratlar genellikle yabanci ot tohumlarindan ari sekilde tiretilmektedir.
Ancak fertigasyon islemi yapilan substratlar, saksilara diisen tohumlarin ¢im-
lenmesi igin ideal bir ortam saglar. Bu nedenle maviyemis fidanlarinin dikildi-
gi ilk yillarda gam kabugu gibi kaba tekstiirlii materyaller saksinin st kismina
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yerlestirilebilir. Boylece substratin {izerini drten materyal yabanci ot ¢ikisini
engellemektedir. Genellikle bitki gelistik¢e saksilarin st kismini kaplayarak
bu alan1 golgeler ve yabanci ot baskis1 minimal diizeye inmektedir.

1.3. Saks1/Torba Boyutlar1

Topraksiz tarim yontemleriyle maviyemis yetistiriciliginde genellikle sak-
s1 veya torba kiiltiirti kullanilmaktadir. Kurulum déneminde torbalara dikim
maliyet agisindan daha avantajli olsa da, uzun vadede daha maliyetli hale ge-
lebilmekte ve saksiya dikime kiyasla bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Saksi
kullanimi, torbalarin elastikiyetine bagli degisiklikleri ortadan kaldirarak tiim
saksilarda ayni1 miktarda substrat kullanilmasini saglar. Ayrica, saksilarin sert
yapist riizgarl havalarda torbalara gore daha fazla stabilite sunar.

Saksilarin kanalli ve konik sekilleri, nem dengesinin saglanmasinda yar-
dimcr olabilmektedir. Buna karsilik, torbalarda nem dengesinin saglanama-
mas1 durumunda hastalik riski daha yiiksek olabilmektedir. Yeterli drenajin
saglanmasi, kok hastaliklarinin (6rnegin, Phytophthora kok giiriikliigii) 6nlen-
mesi ve yetistirme ortaminin tuzluluk seviyesinin yonetimi agisindan kritik
oneme sahiptir. Bu baglamda drenaj delikleri fazla olan saksi veya torbalar ter-
cih edilmelidir. Ayrica torbalarin yapisi nedeniyle doldurulan substrat miktar:
saksilara kiyasla daha fazla olmaktadur. {lk yatirim maliyeti agisindan torbalar
daha ekonomik goriinse de, 5-6 yil sonra degistirilme gerekliligi nedeniyle
uzun vadede daha maliyetli hale gelebilir.

Saks1 veya torbaya dikimde kullanilan kap boyutlari, hacimleri ve sekilleri
yetistiricilik i¢in onem arz etmektedir. Saks1 hacimleri ile literatiir taramasi
yapildiginda ideal hacim ile ilgili farkli calismalar mevcuttur. Whidden (2008),
Floridada ticari maviyemis liretiminde yaygin olarak kullanilan saks1 boyutu-
nun 56-95 litre arasinda oldugunu bildirmistir. Topraksiz tarim yontemleri ile
yetistiriciligin ilk yillarinda isletmelerde genellikle biiyiik saks: hacimleri (38-
50 litre kapasiteli) tercih edilmistir. Ancak giiniimiizde, daha kiigiik kapasiteli
saksilarin (19-26 litre) kullanimi yayginlasmistir. Bu degisim, kiigiik saksilarin
daha ekonomik olmasi, daha az substrata ihtiya¢ duymas ve yetistirme orta-
mindaki nemin daha homojen bir sekilde dagilimina olanak tanimasiyla ilis-
kilendirilmistir. Arastirmalar, daha biiyiik saks: boyutlarinin bitki biiytimesi
veya verimliligi izerinde anlamli bir artis saglamadigini ortaya koymaktadir
(Nunez vd., 2024).

Yetistiricilikte kullanilan saks: boyutlari ile ilgili yapilmis farkli caligmalar
bulunmaktadir. Braha ve Kullaj (2024), calismasinda 60 litrelik saks: kullanir-
ken; Anwar vd., (2024), 26 cm x 26 cm x 30 cm (uzunluk x genislik x yiiksek-
lik) boyutlarinda kare saksty1, Ortiz-Delvasto vd., (2023), 35 litrelik saks1 ve 40
Iflik (22 x 15 x 120 cm) torbalari, Fang vd., (2022), 40,4 litre ve 50,5 litrelik
saksilar1 denemesinde kullanmistir. Giineyli yiiksek boylu maviyemis ¢esitle-
rinden 2-4 yaslarindaki fidanlarla yapilan tarla ¢aligmalarinda, kok sistemleri-
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nin ¢ogunlukla topragin iist 20 cm’sinde yogunlastig1 gozlenmistir (Fang vd.,
2020b). Her iki kap boyutu (40,4 litre ve 50,5 litre) 20 cm derinligi astig1 i¢in
kok sistemlerine bitytimek igin yeterli derinligin saglandig1 ve bu nedenle, ¢a-
lismada kullanilan kap boyutlarinin bitkiyle ilgili tiim 6l¢timler tizerinde her-
hangi bir etkisi olmadig: bildirilmistir. Buna ek olarak dikimden sonraki ilk iki
yil icinde kap boyutunun kok bitytimesini kisitlamadigini fakat kokler saksiya
bagli hale geldikten sonra bitki performansini degerlendirmek i¢in uzun vade-
li gozlemlere ihtiya¢ duyulacagini bildirmistir (Fang vd.,2022).

Giineyli yiiksek boylu maviyemis gesitlerinin s1g kok sistemine sahip ol-
mas! nedeniyle, yiiksek kap boyutlarina kiyasla daha genis olanlar tercih edil-
mektedir. Genis saksilar, bitkilerin devrilme riskini azaltmaktadir. Bununla
birlikte, kap seklinin (yuvarlak- kare) veya renginin (siyah- beyaz) maviyemis
bitkisinin kok gelisimi {izerindeki etkisinde literatiirde bir fikir birligi bulun-
mamaktadir. Ote yandan, baz1 yetistiriciler, asir1 hava kosullar1 sirasinda ek
stabilite saglamak amaciyla saksilar1 zemine sabitleme yontemlerini test et-
mektedir (Nunez vd., 2024). Braha ve Kullaj (2024), yaptig1 ¢alismada 60 litre-
lik siyah saksilara diktigi maviyemis fidanlarinin sicaklik dalgalanmalarindan
ve riizgar esintilerinden etkilenmemesi amaciyla substratla doldurarak topra-
ga yerlestirilmistir.

Saks1 veya torbada yetistiricilikte genel olarak bitkinin uygun bir substrat
ortaminda yetistirilmesine imkan saglanmakta ve bitkinin kok gelisimi i¢in
kritik olan su ve oksijen dengesinin saglanmasinda 6nemli bir rol oynamak-
tadir. Kullanilan saksilarin yiiksekligi ise, bu dengeyi etkileyen kisitlayic1 pa-
rametrelerden biridir. Clinkii bitki koklerinin saglikli bir sekilde gelisebilmesi
i¢in yeterli miktarda oksijen ve suyun mevcut olmas: gerekmektedir. Saksi-
nin alt kismindaki suyun varligi, kéklerin suya erisimini saglarken, oksijenin
kokler tarafindan kullanilabilirligi ise bityiime ve beslenme siireglerinde kritik
6neme sahiptir (Owen ve Altland, 2008). Bu nedenle, saksilarin boyutlar1 ve
sekilleri, bitkilerin saglikli bir sekilde biiyiiyebilmesi i¢in optimal su tutma ka-
pasitesine ve havalandirmaya sahip olmalidir.

1.4. Sulama

Yiiksek boylu maviyemis gesitlerinde kok sistemi agirlikli olarak 40 cm
derinlikten daha az bir alanda bulunmaktadir. Bu nedenle bitki kisa stireli
su kisitlamasina maruz kaldiginda bile, su stresine hizli bir tepki gelistirerek
fotosentezin azalmasina, dolayisiyla biiylime ve meyve veriminin diigmesine
yol agabilmektedir (Bryla ve Strik, 2007). Bitkinin su gereksinimi, fenolojik
gelisim donemi ve yetistirildigi iklim kogullarina baglh olarak da farklilik gos-
termektedir. Sulama stratejilerinin, bitkinin biiytime evreleri ve ¢evresel iklim
kosullar1 goz 6niinde bulundurularak optimize edilmesi, verim ve kaliteyi ar-
tirmak i¢in kritik 6neme sahiptir.
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Sulama siklig1 ve miktarinin belirlenmesinde gesitli yontemler kullanilmak-
tadir. Bu yontemlerden biri, siiziintii suyu orani esas alinarak planlama yapilma-
sidir. Bu yaklasimda, uygulanan sulama suyu veya giibre ¢ozeltisi hacmine ki-
yasla drene olan suyun veya giibrenin hacmi bir oran olarak hesaplanmaktadir.
Arastirmalar, optimum siiziintii suyu oraninin %15-25 araliginda olmas: gerek-
tigini gostermektedir. %25’in tizerindeki oranlar, hem besin maddesi kaybinin
artmasina hem de yetistirme ortaminda asir1 doygunluk olusmasina yol agabilir.
Bu durum, o6zellikle Phytophthora veya Pythium kaynakli kok ¢iirikligii gibi
patojenlerin gelisimini tegvik edebilmektedir (Nunez vd., 2024).

Yetistirme ortamindaki nem seviyesinin hassas sensérler aracihigiyla 6l-
giilmesi de, sulama miktarinin belirlenmesinde kullanilan bir yontemdir. Gii-
niimiizde ticari isletmelerde ise, genellikle solar radyasyon temelli sistemler
tercih edilmektedir. Bu sistemler, belirli radyasyon seviyesine gére otomatik
olarak devreye girerek sulama ve giibreleme islemlerini gergeklestirmektedir.
Sik ve kisa siireli sulamalar, bitki gelisimi i¢in optimum nem seviyesini saglar-
ken, ayn1 zamanda besin maddesi kaybini ve ortamda tuz birikimini minimize
etmektedir.

Damla sulama sistemi, baslangi¢ maliyeti yiiksek olmasina ragmen, su-
yun kontrollii bir sekilde uygulanabilmesi ve dagilimin homojenligi nedeniyle
yaygin olarak tercih edilmektedir. Giiniimiizde, bitki kok bolgesine uyumlu
caplarda halka seklinde damlaticilar yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

1.5. Giibreleme

Maviyemis endiistrisinin siirdiiriilebilir gelisiminin saglanmas1 amaciyla,
uygun besin ¢ozeltisi formiiliintin gelistirilmesi ve optimize edilmesi biiyiik
6nem tagimaktadir. Giiniimiizde topraksiz tarim yontemiyle maviyemis yetis-
tiriciligi yayginlagmis olsa da, bu bitki i¢in ideal besin ¢ozeltisi formiiliine dair
yapilan arastirmalar belirsizligini korumaktadir. Ayrica, su ve giibre ile entegre
bir besin ¢ozeltisi formiiliine iliskin ¢alismalar oldukga sinirli olup, bu alanda-
ki bilimsel galismalarin eksikligi, maviyemis yetistiriciliginin verimliligini ve
stirdiiriilebilirligini artirmak i¢in 6nemli bir engel tegkil etmektedir.

Topraksiz maviyemis yetistiriciliginde, entegre sistemler kullanilarak
glibreleme ve su temini es zamanli olarak saglanmaktadir (Ortiz-Delvasto vd.,
2023). Besin ¢ozeltisinin yonetimi, topraksiz tarimda bitki yetistiriciliginin te-
mel bir unsurudur. Bitkilerin optimum gelisimi igin bilyiime siiresi boyunca
uygun bir besin ¢ozeltisinin saglanmasi gerekmektedir. Bu siirecte, ¢ozeltinin
formiiliindeki bilesenler, konsantrasyon yogunlugu, besin maddelerinin oran-
lar1, pH degeri ve besin ¢ozeltisinin hazirlanma siklig1 gibi parametreler, bitki
kokleri tarafindan besin maddelerinin emilimini ve kullanimin: dogrudan et-
kilemektedir (Tamir vd., 2023). Stok giibre ¢ozeltilerinin hazirlanmasinda suda
¢oziiniirligh yiiksek, tortu birakmayan iyi kalitede giibrelerin kullanilmas: ge-
reklidir. Kalsiyum nitrat, potasyum nitrat, demir EDDHA, MAP, amonyum
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stilfat, potasyum siilfat, magnezyum siilfat, mangan siilfat, borax, ¢inko siilfat,
sodyum molibdat yetistiricilikle yaygin olarak kullanilmaktadir. Giibre ¢ozel-
tilerinin hazirlanmasi sirasinda kullanilacak giibre ¢ozeltisinin anyon-katyon
dengesinin saglanmasi ve elektriksel iletkenlik (EC) degeri hesaplamalarinin
dogru bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Besin ¢ozeltilerinin pH’s1 ve EC
degeri bitkinin gelisimi i¢in en uygun araliga (pH: 4,2 - 5,5, EC <2,0 mS cm
') gore diizenlenmelidir (Kingston, 2017). Bu siiregte yapilan hatalar, bitki-
lerde besin elementleri arasinda istenmeyen etkilesimlerin ortaya ¢ikmasina
neden olabilmektedir. Modern ticari iiretim isletmelerinde, kontrol edilebilir
ve uzaktan erisim olanagi sunan otomasyon sistemleri sayesinde, pH ve EC
degerleri hedeflenen araliklara ayarlanarak fertigasyon uygulamalar1 gercek-
lestirilmektedir. Drene edilen siiziintii suyunun pH ve EC degerleri, manuel
olgtim cihazlar1 kullanilarak da tespit edilebilmektedir.

Maviyemis yetistiriciliginde bitkinin pH hassasiyeti, topraksiz tarim uy-
gulamalarinda belirli 6nlemlerin alinmasini gerektirmektedir. Sulama suyu
ve giibreleme islemlerinin etkisiyle yetistirme ortaminin pH degerinin iste-
nen araliga getirilmesi, siilfiirik asit, fosforik asit veya nitrik asit gibi besleme
agisindan uygun asitlerin kullanimryla saglanmaktadir. Kullanilan asit tiirleri,
bitkinin fenolojik evresine bagli olarak (vejetatif veya generatif donem) farkli-
lik gosterebilmektedir.

Genel olarak topraksiz tarimda bitkiler giibreleme uygulamalarina olduk-
¢a hizli yanit verir, bu da dogru veya yanlis uygulamalarin etkilerinin kisa sii-
rede gozlemlenmesine olanak tanimaktadir. Maviyemis bitkisi de giibrelemeye
karsi oldukga duyarlidir. Yapilan hatali giibre uygulamalari, yalnizca bitkinin
verimini olumsuz yonde etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda yapraklarda sol-
maya yol acarak, fizyolojik islevlerde bozulmalara neden olmaktadir (Alt vd.,
2017; Shen vd., 2020; Tang vd., 2024).

2. SONUC

Topraksiz tarim yontemlerinin, yetistiriciligin ilk yilindan itibaren yiik-
sek verimlilik saglamasi, tarimsal iiretimde tercih edilirligini her gecen giin
artirmaktadir. Maviyemis yetistiriciligi, son yillarda diinya genelinde artan ta-
lep dogrultusunda 6nemli bir yiikselis trendi sergilemektedir. Ulkemizde de
bu kiiresel egilime paralel olarak maviyemis {iretim alan1 ve miktar1 agisindan
hizli bir gelisim gostermektedir. Bu gelismelerin, Ulkemizde yeni is alanlarinin
olusturulmasi, istihdamin artmasi, tarimsal tiretim ve ihracat potansiyelinin
artirmasi adina biiyiik firsatlar sunacagi ongoriilmektedir. Bunun yani sira,
yenilikgi tiretim tekniklerinin uygulanmas1 ve gelistirilmesi, bu alanda siir-
diiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagilmasini destekleyecek 6nemli bir temel
olusturacaktir. Ulkemizin maviyemis yetistiriciliginde rekabetci bir konuma
ulagabilmesi i¢in bilimsel ¢aliymalarin artirilmasi ve bu ¢aligmalarin iiretim
siireglerinde etkili uygulamalar ile hayata gecirilmesi nem arz etmektedir.
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GIRIS

Uziimsii meyveler icerisinde yer alan cilek (Fragaria vesca) insan saghig
i¢cin 6nemli mineral ve vitaminler icermektedir. Cilegin taze olarak tiiketiminin
yaninda dondurulabilmesi ve kurutulabilmesi ayn1 zamanda regel, marmelat,
dondurma, meyse suyu, jole, sekerleme gibi ¢ok gesitli iiriinlerin hammaddesi
olmasi nedeniyle sanayii ve diger ¢esitli endiistriler i¢cin énemini artirmistir
(Cociu vd, 1999). Ayrica cilek, pazarda taze meyvenin az oldugu donemlerde
piyasaya girmesi nedeniyle pazar avantaji bulunmaktadir (Nacar, 2012). Sa-
hip oldugu bu 6zelikler nedeniyle diinyanin bir¢ok bolgesinde ortii altinda ve
acikta yetistiriciligi yapilmaktadir. FAO verilerine gore 2022 yilinda diinyada
yaklagik 398 bin hektar alanda 9.27 milyon ton ¢ilek iiretimi gerceklesmistir.
Tiirkiye 728.11 bin ton cilek tretimi ile Cin (3.35 milyon ton) ve ABDden
(1.26 milyon ton) sonra diinyada {iglincii sirada yer almaktadir (FAO, 2024).
Ayrica 2022 yilinda 59.13 bin ton taze ve dondurulmus ¢ilek ihracatindan 78.
37 bin dolar gelir elde edilmistir (ITC-TRADE-MAP, 2024).

Tiirkiyede deniz seviyesinden 2000 m’'ye kadar ekonomik anlamda gilek
yetistiriciligi yapilabilmektedir (Aslantas ve Karakurt, 2007). Cilek tariminin
bu kadar genis bir alanda yapilabilmesinde 1slah ¢alismalar1 sonucunda ¢esit
sayisinin artmasi, adaptasyon kabiliyetinin yiiksek olmasi ve tiretim teknikle-
rinde yaganan gelismelerin 6nemli pay1 bulunmaktadir (Yilmaz, 2009).

Literatiirde Tiirkiyede bitkisel iiretim ile ilgili ARIMA modeli kullanila-
rak gelecekteki iiretim miktarina iliskin yapilmis birgok ¢alisma bulunmak-
tadir (Celik, 2013; Aydogan vd., 2015; Uysal vd., 2016; Berk ve Ugum, 2019;
Uzundumlu vd.2019; Karabacak ve Uzundumlu, 2020; Cakan, 2020; Dalgi¢
vd., 2024; Ozdemir ve Aksoy, 2024). Ayrica Tiirkiyede ihracatta 6nemli olan
tarimsal tiriinlerin rekabet giicli analizinin yapildig ¢aligmalarda bulunmak-
tadir (Bashimov, 2016; Giiveng ve Kazankaya, 2019; Demir, 2022; Akay vd.,
2023; Cakan ve Turhan, 2023; Sarica ve Dag, 2023; Ozdzen, 2024).

Tiirkiyede yillar itibariyle ¢ilek yetistiriciligi ve dis ticaretinde onemli
gelismeler olmugstur. Cilek, icerdigi vitamin ve mineraller bakimindan insan
saglhigina faydasinin yaninda iilke ekonomisine 6nemli katk: saglamaktadir.
Gelecek yillara iliskin ¢ilek {iretim miktarinin tahmin edilmesi, tiretimin siir-
diiriilebilirligi ve ihracat gelirleri ve gida giivenligine yonelik uygun politi-
kalarin olusturulmasi agisindan 6nemlidir. Bu ¢aligmanin amacy; Tiirkiyede
1961-2023 yillar1 arasindaki gilek tiretim miktari verilerini kullanarak ARIMA
(Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama) yontemi ile gelecek on yillik tiretim
miktarinin tahmin edilmesi ve rekabet giicii analizi yapilarak {iretim ve dis
ticaret politikalarina yonelik 6nerilerde bulunmaktir. Caligmadan elde edilen
bulgularin, ¢ilek yetistiriciligi yapan treticilere, bu alanda yatirim yapmak is-
teyen girisimcilere, politika olusturuculara ve bu alanda ¢aligma yapmak iste-
yen aragtirmacilara yararh bilgiler sunacagi beklenmektedir.
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Materyal ve Yontem
Materyal

Caligmanin ana materyaline ait veriler Uluslararasi Ticaret Merkezi (IT-
C-TRADE-MAP), Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ve Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiiti'nden (FAO) elde edilmistir. Tiirkiyenin 1961-2022 yil-
lar1 arasi cilek tiretim verilerine FAO veri tabanindan, 2023 yilin ait tiretim
miktarina TUIK veri tabanindan ve dis ticaret ile ilgili verilere ise ITC-TRA-
DE-MAP veri tabanindan ulasilmigstir. Ayrica, konu ile ilgili yapilmis sektor
raporlarindan, ulusal ve uluslararasi yayinlardan faydalanilmigtir.

ARIMA (Box-Jenkins) yontemi

Tiirkiye'nin gelecek 10 yillik iiretim projeksiyonunu (2024-2033) yapmak
i¢in, zaman serisi analizlerinden Box-Jenkins (1970) otoregresif entegre ha-
reketli ortalamalar (ARIMA) modelinden yararlanilmistir. Bu yontemde ele
alinan herhangi bir serinin duragan olup olmadig1 ve mevsimsel egilimin olup
olmadig: ele alinmaktadir (Kutlar, 2017). Genel olarak ARIMA (p,d,q) modeli
esitlik 1'de verilmistir:

W=0IW_+® W _+..+e-0e -0e -... -0 (1)

151 qet-q

Fark alma derecesi d=0 oldugunda, yani seri orijinal degerler itibariyle du-
ragan ise bu durumda, ARIMA(p,d,q) modeli AR, MA, ARMA modellerinden
birine doniismektedir. Bu nedenle ARIMA(p,d,q) modeli esnek bir modeldir.
ARIMA(p,d,q) modelinde p veya q sifir olabilir. pnin sifir olmas: durumunda
model IMA(d,q), ¢nun sifir olmasi durumunda ise ARI(p,d) model tiiriine
indirgenir (Box and Jenkins, 1976).

Zaman serilerinin modellenmesi ve tahmin igleminin yapilabilmesi i¢in
once serinin duragan olmasi gerekmektedir (Orug ve Eroglu, 2017). Caligma-
da, 6ncelikle serinin duragan olup olmadigini belirlemek amaciyla Otoregresif
Korelasyon Fonksiyonu (ACF) ve Pargali Otoregresif Korelasyon Fonksiyo-
nu (PACF) grafikleri degerlendirilmis ardindan Genisletilmis Dickey-Fuller
(Augmented Dickey Fuller-ADF) Birim Kok testi uygulanmistir (Dickey and
Fuller, 1981). Serinin duragan olup olmadig: tespit edildikten sonra, duragan
degil ise farklari alinarak seri duragan hale getirilir. Duragan hale gelen seri
i¢cin modelin parametreleri, en kii¢iik karaler (EKK) yontemi yardimiyla 6n-
gorii islemi gergeklestirilir. En iyi modelin se¢imi diisiik Akaike (1979) (AIC)
veya Schwarz (1978) (SIC) bilgi kriterleri, kalint1 otokorelasyonlarin olmamasi
ve parametrelerin uygulugu ile tespit edilir.

Rekabet giicii analizi

Cilek dis ticaretinin rekabet giicii analizinde diinya ¢ilek iirerimde 6nde
gelen {iilkelerin verileri ele alinarak Laursen (2015) tarafindan gelistirilen
Agiklanmig Simetrik Karsilagtirmali Ustiinliik (RSCA) indeksi kullanilmigtir.
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RSCAnin hesaplanabilmesi i¢cin 6nce Balassa (1965) tarafindan gelistirilen
Aciklanmis Kargilagtirmali Ustiinliikler (RCA) indeksinin hesaplanmas: ge-
rekmektedir. RCA indeksi esitlik 2'de verilmistir.

RCA, = (X,/X)/(X,/X,) (2)

Esitlikte, RCA ;i lilkesinin j mal1 igin agiklanmus karsilagtirmali Gistiinliik-
ler endeksini, Xij; i tilkesinin j mali ihracatini, X;i tilkesinin toplam ihracatini,
X, ; j mahnin diinya toplam ihracatini ve X ise, toplam diinya ihracatini ifade
etmektedir.

RSCA indeksi ise RCA indeksinin notr degerinin simetrik olacak sekilde
diizeltilmis hali olup bu indeks -1 ile +1 arasinda deger almaktadir (Laursen,
2015). Pozitif degere sahip iilkenin rekabet giicii olugunu gostererek daha net
tahmin yapabilme imkani saglar. RSCA indeksi esitlik 3 yardimiyla hesaplan-
maktadir.

RSCA; = (RCA, -1) / (RCA, +1)
3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1. Tiirkiye'de gilek iiretim miktarinin projeksiyonu

Diinyada 6nemli iilkelerin ¢ilek tiretim miktarlarinin gelisimi Cizelge 1'de
verilmistir. Diinya gilek iiretimi 2005 yilinda 5.85 milyon ton iken %63.56 ora-
ninda artarak 2022 yilinda 9.57 milyon tona ulasmustir. Cin, 3.35 milyon ¢ilek
tiretimi ile diinyada birinci sirada yer alirken 1.26 milyon ton gilek tiretimi ile
ABD ikinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye ise 2005 yilinda 200 bin ton olan
gilek tiretimi 3.64 kat artarak 2022 yilinda 728 bin tona ulagsmustir. Tiirkiye
diinya cilek tiretiminin %7.61’ini olusturarak {¢tlincii sirada yer almaktadir.
Yillar itibariyle {iretim miktar1 en fazla artig gosteren tilke Misir olmustur. Mi-
sir'in gilek tiretimi 2005 yilinda 100 bin ton iken 6.38 kat artarak 2022 yilinda
yaklasik 638 bin tona ulagsmistir (FAO, 2024).

Cizelge 1. Diinya cilek iiretiminin gelisimi (ton)

Ulkeler 2005 2010 2015 2020 2021 2022 Indeks (2000=100)
Cin 1962850 | 1799473 | 2811751 | 3326784 | 3340939 | 3354 804 170.91
ABD 1053242 | 1293650 | 1390410 | 1209730 | 1211090 | 1261 890 119.81
Tirkiye 200 000 299 940 375 800 546 525 669 195 728 112 364.06
Misir 100 000 238432 435 344 438 730 663 659 637 842 637.84
Meksika 162 627 226 657 392 625 557514 542 891 568 272 349.43
Ispanya 320853 275 355 397 369 272 550 360 570 325880 101.57
Rusya 221000 165 000 182 000 218 400 237100 254 800 115.29
Polonya 184 782 153 410 204 889 157 600 162 900 199 400 107.91
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g:)lrneey 201995 231803 194513 163 646 177 480 192 889 95.49
Diger

. 1443648 | 1614627 | 1857910 | 2047 543 | 1995833 | 2045976 141.72
ilkeler

Diinya 5850997 | 6298347 | 8242611 | 8939022 | 9361657 | 9569 865 163.56
FAO, 2024

Tiirkiyede ortii alt1 ve agikta yetistiriciligi yapilabilen ¢ilegin iiretim pro-
jeksiyonu i¢in 1961-2023 dénemine ait yillik zaman serisi kullanilmigtir. Tiir-
kiye farkli iklim o6zelliklerine sahip olmasi nedeniyle cilek yetistiriciliginde
onemli avantajlara sahiptir (Yilmaz, 2009). Tiirkiyede ¢ilek tiretimi 1961 y1ilin-
da 6.40 bin ton iken 105.75 kat artig gostererek 2023 yilinda 676.82 bin tona
yiitkselmistir. ARIMA (Box-Jenkins) modeli ile Tiirkiyede ¢ilek iiretiminin
2032 yilina kadar tahmin edilmesinde kullanilan 1961-2022 dénemi zaman
serisinin seyri Sekil 1de verilmistir. Sekil 1'de Tiirkiyede cilek iiretiminin yillar
itibariyle dalgali ve artan bir seriye sahip oldugu goriilmektedir. Bunu daha
net gorebilmek ve duraganligini belirlemek i¢in otokorelasyon (ACF) ve kismi
otokorelasyon (PACF) grafiklerinden yararlanilmistir. ACF grafiginde bir¢ok
gecikmeler giiven sinirlarini astig1 i¢in serinin duragan olmadig1 anlagilmakta-
dir. Seri, birinci dereceden farki alinarak trendden arindirilmis yani duragan
hale getirilmistir. Birinci dereceden farki alinan serisinin ACF ve PACF grafigi

Sekil 2'de verilmistir.
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Sekil 1. Tiirkiye ¢ilek tiretiminin gelisimi (ton)
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Sekil 2. Duragan olmayan ve birinci dereceden farki alinmus serilerin ACF ve PACF
grafikleri

Tiirkiyede gilek tiretim miktar: serisine ait modelleme yapmadan 6nce se-
rinin duragan olup olmadig1 ACF ve PACF grafiklerinin yaninda sayisal olarak
da test edilmistir. Genellestirilmis Dickey-Fuller (ADF) testi serilerde birim
kok olup olmadigini gostermektedir. Birim kokiin varligr serinin duragan ol-
madigini gostermektedir. Diizey degerlere iliskin ADF testi serinin duragan
olmadiginy, ikinci farkinin alinmasi sonrasinda ADF testi serinin duragan bir
surece sahip oldugunu, diger bir ifade ile birim kok icermedigini gostermek-
tedir. Béylece ARIMA (p, d, q) modelinde entegrasyon derecesi I(1) olarak
belirlenmigtir. Tiirkiye ¢ilek iiretim degerlerine ait ADF sonuglarina gore test
istatistigi 3.750930 kritik degerlerden bilyiikk oldugu igin serinin birim kok
icermektedir. P degeri 1.000>0.05 olmast serinin duragan olmadigini gosterir.
Bu nedenle gilek tiretim miktarlarinin tahmin islemine ge¢gmeden 6nce fark-
lar1 alinarak seri duragan hale getirilmistir. Birinci derece farklari alinarak
duragan hale gelen ¢ilek tiretim miktar1 degerlerine ait ADF test istatistiginin
(-4.868005) kritik degerlerden kiigiik oldugu ve serinin birim kok icermedigi
goriilmektedir. Onem derecesinin (0.0002) 0.05’ten kiigiik olmast serinin du-
raganlastigini ve ARIMA modeli ile 6ngoriide kullanilabilecegini gostermek-
tedir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Cilek iiretim degerlerine ait ADF test istatistigi degerleri

Duragan olmayan ADF
testi

Duragan olmayan ADF

t-istatistigi ~ P-degeri .
& B testi

t-istatistigi  P-degeri

Genellestirilmis Dickey- Genellestirilmis Dickey-

3.750930 1.0000 -4.868005  0.0002

Fuller Testleri Fuller Testleri
Test kritilk %1 -3.540198 %1 -3.542097
eﬁt r1t‘1 Test kritik degerleri
degerleri %5 -2.909206 %5  -2.910019
%10 -2.592215 %10 -2.592645

En iyi istatistiksel sonug 1. Derece farki alinarak duraganlasan, 9. Derece-
den kendisinin gecikmesini gosteren ve 1. Dereceden hata terimlerinin ge¢mis
degerleri ile iliskili oldugunu gosteren ARIMA (9,1,1) modeli ile elde edilmis-
tir. Buna gore tiim degiskenler istatistiksel olarak anlamli bulunmus olup mo-
delin R*>degeri %42 olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Cilek tiretiminin ARIMA (9,1,1)

Degiskenler Katsay1 Standart hata p-degeri
C 13881.58 3398264.0 0.9968

AR (9) 0.999995 0.312376 0.0022

MA (1) 0.773984 0.101578 0.0000

R? 0.415592

F-testi 20.97847

AIC 24.19169

SIC 24.29462

HQ 24.23211

Durbin Watson testi 2.130660

Elde edilen modelin dogrulugunu belirlemek amaciyla kalint1 degerlere
ait seriye ADF birim kok testi uygulanmus ve “H =birim kék var” hipotez red-
dedilerek modelin anlamli oldugu ispatlanmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Cilek tiretim miktar: tahmin modeline ait kalintilarin ADF test istatistigi

degerleri
Duragan olmayan ADF testi t-istatistigi P-degeri
Genellestirilmis Dickey-Fuller Testleri -6.205358 0.0000
Test kritik degerleri %1 -3.552666

%5 -2.914517
%10 -2.595033
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Actual and Forecast

900,000
800,000
700,000
600,000
500,000
400,000

300,000
14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

—— Forecast —— Actual

Sekil 3. Tiirkiyede gilek iiretim miktari tahmin grafigi

Sekil 3te ARIMA (9,1,1) modeline ait cilek iiretimi tahmin sonugclar1 veril-
mistir. 2024-2033 doneminde Tiirkiyede cilek iiretim miktarinda artis olacag
ongoriilmektedir. 2023 yilinda gilek tiretimi 676 818 ton iken %19.92 oraninda
artarak 2033 yilinda 811 636 ton olacagi tahmin edilmektedir (Cizelge 5).

Cizelge 5. 2024-2033 yillari arasi ¢ilek iiretim tahmini (ton)

Yillar Uretim miktar1 tahmini

2024 627860
2025 649692
2026 640209
2027 708109
2028 776787
2029 814084
2030 854518
2031 864787
2032 831357
2033 811636

3.2. Diinyada ve Tiirkiye'de ¢ilek dis ticaretinin gelisimi ve rekabet
giicii analizi

Yillar itibariyle diinya ¢ilek ihracat miktarindaki gelismeler Cizelge 6da
verilmistir. Diinyada daha ¢ok taze ve dondurulmus gilegin dis ticareti yapil-
dig1 i¢in bunlarin toplam miktar ve degerleri ele alinmigtir. Buna gore taze ve
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dondurulmus gilek ihracati 2005 yilinda 1.06 milyon ton iken %59 oraninda
artarak 2022 yilinda 1.69 milyon tona ytikselmistir. Diinya ¢ilek tiretiminde
birinci sirada olan Cin'in 2005 y1li ihracat miktar1 98.04 bin ton iken %52 ora-
ninda azalarak 2022 yilinda 46.79 bin tona diismiistiir. Ayn1 donemde ABD’nin
gilek ihracati ise %42 oraninda artig gostererek 2022 yilinda 162 bin ton olarak
gerceklesmistir. Tiirkiye'nin ¢ilek ihracat miktari ise 2005 yilinda 13.55 bin ton
iken 3.36 kat artarak 2022 yilinda 170 bin tona ytikselmistir.

Cizelge 6. Diinya ¢ilek ihracat miktari (ton)

Degisim
(%)
Ispanya |260486 |252614 |317405 321688 348536 306829 18
Meksika |96 810 134 565 190474 |211954 |282775 289924 199

Ulkeler 2005 2010 2015 2020 2021 2022

Misir 5258 [34690 47345  |95902 |141666 [170011 |3133
ABD 114040 |161239 [169569 |149496 |153907 |162103 |42
Polonya |142257 122266 |132459 102316 [101948 |88011  |-38
Tirkiye [13552 32862  |29730 (48054 |66633  [59125  [336
Cin 98039 |112736 |76227 |60452 |50529  |46791  |-52
g:f:y 954 3299 3695 4809 4850 3991 318
*Rusya |6 10 52 1266 1929 - 32050
Diger

.. 331162 |352910 483 107 549 243 577 451 562 775 70
tilkeler

Diinya 1062564 [ 1207191 1450063 |1545180 1730224 |1689560 |59

Trademap, 2024

*: Rusyanin 2022 yili verisi bulunmamaktadir.

Trademap verilerine gore 2022 yii diinya ¢ilek ihracat miktarinin
%59’unu taze ¢ilek ve %41’ini dondurulmus gilek olusturmaktadir. Ispanya’nin
cilek ihracat miktarinin %89 unu taze cilek ve %11’ini ise dondurulmus cilek
olusturmaktadir. Meksikanin ¢ilek ihracatinin %70’ini taze cilek olusturur-
ken %30’unu dondurulmus ¢ilek olusturmaktadir. Tlirkiyenin ise gilek ihracat
miktarinin %63’tini taze ¢ilek %37’sini ise dondurulmus cilek olusturmakta-
dir (Sekil 4).
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Sekil 4. 2022 yil iilkelere gore taze ve dondurulmus ¢ilek ihracat miktar (%)

Diinya gilek ihracat degeri 2005 yilinda 1.68 milyon dolar iken 1.8 kat
artarak 2022 yilinda 4.69 milyar dolara yiikselmistir. Cin'in ¢ilek ihracat mik-
tar1 %52 oraninda azalirken ihracat degerinde %62.99 oraninda artmis ve 2022
yilinda 88.46 milyon dolar olarak gerceklesmistir. ABD’nin ¢ilek ihracat degeri
ise ayn1 donemde 1.48 kat artmis ve 2022 yilinda 640.64 bin dolar olarak ger-
ceklesmistir. 2005 yilinda Tiirkiye'nin ¢ilek ihracat degeri 17.08 bin dolar iken
3.59 kat artarak 2022 yilinda 78.37 bin dolara yiikselmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Diinya cilek ihracat degeri (10003)

Ulkeler 2005 2010 2015 2020 2021 2022 Degisim (%)
Meksika 132528 227672 | 376577 757 685 933 543 974 059 634.98
Ispanya 475817  [558204 655047 |724049 |905 128 778252 | 63.56
ABD 258 042 414556 | 490 355 520 094 619 598 640 639 148.27
Cin 54274 113056 | 96795 93 465 87 974 88 463 62.99
Mistr 3291 76263 118265 |235921  [354443 408457 [12311.33
Tiirkiye 17 078 40 463 50 484 70276 98176 78 368 358.88
*Rusya 9 17 121 1113 1638 - 18 100.00
Polonya 116316 |150383 |164565 |169793 |171746 162781 |39.95
Giiney Kore |4 397 26101 33989 53699 64 570 58 484 1230.09
glilfeelir 614083 938754 | 1056026 |1476647 |1672600 1504 291 |144.97
Diinya 1675835 |2545469 | 3042224 (4102742 |4909 416 469379 180.09
Trademap, 2024

*: Rusya’nin 2022 yil1 verisi bulunmamaktadr.

2022 yili verilerine gore diinya gilek ihracat degerinin %71’ini taze gilek ve
kalan %29’unu ise dondurulmus cilek olusturmaktadir. Ispanya (%94), Mek-
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sika (%81), ABD(%93) ve Giiney Kore'nin (%98) cilek ihracat degerinin bii-
yiik gogunlugunu taze ¢ilek olustururken Misir (%73), Polonya (%84), Tiirkiye
(%60), Cin (%87) ve Rusyanin (%62) ihracat degerinin ¢cogunlugunu dondu-
rulmus cilek olusturmaktadir (Sekil 5).
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Sekil 5. 2022 yily iilkelere gore taze ve dondurulmus cilek ihracat degeri ($)

Diinya cilek ithalat miktar1 2005 yilinda 1.01 milyon ton iken %82.61 ora-
ninda artarak 2022 yilinda 1.85 milyon tona yiikselmistir. ABD’nin g¢ilek itha-
lat miktar1 2005 yilinda 88.72 bin ton iken 3.89 kat artarak 2022 yilinda 433.69
bin tona yiikselmistir. Rusyanin ¢ilek ithalati ise 2005 yilinda 22. 23 bin ton
iken 3.41 kat artarak 2021 yilinda 98 .05 bin tona yiikselmistir. Ayni donemde
Tirkiyenin gilek ithalat miktari ise 38.15 kat artmis ve 2005 yilinda 108 bin ton
iken 2022 yilinda 4 228 ton olarak gerceklesmistir. (Cizelge 8).

Cizelge 8. Diinya ¢ilek ithalat miktarindaki gelismeler (ton)

Ulkeler | 2005 2010 2015 2020 2021 2022 B /e;31$‘m
0

ABD 88 721 175264  |278166  |356962  |433204  |433687  |388.82
*Rusya  |22230 54149 65878 70 107 98 053 - 341.08
Polonya | 5287 10291 15724 42936 48 995 69769 1219.63
Cin 9312 8276 8 850 20 864 36 546 38741 316.03
ispanya |21 191 21648 28290 39 492 28623 32991 55.68
Meksika | 14 437 14373 16783 11 040 17 504 24 693 71.04
Eﬁij 3953 6045 7659 7887 9016 12217 209.05
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Tiirkiye 108 117 1138 3305 4950 4228 3814.81
Misir 665 471 251 245 107 188 -71.73
Diger

. 844 922 953 325 1075800 |1141995 |1161154 |[1229314 |4549
iilkeler

Diinya 1010826 |1243959 |1498539 |[1694833 |1838152 |[1845828 |[82.61
Trademap, 2024

*: Rusya’min 2022 yili verisi bulunmamaktadir.

Yillar itibariyle diinya cilek ithalat degerindeki gelismeler Cizelge 9'da ve-
rilmigtir. Diinya cilek ithalat degeri 2005 yilinda 1.63 milyon dolar iken 2.26
kat artarak 2022 yilinda 5.31 milyon dolara yiikselmistir. ABD, diinya cilek it-
halat degeri siralamasinda birinci tilkedir. ABD’nin ¢ilek ithalat degeri 2005 y1-
linda 170.85 milyon dolar iken 7.76 kat artarak 2022 yilinda 1.50 milyar dolara
yiikselmistir. 2005-2022 yillar1 arasinda ¢ilek ithalat degerindeki artis ithalat
miktarina paralel olarak en fazla Tiirkiyede goriilmistiir. Ttirkiye'nin 2005 yili
gilek ithalat degeri 152 dolar iken 38.42 kat artarak 2022 yilinda 5.99 bin dolar
olarak gergeklesmistir.

Cizelge 9. Diinya cilek ithalat degerindeki gelismeler (10008)

Ulkeler 2005 2010 2015 2020 2021 2022 (DO /Oe)gi§im
ABD 170850 368403 |645794 |1164070 |1487226 |1497795 |776.67
Polonya 7977 18922 29927 |73910 87 451 117511 |1373.12
Rusya 21228 108930 | 66891 55943 102739 |- 383.98
Meksika 19 669 14 530 37461 45830 52930  |66633 |238.77
Cin 4777 11872 14706  |37642 62590  |65841 |1278.29
ispanya 23 808 32676 47706 | 79411 60916  |54148 |127.44
Giiney Kore | 2975 8021 13771 14163 17993 |24229 |714.42
Tiirkiye 152 292 1294 1685 5001 5992 |3842.11
Misir 295 203 421 456 205 368 24.75
Digeriilkeler | 1376355 |2115109 |2517289 |3093107 |3486709 |3476777 |152.61
Diinya 1628086 |2678958 |3375260 |4566217 |5363760 |5309294 |226.11
Trademap, 2024

*: Rusya’min 2022 yili verisi bulunmamaktadir.

Diinyada cilek dis ticaretinde agiklanmigs simetrik karsilagtirmali iistiin-
liik indeksine gore (RSCA) Misir, Meksika, Ispanya ve Giiney Kore'nin rekabet
avantajinin yiiksek oldugu; ABD, Tiirkiye ve Polonyanin yiiksek olmasa da re-
kabet avantajinin oldugu belirlenmistir. Cin ve Rusyanin ise ¢gilek ihracatinda
rekabette dezavantajli oldugu tespit edilmistir. Misirin RSCA degerinin ¢ok
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yiitksek olmasinin sebebi iilkenin toplam tarim ihracati icinde ¢ilek ihracati-
nin payimnin yiiksek olmasidir. Cin'in rekabette dezavantajli olmasinin sebebi
ise uluslararasi pazarlarin kalite ve giivenlik standartlarini karsilamada zor-
lanmalari ve dis ticarette daha ¢ok elma armut, turunggil gibi geleneksel ihrag
tirtinlerine odaklanmalar1 gosterilebilir (Wen vd., 2018). Rusyanin dis ticaret
rekabetinde dezavantajli olmasinda ise tilkenin tarim politikalar1 geregi daha
cok tahilda ihracata yonelmesinin ve kalabalik niifusa sahip olmasindan dolay1
i¢ tiiketiminin fazla olmasinin etkisi bulunmaktadir (Anonim, 2021) (Cizelge
10).
Cizelge 10. Diinyada baslica ilek iireten iilkelerin RSCA gostergeleri

Yillar Misir | Meksika | Ispanya C;(iiglriy ABD | Tirkiye | Polonya Cin *Rusya
2004 0.29 0.59 0.78 -0.15 0.23 -0.10 0.76 -0.04 -1.00
2005 0.05 0.66 0.76 -0.14 0.29 0.00 0.68 -0.08 -1.00
2006 0.46 0.67 0.73 -0.03 0.32 0.26 0.71 -0.05 -0.99
2007 0.63 0.67 0.73 0.01 0.24 0.40 0.71 0.00 -0.99
2008 0.86 0.68 0.75 0.22 0.20 0.31 0.67 0.07 -0.99
2009 0.80 0.62 0.75 0.42 0.27 0.23 0.59 -0.06 -0.99
2010 0.83 0.70 0.74 0.48 0.27 0.31 0.59 -0.03 -1.00
2011 0.73 0.67 0.75 0.33 0.26 0.17 0.61 -0.07 -1.00
2012 0.82 0.73 0.75 0.30 0.26 0.18 0.49 -0.09 -0.99
2013 0.78 0.69 0.75 0.41 0.29 0.25 0.49 -0.08 -0.98
2014 0.84 0.73 0.72 0.44 -0.20 0.24 0.46 -0.11 -0.99
2015 0.84 0.72 0.73 0.45 0.30 0.16 0.47 -0.16 -0.99
2016 0.86 0.73 0.72 0.41 0.28 0.02 0.44 -0.24 -0.98
2017 0.86 0.76 0.71 0.48 0.29 0.13 0.41 -0.28 -0.99
2018 0.88 0.74 0.71 0.50 0.26 0.20 0.44 -0.28 -0.98
2019 0.88 0.77 0.68 0.51 0.25 0.11 0.37 -0.22 -0.97
2020 0.89 0.78 0.65 0.46 0.23 0.24 0.27 -0.27 -0.97
2021 091 0.79 0.67 0.49 0.22 0.31 0.20 -0.28 -0.96
2022 0.92 0.80 0.66 0.50 0.25 0.20 0.18 -0.26 -

*Rusyamin 2022 yili verisi bulunmamaktadir.

SONUC

Bu caliymada Tiirkiyede ¢ilek tiretim miktarinin ARIMA modeli ile ge-
lecek on yillik tahmininin ve dis ticarette rekabet giicii analizinin yapilmasin
amaglanmigtir. Tahmin islemi icin gerekli kosullar saglandiktan sonra en iyi
istatistiksel sonug 1. derece farki alinarak duraganlasan, 9. dereceden kendisi-
nin gecikmesini gosteren ve 1. dereceden hata terimlerinin gegmis degerleri ile
iliskili oldugunu gosteren ARIMA (9,1,1) modeli ile saglanmistir. Arastirma
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sonucuna gore, Tirkiyede ¢ilek tiretim miktar1 2023 yilinda 676 818 ton iken
919.92 oraninda artarak 2033 yilinda 811 636 ton olacag1 6ngoriilmiistiir.

Cilek ticaretinin rekabet giicii analizinde ise Tiirkiye ile rakip iilkelerin
RSCA degerleri incelendiginde, Misir, Meksika, Ispanya ve Giiney Kore'nin
rekabet avantajinin yiiksek oldugu; ABD, Tiirkiye ve Polonyanin yiiksek ol-
masa da rekabet avantajinin oldugu tespit edilmistir. Cin ve Rusyanin ise gilek
ihracatinda rekabette dezavantajli oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye'nin elde
ettigi rekabet avantajini elinde tutabilmesi ve daha avantajli duruma gelmesi
i¢cin mevcut pazarlarini korumakla birlikte yeni pazarlar olusturmas: oldukga
onemlidir.

Tiirkiye'nin taze ve dondurulmus ¢ilek ihracatinda rekabet avantajini ar-
tirabilmesi i¢in taze cilege gore satis degeri daha yiiksek olan dondurulmus gi-
lek ihracatina 6nem vermesi gerekmektedir. Cilegin taze olarak tiiketim émrii
kisa oldugundan soguk zincir lojistiginin gelistirilmesine 6nem verilmelidir.
Gelecek on yilda gilek iiretim miktarinda da artis olmasi beklendiginden don-
durulmus meyve sebze isleme tesislerinin sayisinin artmast i¢in bu alanda yati-
rim yapmak isteyen girisimcilere devlet destegi saglanmasinin 6nemli oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica kurutulmus cilek, regel, marmelat, meyve suyu, don-
durma, ¢ilekli yogurt gibi islenerek katma degeri yiiksek tiriinlere doniistiirtil-
mesi ve iirlin gesitliliginin artirilmasina yonelik ¢alismalara 6nem verilmelidir.
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1. GIRIS

Bal denildiginde 6nemli bir besin maddesi akla gelmektedir. Uretimi, top-
lanmasi ve tiiketimi ¢ok kiymetli olan bu gida maddesi tarihin her déneminde
insanlar tarafindan dnemsenmistir. Aricilik faaliyetlerinin tarihgesi insanog-
lunun tarihi kadar eskiye dayanmaktadir. Tarih éncesi donemde magaralara
cizilmekte olan resimler, eski tarihlere ait arilarin fosilleri ve ¢esitli buluntular
bu goriisii desteklemektedir. Eski ¢agda insanoglu bala ulagabilmek i¢in ari-
lar1 6ldiirmek ve benzeri yola bagvurmuslardir. Tag Devrinden sonra ilk ola-
rak mantar ve aga¢ kiitiikleri daha sonra da kil ve topraktan yapilan kaplar
kovan yerine kullanilmis ve zaman igerisinde bugiin kullanilmakta olan ko-
vanlar gelistirilmistir. Ger¢ek manada aricilik, insanlarin aga¢ kovugu icinde
bulunan arilar1 6ldiirmeye ihtiya¢ duymadan ihtiya¢ kadar ve bir miktarini da
arilara birakarak baslamistir. Aricilik faaliyetleri ilk olarak Ortadoguda orta-
ya ¢tkmigtir. MO. 1300 yillarina ait Hititler doneminden kalan Bogazkéyde-
ki tas yazilarinda aricilik faaliyetlerinden bahsetmektedir. Bunun sonucunda
ariciligin gok eskilere dayandigi gézlemlenmektedir (Kirpik ve Giilen, 2014).
Osmanli dénemi padisahlar1 Fatih Sultan Mehmet, Kanuni Sultan Siilleyman
ve Yavuz Sultan Selim’in zamaninda ¢ikarilan yasal diizenlemelerde aricilikla
ilgili hitkiimler bulunmaktadir. Anadolu koyliisii uzun yillar bali bir saglik ve
sifal1 gida olarak gormiis ve hastalara bal tiikettirilmistir. Aricilik, diinya gene-
linde oldugu gibi son yillarda {ilkemizde de 6nemli bir gelisme kaydetmistir.
Ulke ekonomisine biiyiik katk: saglayan aricilik, diinya ¢apinda ve iilkemizde
yaygin olarak yapilmaktadir. Arilardan elde edilen bal, balmumu, ar1 siiti, ar
zehri gibi tiriinler ve ar1 yetistiriciligi i¢in kullanilan petekler ve kovanlar gibi
malzemeler aricilig1 bir endiistri haline getirmistir.

Son birkag yiiz y1l 6ncesine kadar aricilik ilkel bir sekilde yapilmakta iken
birgok bulus sonucunda bugiinkii halini almistir. 1758 tarihinde ana arinin
erkek ar1 ile havada ciftlestiginin tespit edilmesi, 1845 yilinda Ana arinin yu-
murtlama izahi, 1851 yilinda gergeve ile birlikte fenni kovanlarin bulunusu,
1857 yilinda petek kalip sekillerinin bulunmasi, 1865 yilinda bal stizmek i¢in
temel ekipmanlarin ve bal siiziim makinesinin icadi, 1882 yilinda larvalar:
transfer ederek ana arilarin yetistirilme tekniginin bulunmasi, 1926 yilinda
Ana arilarin ilk yapay déllenmesinin bulunmasi gibi bir¢ok icat ariciligin geli-
simine katkida bulunmustur (Aricilik Gazetesi, 2024).

Teknik olarak aricilik bir amaca yonelik olarak “Arilar1 kullanma ve yonet-
me sanatr” olarak tanimlanabilir. Teknik aricilik yapmak i¢in bir bilgi ve tecrii-
beye ihtiya¢ duyulmaktadir. Aksi durumda aricilik yapmak miimkiin degildir.
Ariciliga baslamanin 6ncesinde, Ar1 kolonisi ve yasam diizeni ile koloniyi ilgi-
lendiren konularda bilgi bulunmasi gerekmektedir. $u anda diinyada Aricilik,
en yaygin yapilan tarimsal faaliyet olarak bilinmektedir. Giiniimiizde diinyada
56 milyon civarinda ar1 kovani1 bulunmaktadir ve bunlardan 1,2 milyon ton
bal iiretilmektedir. 20 civarinda iilke tarafindan iiretilmekte olan balin, %25’
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ihrag edilerek, disa satimin %90’a varan payini karsilayabilmektedir (Kirpik ve
Giilen, 2014). Diinyada kovan varlig1 olarak Tiirkiye 3.biiyiik tilke olmasina
karsin, en ¢ok kovan varlig1 olan Cin ile arasinda biiyiik bir bal tiretim agig1
bulunmaktadir. Bal iiretiminde Tiirkiyenin diisitk kalmasinin yani potansiye-
lini tam olarak yansitamamasi sonucu olarak en ¢ok bal ihracati yapan iilkeler
arasina girememektedir.

Tiirkiye, aricilik alaninda {iretim potansiyelini etkileyen cesitli ve zengin
kaynaklara sahip olup, 2023 yilinda 9.224.881 ar1 kovanindan elde edilen 12,45
kg/kovan verim ile toplam 114.889 ton bal iiretmistir. Bu veriler ile diinya bal
tireten {lkeleri arasinda 2. sirada yer almaktadir (Tarim ve Orman Bakanligi,
2023).

Cesitli bal tiirleri disinda arilar iizerinden fiiretilen; propolis, polen, ar1
stitli ve bal mumu gibi Griinler diinyada ticaretinde dnemli yer tutmaktadir.
Tarimi gelismis olan iilkelerde Aricilik faaliyetleri bitkisel tiretimde miktar ve
kalite oranini arttirmak i¢in yapilmaktadir (Toper Kaygin ve Yildiz, 2006).

Diinyadaki bitkilerin %70’inin polinasyonu arilar ile saglanmakta ve bu
gerceklesmekte olan polinasyonun %80'den fazlasi da bal arilar tarafindan ya-
pilmaktadir. Buna bagli olarak arilarin tozlasan bitkilerin iiremesindeki rolii
biiyiiktiir. Tozlasmaya yaptirdiklar: katki ile arilar stirdiiriilebilir ¢evre olgu-
sunda 6nemli bir yere sahiptir. Gliniimiiz modern tariminda ise 1 numarali
tozlastirici olarak kabul gormektedir (Kekegoglu, Rasgele, Acar ve Hayirsever,
2013). Bu bakimdan bitki ekolojisi iizerinde rolii bityiik olmaktadir. Ar1 kolo-
nilerinin azalmas: durumunda ise ekolojik dengenin bozulmas: 6ngoériilebilir.

Bal arilar1 ile birlikte, arilarin yararlar bitkilerde tozlagmay1 saglamalari-
nin Stesinde, en dnemli islevleri dogada bulunan yabani bitkilerin tozlasmasi-
n1 saglayarak bir¢ok bitki tiiriiniin soylarini devam ettirebilmeleridir. Bunun
sayesinde bitkilerin yeryiiziiniin gesitli alanlarina yayilmalarini saglayarak ve
bu bitkilerin diger bitkiler ile ortak alanda yagamalarini ve nihayet, bu bitki-
lerin barinak, gida ve yuva yeri agisindan kullanilan degisik gruplara mensup
olan bir¢ok hayvana yagam alani imkani tanimaktadur. Biyolojik ¢esitliligi de-
vam ettirme yaninda, erozyonu 6nleme gibi pek ¢ok faydas: bulunmaktadir.

R TR

dir (Yal¢in, Agagsapan ve Cabuk, 2019).

Tirkiyede aricilik faaliyetleri, cok eski tarihlerden beri hem gelenek hem
de sosyoekonomik bir faaliyet olmaktadir. Tiirkiye aricilikta sahip oldugu ko-
van varlig1 ve bal tiretimi ile diinyada 2. sirada yer almaktadir. Fakat istatis-
tiklere bakildig1 zaman Tiirkiye aricilikta sahip oldugu mevcut potansiyelden
yeteri kadar faydalanamamaktadir. Bu potansiyelden tam olarak faydalanama-
masinin bircok nedeni bulunmaktadir. Faydalanamamasinin nedenleri arasin-
da gosterebilinecek bir faktor de uygun Aricilik konaklama alanlaridir (Yalgin,
Agagsapan ve Cabuk, 2019).
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Tekirdag ilinde aricilik, tarihsel siire¢ i¢cinde hem kiiltiirel hemde ekono-
mik bir faaliyet olarak siirdiirtilmistiir. Tekirdagda 2023 yilinda 68,146 adet
kovan sayusi ile yaklasik 758 ton bal tiretimi gergeklestirilmistir. Ancak mevcut
verilere gore bal iiretimi her ilgede ayni ortalamada ve ayni oranda verim ali-
namamuigtir. Bazi ilgelerde bal verimi yiiksek iken bazi ilgelerde bal verimi ¢cok
diistik kalabilmektedir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2023).

Aricilik, biyolojik bilgi ve teknigin yani sira cografi ortam ile de dogrudan
baglanti halindedir. Flora, yerlesim yerlerine uzaklik, iklim, topografik faktor
ve hidrografik durumlar ile Aricilik arasinda énemli baglantilar s6z konusu-
dur. Yaz aylari gok serin ya da gok sicak gegen bolgeler ile y1l boyunca devamli
yagish giden ve riizgarhi gegen bolgelerde aricilik yapmak gokta miimkiin de-
gildir. Arilar yapilan deneyler sonucunda 29-33°C arasindaki sicakliklarda en
verimli olduklar1 goriilmektedir. Arilar hava sicaklig1 36°C derecenin {izeri ve
10°C derecenin altinda ise faaliyetlerini sonlandirmaktadir. Bal arilar1 10°C
derecenin altindaki sicaklikta ugamaz, 7°C derece ve altinda ise hareketsizle-
sirler. Arilar igin flora tam bir hammadde kaynagidir. Aricilik, kuzey yarim
kiirede maksimum 64" enlemine kadar yapilmaktadir. Akdeniz iilkeleri flo-
ra ve iklim bakimindan olduk¢a uygun imkanlara sahiptir. Akdeniz, Ege ve
Marmara bolgelerinde kiglarin 1lik ge¢gmesi aricilik imkanlarini daha kolay-
lagtirmistir (Cagliyan, 2015). Vejetasyonda cesitlilik, ¢iceklenmede siire, kisa
mesafeli yiikseltide artis ve ¢iceklenme zamanlarinda farkliliklarin olusmasi
gibi topografik kriterler aricilik tizerinde son derece etkilidir. Aricilik yapila-
cak bolgede temiz su kaynaginin olmasi gereklidir. Aricilikta kovan igin yer
secimi yapilirken riizgara agik olmayacag: ve giines 1sinlarina direkt maruz
kalinmayacag, dolu ve yagmur yagislarinin kovana temas etmeyecegi alanlar
tercih edilmektedir. Bunlarin yani sira Beseri unsurlar da aricilik faaliyetlerini
etkilemektedir. Tozlu ya da giiriiltiilii yol ve sehirlere yakin alanlar ile Cimento
fabrikas1 gibi tozlu ve zehirli atiklar1 olan fabrikaya yakin alanlar aricilik igin
uygun ortamlar degildir (Yal¢in, Agagsapan ve Cabuk, 2019).

Tekirdag ilinde aricilik faaliyetlerinin yapilabilmesi i¢in uygun olan cog-
rafyanin segilmesi son derece 6nemlidir. Bu baglamda aricilik faaliyetleri i¢in
uygun olan alanlar1 tanimlamak gibi karar verilmesi siirecinde Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) katki saglayan bir uygulama tiirii ve aracidir. CBS, mekénsal
olan ve olmayan verilerin toplanmasi, saklanmasi, analiz edilmesini saglayan,
bu analizleri gorsellestirerek paylasmayi saglayan bir bilgi teknolojisidir. Tiir-
kiye'nin ¢esitli bolgelerinde CBS teknigini kullanarak yapilmis pek ¢ok ¢alisma
bulunmaktadir (Yalgin, Agagsapan ve Cabuk, 2019).

1.1. Literatiir Taramasi

Tekirdag ilinde uygun aricilik konaklama alanlarinin belirtilmesini Cog-
rafi bilgi sistemleri aracilig ile arastirildig1 bu arastirma konu ile ilgili litera-
tiirde bir¢ok ¢aligmaya rastlanmistir. Kirpik ve Giilen (2014) yaptig1 ¢aligma-
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sinda Aricilik tarihgesinden bahsetmistir. Toper Kaygin ve Yildiz (2006) ise
ariciligin sadece baldan ibaret olmadigi, bunun yaninda cesitli yan tirtinler ve
faydalar1 konusunda galigmasinda s6z etmistir. Bunlarin disinda Kekegoglu,
Rasgele, Acar ve Hayirsever (2013) ‘in ¢alismalarinda ise arilarin bitki popii-
lasyonu ve tozlagsma etkileri tizerinde durulmustur. Yal¢in, Agagsapan ve Ca-
buk (2019)’un ¢aligmalarinda ise Tiirkiyenin mevcut ar1 koloni sayis1 ve bal
tiretiminden soz etmektedir. Cagliyan (2015) ¢alismasinda ise aricilik icin uy-
gun sicaklik kosullarina deginmistir. Yal¢in, Agagsapan ve Cabuk (2019) ca-
lismasinda aricilik konaklama alanlarinin belirlenebilmesine yarayan Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) uygulamasinin 6neminden bahsetmistir.

1.2. Calisma Alam

Bu arastirma kapsaminda, ¢aligma alani Tekirdag ili ve ilgeleri (Cerkez-
koy, Corlu, Ergene, Hayrabolu, Kapakli, Malkara, Marmaraereglisi, Muratli,
Saray, Sarkoy ve merkez ilge Stileymanpasa) segilmistir. Tiirkiye'nin batisinda
Marmara Denizi kiyisinda yer alan Tekirdag ili Istanbul, Kirklareli, Edirne ve
Canakkale illeri ile sinirlidir (Sekil 1)

TURKIYE VE TEKIRDAG LOKASYON HARITASI
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Sekil 1: Tiirkiye ve Tekirdag Lokasyon Haritast

1.3. Problem, Amag ve Onem

Aricilik faaliyetinde konaklama alanlarinin 6nemi biiyiik oldugu i¢in
aricilik potansiyelin gelistirilmesi hususunda bir arastirma yapilmasi énemli
bir ihtiyagtir. Tekirdagda dogal kaynaklarin daha verimli kullanilmasi, kirsal
kesimlerinin kalkinabilmesi, kovan verimliliginin arttirilabilmesi 6nem arz et-
mektedir. Tekirdag ilinde Cografi bilgi sistemleri ile aricilik uygun konaklama
alanlarinin belirlenmesi bu arastirmanin temel amacini olusturmaktadir. Bu
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konuda Tekirdag ilinde yapilan ilk ¢alisma olmas: bakimindan énemlidir. Bu
amag dogrultusunda “Tekirdag ilinde aricilik uygun konaklama alanlar1 nasil-
dir?” sorusu arastirmanin temel problemini olusturmaktadir. Bu temel prob-
lem dogrultusunda asagidaki alt problemlere cevap aranmuigtr.

1. Trakya ve Tekirdagda mevcut ariciik durumu nasildir?

2. Tekirdag topografyasinin aricilik konaklamasinda yer segimine etkisi
nasildir?

3. Tekirdag iklim faktorlerinin aricilik konaklamasinda yer se¢imine et-
kisi nasildir?

4. Tekirdag ilinde tarim ve floranin aricilik konaklamasinda yer se¢imine
etkisi nasildir?

5. Tekirdag akarsu ve su kaynaklarinin aricilik konaklamasinda yer seci-
mine etkisi nasildir?

6. Tekirdag ulagim ve sanayi bolgelerinin aricilik konaklamasinda yer se-
¢imine etkisi nasildir?

2. VERi VE YONTEM

Bu arastirmada karma yontem tercih edilmistir. Oncelikle nitel aragtirma
yontemlerinde dokiiman analizi ile literatiir taranmis, mevcut veriler toplan-
mis ve bu konu hakkinda ge¢mis yillarda yayimlanan ¢esitli kaynaklar incele-
nilmistir. Gorsellerin bulunmasi i¢in gesitli web sitelerinden faydalanilmistir.
Nitel veriler ve elde edilen istatistiki bulgular 151g1nda nicel arastirma yonte-
minde uygulanmistir. Burada elde edilen verilerden uygun konaklama alanla-
rinin tespiti i¢cin CBS tabanli programlar ile haritalar olusturulacaktir.

Bu arastirmada ¢alisma alani olarak secilen Tekirdag ilinin Corlu, Cer-
kezkoy, Marmaraereglisi, Hayrabolu, Ergene, Kapakli, Malkara, Saray, Muratl,
Sarkdy ve merkez ilgesi olan Siilleymanpasanin; topografya, iklim, tarim, flora,
su kaynaklari, ulagim ag1 ve sanayi bolgelerinin ar1 konaklamast i¢in uygun
olup olmadig1 durumu incelenmistir. Bu faktorler goz 6niinde bulundurularak
elde edilen mekansal veriler Cografi bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak uygun
aricilik konaklama alanlar: haritalandirilmis ve Tekirdag ilinde uygun arici-
lik konaklama alanlar1 belirlenmistir. Arastirmada goriintii analizleri ArcMap
10.8 programi kullanilarak mekansal dagilim haritalar1 olusturulmustur. Ca-
lismanin ArcGIS 10.3 ve Erdas Image 9.2 yazilimlariyla yapilmistir.

Lokasyon haritasi, Egim, Baky, Yiikseklik, OSB merkezleri ve sanayi alan-
larinin haritalandirilmasinda kullanilan veriler ve arazi kullanimi verileri Te-
kirdag Biiyliksehir Belediyesi CBS (2024) veri arsivinden alinmis olup, Sicaklik
dagiliginin haritalandirildig harita Meteoroloji Genel Mudiirliigii web sitesin-
den (MGM, 2023) alinmustir.
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3. BULGULAR
3.1. Trakya ve Tekirdag'da Mevcut Aricilik Durumu

Trakya bolgesi, Tuirkiye'nin toplam yiizél¢iimiintin 23,764 km*lik kismini
kaplayarak, Tirkiye'nin Avrupa kitasindaki kismini olusturmaktadir. Edirne,
Kirklareli ve Tekirdag illeri tamamen, Canakkale ve Istanbul illeri ise kismen
yer aldig1 Trakyada Tiirkiyenin bitkisel tiretimde en énemli yer tutan bugday,
aycicegi, piring, kavun, musir ve karpuz yetistirilmektedir. Ozellikle aycicegi
tretiminin yogun olmasi, bal iireticilerine aygigegi bali tiretimi konusunda
onemli avantajlar saglamaktadir. Bolgedeki ar1 varligi, Anadolu arisi ile Balkan
arilar1 etkilesimi sonucu farklilagmig Trakya ekotipi arilarini olusturarak Kar-
niyol aris1 (Apismelliferacarnica) ile benzer 6zelliklere sahip olmustur. 2018
yilinda bal iiretiminde birinci sirada yer alan Hayrabolu ilgesinde bal tiretim
miktar1 44 ton artarak 123 tona ulagmistir. Ilin bal iiretiminde diger énemli
ileleri, Muratli (112 ton), Malkara (111 ton), Stileymanpasa (107 ton) ve Sa-
ray (100) ilgeleridir (Demirkapilar, 2019). Bu ilgelerin bal tiretiminde 6n plana
¢tkmasinin en énemli nedeni ilgelerin tarima biiyiik 6nem veriyor olmasidir.

2018de, Siileymanpasga, 12.970 ar1 kovaniyla il bazinda birinci sirada yer
almistir. Ancak bal tiretiminde dordiincii sirada olmast, bal veriminin disiik
oldugunu gosterir. Benzer sekilde, Hayrabolu ilgesi bal tiretiminde il bazinda
birinci sirada yer alirken, kovan varliginda dérdiincii sirada bulunmast, yiik-
sek bal verimiyle iliskilendirilebilir. Tekirdag ilcelerindeki bal tiretim verim-
liligi oranlar1 da géz oniine alindiginda, 2018'de en yiiksek verim Hayrabolu
ilcesinde elde edilirken, en diisiik verim ise $arkdy il¢esinde kaydedilmistir
(Demirkapilar, 2019). Bu bal iiretim oranlar: incelendiginde Siileymanpasa
ilcesinin yeteri kadar bal iiretim potansiyelinden faydalanamadigi ve bu du-
rumun olugmasinda bal verimini etkileyen pek ¢ok faktoriin etkili oldugu an-
lasilmaktadir.

3.2. Tekirdag Topografyasinin Aricilik Konaklamasina Etkileri

Trakya- Kocaeli platosu iizerinde bulunan Tekirdag ili topraklarinin
%75,2’sini platolar olusturmaktadir. Bu topraklarin %15,5’ini ovalar olustu-
rurken %9,3’iinii ise daglar kaplamaktadir. Topografik 6zellikler incelendigi
yiiksek dag, dik yamag ya da vadi bulunmamaktadir. Marmara denizi boyunca
uzanan, akarsular ile tasinmis altivyonlar ile kapli kiy1 ovalar: bulunmaktadir.
Platolar bir asinma ylizeyi karakteristik 6zelligi gostermektedir. Kuzey kesi-
minde Istiranca, giineyinde ise Ganos dag1, Koru dag: ve Tekir dag: yer almak-
tadir. Tekirdag ili ilgelerinin deniz seviyesine gore yiikseklikleri incelendiginde
ise durum tam olarak soyledir; Corlu 193 metre, Cerkezkoy 160 metre, Kapak-
I1 191 metre, Saray 140 metre, Marmaraereglisi 10 metre, Ergene 150 metre,
Muratli 82 metre, Hayrabolu 210 metre, Malkara 250 metre, Sarkdy 6 metre ve
merkez ilge olan Silleymanpasanin ise 37 metredir (Sekil.2). Yiikseklik verileri
incelendiginde aricilik konaklamasi i¢in olduk¢a uygun yiikseklikler goriil-
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mektedir. Ancak ilin ytiksek rakimli alanlarinin tamamina kovan yerlestirile-
memektedir. Nedeni ise riizgara agik alanlarin arilarin hem kolonisine hem de
bal verimine etmesidir.

Tekirdag'in topografik yapisi ve iklim ozellikleri aricilik i¢in gesitli avan-
tajlar sunmaktadir. Ozellikle riizgara karsi korunakl olan al¢ak rakimli bélge-
ler, ar1 kovanlari i¢in daha uygun bir ortam saglamaktadir. Bu bolgelerde yer
alan verimli altivyonlu topraklar, bitki ¢esitliligi acisindan zengin bir floraya
sahiptir ve arilarin daha saglikli koloniler olusturmasina katk: saglamaktadir.
Ancak yiiksek rakimli alanlar riizgara agik oldugundan, kovan yerlesimi i¢in
uygun olmayabilmektedir. Bu nedenle, Tekirdagda aricilar bélgenin bu topog-
rafik ozelliklerini dikkate alarak kovanlarini daha korunakl alanlara yerlestir-
mekte ve bdylece bal liretimini optimize etmeye ¢alismaktadir.
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Sekil 2: Tekirdag Baki, Egim ve Yiikselti Haritalar:

3.3. Tekirdag Iklim ve Riizgar Faktorlerinin Aricilik Konaklamasina
Etkileri

Tekirdag ili, genel nem orani indislerine gore bulunan hidrografik bol-
gelerin yani sira nemli iklim grubuna girmektedir. Yagis rejimi agisindan Ak-
deniz iklimi kategorisine girmektedir. Akdeniz ikliminin goriildiigii Tekirdag
sahil seridinde yaz aylar1 sicak, kislar ise 1lik gegmektedir. Genellikle yagan ya-
15 tlirii yagmurdur. Kar yagisi cok azdir. Tekirdag ilinde en az yagislar agustos
ayinda, en fazla ise aralik ayinda goriilmektedir. Kumbag ve Sarkoy arasinda
bulunan kiy seridi Akdeniz iklim 6zelligi gostermektedir. Bu 6zellik, kuzeyin
kiy1ya paralel olarak uzanan daglar ile kapli olmasi ve denizin 1litic1 etki olug-
turmasindan kaynaklanir (Tekirdag CSB, 2024).

I¢ kesimlerde ise karasal iklim goriilmektedir. Kig aylarinda kuzey Avrupa
ikliminin benzer etkileri goriilmektedir. Bu sekli ile baktigimizda kendine ait
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olan 6zel bir iklimi yoktur. Yazlar genel olarak Akdeniz ikliminde oldugu gibi
sicak ve kurak olmaktadir. Sibirya antisiklonu bu bolgeye Balkanlar {izerinden
geldiginden kisin dondurucu soguk ve kuru hava olmaktadir. I¢ bélgeler Mar-
mara denizinin yumusatici etkisinden mahrum kalmaktadir. Tekirdag sahil
seridinde yazin temmuz ayinda 35 derecelik bir sicaklik, Corlu ve ¢evresinde
26-30 derece civarinda olabilmektedir (Sekil 3 ve Sekil 4). Tekirdag yaz ve kis
aylarinda stirekli rtizgdra maruz haldedir. Bolgede hakim ve siirekli esen en
onemli riizgar Poyraz iken ikinci en dnemli riizgar Lodos olmaktadir. Orta
Avrupada yiiksek basing oldugu miiddetge Poyraz, Tekirdagda siddetli esmek-
tedir. Basing azalmas1 durumunda Poyraz yalnizca giindiizleri eser ve meltem
etkisi gostermektedir (Tekirdag CSB, 2024).

Tekirdag'in iklim ozellikleri, aricilik faaliyetleri i¢cin 6nemli avantajlar da
sunabilmektedir. Akdeniz ikliminin hakim oldugu sahil seridinde yazlarin si-
cak ve kiglarin 1lik gegmesi, arilarin kis aylarin1 daha kolay atlatmasini ve ak-
tif faaliyet i¢cinde olan donemlerinin uzamasini saglamaktadir. Yagisin yogun
oldugu kis aylarinda bitki 6rtiistiniin daha verimli hale gelmesi, arilarin nek-
tar ve polen kaynaklarina erisimini arttirmaktadir. Ayni zamanda bolgedeki
stirekli riizgarlar, arilarin ¢evredeki bitkilerden topladig1 polenleri dagitarak
ekosistemin siirekliligine katkida bulunmaktadir.

TEKIRDAG SICAKLIK ORTALAMASI HARITASI
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Sekil 3: Tekirdag ili Yillik Sicaklik Ortalamas: Haritas:
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TEKIRDAG YAGIS VE SICAKLIK GRAFIGi
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Sekil 4: Tekirdag Ili iklim Grafigi (MGM, 2023 verilerinden iiretilmistir.)
3.4. Tekirdag ilinde Tarim ve Floranin Aricilik Konaklamasina Etkileri

Tekirdag ilinde kanola ve aygicegi tarimi, bolgenin tarimsal gesitliligini
arttirmasinin yani sira aricilik sektorii igin de 6nemli avantajlar sunmakta-
dir. Kanola ve Aygigegi bitkileri, icerdigi yiiksek miktardaki nektar sayesinde
ar1 kolonilerinin beslenme gereksinimlerini karsilayarak bal iiretimini tesvik
etmektedir. Bu bitkiler 6zellikle yaz aylarinda arilara bol miktarda nektar ve
polen sunarak hem iiretilen balin kalitesini hem de verimini arttirmaktadir.
Bu durum ar1 kolonilerinin saglik ve dayanikliligini giiglendirirken besin kay-
naklarini gesitlendirmekte, dolayisiyla ariciligin siirdiiriilebilirligini destekle-
mektedir. Bu durum Tekirdagdaki tarim ve aricilik sektorleri arasinda verimli
bir ekosistem olusturarak karsilikli fayda saglayan bir yap1 yaratmaktadir.

Tekirdag ilinde yer alan ormanlik alanlar, aricilik agisindan vazgegilmez
nitelikteki dogal kaynaklardan biridir. Ormanlar, sahip olduklar1 zengin bitki
ortiisii ve cesitli agag tiirleri ile arilara bol miktarda nektar ve polen kaynag:
sunmaktadir. Bu alanlarda bulunan ¢am, mese ve kestane gibi aga¢ tiirlerinin
yani sira, orman zemininde dogal olarak yetisen bitki tiirleri de arilarin bes-
lenmesi igin gerekli olan maddeleri saglamaktadir (Sekil 5). Ayrica, ormanlar
arilar icin bir habitat olusturmakta, onlar cesitli stres faktorlerinden, 6zellikle
olumsuz hava kosullarindan koruyarak giivenli bir ortam saglamaktadir. Or-
man ekosisteminin bu dogal kaynaklari, arilarin saglikli ve direngli koloni-
ler olusturmasina katkida bulunurken bal iiretimi verimini de olumlu yonde
etkilemektedir. Ekosistem dengesi agisindan kritik bir islev goren ormanlar,
arilarin yagam alanlarini stirdiirtilebilir kilmakta ve dogal dongiilerin devam-
liligina hizmet etmektedir.

Bu baglamda, Tekirdag ilindeki kanola ve ay¢icegi tarimi ile orman eko-
sistemleri, yalnizca aricilik agisindan degil, ayni zamanda tarimsal siirdiiriile-
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bilirlik ve biyogesitlilik bakimindan da biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu bitkiler
ve dogal alanlar, tarimsal ve ekolojik dengeyi desteklemekte ve ayn1 zamanda
bolgesel ekonomi i¢in degerli bir katk: saglamaktadir. Dolayisiyla bu tarim uy-
gulamalar1 ve dogal kaynaklarin korunmasi, yalnizca yerel degil kiiresel cevre-
sel siirdiirtilebilirlik agisindan da stratejik bir 6neme sahiptir.

Tekirdag ilinde orman ekosisteminin dagilis1 ve tiirlerin yayili konusunda
Diisiinen ve Ozyavuz (2010) tarafindan yapilan ¢alismada segilen bazi mevki-
ler detayli incelenmistir. Bu alanlardaki flora aricilik konaklama noktalarinin
belirlenmesinde dnemli alanlardir.
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Sekil 5: Tekirdag Bitki Tiirleri Haritas

3.5. Tekirdag Akarsularinin Aricilik Konaklamasina Etkileri

Tekirdagn yeriistitnde bulunan su potansiyeli 713.00 hm®dir. Tekirdag il
sinirlari igerisinde bulunan akarsular uzunluklar1 bakimindan séyle siralana-
bilir (Sekil 6); Ergene Nehri 220 km, Besiktepe deresi 92,8 km, Corlu deresi 85
km, Hayrabolu deresi 55 km, Koca dere 52 km, Seymen deresi 16,5 km, Hos-
koy deresi 14,6 km, Gazioglu deresi 13,3 km, Kay1 deresi 12,9 km. (Tekirdag
CSB, 2022). Ar1 konaklama alanlar1 tespit edildigi vakit arilar i¢in temiz du-
rumda olan akarsularin kovanlara yakinlig1 goz 6niinde bulundurulmaktadir.

Tekirdagdaki akarsular igme ve kullanma bakimindan uygun bir yaprya
sahip degildir. Nedeni ise bolgede bulunan sanayi desarjlarinin akarsularin
dogal halini kaybetmesine sebep olmasidir. Bunlara ek olarak, akarsu havzasi
cevresinde olan yerlesme birimlerinin evsel atik sularinin da akarsulara ka-
rigsmasi ikinci bir etkendir. Bunlarin sonucu olarak bu akarsularin hem tarim
amagl hem akarsu kenarlarinda piknik yapilmasi amaciyla kullanilmasi pek
miimkiin goriilmemektedir (Tekirdag CSB, 2022).
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Tekirdag sinirlari igerisindeki sanayi atik sularini desarj ettikleri dereler
incelendiginde; Corlu Degirmenkdy mevkinde il sinirlarinin igerisinde bulu-
nan fabrikalarin atik sularinin ulastigi dereler, Kinikli deresi, Corlu deresi ve
kollari, Ergene nehri ve kollarinin sularinda gozle goriiliir derecede renk de-
gisimi ve fiziksel kirlilik oldugu goriilmektedir. Hatta bircok noktada kirlilik
oranlarinin sinir noktalarda oldugu tespit edilmistir. Bunun sonucunda goriil-
mektedir ki Tekirdagda akarsu gevreleri ar1 ugum mesafeleri baz alinarak ar1
konaklamasi i¢in uygun alanlar olusturmamaktadir.

Tekirdagda yiizey su kaynaklarinin, yogun sanayi faaliyetleri nedeniyle
kirlenmis olmasi, yerel ekosistemleri degil, ayn1 zamanda aricilik gibi ¢evre-
ye duyarli tarimsal faaliyetleri de olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Aricilik
faaliyetlerinde, arilarin saglikli gelisimi ve bal tiretimi i¢in temiz su kaynak-
larinin yakininda konaklanilmas: 6nem arz etmektedir. Arilar, suyu bal pete-
ginin nem oranini diizenlemek, larvalar i¢in gerekli siviy1 saglamak ve viicut
sicakliklarin1 dengelemek amaciyla kullanmaktadir. Ancak Tekirdagda ozel-
likle Corlu deresi, Ergene Nehri ve bu nehirlerin kollarinin gesitli sanayi ve
evsel atiklarla kirlenmesi, arilar i¢in uygun su kaynaklarinin sinirli oldugunu

gostermektedir.
TEKIRDAG ILi HIDROGRAFYA HARITASI
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Sekil 6: Tekirdag Ili Hidrografya Haritas

3.6. Tekirdag Sanayi Bolgelerinin Aricilik Konaklamasina Etkileri

Trakyada sanayilesme faaliyetleri 1980°li yillardan sonra hizli bir sekilde
baslamistir. Tekirdag ilinde su anda 3000’in {izerinde fabrika bulunmaktadur.
Ozellikle Cerkezkdy, Corlu, Liileburgaz hattinda ¢ok miktarda su kullanan sa-
nayi iiretim yerlerinin, yer alt1 sularini kullanabiliyor olmasi bolgedeki kirliligi
ok fazla arttirmaktadir (Sekil 7). Bu bolgede aritma sayis1 olan belediyelerin
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ise %5 civarinda olmasi, aritmasi olmayan birgok sanayi kurulusunun, bu kir-
lilik durumunun nasil olustugunu agiklamasi i¢in yeterli bir veri oldugu goriil-
mektedir. Ergene nehri havzasinda yer alan sanayi kuruluslarinin neredeyse
tiimiiniin OSB i¢inde ya da disinda aritma tesislerinin olmasina ragmen yeteri
kadar aritma yapilmamasi nedeniyle Ergene nehrinde olusan kirliligi arttirdig:
gozlemlenmektedir (Tekirdag CSB, 2022).

Tekirdag ilinde bulunan sanayi bélgeleri kurulus yillarina gore su sekil-
de siralanabilmektedir; Cerkezkdy Organize sanayi Bolgesi 1976, Hayrabolu
Organize Sanayi Bolgesi 1994, Malkara Organize Sanayi Bolgesi Miitesebbis
Tesekkiil Bagkanlig1 1994, Corlu Deri Thtisas ve Karma Organize Sanayi Bél-
gesi 1997, Corlu 1 Organize Sanayi Bolgesi 2012, Ergene-1 Organize Sanayi
Bolgesi 2012, Ergene-2 Organize Sanayi Bolgesi 2012, Kapakli Organize Sa-
nayi Bolgesi 2012, Muratli Organize Sanayi Bolgesi 2012, Velikéy Organize
Sanayi Bolgesi 2012, Velimese Organize Sanayi Bolgesi 2012, Yaliboyu Orga-
nize Sanayi Bolgesi 2013 ve merkezde bulunan ve 2014 yilinda agilan Tekirdag
Organize Sanayi Bolgesidir (Tekirdag CSB, 2022). Bu bolgesel sanayi bolgeleri
baz alindigin da arilarin en fazla 5 km ugus menzili olmasindan dolays, ar1
konaklama alanlarinin bu belirtilen sanayi bélgelerinden en az 5 km uzaklikta
olmasi tavsiye edilmektedir.

Trakyadaki yogun sanayilesme ve sanayi tesislerinin neden oldugu kir-
lilik, aricilik faaliyetlerini de 6nemli iil¢tide etkilemektedir. Arilarin saghkli
gelisim gosterebilmesi ve bal tiretiminin kaliteli olmasi i¢in, ar1 kovanlarinin
su kaynaklar1 ve bitki ortiisii agisindan temiz alanlara yakin olmasi gerekmek-
tedir. Ancak Cerkezkdy, Corlu ve Liileburgaz gibi yogun sanayilesmenin oldu-
gu bolgelerdeki su ve toprak kirliligi, ar1 kolonilerinin bu alanlarda verimli bir
sekilde konaklamasini zorlagtirmaktadir. Ozellikle Ergene Nehri ve kollarinin
kirliligi, arilarin saglikli suya erisimini sinirlandirmakta ve bu su kaynaklarin-
dan yararlanmayi riskli hale getirmektedir.

Bu baglamda, aricilik i¢in uygun konaklama alanlarinin belirlenmesi, ar1
kovanlarinin sanayi bolgelerinden en az 5 km uzaklikta yer almasini gerektir-
mektedir. Bu mesafe arilarin ugus menzilinin disinda kalacak sekilde hesapla-
narak, kirli alanlardan uzak, temiz su ve nektar kaynaklarina yerler konaklama
alani olarak secilmesi 6nem arz etmektedir.
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TEKIRDAG OSB MERKEZLERI VE SANAYi ALANLARI HARITASI

sarar

~——

x@:«hg’s’am»m
" " Corpeauor fos
s

nnnn

llllll

ISARETLER
- ©OSB Merkezleri
| sanayi Alanlan
[Jusmnn

a0 % L [ ] e Simm

HAZIRLAYAN: EMRE BABURSAH

Sekil 7: Tekirdag OSB Merkezleri ve Sanayi Alanlari Haritas

4. TARTISMA SONUS VE ONERILER

Tiirkiye'nin aricilik kapasitesinin incelenmesi ve 6zellikle Tekirdag ili 6ze-
linde yapilan degerlendirmeler, ariciligin siirdiiriilebilirligi ile ilgili baz1 6nem-
li hususlar1 gozler oniine sermektedir. Tiirkiyede aricilik potansiyelinin tam
anlamiyla kullanilamamasi, yalnizca kovan sayisinin arttirilmasinin yetersiz
kaldigini isaret etmektedir. Silleymanpasa il¢esinde bulunan yiiksek kovan sa-
yisina ragmen diisiik bal verimi bu durumu somut olarak érneklendirmekte-
dir. Bu bulgu, aricilikta verimliligi arttirmak i¢in kovan miktarinin arttirilma-
sinin Otesinde gabalara ihtiyag oldugunu gostermektedir. Ariciligin verimini
etkileyen iklim, ekosistem, beslenme kaynaklar1 ve diger gevresel faktorlerin
dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Tekirdag'in iklimi ve cografi yapsi, aricilik igin ¢esitli avantajlar sunmak-
la birlikte, bu avantajlarin siirdiiriilebilirligi ¢evresel tehditler tarafindan gol-
gelenmektedir. Tklim degisikligi, riizgar etkisi ve su kaynaklarinin kirlenmesi
gibi faktorler, aricilik sektdriiniin gelecegini tehdit etmektedir. Ozellikle en-
diistriyel atiklarin, su kaynaklarina karigmasi, ar1 saghgini dogrudan etkileye-
rek balin kalitesini diisiirmektedir. Bu baglamda, ariciligin stirdiiriilebilirligi
adna gevre politikalarinin gii¢lendirilmesi ve kirliligi azaltmaya yonelik adim-
larin atilmasi 6nem arz etmektedir.

Tiirkiye, tarih boyunca giiclii bir aricilik mirasina sahip olmasina karsin,
bu alandaki potansiyelini, tam anlamiyla ortaya koyamamaktadir. Ulkemiz,
yaklasik 4 milyon ar1 kovani ile diinya genelinde 6nemli bir konumda yer alsa
da bal tiretiminde Cin gibi baslica aricilik iilkeleriyle kiyaslandiginda biyiik
bir tretim agig1 ile karst karsiyayiz. Bu farkin en 6nemli sebepleri arasinda
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aricilik konusunda yetersiz teknik bilgi, uygun olmayan kosullarda gercekles-
tirilen aricilik uygulamalar1 ve destekleyici politikalarin eksikligi gibi unsurlar
yer almaktadir.

Arilarin polinasyondaki kilit rolii, tarimsal iiretim agisindan 6nem tasi-
maktadir. Kiiresel ¢apta bitkilerin yaklasik %70’inin ve polinasyonun %80’inin
bal arilar1 araciligiyla gergeklestigi goz 6niine alindiginda, ariciligin siirekliligi
yalnizca ar1 polinasyonunun korunmas: degil, ayn1 zamanda tarim ekosistem-
lerinin saglikli isleyisinin de korunmasi anlamina gelmektedir. Arilarin yoklu-
gu, ekosistem dengesini bozma riskini tagirken, bu durum dolayli olarak insan
ve gida giivenligini de tehdit etmektedir.

Ozellikle Tekirdag gibi aricilik icin uygun cografi 6zelliklere sahip bol-
gelerin tespit edilmesi, aricilik faaliyetlerinin verimli bir sekilde yiiriitiilme-
si agisindan biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
kullanilarak, aricilarin faaliyetlerini hangi bolgelerde siirdiirmelerinin daha
avantajli olacagini belirlemek, tiretkenligi arttirmak ve doga ile uyumlu arici-
lik yontemlerinin yayginlasmasina katki saglayacaktir. Bunun yaninda, ¢evreyi
koruma 6nlemlerinin alinmasi, arilarin yasam alanlarinin korunmas: ve biyo-
lojik gesitliligin stirdiiriilebilirligi icin 6nem arz etmektedir.

Aragtirma sonuglarina gore topografya, iklim, flora, iklim ve temiz su
kaynagina yakinlik arilikta konaklama yer se¢iminde 6nemli kriterler oldu-
gu goriilmiistiir. Uygun sicakliktaki alanlar, riizgarin kovanlara etkisi, gliriiltii
kirliligi ve kirli atiklardan kovanlarin en az 3,5 km uzak olmasi, direk giines
1s1nlar1 ve tozlu yollardan uzak olmasi gibi pek ¢ok kriterler aricilik konaklama
alanlariin belirlenmesinde etkili oldugu tespit edilmistir. Aricilik konakla-
mast i¢in Kuzeydogu Tekirdag (Saray ilgesi ve ¢evresi), Bat1 Tekirdag (Sarkoy
ve Kumbag ¢evresi), Merkez ve Giiney Tekirdag (Stileymanpasa ilgesi ve kiy1
seridi), Bat1 ve I¢ kisimlar (Hayrabolu ve Malkara) ve Dogu Tekirdag (Marma-
raereglisi)’in belirlenen faktorler sonucunda uygun oldugu kabul edilmektedir.

Ozellikle Corlu, Cerkezkdy ve Muratli ilcelerindeki sanayi tesislerinin yo-
gunlugu ve suya katilan kirleticiler, ar1 kolonilerinin bu alanlarda konaklama-
sin1 sinirlandirmaktadir. Sanayi atiklarinin neden oldugu kirlilik arilarin su
erisimini kisitladig: gibi, suyun kalitesini de diistirmekte, dolayistyla arilar i¢in
potansiyel bir saglik riski olusturmaktadir. Aricilik agisindan uygun alanlarin
tespitinde, yerel su kaynaklarinin kirlilik seviyeleri degerlendirilerek temiz su
kaynaklarinin varlig1 g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bununla birlikte, fabrika
yogunlugunun diisiik oldugu ve dogal akarsu kollarinin gorece temiz kaldig:
bolgeler, aricilik faaliyetleri i¢cin daha elverisli alanlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Bu kapsamda, ar1 kovanlarinin su kaynaklarina olan mesafesi ve suyun kalitesi,
saglikli ve stirdiirtilebilir bir aricilik i¢in stratejik bir 6neme sahip olmaktadur.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) gibi modern teknolojilerin aricilikta kulla-
nimy, yalnizca uygun alanlarin tespiti ile sinirli kalmamalidir. Bu tiir teknolo-
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jilerin etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in yerel yonetimler, aricilar ve aras-
tirmacilar arasinda is birliginin saglanmasi 6nemlidir. Aricilik faaliyetlerinin
stirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla stratejik kararlar alinmasi, yerel eko-
sistemlerin korunmasi ve biyolojik cesitliligin tesvik edilmesi gerekmektedir.

Tekirdagdaki aricilik sektorii, pek ¢ok faktoriin karsilikli etkilesimi so-
nucu olusan karmagik bir yapidadir. Bu etkilesimlerin anlagilmasi, ariciigin
yalnizca ekonomik bir faaliyet degil, ekosistem dengesinin korunmasinda da
onemli bir islev gordiigiinii gostermektedir. Bu nedenle, aricilik sektoriiniin
desteklenmesi ve gelistirilmesi adina kapsamli bir strateji olusturulmasi gerek-
mektedir. Ar1 saglig1 ve bal tiretim kalitesinin korunmasi adina gevresel siir-
diiriilebilirlik 6ncelikli olarak ele alinmali ve bu dogrultuda etkin politikalar
gelistirilmelidir.

Sonug olarak, Tiirkiyedeki aricilik potansiyelinin degerlendirilmesi, eko-
nomik katkinin 6tesinde ekosistem dengesini saglama ve tarimsal tretimi
stirdiiriilebilir kilma agisindan da 6nemli faydalar sunacaktir. Bu baglamda,
aricilik sektoriiniin desteklenmesi, bilimsel arastirmalarin tegvik edilmesi ve
gevresel koruma politikalarinin gelistirilmesi, tilkemiz aricilik alaninda daha
giiglii bir konuma gelmesi i¢in gerekli olmaktadir. Moren tarimda ariciligin
sagladig yararlarin arttirilmasi, aricilarin ve tarim sektorii paydaslarinin ortak
caligmalariyla miimkiin olacaktir.

Trakya ve Tekirdagdaki aricilik durumu, dogrudan tarimsal iiretim ile
baglantilidir. Bolgedeki bitki gesitliligi ve topografik 6zellikler, ariciligin geli-
simini 6nemli dl¢iide desteklemektedir. Ancak yiiksek kovan sayisina ragmen
bal iiretimindeki verimliligin diisitk olmasi, aricilikla ilgili pek ¢ok etmenin
degerlendirilmesi gerektigine isaret etmektedir. Ozellikle riizgarh bolgelerde
kovan yerlesiminde yasanan zorluklar, arilarin tiretkenligini olumsuz etkileye-
bilmektedir. Bu sebeple, Tekirdagda ariciligin ilerletilmesi adina daha uygun
kovan yerlesim alanlarinin tespit edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Tekirdag, iklimsel 6zellikleri ve dogal kaynaklar: agisindan ariciliga elve-
rigli bir yapiya sahiptir. Akdeniz ikliminin sundugu iliman kislar ve sicak yaz
aylari, arilarin y1l boyunca aktif olabilmelerine olanak tanimaktadir. Bolgedeki
tarimsal ¢esitlilik, 6zellikle kanola ve aygigegi gibi nektar kaynaklarinin zen-
ginligi, aricilik faaliyetlerinin siirdiirilebilirligine destek saglamaktadir. Or-
man ekosistemleri ise arilarin beslenmeleri igin gereken ¢esitli bitki ortiistinii
sunarak saglikli gelisimlerini tesvik etmektedir.

Tekirdagin iklimi ve dogal kaynaklar1 yalnizca aricilik agisindan degil,
bolgesel ekonomik siirdiiriilebilirlik ve biyolojik gesitlilik i¢in de 6nem arz et-
mektedir. Bu nedenle, bolgedeki dogal kaynaklarin korunmasi ve tarim uygu-
lamalarinin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi hem yerel hem de kiiresel
diizeyde cevresel stirdiiriilebilirlige katki saglayacaktir. Tekirdagdaki su kay-
naklarmin kirliligi, sanayi atiklarinin salinimiyla dogrudan baglantili olup,
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aricilik gibi cevre dostu tarimsal faaliyetleri olumsuz yonde etkilemektedir.
Ozellikle su kaynaklarinin kirliligi, arilarin barinacaklari alanlarin segimini
zorlagtirarak verimliligi diisiirmektedir. Yerel ekosistemlerin sagligi, aricilikla
ugrasan ciftciler i¢in hayati bir 6neme sahipken, bu ekosistemlerin korunmasi
ve iyilestirilmesi yalnizca ariciliga degil, genel cevresel sagligin korunmasina
da katki sunacaktir.

Cevreyi koruma onlemleri, aricilik faaliyetlerinin siirdiiriilebilirliginde
diger bir kilit faktordir. Arilarin yasam alanlarinin korunmasi ve ekosistem
dengesinin saglanmasi igin ¢evre koruma projelerinin uygulanmasi gereklidir.
Ayrica, tarimsal faaliyetlerin arilarin yagam alanina zarar vermemesi amaciyla
stirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin benimsenmesi bilyiik 6nem arz etmek-
tedir. Destekleyici politikalar ve yasal diizenlemeler, aricilik sektoriinii destek-
leyen stratejilerin olusturulmasini gerektirir. Mevcut diizenlemelerin yeniden
gozden gegirilmesi, aricilarin ekonomik olarak daha fazla desteklenmesi ve
sektordeki rekabet giiciiniin arttirilmasi agisindan oldukg¢a dnemlidir. Bu tiir
politikalar, aricilarin daha elverisli kosullarda galigmalarini saglayarak sektor-
deki istikrar1 destekleyecektir.
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GIRIS

Pestisitler, tarimsal iiretimde zararlilari, yabani otlar1 ve hastaliklar1 kont-
rol etmek amaciyla yaygin olarak kullanilan kimyasallardir. Herbisitler, in-
sektisitler, fungisitler, rodentisitler ve nematisitler gibi cesitli pestisit tiirleri,
tarimsal tiretimin 6nemli bilesenleridir (Sharma vd., 2019). Tarimsal gelisim
siirecinde, pestisitler bitki koruma saglamak ve iiriin verimini artirmak igin
kritik bir ara¢ haline gelmistir. Tarimsal {iretimin yaklasik {igte biri pestisit
kullanimina bagl olarak gerceklesmektedir. Arastirmalara gore, pestisitler
kullanilmadiginda meyve iiretiminde %78, sebze iiretiminde %54 ve tahil
tiretiminde %32 oraninda kayip yasanabilecegi ifade edilmektedir (Tudi vd.,
2021). Ancak, bu kimyasallarin yanlis ve bilingsiz kullanimi, besin zincirine
karisarak toprak, su, hava ve diger dogal kaynaklar: kirletmekte, ekosistemde
ciddi tahribata yol agmaktadir (Yadav vd., 2015). Nitekim, yillik gida tiretimi-
nin yaklasik %45’inin zararl istilas1 nedeniyle kaybedildigi diisiintildiigiinde,
pestisitlerin dnemi kadar dikkatli uygulanmasi da biiyiik bir gereklilik olarak
ortaya ¢ikmaktadir (Abhilash ve Singh, 2009).

Pestisitlerin insan saglig1 iizerinde ¢esitli hastaliklarla iliskilendirildigi ve
gevreye olumsuz etkilerinin bulundugu bir¢ok arasgtirma mevcuttur (Dolap-
sakis vd., 2001; Bassil vd., 2007; Del Prado-Lu, 2007; Konradsen, 2007; Geiger
vd., 2010; Mahmood vd., 2012; Jiang vd., 2022). Ayrica, pestisitlerin hayvanlar
tizerinde de bir dizi olumsuz etkiye (nérotoksisite, endokrin bozulmasi, ka-
raciger ve bobrek hasari, kanser ve tireme bozukluklar: gibi) yol a¢tig1 tespit
edilmistir (Leoci ve Ruberti, 2021; Ali vd., 2021). Bu durum, ekosistem denge-
sini bozmakta ve tarimda kullanilan kimyasallarin tiim canllar {izerinde genis
capli negatif etkiler yarattigini gostermektedir. Van Driesche ve Bellows (2012)
bu olumsuz etkiler nedeniyle bazi iilkelerin (6rnegin, Amerika Birlesik Dev-
letleri) pestisit kullanimini azaltmaya yonelik adimlar attigini belirtmislerdir.

Pestisit kullaniminin azaltilmas, kiiresel politika giindemlerinde 6ncelikli
bir konu olarak 6ne ¢ikmaktadir (Finger ve Mohring, 2022; Jacquet vd., 2022).
Tarim sektorii i¢in onemli iilkelerden biri olan Amerika Birlesik Devletleri
(ABD), pestisit kullanimin1 1947de ¢ikardig1 yasa ile denetlemeye baslamus,
bu yasanin ardindan 1996da pestisitlerin ¢evre ve insan sagligina olan zararla-
rin1 en aza indirmeyi amaglayan ve EPAya zararli pestisitleri yasaklama yetkisi
veren “Gida Kalitesini Koruma Yasas1” ile giivenlik standartlarini sikilastir-
mistir (EPA, 2024). ABDde pestisit kullanimini kontrol etmek i¢in yasaklar
baslica diizenleyici arag olarak kullanilsa da, ¢evresel hedeflere ulasmada agik
yasaklardan daha etkili bir mekanizma olarak pestisit kullanim ticretleri 6ne
cikmistir (Zilberman vd., 1991). Cinde ise pestisitlere yonelik ilk yonetmelik
1997 yilinda yayimlanmis olup, bu diizenleme zamanla yapilan giincellemeler-
le gelismistir. 2017 yilinda, pestisit kullanimini daha etkin bir sekilde kontrol
edebilmek i¢in yonetmelik kapsamli bir sekilde gozden gegirilmis ve mevcut
gevresel, saglik ve tarimsal ihtiyaglara uygun olarak yeniden diizenlenmistir
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(FAO, 2024). Cin hiikiimeti, tarimsal tiriin giivenligini halkin ge¢im kaynag:
icin temel bir garanti olarak gorse de, giiclendirilmis diizenlemelere ragmen
bu alandaki sorunlar devam etmektedir (Shao vd., 2024). Avrupa Birligi (AB),
diinya genelindeki ortalamalarin iizerinde yillik pestisit kullanimi ile dikkat
cekmektedir. Cevresel etkileri en aza indirmek amaciyla, ABde de, pestisit kul-
lanimini diizenlemek igin cesitli yasalar, yonetmelikler ve direktifler gelistir-
mistir (Dag, 2023).

Daha 6nce yapilan ¢alismalar, pestisit kullaniminin ¢evre ve insan saglig
tizerindeki olumsuz etkilerine (Al-Zaidi vd., 2011; Damalas ve Eleftherohori-
nos, 2011; Mahmood vd., 2016; Ali vd., 2021; Finger ve Méhring, 2022) ve En-
tegre Zararli Yonetiminin (IPM) yayginlastirilmasinin énemine (Norton vd.,
2005; Lehota vd., 2010; Rebaudo ve Dangles, 2013) dikkat ¢ekmistir. Pretty
vd. (2012), stirdiirtilebilir yogunlastirma kapsaminda giftcilerin, tarimsal gir-
dilerin (tohum, giibre ve pestisit) biyolojik siirecler ve ekosistem hizmetleriyle
nasil uyum i¢inde ya da ¢eliskili olabilecegini anlamalarini saglamay1 hedefle-
mistir. Pestisit ile ilgili yapilan bibliyometrik analiz ¢alismalarina bakildiginda
ise entegre zararl1 yonetimi uygulamalari (Oliveira vd., 2023; Zhou vd., 2023),
Scopus veri tabani kullanilarak genel pestisit arastirmalar1 (Rajna vd., 2023),
yesil pestisit arastirmalar1 (Smith vd., 2021) ve kanser insidansi ile mesleki ola-
rak pestisitlere maruz kalma arasindaki iligki (Pedroso vd., 2022) konularinda
yapildig1 belirlenmistir.

Bu ¢alismada, diger ¢alismalardan farkli olarak 1980-2024 yillar1 arasinda
Web of Science (WoS) veri tabaninda yer alan pestisit kullanimi ve yonetimiyle
ilgili 1485 ¢aliymadan elde edilen veriler, gesitli parametrelerle bibliyometrik
analiz yontemi kullanilarak incelenmistir. Calismanin amaci, bu alandaki aka-
demik literattirii kapsamli ve sistematik bir sekilde ele alarak, pestisit kulla-
nimi ve yonetimi konusundaki arastirma egilimlerini, 6nemli yayinlari, 6nde
gelen arastirmacilar1 ve arastirma bosluklarini belirlemektir. Bibliyometrik
analiz, son yillarda bilimsel veri tabanlarinin hizl gelisimi, artan erisilebilirlik
olanaklari ve biiylik hacimli verileri sistematik olarak analiz etme yetenegi sa-
yesinde popiiler bir yontem haline gelmistir (Donthu vd., 2021). Bibliyometrik
analizler, dogru dergi se¢imi, anahtar kelimelerin belirlenmesi ve en ¢ok atif
alan yazarlarin tespiti gibi konularda bilgi saglayarak gelecekteki arastirmala-
ra rehberlik edebilir (Ergin vd., 2023). Pestisit kullanim1 ve yonetimi tizerine
yapilan bu bibliyometrik analiz, alandaki akademik literatiirii kapsamli ve dii-
zenli bir sekilde ele almaktadir. Analiz sonuglari, pestisit yonetimi konusunda
aragtirma egilimlerini, 6nemli yayinlari, bu alandaki 6nde gelen arastirmacila-
r1 ve arastirma bosluklarini belirlemeye olanak tanimaktadir.

MATERYAL VE METOT

Bibliyometrik analiz, aragtirma egilimlerini belirlemeye sagladig: katki-
lar nedeniyle son yillarda giderek daha popiiler bir yontem haline gelmistir.
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Donthu vd. (2021), bu yontemin popiilerligini bilimsel veri tabanlarinin hizla
gelismesi ve erisilebilir hale gelmesi, biiytik 6l¢ekli bilimsel verilerin islenmesi
ve yiiksek arastirma etkisi olusturma potansiyeline baglamaktadir. Bibliyomet-
rik analiz, herhangi bir alandaki ¢aligmalar1 derinlemesine incelemek, arastir-
macilara genel bir perspektif sunmak, yeni arastirma fikirleri olusturmak ve
alana yapilan katkilari tespit etmek i¢in etkili bir aragtir. Bu ¢alismada, pestisit
kullanimi ve yonetimiyle ilgili yapilan ¢aligmalarin gelisimi, arastirma egilim-
leri, literatiire yon veren yayinlar ve 6nde gelen arastirmacilar kapsamli bir
sekilde ele alinmigtir. Caligma, bu alandaki bilimsel ilerlemeleri detayli olarak
inceleme ve gelecekteki arastirmalara 1g1k tutma firsati sunmasi bakimindan
onem tasimaktadir.

Caligmada, bibliyometrik analiz amaciyla R yaziliminda yer alan Biblio-
metrix paketi kullanilmis (Aria ve Cuccurullo, 2017; Biblioshiny, 2019; R Core
Team, 2023) ve veri kaynagi olarak WoS tercih edilmistir. Wo§, bilimsel yayin-
lara genis ¢apl erisim imkani sunmasi ve indeksler arasinda sik¢a kullanilan
etki faktori olgiitii ile 6ne ¢ikmasi nedeniyle bibliyometrik analizlerde yaygin
olarak tercih edilen bir platformdur (Van Leeuwen, 2006; Falagas vd., 2008;
Tyasi vd., 2024).

Donthu vd. (2021) tarafindan onerilen bibliyometrik analiz adimlarina
gore, ilk asamada ¢alismanin amaci ve kapsami net bir sekilde tanimlanmastir.
Daha sonra, belirlenen amag ve kapsam dogrultusunda uygun bibliyometrik
analiz teknikleri (Atif Analizi, Yayin Zaman Egilimleri vb.) secilmistir. Uciincii
agsamada, pestisit kullanim1 ve yonetimi ile ilgili ¢aliymalar WoS veri taba-
nindan sistematik bir sekilde toplanmis ve son olarak, analizden elde edilen
bulgular ayrintili bir sekilde raporlanarak, arastirma egilimlerini ve alanin li-
terattirdeki genel durumunu ortaya koyan bir ¢er¢eve sunulmustur.

Bibliyometrik analizde, ¢aligmanin amacina en uygun anahtar kelimeleri
se¢mek olduk¢a 6nemlidir. Arama sorgusu i¢in literatiirde mevcut ve ¢alisma-
nin tematik alaniyla yiiksek diizeyde iliskili olan anahtar kelimeler segilmeye
ozen gosterilmelidir. Bu ¢alismada, literatiirde 6ne ¢ikan “pesticide use”, “pes-
ticide usage”, “pest management” ve “pesticide policy” anahtar kelimeleri secil-
mistir. S6z konusu anahtar kelimeler, hem literatiirde yaygin olarak kullanildi-
gindan hem de ¢aligmanin tematik alaniyla yiiksek diizeyde ilgili oldugundan
dikkatle belirlenmistir. Ayrica, bu anahtar kelimeler, pestisit ile ilgili yapilan
caligmalarin sosyal, ¢evresel ve ekonomik boyutlarini kapsamli bir sekilde in-
celeme firsat1 sunmak amaciyla tercih edilmistir.

WoS veri tabaninda yapilan anahtar kelime sorgusunun ardindan, aras-
tirma konusuyla en ilgili calismalar1 se¢mek i¢in belirli filtreleme islemleri
uygulanmigstir. Belge tiirii olarak makale, kitap, kitap boliimii ve bildiriler ter-
cih edilmistir. Calismalar arasinda en baskin belge tiirii %89.02 ile makaleler
olmustur. Bildiriler %7.27, kitap béliimleri %3.64, kitaplar ise %0.07 oraninda
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yer alarak diger belge tiirlerini olusturmustur. Cevresel, sosyal ve ekonomik
boyutlar1 analiz edebilmek adina belirli aragtirma alanlar1 belirlenmistir. Bu
alanlar; tarim politikasi, ekonomik teori, iklim degisikligi, gida bilimi ve tek-
nolojisi, stirdiiriilebilirlik bilimi, ekonomi, ¢evre bilimi, siyaset bilimi, yone-
tim, tedarik zinciri ve lojistik, modelleme ve simiilasyon ile risk degerlendir-
mesi olarak siralanmistir. Uygulanan filtreleme islemleri, arastirmanin temel
odak noktasina uygun ¢alismalar secerken, ayni zamanda disiplinler arasi bir
bakis acis1 kazandirmayi hedeflemistir.

Bu ¢alisma, bibliyometrik analizden elde edilen verilere dayanarak yillara
gore yapilan ¢alisma sayisy, yillara gore ortalama atif sayilari, bilimsel dergiler-
de yayimlanan makale say1si, 6nde gelen arastirmacilar tarafindan yayimlanan
toplam makale say1s1, sorumlu yazarlarin iilkeleri, sik kullanilan anahtar keli-
meler ve farkli tilkelerden aragtirmacilar arasindaki is birlikleri gibi unsurlar:
detayl1 bir sekilde degerlendirmektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 1, Ocak 1980 - Aralik 2024 yillar1 arasinda “pesticide use,” “pesticide
usage,” “pest management,” ve “pesticide policy” anahtar kelimeleriyle yapilan
akademik caligmalarin yillara gore dagilimini gostermektedir. Verilere gore,
2000’1i yillarin bagslarinda arastirma sayilarinda belirgin bir artis baslamis ve
bu donemde her y1l bir 6nceki yila kiyasla istikrarl bir bitytime kaydedilmistir.
2010’lu yillarda ise bu alandaki ¢alismalar hiz kazanmis ve biiytime egilimi
2020’lere kadar devam etmigtir. Ozellikle 2020 yilindan itibaren, konuya yone-
lik akademik ¢aligmalarda dikkat ¢ekici bir artis yasanmustir. 2020-2024 yillar
arasinda yayinlanan arastirmalar, toplam arastirmalarin %42.96’s1n1 olustur-
maktadir (n=638).

Genel olarak degerlendirildiginde, pestisit kullanimi ve yonetimi tizerine
yapilan arastirmalar, 2010’lu yillarin ortalarindan itibaren belirgin bir ivme
kazanmugtir. Bu egilim, pestisitlerin insan saglig1 ve ekosistem iizerindeki etki-
lerinin artan bir sekilde tartisildig: ve kiiresel ¢evre sorunlarinin daha fazla 6n
plana ciktig1 bir doneme isaret etmektedir. 2020 sonrasi yasanan hizli artis ise
COVID-19 pandemisiyle birlikte gida giivenligi ve tarimsal siirdiiriilebilirlik
konularinin 6nem kazanmis olabilecegini gostermektedir (Choi vd., 2024).
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Sekil 1. 1980 ve 2024 Yillar: Arasindaki Yillik Bilimsel Yayn Uretimi

Sekil 2, pestisit kullanimi ve yonetimi ve ilgili konular {izerine yapilan
akademik ¢alismalarin yayinlandig dergiler ve bu dergilerdeki ¢aligma sa-
yilarini gostermektedir. Verilere gore “Pest Management Science” dergisi, 56
makale (%3.77) ile bu alanda en ¢ok arastirma yayinlanan dergi olarak one
¢ikmaktadir. “Crop Protection” ve “Agricultural Systems” sirastyla 43 (%2.90)
ve 41 (%2.76) makale ile listede ikinci ve tigiincii siradadir. Ayrica, “Journal
of Cleaner Production,” “Sustainability,” “Ecological Economics,” ve “Agricul-
ture-Basel” bu alanda 6nemli arastirmalarin yayinlandigi dergiler arasinda
yer almaktadir. Bu durum pestisit kullanimi ve yonetimi ile ilgili caligmalarin
disiplinler arasi bir nitelik tasidigini ve bu konularin gevresel, ve ekonomik
boyutlarda genis bir yelpazeye yayildigini a¢ik¢a ortaya koymaktadir. Osteen
ve Fernandez-Cornejo (2013)’'un “Pest Management Science” dergisinde ya-
yinlanan ¢aligmasinda, 1964-2010 yillar1 arasinda ABDdeki tarimsal pestisit
kullanim egilimleri ile ekonomik faktorlerin, tarim politikalarinin ve pestisit
diizenlemelerinin toplam pestisit miktarlar1 tizerindeki etkileri incelenmistir.
“Crop Protection” dergisinde yayinlanan ve en ¢ok atif alan ¢aligmalardan biri
olan Schut vd. (2014), bitki koruma ile sistem yaklasimlarinin inovasyon {ize-
rindeki etkisini ve bu yaklagimlarin kullanimini incelemek amaciyla 107 ya-
yini sistematik bir sekilde analiz etmis ve bitki koruma inovasyonunda sistem
yaklasimlarinin biiyiik 6lgiide kesfedilmemis oldugunu ortaya koymustur.
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Sekil 2. Akademik Calismalarin Yayinlandigi Baslica Dergiler ve Makale Sayilar

Sekil 3, 1980-2024 yillar1 arasinda pestisit kullanimi ve yonetimiyle ilgili
one ¢ikan dergilerde yayinlanan ¢alismalarin dagilimini gostermektedir. Dergi
bazinda yapilan degerlendirmelere gore, makale sayisinin 6zellikle 2000’1i yil-
larin basindan itibaren arttig1 dikkat cekmektedir. “Pest Management Science”
dergisinde yayinlanan makale sayisi, 2000 yilindan itibaren artmaya baglamis
ve 2024 yili itibariyle 6nemli bir artis gostererek 56’ya ulasmistir. “Crop Pro-
tection” dergisinde de benzer bir artis yasanmis ve 2024’te 43 yiikselmistir.
“Agricultural Systems” dergisi ise 2024 y1l1 itibariyle 41 makale ile 6nemli bir
katki saglamistir. Ayrica, “Journal of Cleaner Production” ve “Sustainability”
dergilerinde de konuya dair pek ¢ok calisma yayinlanmigtir.
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Sekil 3. Yillar Itibariyle Akademik Calismalarin Yayinlandigi Baslica Dergiler

Pestisit kullanimi ve yonetimi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda en fazla aras-
tirmaya sahip yazarlar ve her bir yazarin ¢aligma sayisinin dagilimi $ekil 4’te
gosterilmektedir. Buna gore, Robert Finger 18 arastirma ile bu konuda en fazla
galisma yayinlayan yazardir. Norton G. ve Zhang C. ise 13 galisma ile ikinci
sirada yer almaktadir. Wang Y., Gao Y. ve Mariyono J. da bu alana katki sunan
diger yazarlardir. Bu konuda en fazla galismaya sahip olan Finger ve Mohring
(2022), ciftcilerin pestisitlerin ¢evresel ve insan saglig1 tizerindeki olumsuz
etkilerine dair algilarinin, pestisitsiz tiretim uygulamalarini benimseme ka-
rarlar1 tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu alanda 6nemli ¢aligmalar1 bulunan
yazarlardan biri olan Norton vd. (2005)nin bu alanla ilgili en ¢ok atif alan
calismasinda ise pestisitlerin neden oldugu saglik ve ¢evre sorunlari ile hagere
direncine kars1 alternatif hasere yonetimi ¢oziimleri gelistirmeyi amaglamis-
lardur.
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Sekil 4. Konu ile ilgili En Fazla Calisma Yapan Baslica Yazarlar

Analiz sonuglarina gore, 1980-2024 yillar1 arasinda en fazla atifa sahip ya-
zarlar Sekil 5’te siralanmigtir. Bu baglamda, Guichard L. 74 atif ile ilk sirada yer
alirken, Jacquet F. 62 atif ile ikinci siradadir. Finger R. ise 59 alint1 ile iigiincii
sirada yer almaktadir. Diger 6nde gelen yazarlar arasinda Messean A. (55 atif),
Dachbrodt-Saaydeh S. (54 atif ) ve Jeuffroy M.H. (53 atif) yer almakta; Jiggins J.
ve Van den Berg H. ise sirasiyla 53 ve 52 atif ile dikkat ¢ekmektedir. Bu veriler,
s6z konusu yazarlarin bu alandaki akademik katkilarinin 6nemini ve ¢alisma-
larinin genis bir etki alanina sahip oldugunu gostermektedir. Pestisit kullanimi
ve yonetimi alaninda en ¢ok atif alan yazar olan Guichard vd. (2017), Fransada
2008 yilinda baglatilan ve pestisit kullanimini %50 oraninda azaltmay1 hedef-
leyen Ecophyto Planinin basarisizlik nedenlerini incelemislerdir. En ¢ok atif
alan yazarlardan bir digeri olan Jacquet vd. (2022) ise ¢aligmalarinda pestisit
kullanimini azaltmak i¢in tarimsal aragtirmalarin oynayabilecegi kritik roli
ele almiglardir. Buna gore pestisitlerin ¢evre ve insan saglig1 tizerindeki olum-
suz etkilerini azaltmak amaciyla, pestisitsiz bir paradigmanin benimsenmesi
gerektigi savunulmaktadir.
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Sekil 5. Konu ile ilgili En Fazla Atifa Sahip Yazarlar

Sekil 6, pestisit kullanimi1 ve yonetimiyle ilgili alanlarda en fazla ¢alisma
yayinlayan sorumlu yazarlarin bagli olduklari akademik kurumlar: gostermek-
tedir. Buna gore, Florida Universitesi ve Wageningen Universitesi, 50 ¢aligma
ile bu alanda en fazla katki saglayan kurumlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu iki
kurumu, Montpellier Universitesi (46), California Universitesi-Davis (44) ve
Cornell Universitesi (43) takip etmektedir. Diger dikkat ¢eken kurumlar ara-
sinda Isvigre Federal Teknoloji Enstitiisii (43) ve Northwest A&F Universitesi
(39) bulunmaktadir. Zhejiang Universitesi (35) ve Cindeki Cin Tarimsal Bi-
limler Akademisinin (CAAS) bir pargasi olan Bitki Koruma Enstitiisii (30)
de 6nemli katkilar saglayan kurumlar arasinda yer almaktadir. Bu kurumlar,
alandaki 6nemli bilimsel ¢aligmalara ev sahipligi yapmaktadir.
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Sekil 6. Konu ile ilgili En Fazla Calisma Yaymlayan Sorumlu Yazarlarin Bagl Oldugu
Akademik Kurumlar

Sekil 7, konu ile ilgili akademik ¢aligmalarin yayinlandig: iilkeleri ve bu
tilkelerdeki ¢aligma sayis1 dagilimini gostermektedir. ABD, 320 arastirma ile
en fazla yayina sahip iilke olarak éne ¢itkmakta ve toplam aragtirma sayisinin
onemli bir kismini olusturmaktadir (%21.5). Cin, 195 arastirma ile ikinci sirada
yer alirken, Fransa, 133 aragtirma ile ti¢lincii sirada bulunmaktadir. Diger 6ne
cikan iilkeler arasinda Birlesik Krallik, Hollanda, Isvicre, Avustralya, Almanya
ve Hindistan yer almaktadir. Hollanda ve Isvigre, yayinlanan aragtirmalarin
oranina gore oldukea yiiksek bir Coklu Ulke Yayin (MCP-Multiple Country
Publications) oranina sahipken, Hindistan'in uluslararasi is birligi oran1 daha
diisiiktiir. Bu durum, Hollanda ve Isvicre'nin bu alandaki arastirmalarda daha
fazla uluslararasi is birligi yaptigina isaret ederken, Hindistan'in ise daha sinirli
bir is birligi stratejisi izledigini gostermektedir. Arastirma is birligi oranla-
rindaki bu farkliliklar, tilkelerin bilimsel arastirma is birligi stratejilerindeki
cesitliligi yansitmakta olup, baz tilkelerin bu alanda kiiresel etkilesimlere ve
ortak ¢aligmalara daha a¢ik oldugunu yansitmaktadir.
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Sekil 7. Konu ile ilgili En Fazla Calisma Yaymlayan Sorumlu Yazarlarin Ulkeleri

Sekil 8, ilgili konuda farkl: iilkelerdeki arastirmacilarin birlikte yaptiklar:
¢alismalar arasindaki is birliklerini gosteren bir haritadir. Bu is birlikleri, pesti-
sit alanindaki uluslararasi arastirmalarda farkli tilkelerin katkilarini ve kiiresel
is birliginin 6nemini vurgulamaktadir. Haritaya gore, ABDdeki arastirmacila-
r1n, gesitli tilkelerle olan is birlikleri oldukga yiiksek seviyededir. Bu arastirma-
cilarin en ¢ok birlikte ¢alistiklar1 iilkeler sirasiyla Cin, Avustralya, Hollanda ve
[talyadir. Fransa da aragtirmalarinda yiitksek diizeyde is birligine sahip tilke-
lerden biridir. Fransadaki arastirmacilarin en ¢ok ortak calistiklar: tilkeler ise
sirastyla Hollanda, Almanya, Danimarka, Isvicre ve italya’dlr.
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Sekil 8. Ulkeler Arast Is Birligi Baglantilar:

Sekil 9, pestisit kullanimi ve yonetimi alaninda iilkelerin yillar igindeki
arastirma egilimlerini yansitmaktadir. Buna gore, ABD, 1980’lerden itibaren
bu alandaki aragtirmalarda lider bir konumda yer almustir. Ilk yillarda nispe-
ten diisiik sayilarda tretim goriilse de, 6zellikle 2000’lerden itibaren hizli bir
artis kaydedilmistir. Bu egilim, ABD’nin pestisit kullanimi ve yonetimi konu-
sunda artan gevresel farkindalik ve diizenlemelere uyum saglama gabalarinin
bilimsel arastirmalara yansimasiyla agiklanabilir. Birlesik Krallik, 1990’lardan
sonra konu ile ilgili ¢alismalarda diizenli bir artis gostermistir. 2000’1i yillarda-
ki hizli artis, pestisitlerin gevresel ve saglik etkilerine yonelik kamuoyundaki
farkindaligin artmasi ve AB’ye uyum gergevesinde uygulanan politikalarin et-
kisiyle iliskilendirilebilir (Crane ve ark., 2006). Hollanda, bu alanda daha geg
bir baslangi¢ yapmuistir ve ilk 6nemli artiglar 1990’1arda kaydedilmistir. Fransa,
pestisit kullanimi ve yonetimi alanindaki akademik ¢aligmalarina 2000’lerden
itibaren yogunlagsmustir. Cin ise, 2000’lere kadar oldukga sinirli bir iiretim gos-
termis olsa da, ozellikle 2010 sonras1 dénemde makale tiretiminde ¢arpici bir
artig gostermistir. Bu artis, Cin'in tarimsal iiretimde pestisit kullanimini azalt-
ma ve siirdiiriilebilir uygulamalar1 tesvik etme ¢abalariyla iliskilendirilebilir
(Anonim, 2024b). Genel olarak, veriler, pestisit kullanim1 ve yonetimi konu-
sundaki bilimsel ilginin, tilkelerin tarimsal politikalarina, ¢evresel regiilasyon-
larina ve bu konudaki toplumsal farkindalik diizeylerine baglh olarak zaman
icinde degisim gosterdigini ortaya koymaktadir. Ozellikle 2000’li yillardan iti-
baren bu alanda kiiresel bir yiikselisin bagladig1 goriilmektedir.
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Sekil 9. Yillar Itibariyle Ulkelere Gore Yapilan Arastirma Sayilart

Sekil 10da pestisit kullanimi ve yonetimi konusunda 6ne ¢ikan yazarla-
rin yayinlarina ait atif sayilar1 goriilmektedir. Bu sayede, bu alanda literatiire
degerli katkilarda bulunan 6ncii akademisyenlerin ¢aligmalarinin belirlenme-
sine olanak saglamistir. Pretty J'nin farkli yillarda yayimladig: birden fazla ¢a-
lismasi, pestisit kullanimi ve yonetimi konularinda 6nemli bilimsel katkilar
saglamigtir. Pretty J'nin 2011 y1linda International Journal of Agricultural Sus-
tainability (664 atif), Nature Sustainability (411 atif), Environmental Scien-
ce and Technology (325 atif) ve Science (306 atif) dergilerinde yayimlanan
calismalarinin yiiksek atif sayisina sahip oldugu saptanmistir. Pretty ve ark.
(2012), en ¢ok atif alan ¢aligmalarinda, ¢iftilerin stirdiiriilebilir yogunlagtirma
kapsaminda, tarimsal girdilerin (tohum, giibre ve pestisit) biyolojik siirecler ve
ekosistem hizmetleriyle uyumlu veya ¢eliskili olabilecegini anlamalarini sag-
lamay1 amaglamiglardir. Pretty J.den sonra Muller A’in de 2017 yilinda Nature
Communications dergisinde (426 atif) yayimlanan ¢aligmasinin, yiiksek atif
sayisina sahip oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligmada organik tarimin; arazi kul-
lanimi, azot fazlasi ve sera gazi emisyonlari gibi gostergeler iizerinden siirdii-
rilebilir gida sistemlerine katkis: analiz edilmistir (Muller vd., 2017). Ayrica
Seufert V., Cowan R., Basset-Mens C., Vandermeer J. ve Lee D.R. gibi diger
akademisyenlerin arastirmalar1 da pestisit kullanimi ve yonetimi literatiiriine
katkida bulunan 6nemli ¢aligmalar arasinda yer almaktadir.
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Sekil 10. Konu ile ilgili En Cok Atif Alan Calismalar

Son olarak pestisit alaninda gerceklestirilen ¢aligmalardaki, sik kullanilan
anahtar kelimeleri gosteren kelime bulutu (word cloud) haritasi, bu alandaki
one ¢ikan konular hakkinda bilgi edinilmesini saglamaktadir ($ekil 11). Keli-
me bulutu haritasi, pestisit kullanimu literatiiriindeki temel kavramlar: gorsel
olarak temsil ederek, aragtirmacilara ve okuyuculara bu alandaki 6nemli tema-
lar hakkinda gorsel bir bilgi sunmaktadir. “Agriculture” ve “Adoption” terimle-
ri, toplam frekansta belirgin bir Gistiinliik gostermektedir. “Agriculture” terimi,
pestisitlerin tarimsal {iretimdeki 6nemini ve bu baglamda literatiiriin biyiik
ol¢tde tarimla ilgili oldugunu gostermektedir. “Adoption” terimi siklig, pes-
tisit kullaniminda yenilikgi teknolojilerin ve yonetim yaklagimlarinin giftgiler
tarafindan benimsenmesinin 6nemli bir arastirma konusu oldugu hakkinda
fikir vermektedir. “Management” terimi iigiincii siklikta yer alarak, pestisit
kullaniminin etkili yonetimi ve diizenlenmesinin literatiirde siklikla ele alin-
digin1 yansitmaktadir. Ayrica “Impact” terimi, pestisit kullaniminin gevresel,
ekonomik ve sosyal boyutlarini inceleyen ¢aligmalarin yaygin oldugunu ortaya
koymaktadir.

+ 135
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Sekil 11. Literatiirde En Stk Kullanilan Terimler

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada WOS veri tabaninda 1980-2024 yillar1 arasinda indekslenen
1485 adet pestisit kullanimi ve yonetimi ile ilgili yapilan ¢aligmalardan elde
edilen veriler ¢esitli parametreler ile bibliyometrik analiz yontemi kullanilarak
incelenmistir.

Bibliyometrik analiz sonuglari, pestisit kullanimi ve yonetimi ile ilgili ola-
rak yayinlanan aragtirma sayisinin arttigini gostermektedir. Ozellikle son on
yilda, bu alandaki arastirmalarda biiyiik bir artis yasanmistir. Bu artis, pestisit
konusunda aragtirmacilarin ilgisinin arttigini géstermektedir.

Belirli dergilerde yayinlanan ¢alisma sayilar1 incelendiginde, pestisit kul-
lanimi ve yonetimi alaninda ¢alisan arastirmacilarin 6zellikle “Pest Manage-
ment Science”, “Crop Protection’, “Agricultural Systems” ve “Journal of Cleaner
Production” gibi dergilerde yogunlastig1 goriilmektedir. Bu dergiler, pestisit
kullanimi ve yonetimi aragtirmalarinin 6nemli bir platformu olarak 6ne ¢ik-

maktadir.

Universitelerin pestisit kullanimi ve yonetimi alanindaki ¢alismalari ince-
lendiginde, 6zellikle ABDdeki birka¢ tiniversitenin bu alanda lider konumda
oldugu belirlenmistir. Florida Universitesi, Wageningen Universitesi ve Mont-
pellier Universitesi gibi kurumlar, pestisit kullanimi ve yonetimi alaninda éncii
arastirmalar gerceklestirmekte ve literatiire degerli katkilarda bulunmaktadir.

Sorumlu yazarlarin iilkelerine gére dagilimi incelendiginde, ABD, Cin,
Fransa, Birlesik Krallik ve Hollanda gibi iilkelerin bu alandaki arastirmalarda
lider konumda olduklar1 goriilmektedir. Ayrica, 6zellikle ABD, Cin ve Fran-
sanin uluslararas is birliklerine de 6nem verdigi ve pestisit kullanimi alaninda
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kiiresel olgekte is birliginin arttig1 goriilmektedir. One ¢ikan arastirmacilarin
calismalarinin atif sayilar1 incelendiginde, pestisit kullanimi alanindaki litera-
tiirde belirli isimlerin 6nemli etkilerinin oldugu goriilmektedir. Guichard L.,
Jacquet E, Finger R ve Pretty ]. gibi aragtirmacilar, bu alana 6nemli katkilarda
bulunmus ve ¢aligmalar1 yiiksek diizeyde atif almistir.

Sonug olarak, pestisitlerin diinya genelinde yaygin olarak kullanilmasi, bu
kimyasallarin ekosistem iizerindeki etkilerini daha etkin bir sekilde degerlen-
dirmek ve kontrol altina almak i¢in yenilik¢i metodolojilere ve teknolojilere
duyulan ihtiyaci artirmaktadir. Bu baglamda, pestisitlerin bilingsiz kullani-
min1 azaltmak amaciyla, ¢evresel ve saglik riskleri konusunda toplumsal far-
kindalig: artiracak egitim kampanyalar1 ve politikalar gelistirilmelidir. Tudi
vd. (2021) gelecekte pestisit kullanimini ve yonetimini daha iyi anlamak igin
gevresel maruziyetlere ve pestisitlerin ilgili saglik risk degerlendirmelerine
odaklanmasi gerektigi onerisinde bulunmuslardir. Ayrica, kimyasal pestisit-
lerin zararl etkilerini en aza indirmek i¢in ¢evre dostu alternatifler, 6zellikle
biyopestisitlerin kullanimi da tesvik edilmelidir (Sharma vd., 2019). Biyopes-
tisitlerin siirdiiriilebilir tarim uygulamalarindaki 6énemi vurgulanmali ve bu
dogal ¢ozlimlerin yayginlagtirilmasina yonelik aragtirma ve gelistirme faaliyet-
leri desteklenmelidir. Bu dogrultuda, uluslararasi is birliginin giiglendirilmesi,
pestisit yonetimi konusundaki bilgi paylasgimini artiracak ve farkli bolgelerde
uygulanan basarili stratejilerin yayginlastirilmasina olanak taniyacaktir.
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Rumen mikroorganizmalar1 agirlikli olarak bakterilerden (ml bagina 10*-
10") funguslardan (ml basina 10°-10°) ve protozoalardan (ml basina 10*-10°)
olusmaktadir (Hespell ve ark., 1997; Orpin ve Joblin, 1997). Rumen mikrobi-
yal ekosistemi ile ilgili caligmalar rumen bakterilerinin 83% kiiltiirlendigini
ortaya koymustur (Seshadri ve ark., 2018). Rumen i¢indeki kiiltiire alinmamis
bireysel tiirlerin sayisinin yiizlerce ile binlerce arasinda oldugu, cogunlugunun
Gram-Pozitif Firmicutes veya Gram-Negatif Bacteroidetes olarak karakterize
edildigi distiniilmektedir. Bugiine kadar yapilan ¢aligmalar, mevcut kiiltiirlen-
mis ve tamamen karakterize edilmis rumen mikroorganizmalarinin, rumen
mikrobiyotasinin baslica ve metabolik agidan 6nemli bilesenlerini tam olarak
temsil etmedigini gostermistir (Attwood ve ark., 2008).

Rumendeki en gesitli grup bakterilerdir fakat rumen toplam biyokiitlesi-
nin yaklasik 50% silli protozoalardan olusmustur (Solomon ve ark., 2022). Ru-
men igeriginde bulunan entodinium (69,6 %) ve epidinium (31,4%) iki baskin
protozoa cinsi olarak ortaya ¢ikmaktadir (Shin ve ark., 2004). Protozoa diisiik
oksijen toleransi olan bakterilere yarar saglayarak rumen oksijenini temizle-
meye destek olmaktadir (Zhu, 2016).

Rumen igerisindeki bakterilerin ¢ogu farkli enzimatik aktiviteler yoluyla
lignoseliilozik besleme maddelerinin pargalanmasinda aktif rol alan zorunlu
anaeroblardir. Enzimatik aktivitelerine bagli olarak bakteriler; fibrolitik, ami-
lolitik, proteolitik, lipolitik, iireolitik ve tanniyolitik bakteriler gibi farkli grup-
lara ayrilmaktadirlar (Patra ve Yu, 2014).

Rumen mikroorganizmalarindan arkealar ise CH4 ve ATP iiretmek i¢in
protozoa, mantar ve bakterilerin heksoz katabolizmasindan elde edilen H2 ve
CO2%i kullanir (Ferry ve Kastead, 2007). Euryarchaeota, arkeanin en baskin
filumudur ve rumen metanojenleride bu filumun igerisinde siniflandirilmistir
(Janssen ve Kirs 2008). Su ana kadar ¢ok az metanojen tiirii rumenden izole
edilmistir, ancak gelecekte daha fazla tiiriin tanimlanmasi beklenmektedir.

Ruminantlarin gastrointestinal sisteminde bulunan anaerobik funguslar
Neocallimastigomycota filumuna, Neocallimastigomycetes sinifinin Neocalli-
mastigales takimina aittir (Hibbett ve ark., 2007). Farkli karbon kaynaklarina
sahip segici zenginlestirme kiiltiirii ile sigirlarda anaerobik fungus popiilas-
yonunun gesitliligi, % 61.3’liikk bir genel sikliga sahip olan ¢ok merkezli fun-
guslarin (Anaeromyces ve Orpinomyces), kolonilerin ve monocentrik fungus-
larin ¢ogunlugunu olusturdugu ortaya konmustur (% 27,1 Neocallimastix ve
% 14.8 Piromyces) (Griffith ve ark., 2009). Farkli karbon kaynaklarina sahip
secici zenginlestirme kiiltiirii ile, sigirlarda anaerobik fungus popiilasyonunun
cesitliligi, % 61.3’likk genel bir sikliga sahip olan polisentrik funguslarin, kolo-
nilerin ¢ogunlugunu olusturdugu ve monosentrik funguslarin daha az baskin
oldugu ortaya konmustur (Griffith, Ozkose ve ark., 2009).
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Rumen mikroorganizmalar:

Rumende, konak ile bakteriler, protozoa, funguslar, arkea ve bakteriyo-
fajlardan olusan ¢esitli mikrobiyal popiilasyon arasinda karmasik bir ekolojik
sistem bulunmaktadir. Yeni dogmus bir ruminant sindirim sistemlerinde bir
dizi olay meydana gelir. Ilk agama, dogumdan sonra siv1 bir fazda bakterilerin
¢ogalmastyla baslar, daha sonra sindirim sisteminde bakterilerin kolonizasyon
fazi, ardindan fungus ve protozoanin akigkan icinde olusturulmasi ile devam
eder (Cheng ve ark., 1991). Ayrica, olgun ruminant hayvanlarda normal mik-
robiyal aktiviteler icin kompleks farkli tiirlii gruplarin olusturulmas: gerek-
mektedir (Stewart ve ark., 1988). Rumen mikroorganizmalari, rumendeki yem
parcaciklarina saldiran ve pargalayan ¢alisma birimlerinin bir kombinasyonu
olarak goriilebilir. Bununla birlikte, net bir ciimle ile rumen mikroorganizma-
lar1 bakteri, fungus, protozoa ve archaeadan olusmaktadir.

Rumen bakterileri

Rumen i¢indeki yogun bakteri popiilasyonunun gelisimi; sabit bir besle-
me kaynag1 ve fermentasyon son iiriinlerinin ve kalintilarinin siirekli olarak
uzaklastirilmas: yoluyla nispeten sabit kosullarin muhafaza edilmesiyle sagla-
nir (Hungate, 1966). Rumen bakterileri, normal rumende toplam mikrobiyal
biyokiitlenin yarisini olusturur ve bu nedenle, genel metabolizmaya daha fazla
katkida bulunurlar (Leedle ve Hespell, 1984). Mikrobiyal toplulugun ¢ok yon-
lia fiziksel yapisiyla birlikte rumen bakterilerinin metabolik ¢esitliligi, rumi-
nant hayvanlarin genis bir yelpazede yem tiiketmesini saglar (Leedle ve ark.,
1984). Ancak, ruminant icin beslenme sekli yiiksek lifli bir yem diyetinden
yiiksek nisasta konsantreli diyete gecerse, bakteri popiilasyonu ve tiirlerinde
degisiklikler ortaya cikar (Grubb ve Dehority, 1975). Bakteri tiirlerinde degi-
siklik: yem alimi, beslenme sikligindaki degisikliklerden ve beslenme sonrasi
ornekleme zamanindan kaynaklandig: bilinmektedir (Hungate, 1966).

Rumen bakterilerin biiyiik ¢ogunlugu Gram negatiftir. Ancak rasyonda
kullanilan yiiksek enerjili besinler gram pozitif bakteri sayisinda artisa neden
olmaktadir. Bakterilerin gogunlugu zorunlu anaerobdur. Bazilar1 oksijene kar-
s1 asir1 hassasiyet gosterir ve oksijene maruz kaldiklarinda oliirler. Bazi rumen
bakterileri, ¢ok diisiik redoks potansiyeline (yiiksek bir anaerobiyoz derecesine
isaret eder) ihtiyag duyar ve -350 mV'dan daha diisiik bir redoks potansiyelidir.
Rumen bakterilerinin gelisimi i¢in optimum pH degeri 6.0 ile 6.9 arasinda Op-
timum sicaklik ise 39°Cdir. Bakteriler, metabolizmay1 olumsuz etkilemeksizin,
oldukga yiiksek oranda organik asitleri tolere edebilirler (Kamra, 2005).

Rumen bakterileri son yillarda yogun ¢aligmalarin konusunu olusturmus-
tur. Farkli ruminant hayvanlarda gesitli bakteri soylarinin izolasyonu ve karak-
terizasyonu ile baglantili ok sayida ¢aligma yapilmistir (Stewart ve ark., 1997).
Rumende yasayan bakteriler, cevresel yasam alanlarina bagli olarak dort gruba
ayrilmustir: birinci grup, rumende siv1 faz ile iligkili serbest yagayan bakteriler;
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ikinci grup, yem partikiilleri ile iliskili bakteriler; ticlincli grup, rumen epiteli
ile iliskili bakteriler; ve dordiincii grup bakteriler ise, protozoa yiizeyine ya-
pismis olanlardir (McAllister ve ark., 1994). Bu gruplar i¢inde dikkat ¢eken
nokta ise yem parcaciklariyla iliskili mikrobiyal popiilasyonlarin, ruminal en-
doglukanaz ve ksilanaz aktivitesinin % 88-91’inden sorumlu oldugu tahmin
edilmektedir (Williams ve Strachan, 1984; Minato ve ark., 1993). Ozellikle bu
acidan bakteri rolleri onemlidir ¢iinkii yem parcaciklariyla iliskili bakteri po-
piilasyonlari, sayisal olarak baskindir ve toplam mikrobiyal popiilasyonun %
75’ini olusturur (Minato ve ark., 1993). Bu sonug, lifle iliskili bakteri popiilas-
yonlarinin ruminal lif sindiriminde 6nemli oldugunu agik¢a gostermektedir.
Baglanma, fibrolitik bakterilerin, rumendeki bitki lifinin sindirimini baslat-
mast i¢in 6nemli bir adim oldugundan, bir¢ok arastirma, yem parcaciklarina
bakteriyel baglanmanin nasil olustugunu anlatmaktadir (Koike, 2009).

Rumen bakterileri arasinda bulunan, Ruminococcus albus, Fibrobacter
succinogenes, Ruminococcus flavefaciens, Prevotella ruminicola, Butyrivibrio
fibrisolvens, Eubacterium ruminantium ve Eubacterium cellulosolvens, Clost-
ridium cellobioparum, Clostridium longisporum, Clostridium lochheadii bak-
terileri baslica fibrolitik bakteri tiirleri olarak kabul edilmektedir (Stewart ve
ark., 1997; Kamra, 2005). Ruminococcus amyloplilus, Provella ruminicola, But-
yrivibrio fibrosolvens ve Streptococcus bovis gibi bakteriler amilolitik aktivite-
ye sahiptir (Patterson, 1992). Ayrica Butyrivibrio fibrisolvens ve Anaerovibrio
lipolytica bakterilerinin lipidleri hidrolize ettikleri bilinmektedir (Patterson,
1992). Asetojenik bakteriler Eubacterium limosum ve Acetitomaculum rumi-
nis olarak bilinmektedir (Kamra,2005). Asit kullanan bakteriler Megasphaera
elsdenii, Wollinella succinogenes, Veillonella gazogenes, Oxalobacter formigenes,
Desulphovibrio desulphuricans, Desulphatomaculum ruminis, Succiniclasticum
ruminis olarak bildirilmistir. Sekeri ise Succinivibrio dextrinosolvens, Succini-
vibrio amylolytica, Selenomonas ruminantium, Lactobacillus acidophilus, Lac-
tobacillus Casei, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus plantarum, Lactobacil-
lus brevis, Lactobacillus Helveticus, Bifidobacterium globosum, Bifidobacterium
longum, Bifidobacterium Thermophilum iken Treponema saccharophilum ve
Lachnospira multiparus bakteriler kullanmaktadir (Kamra,2005).

Rumen funguslar:

Tiim anaerobik funguslar Neocallimastigomycota filumunda bulunmak-
tadir. Bu funguslar 6zellikle otoburlarin sindirim sisteminde, yemlerin tiike-
timinde temel koloni oldugundan dolay: 6nemli rol oynadig: bilinmektedir.
(Liggenstofter AS ve ark., 2010). Anaerobik funguslarin diger funguslardan
cesitli ayiric1 zellikleri karakterize edilmistir. Bu karakterizasyon mitokond-
riyum, sitokromlar ve diger biyokimyasal 6zelliklerin Oksidatif fosforilasyon
yolunun bulunmamasi gibi zorunlu anaerobik fizyolojilerinden kaynaklanir
(Van der Giezen M 2009). Diger 6karyotlarin aksine anaerobik funguslardaki
enerji tiretimi hidrojenozomlar araciligiyla gerceklesir (Yazdi¢ ve ark., 2021).
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Bu siire¢ malat dekarboksilaz yoluyla asetat, CO, ve H, nin kullanilmasiyla
ATP dtretilmesidir. Neocallimastigales, fizyolojik siireglerinin herhangi biri
icin molekiiler oksijen gerektirmeyen ve oksijenin varlig1 toksik olan fungus-
lardir. Anaerobik funguslar, selillozomlara sahip olan tek funguslardir.

Anaerobik funguslarin rumende gergek rolii hala tam anlamiyla ¢oziileme-
mis bir konudur ancak tanimlanan enzim arahiklar1 ile kanitlandig: tizere Glikoliz
Hidrolaz'lara iligkin bilgilerimiz artmaktadir. Bununla birlikte, anaerobik fungus-
larin bitki dokusunu kolonize ettigi ve diger mikroorganizmalar tarafindan parga-
lanmayan lignin dokular1 bozdugu gériilmektedir (Lowe ve ark., 1987). Fungus-
larin biiyiime ve bozunma oranlarinin bakterilerinkinden ¢ok daha yavas oldugu
ve kaliciliklarinin sinirh oldugu dogrulanmistir, ¢iinkii bityiime oranlar1 rumen
seyreltme oranindan ¢ok daha diisiik oldugu belirtilmistir. Funguslar, bitki do-
kusundaki lignini % 34’tine kadar sindirebilmektedir (McSweeney ve ark 1994),
filamentli bitytimesinin bir sonucu olarak bitki dokusuna niifuz eden ¢ok etkili
enzimlere sahiptirler ve ekzo-etkili seliilaz aktivite ile bilinen tek rumen organiz-
malaridir (Forsberg, 1997). Funguslarin 6nemi, rumen bakterileri ile olugan sinerji
ile daha da desteklenmektedir (Dehority ve Tirabasso, 2001).

Anaerobik funguslarin tipik morfolojisi ve fizyolojisi taksonomik belir-
sizlige neden olmaktadir. Protozoa, Phycomycetes ve Chytridiomycetes (Barr,
1988) olarak yanlis siniflandirmadan sonra, anaerobik funguslar sonunda
Neocallimastigomycotada farkli bir filuma yerlestirilmistir (Hibbett 2007).
Bu filum icerisinde su ana kadar tanimlanmis olan yirmi cins bulunmakta-
dir. Monosentrik rizoidal cinsler Neocallimastix, Piromyces, Ontomyces, Buw-
chfawromyces, Feramyces, Liebetanzomyces, Ghazallomyces, Aklioshbomyces,
Agriosmyces, Capellomyces, Joblinomyces, Khoyollomyces, Tahromyces, Aesti-
pascumyces, Paucimyces, polisentrik rizoidal cinsler Anaeromyces, Orpinom-
yces, Pecoramyces ve iki kiiresel cins sirasiyla monosentrik Caecomyces ve
polysentrik Cyllamycestir (Dagar ve ark., 2015). Cinsler thallus morfolojisine,
substrat ve zoospor morfolojisinin igindeki rhizoidal filamentlere veya kiire-
sel holdfastlarin olusumuna dayanarak tanimlanir. Tek kamcili ve cok kamgili
zoosporlar arasinda bir ayrim yapilir. Tek kamgililarda sahip olunan 7-20 ara-
s1 arka kamcilar ikili siralara yerlestirilmistir. Cok kameili zoosporlarin olu-
sumu Orpinomyces spp. ve Neocallimastix spp. ye ozgii 6zelliktir, bu iki cins
Neocallimastigomycota i¢inde ayr1 bir dallanma olusturur (Koetschan ve ark.,
2014). Laboratuvarlar arasi karsilastirmalardaki ve uygulanabilir bir¢ok tipteki
kiiltiirlerin kaybedilmesinin neden oldugu belirsizlikler, DNA barkodlama ve
kiiltiir aligverisi yontemleri kullanilarak ¢oziilebilir (Griffith ve ark., 2010).

Cevresel niikleik asit sekanslarinin kiiltiirden bagimsiz analizi, Yabani ve
yerli otoburlarin sindirim sisteminde daha 6nce siiphelenilenden ¢ok daha
fazla fungus cesitliliginin bulundugunun en 6nemli gostergesidir. Son ¢alisma-
lardan elde edilen verilere dayanarak, bugiine kadar tanimlanmamus cinslerin
bulunabilecegi anlagilmaktadir (Liggenstoffer AS ve ark., 2010).
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Rumen protozoalari

Rumen protozoalar1 evcil hayvanlarda on dokuzuncu yiizyil baglarinda
saptanmis olup (Gruby, 1843) 1920den sonra arastirmacilar, rumendeki pro-
tozoonlarin tanimlanmasi, morfolojisi ve biyokimyasal islevleri konusunda
daha fazla ¢alismiglardir. Rumen siliyat protozoalar morfolojik 6zelliklerine
bagli olarak holotrich ve entodiniomorphid protozoa olmak {izere iki gruba
ayrilmistir (Hungate, 1966). Bu siniflandirmanin alternatifi; ¢oziiniir seker
kullananlar, nisasta sindiricileri ve lignoseliiloz hidrolizleyicileri olarak da s1-
niflandirilabilir. Holotrich protozoa, farkli hayvanlarin rumeninde 15 farkl
cins tarafindan temsil edilmektedir. Bu cinsler arasinda Isotricha, Dasytricha,
Buetschlia ve Charonina bulunmaktadir; evcil ve yabani ruminantlar ve (Eloff
ve Van Hoven.,1980) deve ve su aygir1 gibi ruminant olmayan bazi hayvan-
lar da ¢ok sayida holotrich protozoa barindirmaktadirlar (Thurston ve Grain.,
1971). Holotrich protozoanin enzimatik profili, nisasta, pektin ve ¢oziiniir
sekerlerin enerji kaynagi olarak kullanilmasi i¢in yeterince biiyiik miktarlar-
da amilaz, invertaz, pektin esteraz ve poligalakturonaz bulundugunu gosterir
(Williams, 1979). Seliiloz ve hemiseliiloz yikimindan sorumlu enzimler holot-
rich protozoada da bildirilmistir, ancak seviyeler entodiniomorfid protozoa-
daki proteinlere kiyasla ¢ok diistiktiir (Williams ve ark., 1985).

Rumen protozoanlar1 10° - 10° ml" populasyon yogunluguna sahiptir.
Biiyiik ¢ogunlugunu silli protozoanlar olusturmakla beraber kamgili proto-
zoanlar da mevcuttur. Rumendeki protozoa grubunun ¢ogunlugu silli olarak
belirtilmistir. Bu silliler zorunlu anaerobdurlar ve patojen degildirler. Saglikli
hayvanda sillilerin miktar1 10°-10° ml"dir (Williams, 1986), bununla beraber
flagellat tiirler 10°-10* ml"dir. Silliler rumende 3 takim altinda toplanmakta-
dir: Prostomatida, Trichostomatida ve Entodiniomorphida. Entodiniomorpha
bagl silliler rumen sillilerin ¢ogunlugunu olusturduklarindan hem say1 hem
de goriilme siklig1 yliksektir (Ogimoto ve Imai, 1981). Silli protozoalar pek ¢ok
substrat ¢esidini parcalayabilir ve fermente edebilirler. Bitkilere ait temel ige-
rikler olan seliiloz, hemiseliiloz, pektin, nisasta, ¢oziinebilir sekerler ve lipid-
leri kullanabildikleri gibi ayn1 zamanda proteolitik aktivite gosterirler. Biitiin
protozoalar biiyiik miktarlarda nisasta benzeri polisakkaritleri depolayabilir-
ler ve dis ortamdaki enerji kaynaklar: tiikendigi zaman kullanabilirler. Proto-
zoalarin rumen mikrobiyal populasyonunun bir pargasi olmasi ve fermentas-
yona katki saglamasina ragmen (Chesson ve Forsberg, 1997) bu mikroorga-
nizmalarin ruminant hayvanlar beslenmesine ve verim performanslarina olan
katkilar1 tartismalidir. Ciinkii protozoalarin defaunasyonu genellikle hayvani
olumsuz yonde etkilememektedir (Santra ve ark., 2007). Fizyolojik ve besinsel
aragtirmalara gore silliler iyi dengelenmis amino asitleri ile bakterilere gore
daha 6nemli bir azot kaynag1 olarak konak hayvanin beslenmesinde énemli
rol oynamaktadur. Silliler uygun kosullar altinda mikrobiyal azotun %40’1n1,
toplam fermentasyon tiriinlerinin ise %6011 olusturmaktadir.
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Rumen arkealar1

Rumenin arkea grubu 6karyotlardan ve bakterilerden genetik, biyokimya-
sal ve yapisal 6zellikleri bakimindan ayrilmaktadir (Eckburg ve ark., 2003). Bu
metanojenler dort takima (filuma) aittir: Methanobacteriales (M), Methano-
microbiales (H), Methanosarcinales (H), Methanomassiliicoccales (T). Rumen
metanojen toplulugunda ¢ogunlukla Methanobacteriales tiyeleri bulunmakta,
ozellikle Methanobrevibacter ve Methanosphaera cinsleri ve Methanomassili-
icoccales tiyeleri, Methanomicrobium ve Methanosarcina cinslerinden ise kii-
¢lik katkilar bulunmaktadir (Henderson ve ark., 2015). Methanobrevibacter
gottschalkii, Methanobrevibacter ruminantium, Methanosphaera sp. ve iki Met-
hanomassiliicoccaceae (dnceden rumen kiimesi C veya RCC olarak gruplan-
dirilmigt1) toplam rumen metanojen rRNA gen dizilerinin yaklagik %90’1n1
olusturmakta, Methanobrevibacter toplam dizilerin %74’tinii kapsamakta ve
kalan %16’lik kissm Methanosphaera sp. ve Methanomassiliicoccaceae’ye ait ol-
maktadir (Henderson ve ark., 2015). Ancak bu bolluk degerleri dinamiktir ve
ana metanojen temsilcileri olduk¢a muhafazakar olsada konakgilara ve diyet-
lere gore degisir (Henderson ve ark., 2015).

Simdiye kadar ruminant hayvanlarin rumenlerinden bu arkea takimlar1
icerisinde yer alan metanojenlere ait 5 cinse bagli 15 farkli tiir (Methanobre-
vibacter smithii, Methanobrevibacter gottschalkii, Methanobrevibacter millerae,
Methanobrevibacter thaurei, Methanobrevibacter ruminantium, Methanobre-
vibacter olleyae, Methanobrevibacter boviskoreani, Methanobrevibacter woesei,
Methanobrevibacter wolinii, Methanosphaera stadtmanae, Methanomicrobium
mobile, Methanosarcina barkeri, Methanosarcina thermophila, Methanobacte-
rium bryantii ve Methanobacterium formicicum) izole edilmistir (Khairunisa
ve ark., 2023).

Metanojenler rumende sayisal olarak 6nemli miktarlarda (107 - 10° hiic-
re/ml) bulunurlar ve sayilar1 hayvanin besinine 6zellikle de besinin fibril ige-
rigine bagl olarak degismektedir. Metanojenler rumende fermentasyon si-
rasinda agiga ¢ikan molekiiler hidrojenin uzaklastirilmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu islem rumen fermentasyonunu devamli kilmaktadir. Fakat
metan, ruminantlar tarafindan kullanilabilen bir enerji kaynagi olmadigin-
dan hayvan tarafindan kullanilacak enerjide biiyiik kayiplara neden olmak-
tadir (Kamra, 2005). Metan iiretimi mikrobiyal proteini arttirsa da ruminant
tarafindan kullanilabilen substrat diizeyini diistirmektedir (Hungate, 1975).
Metanojenler, metan olusturan arkealar, bazi fermentasyon mikroplar tara-
findan olusturulan hidrojeni metabolize ederek metan olusturanlar arasinda
yer alir. Bu fermentasyon sirasinda iiretilen metan, kiiresel antropojenik sera
gaz1 emisyonlarina katkida bulunur ve hayvan i¢in %2-12lik bir yem enerjisi
kaybini temsil eder. Rumen mikrobiyal topluluklarindaki farkliliklar, metan
olusumundaki ve yemin hayvansal {iriinlere doniistiiriilmesindeki farklilikla-
rin temelini olusturur.
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Diger rumen mikroorganizmalari

Rumendeki ana gruplarin disinda rumen ekosistemini olusturan diger
mikroorganizmalarin basinda bakteriyofajlar gelmektedir. Bakteriyofajlar
bakterilerin viriisleridir ve rumende ¢ok sayida bulunurlar. Rumende bulunan
farkli bakteriler icin spesifiktirler. Ayrica, bakteriyofajlar bakterileri parcalaya-
bildikleri i¢in bakteriler agisindan zorunlu patojenler olarak da diistiniilebilir.
Bu fajlar, rumende bakterilerin kiitle devrinin farkli beslenme ¢izelgelerindeki
hayvanlar i¢in o kadar faydali olmadig: diistiniilse de, bakteri hiicrelerini par-
calayarak, bakteri proteini kolaylikla bir amino asit kaynag: olarak hayvanlara
acgik hale getirilir.

Sonug

Rumen mikrobiyal ekosistemi, ruminantlarin beslenmelerinde gok 6nem-
li bir rol oynar. Bu ekosistemdeki karmagik etkilesimleri anlamak, sindirim
verimliligini, besin kullanimini ve genel hayvan sagligini iyilestirmek i¢in stra-
tejiler gelistirme agisindan ¢ok 6nemlidir. Devam eden arastirma ve teknolojik
gelismeler, ruminant beslenmesi ve iiretiminin daha da iyilestirilmesini sagla-
yacak olan rumen islevi hakkindaki bilgilerimizi her gegen giin artirmaktadir.
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GIRIS

Insanoglu tarafindan yiizlerce yildir gesitli formlari kullanilan fosil yakat-
lar, simdilerde diinyay: ¢esitli cevre sorunlariyla karsi karstya getirmistir. 1970
yilindan 2010 yilina kadarki 40 yillik siirede sera gazi emisyonundaki artigin-
daki fosil yakitlarin payinin %78 civarinda oldugu bildirilmektedir (Pachauri
ve ark., 2014). Bundan dolayidir ki, enerji ihtiyacinin karsilanmasinda, temiz
ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, sera gazi emisyonunun azal-
tilmast icin hayati 6nem tasimaktadir. Yapilan bir ¢ok ¢alisma, bitkisel veya
hayvansal yaglardan iiretilen biyodizel daha az gevresel kirletici tirettigini or-
taya koymaktadir (Carvalho ve ark., 2011; Demirbas ve ark., 2008; McCormic
ve ark., 2001). Biyodizel ve biyoetanol iiretimi, sinirli hammadde ve bu ham-
maddelerin yilin tiim aylarinda tedarigi ve bu hammaddelerin ayni zamanda
gida kaynag1 olmasi veya gida maddesi tiretiminde kullanilan iriinlerin yetis-
tirildigi ayni alanlar1 kullanmasi gida fiyatlarini yilikseltmekte ve nihayetinde
doniip dolagip bu hammaddelerin de fiyatini yiikseltmekte ve yiiksek maliyetli
hammadde sorunlaryla kars: karsiya gelmesine yol agmaktadir (Mittelbach ve
Remschmidt 2004; Nizami ve ark., 2016). Siirdiiriilebilir enerji kaynag: olan
biyodizelin iiretiminde baslica {ig tiir yag tiirii kullanilmaktadir. Bunlar; bitki-
sel yaglar, hayvansal yaglar ve atik bitkisel yaglardir. Hayvansal yaglarin doy-
mus yag orani yiiksek oldugundan dolay1 oda sicakligi sartlarinda genel olarak
kat1 bulunur ve biyodizel iiretimi i¢in zorluklara neden olur (Goodrum, 2002;
Patil ve Deng 2009). Atik yaglar ise, yemekleri pisirme isleminden kaynakli
olarak bol miktarda kirlilik barindirmakta ve biyodizel iiretiminde hem fireye
hem de 6n temizlik islemine yol agmakta bu da ek masraflara yol agmaktadir
(Kulkarni & Dalai 2006). Diger iki yag kaynaginin olumsuzluklar1 nedeniyle,-
dogrudan kaynagindan gelen bitkisel yaglar, biyodizel iiretimi i¢in daha ¢ok
tercih edilmektedir (Azam ve ark., 2009; Demirbag 1998 ve 2009; Helwani ve
ark., 2009; Leung ve ark., 2010; Parawira 2000). Ancak, yemeklik yaglarin bi-
yodizele islenmesi, gida arz ve talep dengesizligini doguracag: kaginilmaz bir
sondur. Bu sebeple yemeklik yaglarin biyodizele islenmesi, bazi tilkelerde ya-
saklanmistir. Ancak, igerigindeki gesitli bilesenlerden dolayi gida olarak kulla-
nilmaya miisait olmayan bitkisel yaglarin, biyodizel iiretimi igin kullanilmasi
ve bunlarin da gida tiretiminde kullanilan bitkilerin tiretildigi alanlar1 kullan-
mamas1 en kabul edilebilir bir se¢im gibi gozitkmektedir. Biyodizel tiretimi
i¢in gida dis1 yaglarin arastirilmasi, yaygin olarak tiiketilen yemeklik yaglarin
onemli dl¢iide yiliksek maliyeti nedeniyle 6nem kazanmaktadir (Bai ve Yang,
2009; Lin ve Xing, 2009; Wei ve Jin, 2008).

Fosil yakitlarin titkenme riski ve kotiilesen kiiresel ¢evre kosullar1 nede-
niyle, yenilenebilir ve ¢evre dostu biyodizel iiretmek i¢in kullanilabilecek yag
bitkileri cok dikkat cekmistir (Durrett ve ark., 2008, Dorado ve ark., 2006). Ilk
baslarda, kolza, soya, ay¢icegi, yer fistig1, aspir, palmiye ve Jatropha gibi bitkiler-
den elde edilen yaglar biyodizel iiretmek i¢in kullanilmistir. Ancak bu bitkilerin
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bityiikk ¢ogunlugunun tarim arazilerinde yetistiriliyor olmas: ve yemeklik yag
olarak kullanilmasi, gida arzinda sorunlara yol agmaya baslamasi, FAO’nun ye-
nilebilir yaglardan biyodizel elde edilmeme karar1 almasina yol agmustir. Kisi ba-
sina ekilebilir arazinin sinirli oldugu bazi iilkelerde, biyodizel iiretmek i¢in gida
triinlerinin kullanilmasi gergekei de degildir. Bu nedenle, geleneksel iiriinler
i¢in uygun olmayan alanlara ekilebilen gida dis1 tiriinlerden biyodizel tiretimi,
daha akilc1 bir ¢6ztim gibi gozitkmektedir(Fairless, 2007; Huang ve Wu, 2008).

Ulkemiz de, hem yenilebilir hem de yenilebilir olmayan bitkisel yag ac1-
g1 yasayan iilkelerden biridir. Ayrica, zengin protein ve diger besin degerleri
nedeniyle hayvan yem endiistrisinde biiyiik neme sahip olan yagh tohumlu
kiispesi agi1g1 da vardir. Her iki sorunun ¢6ztimii de yag bitkileri ekim alanini
ve iiretimini artirmaktan gegmektedir. Bu amagla yapilan ¢aligmalar var olan
tarla bitkileri tizerinde ytiriimekte, tarim dis1 bitkilerin yag kaynag: olabilme
potansiyellerinin ortaya konulmasina yonelik ¢aligmalar yapilmamaktadir.
Ulkemizin iklim ve toprak sartlari goz oniine alarak, mevcut yag bitkilerinin
disindaki bitki tiirlerinin bitkisel yag kaynag1 olabilme potansiyellerinin aras-
tirilmasi, enerji ve gida arzi konusunda disa bagimliligimizi azaltmak veya
ortadan kaldirmak agisindan énem arz etmektedir. Ozellikle orijini oldugu
tilkelerde dikkatleri {izerine ¢eken, soguga ve kuraga tolerans: yiiksek olan,
yiiksek kire¢ oranina sahip topraklarda dahi sorunsuzca yetistigi gozlenen gii-
vey kandili agaci, iilkemiz igin yeni bir yag bitkisi kaynagi olma potansiyeli-
ne sahip gibi goriinmektedir. Hali hazirda peyzaj bitkisi olarak goriilen ve o
yonde degerlendirilen bitkinin tohumlarinda %35 ve tizeri yag oldugu bildiril-
mektedir (Ismail, 2013). Yenilebilir olmayan yaginin biyodizel kalitesi tizerine
yapilan ¢aligmalar, yaginin biyodizele uygun oldugunu gostermektedir. Ayrica,
kiispesinde %25 oraninda protein bulunmasi tohumunu daha kiymetli hale
getirmektedir. Bitkinin bal arilar1 i¢in iyi bir polen ve nektar kaynag: oldugu,
kirsaldaki yogunlugunun artirilmast ile iyi bir bal ve polen kaynagi olabilecegi
bildirilmektedir (Potter ve Mach, 2022; Koelzer ve ark., 2024). Bitki tarim ya-
pilmayan bos alanlarda, yol kenarlarinda veya agaglandirma sahalarinin kap-
lanmasinda yetistirildiginde, girdi kullanmadan, hem yagli tohum tiretimi i¢in
hem de arilar igin bal ve polen kaynag: olabilecektir.

BITKININ TANIMI VE ORJiNi

Diinyada, altin agac1 ve yagmur agaci, lilkemizde ise altuni fener agaci
ve giivey kandili agac1 olarak bilinen isimler, aslinda ii¢ tiirtin ortak adidur.
Sapindaceae familyasinin bir iiyesi olan Koelreuteria cinsinin, alt tiirle beraber
bilinen dort tane tiirii bulunmaktadir. Bunlar; Koelreuteria bipinnata, Koelreu-
teria bipinnata var. integrifoliola (Cin fener agac1), Koelreuteria elegans subsp.
formosana (Tayvan fener agaci) ve Koelreuteria paniculata (Altuni fener aga-
c1)dur. Bitkinin orijin merkezi Cin, Tayvan ve Kore bélgesidir. Cin basta olmak
tizere, Kore bolgesi, Tayvan, Japonya ve Fiji Adalar’'nda yaygin bir sekilde bu-
lunmaktadir.
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Cinse mensup agaclar, 8-15 metre veya daha fazla boylanabilmektedir.
Cinse mensup tiim tiirler kisin yapraklarini dokmektedir. Fidan donemi daha
az olmak tizere soguga toleranslar1 oldukea yiiksektir. Cin'in ¢ok yiiksek ve
soguk kesimleri de dahil olmak iizere iilkenin hemen her tarafina yayilmis
durumdadir. Ulkemize sonradan gelen K. paniculata tiirii de peyzaj amagh
olarak, sehir merkezlerinde park, bahge ve yol kenarlarinda bulunmaktadir.
Geng agaglar oldugu gibi 25 yasinda agaclar da mevcuttur. Koelreuteria cinsine
ait tiirlerin kromozom sayilarina iligskin farkli sayilar bildiriliyor olsa da, K.
paniculata’nin kromozom sayisinin 2n = 22 oldugu, K. bipinnata ve K. elegans
ssp. formosana’nin ise 2n = 32 oldugu bildirilmektedir. (Bowden, 1945; Ur-
dampilleta ve ark., 2005).

Cinse mensup tiirlerin yapraklari bilesik yaprak tipindedir. Bilesik yaprak-
lar, pinnat veya bipinnattir. Yaprak kenarlari genellikle testere disi seklindedir.
Yaprak tipi, tiir tanimlamasinda belirleyici farkliliklar gosterir ve ¢ogu zaman
tiirleri yaprak farkliliklarina gore ayirt etmek miimkiindiir. K. paniculatanin
yapraklari pinnat, K. elegans ve K. bipinnat1n yapraklar1 pinnattir (Resim 1).

Cigekleri genel olarak belirsiz ve salkimlidir ve bu agidan Sapindus ve
Cupan gibi diger baz1 Sapindaceae cinslerine benzerler. Poliygami, Koelreuteri-
ada bulunan tiirlerin olagan durumdur. Poliygami durumu, tek evcikli veya iki
evcikli seklinde bulunabilmektedir. Bol miktarda cicek olustururlar ve ¢icek-
leri arilar tarafindan yogun ilgi gormektedir (Resim 2). Islah ¢aligmasi yapa-
cak aragtirmacinin bu duruma dikkat etmesi gerekir. Tohumun sekli yuvarlak
olup, bin tane agirlig1 132-153 gr arasinda degismekte, tohum ¢ap1 ise 5-7 mm
arasinda degismektedir (Resim 3).

Underside

Pinnate Bipinnate

Resim 1. Koelreuteria'mn tiirlerinde gortilen yaprak tipleri (Anonim, 2024a).
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Resim 2. K. bipinnatamn ¢icegi (Anonim, 2024b).

Resim 3. K. paniculata’nin tohum ve meyvesi.

Koelreuteria cinsine mensup tiirlerin tohumlarinin, bocek ilaci olarak,
bitkilerde mantari ve bakteriyel hastaliklar1 6nleyici ajan olarak kullanildig,
bitki 6ziiniin anti-tiimor, koklerinin, kabugunun, dallarinin ve yapraklarinin
geleneksel halk tibbinda ishal, sitma ve iiretrit tedavisinde kullanildig1 ve ayni
zamanda kanser hiicre hatlarina karsi 6nemli anti-proliferasyon aktivitesi ser-
giledigi bildirilmektedir (Mukhan ve ark., 2018). Ancak, yapilan bilimsel ¢a-
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lisma bitkinin anti-tiimor etkisinin olmadigini ortaya koymustur (Andonova,
2023). Geleneksel kullanimlarin dogrulugunun, bilimsel ¢alismalarla ¢ek edil-
mesi gerekmektedir.

EOLOJIK ISTEKLERI VE YETISTIRICILIGI
iklim istekleri

K. paniculata’nin soguga ve kurakliga tolerans: ytiksektir. Bitki ozellikle
bos giinesli alanlari tercih etmektedir. 3-4 yasindaki fidanlar ve ileriki yasta-
ki agaglar, 26 °C’ye kadar dayanabildigi, K. bipinnata'nin ise kismen daha az
dayanikligi oldugu bildirilmektedir (Gilman ve Watson, 1993). Ulkemizdeki
dagilim bolgelerine baktigimizda da Diyarbakir ilinin sicagina, Sivas ilimizin
soguguna adapte oldugu goriilmiistiir. Bu illerin haricinde tiim bolgelerde bit-
kinin varlig1 gézlenmistir. Bitki, orijin merkezi olan Cinde 2000 metre rakima
kadar yetisebilmektedir. Ulkemizdeki giivey kandillerinin tanimlanmas icin
yapilan calismada, 41-1426 metre araligindaki rakimlarda bitkilere rastlan-
mustir. Bitkinin giin uzunluguna tepkisiyle ilgili herhangi bir kaynaga rastlan-
mamakla birlikte, ilkemizin her bolgesinde yetisebildigi goriilmiistiir.

Toprak Istekleri

Bitkinin, bilinen kendine has toprak istegi olmamakla birlikte drenaj
problemi olan yerler bitki i¢in sorun teskil edebilmektedir. Bitkinin yetisebil-
digi toprak 6zelliklerini anlamak amaciyla, iilkemizin gesitli bolgelerine peyzaj
amagclh dikilmis giivey kandili agaglarinin yetistirildigi topraklardan 6rnekler
alinmis ve analiz sonuglar: Tablo 1'de verilmistir. Tablo incelendiginde bitkinin
hafif alkali ve yiiksek alkali topraklarda yetisebildigi gortilmektedir. Literatiir
bilgilerine gore hafif asidik topraklarda da yetisebildigi bildirilmektedir. Top-
rak orneklerinde tuz seviyesi tuzsuz sinifinda oldugundan tuza toleransiyla il-
gili bir bulgu bulunmamaktadir. Ancak, kesin kani olmamak sartiyla, yapilan
on ¢aligma bitkinin tuzluluga toleransinin orta diizeyde oldugunu gostermistir.

Tablo 1. Ulkemizde Giivey kandili agacinin yetistigi alanlarin toprak yapisi

Alinabilir ~ Alinabilir

Organik  Fosfor Potasyum
Lokasyon Saturasyon Toplam  Kireg Madde PO, (Kg/ K,O (Kg/
Numarasi (%) pH Tuz% (%) (%) da) da)
2 63,8 7,68 0,03 11,28 2,19 12,3 330,3
3 80,3 7,57 0,05 11,28 2,49 19,5 262,2
9 52,8 7,91 0,02 10,92 1,54 3,5 117,4
10 70,4 8,07 0,03 10,19 1,82 2,2 151,4
23 51,7 7,85 0,02 31,67 2,27 28,9 154,8

24 51,7 7,85 0,02 31,67 2,27 28,9 154,8
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25 50,6 7,91 0,02 28,03 1,54 1,3 90,4
27 45,1 8,00 0,02 4,00 1,97 4,9 121,9
31 61,6 7,82 0,03 11,24 2,69 14,8 378
32 61,6 7,82 0,03 11,24 2,69 14,8 378
33 61,6 7,82 0,03 11,24 2,69 14,8 378
34 61,6 7,82 0,03 11,24 2,69 14,8 378

Hastalik ve Zararlilar1

Bitkinin yaygin olarak yetistiriciligi yapilmadigindan hastalik ve zararlila-
r1 ile ilgili yeterli bilgi olmamakla beraber, birkag hastaliga maruz kalabilmek-
tedir. Bunlardan biri, kanser tiirii oldugu diistiniilen, kabukta 6li ve ¢okiik
alanlara neden olusmasi, hastalikli kabukta mercan pembesi meyve govdeleri-
nin gelismesi, digeri ise, Verticillium solgunlugu hastaligidir. Hastalik, enfekte
dallardaki yapraklarin solmasina ve 6lmesine neden olur. Sonunda tiim aga¢
olebilir. Kimyasal kontrolii yoktur. Enfekte olmus hastalikl: dallarin dipten bu-
danarak, bitkinin diger kisimlarina yayilmasinin 6niine gegilebilecegi bildiril-
mistir (Gilman ve Watson, 1993).

Cimlendirme, fidan iiretimi ve plantasyonu

Tohumlari, oldukga sert ve piiriizsiiz kabuk igerisindedir. Kabuk rengi
¢ogunlukla siyaha calan kahverengi veya siyahtir. Kalin ve gecirimsiz olan to-
hum kabugu nedeniyle Koelreuteria tohumlarinin dogal ortamda ¢imlenmesi
zordur. Yapilan ¢imlendirme ¢aligmalarinda, soguk katlamasinin ¢imlenmeyi
onemli derecede artirdig1 goriilmiistiir. Ertekin (2011)’nin K. paniculatanin
tohumlarindaki dormansiyi kirmak i¢in yaptig1 calismada, en yiiksek ¢imlen-
me oranina (%94) ekimden 6nce tohumlarin 100 mL/L EM 1 uygulamasi ve
4°Cde 45 giin siireyle soguk ortamda bekletme uygulamasindan elde ettigini
bildirmistir. K. paniculata tohumlarinda dormansiyi kirmak i¢in yapilan bagka
bir ¢alismada, hi¢bir uygulamanin yapilmadig1 tohumlarda, ¢gimlenme goriil-
medigini, 100, 200 ve 300 ppm GAnin dissal uygulamalarinin tohumlardaki
¢imlenme oraniny, sirastyla % 17, 18 ve 15 ¢ikardigini, 60 giin boyunca dami-
tilmig suda 6n sogutmanin ise ¢imlenmeyi, % 44e gikardigini, 15 giinliik 6n
sogutma ile birlikte 100, 200 ve 300 ppm GA uygulamasinin ise, 30 giin sonra
¢imlenme oraniny, sirastyla %60, %51 ve %54 ¢ikardigini ve bu sonuglarin K.
paniculata tohumlarinin hem eksojen hem de endojen uyku hali sergiledigini
bildirilmistir (Rehman ve Park, 2000). Ayrica, dormansiyi kirmak i¢in soguk
katlamasinin tek bagina etkili olup olmayacagini gérmek i¢in yapilan 6n ¢a-
ligmada, tarla topragi, kum ve perlit ortamina konan K. paniculata tohumlari,
+5 °C'de 2 ay ve 4 ay siireyle bekletilmis, 2. ayin sonunda higbirinde ¢imlenme
olmazken, 4. aymn sonunda en yiiksek ¢imlenmenin (%46) perlit ortaminda
bekleyen tohumlarda oldugu goriilmiistiir.

- 161
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Cimlendirme islemi ger¢eklesmis tohumlar, uygun saksilara veya 6nce-
den hazirlanmis tohum yataklarina aktarilabilir. Aktarildig1 ortamda 2-3 yil
biiytimesi saglanan fidanlar daha sonra dikilecegi asil araziye sasirtilir. Bundan
sonraki siire¢ diger agags: bitkilerde oldugu gibidir. Bitkiler, cevre sartlarina da
bagli olarak 3 ila 4. yasinda az da olsa ¢i¢ek agmaya ve tohum vermeye baslar.
Dikim siklig1 4x5 m veya 5x5 m olacak sekilde yapilabilir. Dekara tohum veri-
mi, bir agactan elde edilecek tohum miktar ile agag sayisinin ¢arpimindan he-
saplanacag i¢in dikim siklig1 6nemlidir. Agaglar belli yasa gelene kadar alani
kapatamayacag i¢in baslangicta bu 6lgiiler fazla gelecektir. Bu ylizden ilk basta
dikim sikligin1 2x5 m veya 2,5x5 m tutup, agaglar alan1 kaplamaya baslayinca
sira lzerinde, birer atlayarak seyreltme yapmak ilk yillarda tohum verimini
nispeten yliksek tutmaya yarayabilir. Aralardan sokiilen 5-6 yaslarindaki agag-
lar yeni plantasyonlarin kurulmasinda da kullanilabilir. Boylelikle hem alan-
dan daha fazla istifade edilmis olunur, hem de ikinci plantasyon i¢in yetismis
agac elde edilmis olunur.

Hasat ve Tohum Verimi

Giivey kandili agacinin tohum verimine yonelik dogrudan bir ¢alisma
olamamakla birlikte, literatiirlerde bazi rakamlar telaffuz edilmektedir. Aga¢
basina tohum verimi hakkinda fikir sahibi olmak i¢in tilkemizin farkli sehirle-
rindeki giivey kandili agaclari tek tek hasat edilmis ve timitvar verim degerleri
elde edilmistir. Hasat esnasinda agaglarin yaslarini 6ngorebilmek adina gévde
¢aplarinin 6l¢iisii alinmig ve hangi yasta ne kadar tohum verimi az ¢ok 6ngo-
rilmiistiir. Bazi agaglarin dikim yili hakkinda da bilgiler alinmis ve bunlar
agag caplariyla senkronize edilmistir.

Olgunlasmis tohumlar, dipte birbirine bitisik vaziyetteki {i¢ adet brakte
yaprak tarafindan g¢evrelenmis meyve goriinimlii bir yapinin igerisindedir
(Resim 3). Her bir brakte yapraga bitisik vaziyette iki adet tohum taslag: var-
dir. Ancak, meyvelerin igerisinde etrafta yeterli tozlayici yoksa ve gevre sart-
lar1 uygun degilse ti¢ veya dort tane tohum olusabilmektedir. Hasat, ekim ay1
i¢inde, zeytin silkeleme makinesi ile bitkiye zarar vermeden basarili bir sekilde
yapilabilmektedir (Resim 4, Resim 5).
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Resim 5. Hasattan Once ve sonra yaklasik yirmi yasinda K. paniculata tiirii

Yetiskin bir K. paniculata agacinin (15 yasindan biiyiik) yilda 10-15 kg
civarinda tohum iiretebildigi bildirilmektedir (Khan ve ark., 2020). Dekar ba-
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sina kirk ila elli agacin dikilebildigi goz ontine alinacak olursa, yaklasik bir
dekarlik alandan en az 400-500 kg tohum elde edilebilecek, ortalama %25 yag
orant ile de 100 kg/da yag elde edilebilecektir. Bu liretimin tarim dig1 alanlar-
da yapilacak olmas: ve diger tarla bitkileri gibi bakim islemlerinin olmamasi
onemli bir ayrintidir.

Yag Orani ve Bilesimi

Bitkinin tohumlarindaki yag orani ve yag asiti kompozisyonunu belirle-
mek amaciyla farkli caligmalar yapilmistir. Yapilan ¢aligmalarin sonucuna ba-
kilirsa, yag oranlart tiirler arasinda farkliliklar géstermekledir. Ismail (2013)’in
orman agaglarinin alternatif yag kaynag olabilirligini gérmek i¢in yaptig ¢a-
lismada K. paniculata tohumlarinda, % 3.53 oraninda kiil, % 6.52 oraninda
nem ve % 35.66 oraninda yag bulunuldugunu, yag asitleri kompozisyonunun
ise, % 47 gadoleik asit, %22 oleik asit, %8 linoleik asit, %6 eriisik asit, %5.4
palmitik asit,%3 arasidik asit, %2,8 linolenic asit, %1,8 behenik asit ve %1 eiko-
senoik asitten olustugunu bildirmistir. Ismail (2013), her ne kadar %35.66’lik
yag orani belirtmis olsa da farkli caligmalarda bu oran %21 ila 25 civarinda da
verilmistir (Ljubojevi¢ ve ark., 2021). Ulkemizin farkli sehirlerinden toplanan
giivey kandili tohumlarinda ise bu oran %13 ila 30 araliginda gergeklesmistir.
Parveen (2016), K. elegansin tohum 6zelliklerini arastirmak i¢in yaptig1 ca-
lismada, yag oranini %25 buldugunu, yag asiti kompozisyonunu ise palmitik
asiti %4.9, oleik asiti %22.8, linoleik asiti %9.7, arakidik asiti %54.8 ve behanik
asiti %1.3 olarak tespit ettigini, buna gore ise de toplam doymus yag asitleri-
nin %61, toplam doymamis yag asitlerinin de %32 oldugunu bildirmistir. Ya-
gindaki yiiksek palmitik asit varliginin yani sira, trigliseritlerle birlikte ortaya
¢ikan siyanolipidlerin varlig1 da bildirilmistir. Sapindaceae familyasinin bir
tiyesi olan Koelreuteria cinsine ait tlirlerin yaginda da benzer sekilde siyonoli-
pit varlig1 bildirilmektedir (Mikolajczak, (1970); Amita, 2016). Siyanolipitler,
insan saglig1 icin toksik etkiye sahip bilesiklerdir. Giivey kandili agacinin to-
hum yaginin asitleri kompozisyonu, yag yenilebilir olmaktan ¢ikarmaktadir.
Bundan dolay1 bitkinin tohum yaginin, biyodizel hammaddesi veya gida dist
uygulamalarda kullanilmasi gerekmektedir.

BITKININ BiYODiIZEL URETIMINE YAG KAYNAGI OLMA PO-
TANSIYELI

Biyodizel, ¢evre dostu, fiyatlandirmada rekabetci, siirdiiriilebilir, temiz,
giivenli, her tilke tarafindan tiretilebilir ve kolay erisilebilir bir enerji kayna-
gidir. Atmosferdeki CO, miktarinin artigina sifir katkis1 nedeniyle, bitkisel
yaglardan tretilen biyodizel, son giinlerde bir alternatif haline gelmistir. An-
cak, daha 6nce de belirttigimiz gibi nispeten yiiksek hammadde maliyetleri ve
hammaddenin sinirli olmas: gibi nedenlerle biyodizelin fosil kaynakli dizele
tamamen alternatif olmas1 miimkiin olamamistir (Micic ve ark., 2019). Hali-
hazirda, diinya biyodizel tiretiminin %90’nindan fazlasinin verimli topraklar-



Ziraat Alaninda Uluslararas: Arastirma ve Degerlendirmeler - 165

da yetistirilen bitki tiirlerinden elde edildigi ve bunlarin ayni zamanda yemek-
lik yag oldugu bildirilmektedir (Gui ve ark., 2008). Bu durum, siirdiiriilebilir
bir durum degildir ve global gida iiretimi ve toprak kitlig: ile tezattir. Bundan
dolayidir ki, geleneksel yag bitkilerinin disinda her tirla bitki grubunun ta-
rim dist alanlarda yenilebilir olmayan yag tiretiminde kullanilabilme potan-
siyellerinin arastirilmasi olduk¢a 6nemlidir. Stiregelen biyodizel tiretimindeki
on kosul, diisiik iiretim maliyeti ile biiyiik 6lgekli iiretim yapmaktir. Oyleyse,
atil veya kullanilmayan alanlarin yag kaynag: olabilme potansiyeli olan agac,
calilik veya otsu bitkilerle donatilmasi veya mevcut olanlarin bu amagla kulla-
nilmaya baglamasi ile tarim arazilerine baski yapmadan, toprak isleme, giibre,
bocek ilaci ve sulama gibi iiretim girdilerine ihtiyag duymadan yapilan bir iire-
tim sekli, biyodizel tireticilerine daha ucuz bir hammadde saglayacaktir.

Ulusal ve uluslararas: gida arzina miidahale etmeyen bitkisel yag kayna-
g1 arayislari cergevesinde bir ¢ok iilkede ¢ok sayida arastirma yapilmis ve ya-
pilmaya da devam edilmektedir. Farkl: iilkelerdeki farkl: arastirmacilar kendi
tilke sartlarinda biyodizel iiretimi i¢in bir hammadde olarak yenilebilir bitkisel
yaglarin kullanilmasi da dahil olmak iizere ¢ok sayida agag ve ¢ali formundaki
bitkileri sorgulamislardir. Ancak, her iilkenin toprak varligi, ¢evre sartlar1 ve
ekonomik durumu farklidir ve ortaya ¢ikan sonuglar da kendine miinhasirdir.
Mevcut tarim alanlarinin sinirlarina girmeden bitkisel yag elde etme arayislar:
cercevesinde Koelreuteria tiirleri tizerine de arastirmalar yapilmis ve iimitvar
sonugclar elde edilmistir (Ismail, 2013; Yulin ve ark., 2013; Li ve ark., 2022; To-
mic, 2020). Bu ¢alismalardan birini agmak gerekirse, Khan ve ark., (2020)1, K.
paniculata yagindan sentezlenen esterlerin, NMR (1H ve 13C), FTIR ve GC-
MS uygulamast ile dogrulayarak karakterize ettiklerini, tirettikleri biyoyakitin,
ASTM D6751 ve EN14214 standartlarini karsiladigini ve K. paniculata yagin-
dan elde edilen yagin, biyoyakit {iretimi i¢in yeni bir hammadde olarak sunu-
labilecegini bildirilmislerdir. Zhang ve ark. (2017)1 yaptiklar1 bir ¢aligmada,
Cin alev agacindan (K. bipinnata) biyodizel tiretiminin fizibil oldugunu tespit
ettiklerini bildirmislerdir.

Giivey kandili agac, sehir merkezlerindeki yol kenarlarinda, park ve bah-
gelerde, sehirlerarasi yollarin kenarlarinin agaglandirilmasinda, agaglandiril-
mak istenen alanlarda, erozyon kontrolii yapilmak istenen alanlarda ve buna
benzer tarim dis1 alanlarda yetistirilebilecek bir bitkidir. Asir1 kiregli toprakla-
ra, kurakliga ve soguga dayanikliliginin ytiksek olmasi, iilkemizin hemen her
yerinde yetisebilecegini gostermektedir. Konuyla ilgili arastirmalar yapilmali
ve ilgili projeler desteklenmelidir.
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Giris

Dengeli ve diizenli bir beslenme, insan yasam kalitesini belirleyen en
onemli unsurlar arasinda yer almaktadir. Yapilan ¢alismalar, normal bir bire-
yin giinliik protein ihtiyacinin kilogram basina 0.66 g oldugunu, dnerilen mik-
tarin ise 0.8 g seviyesinde bulundugunu ve diinya niifusunun %97.5’inin bu
miktarda bir protein gereksinimine sahip oldugunu ifade etmektedir (WHO,
2007). Ancak, bireyin yasi, cinsiyeti ve fiziksel aktivite diizeyi gibi faktorlere
bagli olarak bu ihtiyacin 2.0 g/kg/giin seviyesine kadar artabilecegi belirtil-
mektedir. Cesitli arastirmalar, protein aliminda miktardan ziyade proteinin
biyoyararliliginin daha biiyiik bir 6nem tagidigini ortaya koymustur. Bu kap-
samda, bitkisel proteinlerin biyoyararlilik oran1 %40-70, hayvansal proteinle-
rin ise %70-90 araliginda degismektedir (Baum vd., 2016; Pala, 2019). Biiylime,
gelisim ve saglikli bir yasam siirdiiriilebilmesi i¢in giinliik protein ihtiyacinin
%40-50’sinin hayvansal proteinlerden karsilanmasi tavsiye edilmektedir. Bu-
nun nedeni, insan viicudunun sentezleyemedigi bazi amino asitlerin yalnizca
hayvansal protein kaynaklarindan yeterli diizeyde saglanabilmesidir (Yazgan,
2000; Giirliik ve Turan, 2008).

Tiirkiye, niifus artis hizinin diinya ortalamasinin iizerinde olmasi nede-
niyle siirekli biiyiiyen bir iilke olarak dikkat cekmektedir. Bu biiytime, tilkede
yeterli ve dengeli beslenme ile ilgili sorunlar1 da beraberinde getirmektedir.
Dengeli beslenme baglaminda hayvansal kaynakl iirtinlerin olduk¢a 6nemli
bir yeri bulunmaktadir. Ulkedeki beslenme sorunlarinin temel kaynagi, top-
lam protein miktarinin yetersizligi degil, tiiketilen protein icerisindeki hay-
vansal protein oraninin distkligidiir (Uzundumlu vd., 2011). Sigir, kegi ve
koyun gibi hayvanlardan elde edilen et ve siit @iriinleri, hayvansal kaynakl be-
sinler arasinda 6ne ¢ikmaktadir (Kugvuran vd., 2011). Avrupa Birligi iilkele-
rinde kisi bagina yillik et ve siit tiiketimi sirasiyla 87 kg ve 350 kg diizeyindey-
ken, tilkemizde bu oranlar 27 kg ve 160 kg civarinda kalmaktadir (Kocaman
ve Giinal, 2007; Karagoz, 2009). Son yillarda Tiirkiyede protein titketiminde
artis gozlemlenmesine ragmen, hayvansal protein tiiketimi ¢ogu gelismekte
olan iilkenin seviyesinin gerisinde kalmaktadir. OECD’nin 2019 yil1 verilerine
gore, diinya genelinde kisi basina yillik ortalama 14.5 kg dana ve sigir eti tii-
ketilirken, tilkemizde bu miktar yalnizca 8.5 kg diizeyindedir (OECD, 2019).

Hayvancilik sektoriinde toplam iiretim girdilerinin yaklasik %70’ini yem
maliyetleri olusturmaktadir (Algicek vd., 2010; Ozek, 2020). Bu maliyetlerin
%781 kaba yemden, %22’si ise karma yemlerden karsilanmaktadir (Harman-
sah, 2018). Siit sigircilign isletmelerinde yem giderlerinin, siit tiretim maliyet-
lerinin %50-60"1n1 olusturdugu belirtilmektedir (Yazgan, 2001). Kaba yemler,
diisiik maliyetli olmalar1 ve gevis getiren hayvanlarin sindirim siireglerini
olumlu yonde desteklemeleri nedeniyle hayvancilikta 6ncelikli bir konuma
sahiptir. Su igerigi %14’in lzerinde olan veya kuru maddede %16dan fazla
ham seliiloz igeren yemler kaba yem olarak tanimlanir. Yem bitkileri ve dogal
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cayir-meralar, hayvanlara kaliteli, ekonomik ve yeterli miktarda kaba yem sag-
layan en 6nemli kaynaklar arasinda yer almaktadir (Ozkan ve Sahin Demir-
bag, 2016). Bununla birlikte, bu kaynaklar hayvancilik sektoriinde ekonomik
ve cevresel siirdiiriilebilirligi destekleyerek biiytime ve verimlilik i¢in gerekli
besin maddelerini saglamalarinin yani sira, yiiksek kaliteli hayvansal tirtinle-
rin elde edilmesine katk: saglamaktadir (Serin ve Tan, 2001).

Otobur iftlik hayvanlarinin yasamlarini siirdiirebilmeleri ve istenen
triinleri iiretebilmeleri i¢in gerekli besin maddelerini igeren ve belirli oranlar-
da tiiketildiklerinde hayvan sagligina veya hayvansal iiriinlere zarar vermeyen,
dogada kendiliginden yetisen ya da tarimi yapilan bitkiler, “yem bitkileri” ola-
rak adlandirilmaktadir. Yem bitkileri; ¢ayir, mera ve tarla gibi farkli alanlarda
yetismektedir (Soya vd., 2004). Tarla tarimi kapsaminda yetistirilen yem bit-
kileri ile dogal ¢ayir ve meralar, hayvanlar i¢in kaliteli, ekonomik ve bol mik-
tarda kaba yem saglanmasinda temel yem kaynaklar1 arasinda yer almaktadir.
Ayrica, bu bitkiler hayvansal tiretimdeki en 6nemli girdi olan yemi saglamakla
kalmayip, yetistirildikleri topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirme
ve kendilerinden sonra ekilecek kiiltiir bitkilerinin verim ve kalitesini artir-
ma gibi katkilarda bulunmaktadir (Saglamtimur vd., 1998; A¢ikgoz vd., 2005).
Bagarili ve kaliteli yem bitkileri tiretimi, yem ihtiyacini karsilamanin en ucuz,
giivenilir ve kolay yollarindan biridir (Kusvuran vd., 2011). Tiirkiyede hay-
vancilik genellikle dogal ¢ayir ve meralarin baslica yem kaynagi oldugu mera
hayvancilig1 seklinde yapilmaktadir. Cayir ve mera alanlari, zengin dogal bitki
ortiisti ve biyogesitlilikleri ile hayvanlar i¢in yasam alani sunmanin yani sira,
toprak verimliligini artirma ve koruma, su kaynaklarinin olusumu ve kalitesi-
ne olumlu katkida bulunma gibi ¢ok yonli faydalar saglamaktadir (Agikgoz,
2001).

Bu ¢alismada, Tiirkiye Istatistik Kurumu ve Tarim ve Orman Bakanlig1
tarafindan yayinlanan 2023 yih Tiirkiye geneli ve bolgeler bazinda mera alan-
lary, tarla tarimi igerisindeki yem bitkileri ekim alanlar1 ve tiretim miktarlar:
ile mevcut hayvan varlig: verileri ele alinarak, Tiirkiye Cumhuriyetinin 100.
yilinda yem bitkileri kiiltiirti ve hayvanciligimizin genel durumunun degerlen-
dirilmesi amag¢lanmigtir.

Tiirkiye Cumhuriyeti’nin 100. Yilinda Ekilebilen Arazi Varlig:

Asya ve Avrupa kitasi arasinda bir koprii konumunda yer alan Tiirkiye
Cumbhuriyeti 814.578 kilometrekare yiizélgiimiine sahiptir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu 2023 yili verilerine gore, Tiirkiye Cumhuriyetinin 100. yilinda iilke-
mizde 239.417.092 da toplam ekilen alan mevcut olup, tahillar ve diger bit-
kisel tiriinlerin ekilen alani 167.110.907 da (%69.80), meyveler, icecek ve ba-
harat bitkileri ekilen alan1 36.982.778 da (%15.45), nadas alan1 28.143.070 da
(%11.75), sebze ekilen alan1 7.122.641 da (%2.97) ve sus bitkileri alan1 57.696
da (%0.02) olarak kullanildig1 goriilmektedir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Tiirkiye Cumhuriyetinin 100. yilinda ekilebilen arazi varligi (da) ve dagilimi
(TUIK, 2023)

Tahillar Meyveler,
Bolgeler Toplam Alan ‘};eitIIZilsgeelr g:li:l:a‘;e Nadas Alani Sebze f;iltskileri
Uriinlerin ~ Bitkileri Alant Alam
Alan1 Alani
Akdeniz 22.333.842 13.442.060 5.919.616 1.566.130 1.393.400 12.636
D. Anadolu 29.341.342 23.919.487 1.736.045 3.312.137 373.441 232
Ege 28.640.983 16.392.586 8.641.138 2.467.602 1.121.586 18.071
GD. Anadolu 29.879.120 21.139.436 6.574.493 1.530.533 634.633 25
h; Anadolu 70.460.613 53.126.961 2.018.591 13.558.622 1.755.568 871
Karadeniz 27.243.317 15.841.875 7.253.279 3.409.876 737.343 944
Marmara 31.517.875 23.248.502 4.839.616 2.298.170 1.106.670 24917
Tiirkiye 239.417.092 167.110.907 36.982.778 28.143.070 7.122.641 57.696
% 100.00 69.80 15.45 11.75 2.97 0.02

Tiirkiye Cumhuriyeti'nin 100. yilinda ekilebilir arazi varliginin kullanim
dagilimi bolgeler arasinda 6nemli farkliliklar gostermektedir (TUIK, 2023). En
fazla ekilebilir araziye sahip bolge I¢c Anadolu Bélgesidir. Bu bélge, 70.460.613
da ile toplam arazi varliginin yaklagsik igte birini barindirmaktadir. Arazinin
gogu, tahillar ve diger bitkisel tiriinlere (53.126.961 da) ayrilmistir. Bunun yani
sira nadas alanlar1 (13.558.622 da) da oldukga genistir.

Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu bolgeleri, ¢ Anadolu Bolgesini
takip etmektedir. Giineydogu Anadolu Bolgesi 29.879.120 da araziyle ikinci
sirada yer alirken, bu arazinin biiyiik bir kismi tahillar ve diger bitkisel tiriinler
(21.139.436 da) i¢in kullanilmaktadir. Dogu Anadolu Bolgesi ise 29.341.342
da ile benzer biiytikliikte bir araziye sahiptir ve bu alanin ¢ogu tahillar ve diger
bitkisel tirtinlerin (23.919.487 da) tiretimine ayrilmistir.

Ege ve Marmara bolgeleri, ekilebilir arazi biiyiikliigli agisindan birbirine
yakin olup, sirastyla 28.640.983 ve 31.517.875 da araziye sahiptir. Bu bolgeler,
meyveler, igecek ve baharat bitkileri i¢in ayrilan arazilerde 6nemli bir paya sa-
hiptir. Ozellikle Ege Bélgesinde 8.641.138 da meyve ve baharat bitkileri alani
dikkat cekmektedir.

Karadeniz ve Akdeniz bolgeleri ise ekilebilir arazi biyiikligii agisindan
daha geride kalmaktadir. Karadeniz Bolgesinde 27.243.317 da, Akdeniz Bol-
gesinde ise 22.333.842 da arazi varlig1 bulunmaktadir. Karadeniz Bolgesinde
meyveler, icecek ve baharat bitkileri (7.253.279 da) 6ne ¢ikarken, Akdeniz Bol-
gesinde tahillar ve diger bitkisel tirtinler (13.442.060 da) yogun olarak yetisti-
rilmektedir.

Bu veriler, i¢ Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu bélgeleri-
nin tahil iretiminde 6n plana ¢iktigini; Ege, Marmara ve Karadeniz bolgele-
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rinin ise meyve, icecek ve baharat bitkileri alaninda daha yogun bir kullanim
gosterdigini ortaya koymaktadir. Akdeniz Bolgesi, diger bolgelere kiyasla eki-
lebilir arazi miktar1 bakimindan daha az paya sahiptir ancak tahillar ve diger
bitkisel tirtinlerin tiretiminde 6nemli bir role sahiptir.

Tiirkiye Cumhuriyeti’'nin 100. Yilinda Mera Alanlar1

Ulkemizde meralarin kapladig1 alanlar ge¢miste tam olarak belirleneme-
mistir. 1930’larin baslarinda bu alanlarin biiyiikligiine iliskin verilen tahmin-
ler 24.8 milyon ile 26.7 milyon ha arasinda degismektedir (Zhukovsky, 1951).
Ancak, 1927 yilina dair Topraksu Genel Midiirligii'niin 1966-1969 yillar1 ara-
sinda yaptig1 saha aragtirmalar1 ve bazi varsayimlar temel alinarak, meralarin
toplam biiytikliigiiniin 37.2 milyon ha oldugu 6ngoriilmektedir (Mutlu, 1998).

1927-1950 yillar1 arasinda hem kirsal hem toplam niifusun yaklasik %50
artmasi sonucu meralar tizerindeki baski artmig, bu durum %27.3 oraninda
bir daralmaya yol agarak meralarin toplam alani 29.8 milyon ha seviyelerine
diismiistiir. Bu dénemde, niifus yogunlugunun daha yiiksek oldugu Marmara,
Ege, Akdeniz ve I¢ Anadolu bélgeleri, meralarin en fazla daralma gosterdigi
bolgeler olmustur. 1950-1960 yillar arasinda ise niifus artiginin yani sira trak-
torlesmenin ilk dalgasi, tarim arazilerinin genisletilmesine olanak saglamis ve
bu donemde de meralarin daralmasi hizla devam etmistir. Bu dénemde en
biiyiik kayiplar Marmara, Akdeniz, Karadeniz, I¢ Anadolu ve Ege bélgelerinde
yasanmuistir. Ancak 1950’lerden sonra islenebilecek arazilerin sinirlarina ula-
silmasiyla bazi bolgelerindeki daralma daha sinirli kalmistir. Ege Bolgesinde
ise daralma hiz kesmeden devam etmis ve 1991 yilinda bolgedeki meralarin
alani 1950deki seviyesinin yaklagik yarisina diismiistiir (Mutlu, 1998).

Tarihsel siiregte niifus arti1, mera alanlarinin azalmasini hem dogrudan
hem de dolayl olarak etkilemistir. Kirsal niifus artis1 ve topraksiz ya da az top-
rakli ¢ift¢ilerin meralar: tarla arazisine doniistiirmesi, dogrudan bask: unsuru
olarak 6ne ¢ikmustir. Bu baski, Cift¢iyi Topraklandirma Kanunu kapsaminda,
ihtiyag fazlasi oldugu belirlenen meralarin topraksiz ve az toprakl ciftcilere
dagitilmasi seklinde devlet politikalarina da yansimistir (Mutlu, 1998). Ciftciyi
Topraklandirma Kanunu ger¢evesinde 1947-1972 yillar1 arasinda toplam 24.9
milyon doniim arazi Hazine adina kaydedilmis, 153.6 bin doniim arazi ise bii-
yiik arazi sahiplerinden, vakiflardan, 6zel idarelerden ve belediyelerden kamu-
lastirilmigtir. Ayni siiregte 23.1 milyon doniim arazi ¢iftilere tahsis edilmistir
(Tarakli, 1976). Hazine adina kaydedilip ciftcilere tahsis edilen bu arazilerin
bir kisminin ihtiyag fazlasi olarak belirlenmis meralardan olustugu bilinmekle
birlikte, bu miktarin ne kadar olduguna dair kesin bir bilgi bulunmamaktadir
(Mutlu, 1998).

Mera alanlarinin azalmasinda dolayl baskilar ise artan niifusun gida ta-
lebine bagli olarak tahil iretiminde yasanan artisla iliskili olmus, 6zellikle ya-
vas gelisen tiretim teknolojisi baglaminda artan i¢ ve dis talep, meralarin tarla
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arazisine doniistiiriilmesini cazip hale getirmistir. 1950’lerin baslarinda, Kore
Savagrnin tarim iriinlerine yonelik talepte yarattigi olumlu etki, Turkiyede
ozellikle tahil tirtinlerine olan dis talebin artmasina yol agmistir. Traktorles-
menin sagladig1 imkanlar, giiclii ciftcilerin meralar: isgal etmesini daha cazip
hale getirmistir (Mutlu, 1998).

Tiirkiye Cumhuriyetinin 100. yillinda mera alanlarinin yillara ve bolgelere
gore degisimi 6nemli bulgular sunmaktadir (Cizelge 2). 1970 yilinda Kéy Hiz-
metleri tarafindan yapilan ¢aligmalara gore, Tiirkiye genelinde toplam mera
alan121.698.400 ha olarak kaydedilmistir. Bu déonemde Dogu Anadolu Bolgesi,
9.162.100 ha mera varhigt ile en fazla alana sahip bélge olurken, I¢ Anadolu ve
Karadeniz bolgeleri sirastyla 5.884.200 ve 1.993.100 ha ile diger biiyiik alanlara
sahip bolgeler arasinda yer almistir. 1991 yilinda yapilan Tarim Sayimu verileri,
toplam mera alaninin 12.377.600 ha seviyesine diistiigiinii gostermektedir. Bu
donemde de Dogu Anadolu Bolgesi 4.573.400 ha ile lider konumunu koru-
mugtur. 2001 yili TUIK verilerine gore mera alani 14.616.687 ha olarak belir-
lenmistir. Son olarak, 1998-2023 yillar1 arasinda 4332 sayili Mera Kanunu kap-
saminda yapilan ¢alismalara gore iilke genelinde toplam mera alani 13.147.701
ha olarak tespit edilmistir. Bu donemde de Dogu Anadolu Bolgesi 5.585.789 ha
mera varligi ile en genis alana sahip bolge olmaya devam ederken, I¢ Anadolu
Bolgesi 4.221.480 ha ile ikinci sirada yer almustir.

Cizelge 2. Tiirkiye Cumhuriyetinin 100. yilinda mera alanlari (ha) (Tarim ve Orman
Bakanhgi, 2024)

2001

1970 1991 s 1998-2023
Bolgeler Koy Hizmetleri ~ Tarim Sayimi TUIK Mera Kanunu*
Sayimi

Akdeniz 1.002.400 434.300 659.334 579.041
Dogu Anadolu 9.162.100 4.573.400 5.485.449 5.585.789
Ege 1.027.900 615.900 802.879 440.166
Giineydogu Anadolu 2.165.100 743.600 1.012.576 898.069
I¢ Anadolu 5.884.200 3.890.300 4.570.182 4.221.480
Karadeniz 1.993.100 1.556.000 1.533.605 1.130.918
Marmara 463.600 564.100 552.662 292.238
Tiirkiye 21.698.400 12.377.600 14.616.687 13.147.701

*4342 sayili Mera Kanunu kapsaminda yerlesim yeri bazinda tespit-tahdit
calismalar: tamamlanmis olup, kadastro ¢alismalarinda tescil harici birakilmig
alanlarda ¢alismalar devam etmektedir.

Meralar, genellikle dogal siiregler sonucu olusmus ve ¢ok yillik otsu bit-
ki tiirlerini barindiran alanlardir. Bu alanlarin bitki ortiisi, siiksesyon siireg-
leriyle sekillenmis ve bulundugu boélgenin toprak ile iklim kosullarina en iyi
sekilde uyum saglayan klimaks bitki toplulugunu meydana getirmistir. Mera
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bitki ortiistiniin zengin tiir ¢esitliligi, otlanmaya kars1 dayanikl: bitkilere sahip
olmasi ve kendini yenileyebilme kapasitesi, bu alanlarin en belirgin avantaj-
lar1 arasinda yer almaktadir (Soya vd., 2004; Altin vd., 2011). Ulke genelinde
mera alanlarinin korunmasi ve etkin kullanimi amaciyla, 4342 sayili Mera Ka-
nunu kapsaminda yerlesim yeri bazinda tespit-tahdit ¢aligmalar: tamamlan-
mis olup, kadastro ¢aligmalarinda tescil harici birakilmis alanlarda ¢aligmalar
devam etmektedir (Cizelge 3). 1998-2002 yillar1 arasinda 2.183.075 ha mera
alani, 2003-2023 yillar1 arasinda ise 10.964.626 ha mera alani olmak iizere top-
lam 13.147.701 ha mera alani tespit edilmistir. Bu mera alanlarinin 12.740.779
ha'lik bolimt tahdit edilmis ve 8.558.823 ha'lik kisminin tahsis islemleri ta-
mamlanmistir. Bu veriler, 6zellikle 2003 sonrast donemde mera alanlarinin
kayit altina alinmasi ve kullanimina yo6nelik ¢abalarin arttigini gostermekte-
dir. Ancak tahsis edilen alanlarin toplam tahdit edilen mera varligina orani-
nin %67 ile sinirli kalmasi, mevcut alanlarin daha verimli kullanimina yonelik
iyilestirme gereksinimini ortaya koymaktadir.

Cizelge 3. Tiirkiye Cumhuriyetinde mera alanlarinin tespit, tahdit ve tahsis ¢alismalar
(Tarim ve Orman Bakanligi, 2024)

Yallar Tespit Tahdit Tahsis*

Alan (ha) (%) Alan (ha) (%) Alan (ha) (%)
1998-2002 2.183.075 17 1.665.232 13 242.246 2
2003-2023 10.964.626 83 11.075.547 87 8.316.577 65
Toplam 13.147.701 100 12.740.779 100 8.558.823 67

*Tahsis (%), tahsis edilen alanlarinin toplam tahdit edilen alanlara oranini
ifade etmektedir.

Mera alanlarindan iiretilen kuru ot miktarlar1 da bolgesel farkliliklar gos-
termektedir (Cizelge 4). Tiirkiye Cumhuriyetinin 100. yilinda, tilke genelin-
de 1998-2023 yillar1 arasinda tespit islemleri tamamlanan toplam 13.147.701
ha mera alanindan 9.190.888 ton kuru ot iiretilmistir. Dogu Anadolu Bolgesi,
5.585.789 ha mera alanindan 5.027.210 ton ile en yiiksek iretimi gergeklestir-
mistir ve bu bolgedeki ortalama kuru ot verimi 900 kg/ha olarak belirlenmistir.
I¢c Anadolu Bolgesi, 4.221.480 ha ile genis bir mera varligina sahip olmasi-
na ragmen, disiik verimlilik (450 kg/ha) nedeniyle toplamda 1.899.666 ton
tretimle ikinci sirada yer almistir. Karadeniz Bolgesi, 1.130.918 ton iiretimle
ticlincii sirada yer almig ve 1.000 kg/ha ile Tiirkiye ortalamasinin tizerinde bir
verimlilik gostermistir. Diger bolgelerde ise tiretim miktarlar1 sirastyla Giiney-
dogu Anadolu Bolgesinde 404.131 ton, Akdeniz Bolgesinde 289.521 ton, Ege
Bolgesinde 264.100 ton ve Marmara Bolgesinde 175.343 ton olarak kaydedil-
mistir. Bu veriler, bolgesel farkliliklarin mera yonetimi ve verimlilik iizerinde
onemli etkiler yarattigini ortaya koymaktadir. Ozellikle diigiik verimliligin go-



176 - Siikrii Sezgi Ozkan, Giilcan Demiroglu Topsu

rildigii bolgelerde mera yonetimi ve otlatma kapasitesinin iyilestirilmesi i¢in
calismalar yapilmasi gerekmektedir.

Cizelge 4. Tiirkiye Cumhuriyetinin 100. yilinda mera alanlarindan iiretilen kuru ot
miktarlar: (Tarim ve Orman Bakanligi, 2024)

1998-2023 Ortalama

Bolgeler Mera Kanunu Kuru Ot Verimi Kﬁ?ﬁiﬁ?lg ::ltl(lte(::ﬂ
Alani (ha) (kg/ha)
Akdeniz 579.041 500 289.521
Dogu Anadolu 5.585.789 900 5.027.210
Ege 440.166 600 264.100
Giineydogu Anadolu 898.069 450 404.131
¢ Anadolu 4.221.480 450 1.899.666
Karadeniz 1.130.918 1.000 1.130.918
Marmara 292.238 600 175.343
Tiirkiye 13.147.701 699 9.190.888

Meralardan elde edilen otun kalitesi, tiir cesitliligi ve ¢evresel faktorlere
bagli olarak farklilik gostermektedir. Mera alanlarindan saglanan yesil otun
ham protein igerigi genellikle %12 ile %18.5 arasinda degismektedir (Kog ve
Gokkus, 1996; Bakoglu vd., 1999). Bununla birlikte, mera otlarinin A, E ve
B vitaminleri gibi 6nemli vitaminler ve mineral maddeler agisindan zengin
oldugu uzun siiredir bilinmektedir (McDowell, 1989; Ozen vd., 1993). Me-
ralarda otlayan ve serbest dolasan hayvanlar hem daha saglikli hem de daha
huzurlu olmaktadir (Altin vd., 2011). Ayrica, meralardaki bitki tiirlerinin
cesitliligi, hayvansal iiriinlerin kalitesini ve lezzetini artirmaktadir. Ornegin,
Kurban ve Mehmetoglu (2006), meralarda otlayan hayvanlarin tirettigi siit ve
ette, insan saglig1 i¢cin 6nemli bir bilesen olan konjuge linoleik asit miktarinin
daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Bu sebeplerle, mera alanlarinda verim ve
kaliteyi artirmak adina otlatmanin dogru tekniklerle yapilmasi ve mera 1slah
calismalarinin titizlikle gerceklestirilmesi biiyitk 6nem tagimaktadir (Ozkurt
ve Cinar, 2020).

Tiirkiye Cumhuriyeti’nin 100. Yilinda Yem Bitkileri Uretimi

Ulkemizde 2023 yili yem bitkileri ekim alanlar1 ve iiretim miktarlarina
iliskin Cizelge 5 ve Cizelge 6daki veriler, yem bitkileri tiretiminin bolgesel da-
gilimini ve verimlilik durumunu detayl bir sekilde ortaya koymaktadir.

Ulke genelinde yem bitkileri ekim alanlarini ve bu alanlardan elde edi-
len yesil ot ve kuru ot tiretim miktarlar1 Cizelge 5’te izlenmektedir. Tiirkiye
Cumbhuriyetinin 100. yilinda iilke genelinde toplam 27.205.456 da alanda yem
bitkileri ekilmistir. Bu alanlardan toplam 67.760.453 ton yesil ot ve 16.940.113
ton kuru ot elde edilmistir.
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Cizelge 5. Tiirkiye Cumhuriyetinin 100. yilinda yem bitkileri ekim alanlari ve iiretim
miktarlar: (TUIK, 2023)

Bolgeler Ekilen Alan Yesil Ot Uretimi Kuru Ot Uretimi
(da) (ton) (ton)

Akdeniz 1.267.382 3.501.996 875.499
Dogu Anadolu 11.270.599 14.468.479 3.617.120
Ege 4.301.214 16.074.848 4.018.712
Giineydogu Anadolu 481.562 1.593.750 398.438
I¢c Anadolu 3.442.529 13.041.601 3.260.400
Karadeniz 2.658.251 5.766.468 1.441.617
Marmara 3.783.919 13.313.311 3.328.328
Tiirkiye 27.205.456 67.760.453 16.940.113

Bolgesel agidan incelendiginde, Dogu Anadolu Bolgesi 11.270.599 da ile
en genis yem bitkisi ekim alanina sahiptir ve bu alanlardan 14.468.479 ton
yesil ot ile 3.617.120 ton kuru ot iiretilmistir. Ege Bolgesi ise, 4.301.214 da
alandan elde edilen 16.074.848 ton yesil ot ve 4.018.712 ton kuru ot ile iire-
tim miktarlar1 agisindan ilk sirada yer almistir. Marmara Bolgesi, 3.783.919
da alandan elde edilen 13.313.311 ton yesil ot ve 3.328.328 ton kuru ot ile 6ne
cikmaktadir. I¢ Anadolu Bélgesi ise 3.442.529 da alandan 13.041.601 ton ye-
sil ot ve 3.260.400 ton kuru ot iiretmistir. Diger bolgelerde ise yem bitkileri
ekim alanlar1 daha sinirlidir; 6rnegin Akdeniz Bolgesinde toplam 1.267.382
da alandan 3.501.996 ton yesil ot ve 875.499 ton kuru ot iiretilmistir. Karadeniz
Bolgesi'nde ise 2.658.251 da alan ekilmis ve bu alanlardan 5.766.468 ton yesil
ot ile 1.441.617 ton kuru ot tretilmistir. Glineydogu Anadolu Bolgesinde ise
yem bitkileri ekim alani oldukga sinirh (481.562 da) olup, iiretim miktarlar:
diger bolgelere kiyasla diisiik kalmistir.

Hayvanciigin gelismis oldugu iilkelerde yem bitkilerinin ekim orani
toplam tarla arazisinin Almanyada %36’sin1, Hollandada %31’ini, Italya’da
%30’unu, Fransa ve Ingiltere’de ise %25’ini kapsamaktadir (A¢ikgoz vd., 2005).
Tiirkiye Cumhuriyetinin 100. yilinda ise bu oran, toplam ekilebilir arazi varlig
icinde yaklagik %11 diizeyinde kalmaktadir.

Tiirkiye Cumhuriyetinin 100. yilinda yem bitkileri tiretiminin verimlilik
degerleri ile ekilen alanlarin ve kuru ot iiretim oranlarinin bolgesel dagilimi
Cizelge 6da verilmistir. Ulke genelinde yem bitkilerinden elde edilen ortalama
yesil ot verimi 2.49 ton/da, kuru ot verimi ise 0.62 ton/da olarak belirlenmis-
tir. I¢ Anadolu Bolgesi, 3.79 ton/da ile en yiiksek yesil ot verimine sahiptir ve
bunu 3.74 ton/da ile Ege Bolgesi izlemektedir. Marmara ve Giineydogu Ana-
dolu bolgelerinde de yesil ot verimi sirasiyla 3.52 ton/da ve 3.31 ton/da ile
yiiksek diizeydedir. Buna karsilik Dogu Anadolu Bolgesi, 1.28 ton/da ile en
diisiik yesil ot verimine sahip bolge olarak dikkat cekmektedir. Kuru ot verim-
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liligi agisindan bakildiginda, I¢ Anadolu ve Ege bolgeleri sirastyla 0.95 ton/da
ve 0.93 ton/da ile yiiksek iiretim oranlarina sahiptir. Dogu Anadolu Bolgesi ise
genis ekim alanlarina ragmen diisiik kuru ot verimi (0.32 ton/da) degerlerine
sahiptir.

Cizelge 6. Tiirkiye Cumhuriyetinin 100. yilinda yem bitkileri verim miktarlar: ve ekim
oranlar: (TUIK, 2023)

Yesil Ot Kuru Ot Ekilen Alan Kuru Ot
Bolgeler Verimi Verimi (ton/ Orani Uretimi Orani

(ton/da) da) (%) (%)
Akdeniz 2.76 0.69 4.66 5.17
Dogu Anadolu 1.28 0.32 4143 21.35
Ege 3.74 0.93 15.81 23.72
Giineydogu Anadolu 331 0.83 1.77 2.35
1(; Anadolu 3.79 0.95 12.65 19.25
Karadeniz 2.17 0.54 9.77 8.51
Marmara 3.52 0.88 1391 19.65
Tiirkiye 2.49 0.62 100.00 100.00

Yem bitkileri ekim alanlarinin iilke geneli i¢indeki oran1 agisindan Dogu
Anadolu Bélgesi %41.43 ile en yiiksek paya sahipken, Ege %15.81 ve I¢ Anado-
lu %12.65 oranlariyla diger 6ne gikan bolgelerdir (Cizelge 6). Kuru ot iiretim
oranlar1 bakimindan ise Ege Bolgesi, toplam iiretimin %23,72’sini kargilarken,
Dogu Anadolu Bolgesi (%21.35), Marmara Bolgesi (%19.65) ve I¢ Anadolu
Bolgesi (%19.25) diger onemli iiretim bolgeleri olmustur. Bu veriler, Dogu
Anadolu Bolgesinin genis ekim alanlarina ragmen verimlilikte diistik seviye-
lerde kaldigini, buna kargin Ege, Marmara ve I¢ Anadolu bélgelerinin hem
verimlilik hem de tiretime katkis agisindan daha dengeli bir yapiya sahip ol-
dugunu gostermektedir. Yem bitkilerinin verimliligini artirmak ve tiretimde
bolgesel dengesizlikleri azaltmak i¢in 6zellikle diisiik verimli bolgelerde iyiles-
tirme ¢aligmalarina ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye Cumhuriyetinin 100. yilinda yem bitkileri ekim alanlar1 ve iire-
tim miktarlarina dair detayl veriler Cizelge 7’de sunulmaktadir. Ulke genelin-
de toplam 27.205.456 da alanda yem bitkileri ekimi yapilmis ve bu alanlardan
toplam 67.760.453 ton yem bitkisi iiretilmistir. Cizelge 7, yem bitkilerinin tiir-
lerine gore ekim alanlarini ve bu alanlardan elde edilen tiretim miktarlarin
bolgesel agidan gostermektedir.

Yonca, iilke genelinde en fazla ekilen yem bitkisi olarak 6ne ¢ikmakta-
dir. Yonca ekimi toplam 6.004.043 da alanda gergeklestirilmis ve bu alandan
18.296.282 ton iiretim elde edilmistir. Dogu Anadolu Bolgesi, 2.787.470 da
ekim alani ve 5.598.895 ton iiretimle yonca ekim alanlarinda lider konumun-
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dadir. I¢ Anadolu Bolgesi de sirasiyla 1.317.422 da ekim alani ve 5.875.211 ton
iiretimle iiretim miktar1 agisindan ilk siradadir.

Cayir otu, toplam 5.937.834 da alanda ekilmis ve bu alandan 5.345.862
ton lretim gergeklestirilmistir. Dogu Anadolu Boélgesi, 5.512.079 da ekim ala-
n1 ve 5.071.021 ton iiretimle bu bitkinin iiretiminde basi ¢ekmektedir. Silajlik
musir ise toplam 5.248.069 da alanda ekilerek 28.653.531 ton iiretim mikta-
rina ulasmustir. En yiiksek silajlik musir tiretimi, 1.502.246 da ekim alani ve
8.548.669 ton ile Ege Bolgesinden elde edilmistir. Marmara ve I¢ Anadolu bél-
geleri de sirasiyla 6.972.962 ve 5.807.553 ton iiretimle bu bitkide 6ne ¢ikan
diger bolgelerdir.

Fig tiirleri, 3.494.613 da alanda ekilmis ve 4.517.050 ton iiretim gergek-
lestirilmistir. Marmara Bolgesi, 910.150 da ekim alani ve 1.787.013 ton {ire-
timle bu bitkide iiretim miktari agisindan liderdir. Korunga ise tilke genelinde
1.461.287 da alanda ekilerek 1.579.972 ton iiretim yapilmistir. Dogu Anadolu
Bolgesi, 1.008.150 da ekim alan1 ve 1.168.817 ton iiretimle bu bitkinin en yiik-
sek tiretim yapildig1 bolge olmustur.

Tritikale, 650.475 da alanda ekilerek 1.256.559 ton iiretim yapilmistir.
[talyan ¢imi ekimi toplam 536.256 da alanda gerceklestirilmis ve bu alandan
2.154.518 ton iiretim elde edilmistir. Marmara Boélgesi, 300.955 da ekim alani
ve 1.284.148 ton iiretimle Italyan ¢imi ekim alanlarinda lider konumundadir.
Ege Bolgeside 202.407 da ekim alan1 ve 757.760 ton iiretimle ikinci siradadir.
Yem bezelyesi ise iilke genelinde 238.399 da alanda ekilerek 457.281 ton iire-
tim yapilmistir. Marmara Bolgesi, 95.836 da ekim alani ve 217.781 ton iiretim-
le bu bitkinin en yiiksek tiretiminin yapildig1 bolge olmustur. Arpa ve bugday
bitkileri de toplam tiretim miktarlarina katk: saglamaktadir. Arpa, 283.874 da
alanda ekilmis ve toplam 537.942 ton iiretim gergeklestirilmistir. Bugday (yesil
ot), 151.143 da alanda ekilmis ve 337.190 ton iiretim elde edilmistir. Cavdar
ise, 121.170 da alanda ekilmis ve 183.491 ton tiretim saglanmigtir.

Cizelge 7. Tiirkiye Cumhuriyetinin 100. yilimda yem bitkileri ekim alanlari (da) ve
iiretim miktarlar: (ton) (TUIK, 2023)

Ekim Uretim Ekim Uretim Ekim Uretim

Bolgeler Alanmi Miktar1 Alan1 Miktar1 Alan1 Miktar1
Yonca Cayir Otu Silajlik Misir

Akdeniz 218.844 635.654 434 536 436.044 2.173.177
D. Anadolu 2.787.440 5.598.895 5.512.079  5.071.021 214.245 1.153.417
Ege 559.178 2.788.130 16.373 11.934 1.502.246 8.548.669
GD.Anadolu 98.383 146.385 400 1.000 270.242 1.307.903
k Anadolu 1.317.422 5.875.211 38.382 28.176 936.765 5.807.553
Karadeniz 520.604 1.335.808 251.068 133.164 571.907 2.689.850

Marmara 502.172 1.916.199 119.098 100.031  1.317.160  6.972.962
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Tiirkiye 6.004.043 18.296.282 5.937.834 5.345.862 5.248.609 28.653.531
Yulaf Fig Tiirleri Korunga
Akdeniz 131.199 126.999 253.432 293.520 39.645 41.919
D. Anadolu 1.138.079 926.683 504.049 438.944  1.008.150  1.168.817
Ege 501.932 899.241 655.345 983.121 37.756 53.588
GD.Anadolu 108 270 83.773 96.676 7.845 7.845
I¢ Anadolu 264.548 163.714 570.490 839.292 222.563 152.286
Karadeniz 548.597 613.130 538.876 695.616 131.820 138.062
Marmara 910.150 1.787.013 230.320 370.697 13.508 17.455
Tiirkiye 3.494.613 4.517.050  2.836.285 3.717.866 1.461.287 1.579.972
Tritikale italyan Cimi Arpa
Akdeniz 61.928 54.863 12.008 43.875 54.752 50.886
D. Anadolu 61.583 64.026 532 1.597 1.871 4113
Ege 387.561 913.405 202.407 757.760 187.585 410.510
GD.Anadolu 2.550 3.705 3.269 16.094 200 420
i¢ Anadolu 32.896 35.858 4.827 21.813 3.103 3.571
Karadeniz 8.378 7.441 12.258 29.231 8.340 12.389
Marmara 95.579 177.261 300.955 1.284.148 28.023 56.053
Tiirkiye 650.475 1.256.559 536.256 2.154.518 283.874 537.942
Yem Bezelyesi Bugday (Yesil Ot) Cavdar
Akdeniz 4.438 5.744 2.115 1.629 26.669 20.395
D. Anadolu 11.460 17.335 1.232 2.659 1.316 999
Ege 49.865 98.345 73.872 179.170 33.508 49.757
GD.Anadolu 6.160 4.332 462 1.386
i¢ Anadolu 25.111 41.998 340 456 15.305 29.094
Karadeniz 45.529 71.746 17 12 220 312
Marmara 95.836 217.781 73.567 153.264 43.690 81.548
Tiirkiye 238.399 457.281 151.143 337.190 121.170 183.491

Ulke genelinde yem salgami, miirdiimiik, sorgum, hayvan pancari, suda-
notu, tiggiil ve diger yem bitkileri daha kiigiik alanlarda ekilmistir. Ancak, iilke
genelinde bu bitkilerin yetistiriciliginin yapilmasi ¢esitlilik saglamaktadir. Yem
salgami1 53.143 da alanda ekilerek 317.759 ton iiretim yapilmistir. Hayvan pan-
car19.946 da alanda ekilmis ve 49.823 ton iiretim gerceklestirilmistir. Uggiil ise

sadece 57 da alanda ekilerek 88 ton iiretim elde edilmistir.

Cizelge 7. Tiirkiye Cumhuriyetinin 100. yilinda yem bitkileri ekim alanlar: (da) ve
iiretim miktarlari (ton) (TUIK, 2023)

Ekim Uretim Ekim Alan: Uretim Ekim Uretim
Bolgeler Alam Miktar1 Miktar1 Alam Miktar1
Yem Salgamu Miirdiimiik Sorgum
Akdeniz 522 3.069 1.885 1.402 5.013 24.169
D. Anadolu 12 30 25.831 15.876 445 1.528
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Ege 35.304 230.977 16.708 23.175 9.207 38.368
GD.Anadolu - - 1.360 1.064 300 90
1(; Anadolu 2.180 15.048 1.750 615 3.890 21.427
Karadeniz 886 3.051 - - 2.868 12.987
Marmara 14.239 65.584 386 235 15.924 61.261
Tiirkiye 53.143 317.759 47.920 42.367 37.647 159.830
Hasil Misir Burgak Hayvan Pancar1
Akdeniz 5.046 14.932 705 284 815 4.011
D. Anadolu - - 947 647 - -
Ege 18.366 44.344 5.995 5.684 4.709 26.876
GD.Anadolu - - 6.510 6.580 - -
I(, Anadolu - - 2.340 1.873 489 3.049
Karadeniz 3.643 5.049 60 48 2.152 5.997
Marmara 10.508 25.844 1.198 1.968 1.781 9.890
Tiirkiye 37.563 90.169 17.755 17.084 9.946 49.823
Bakla (Kuru) Sudanotu Uggiil
Akdeniz 2 0 504 1.882 - -
D. Anadolu - - 302 1.052 - -
Ege 1.160 530 1.656 9.578 5 6
GD.Anadolu - - - - - -
i¢ Anadolu - - 25 103 - -
Karadeniz - - 168 283 - -
Marmara 6.036 1.660 767 1.334 52 82
Tiirkiye 7.198 2.190 3.422 14.232 57 88
Diger TOPLAM ORAN
Akdeniz 11.382 3.050 1.267.382 3.501.996 4.66 5.17
D. Anadolu 1.026 840 11.270.599 14.468.479 41.43 21.35
Ege 476 1.680 4.301.214 16.074.848 15.81 23.72
GD.Anadolu - - 481.562 1.593.750 1.77 2.35
I(; Anadolu 103 464 3.442.529 13.041.601 12.65 19.25
Karadeniz 10.860 12.292 2.658.251 5.766.468 9.77 8.51
Marmara 2.970 11.041 3.783.919 13.313.311 13.91 19.65
Tiirkiye 26.817 29.367 27.205.456 67.760.453 100.00 100.00

Ulke genelinde yem bitkileri gesitliligi ve tiretim miktarlari, bolgesel fark-
liliklar gostermekle birlikte 6nemli bir tiretim potansiyeline sahiptir. Dogu
Anadolu ve I¢ Anadolu gibi bolgeler genis ekim alanlarina sahipken, Marmara
ve Ege bolgeleri verimlilik ve tiretim gesitliligi agisindan 6ne ¢ikmaktadir. Bu
veriler, yem bitkileri tiretiminde bolgesel potansiyellerin degerlendirilmesi ge-
rektigini ve diigiik iiretim gosteren bolgelerde iyilestirme ¢alismalarina ihtiyag
oldugunu gostermektedir.
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Tiirkiye Cumhuriyeti’nin 100. Yilinda Hayvan Varlig:

Tiirkiye Cumhuriyetinin 100. yilinda hayvan varligi ve hayvan birimi
(HB) degerleri Cizelge 8'de verilmistir.

Cizelge 8. Tiirkiye Cumhuriyeti'nin 100. yilinda hayvan varligi ve HB degeri (TUIK,

2023)
Hayvan HB Hayvan HB
Bolgeler Sayis1 Degeri Sayis1 Degeri
Biiyiikbas Kiigiikbas
Akdeniz 1.292.959 1.129.861 6.272.624 571.753
Dogu Anadolu 3.166.596 2.480.100 12.717.866 1.237.605
Ege 2.737.093 2.541.277 5.021.387 481.727
Giineydogu Anadolu 1.465.968 1.116.484 9.911.191 940.270
I¢ Anadolu 3.600.452 3.216.061 10.312.419 1.009.959
Karadeniz 2.158.430 1.792.440 2.490.111 241.823
Marmara 2.161.507 1.940.975 5.637.812 547.146
Tiirkiye 16.583.005 14.217.198 52.363.410 5.030.282
% 24.00 73.63 75.77 26.05
Tek Tirnaklilar Toplam

Akdeniz 8.426 3.459 7.574.009 1.705.073
Dogu Anadolu 42.543 17.039 15.927.005 3.734.743
Ege 20.191 7.966 7.778.671 3.030.970
Giineydogu Anadolu 27.594 10.970 11.404.753 2.067.724
i¢ Anadolu 23.310 8.189 13.936.181 4.234.209
Karadeniz 16.175 6.074 4.664.716 2.040.337
Marmara 19.209 8.456 7.818.528 2.496.576
Tiirkiye 157.448 62.152 69.103.863 19.309.632
% 0.23 0.32 100.00 100.00

4342 say1li Mera Kanunu'nda yer alan otlatma hakk: ve otlatma kapasite-
sinin hesaplanmasinda hayvan miktar1 dikkate alinmakta ve hesaplamalarda
ise hayvan birimi (HB) kullanilmaktadir. Hayvan birimi ¢evirme katsayilari,
farkli hayvan tiirlerinin standart bir birim tizerinden karsilagtirilabilir hale ge-
tirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Hayvan birimi; hayvan sayisinin, bir bityiikbas
hayvan birimi olan 500 kg canli agirligina ¢evrilme seklini ifade etmektedir
(Gokkus vd., 1995). Biiyiikbas hayvanlar arasinda kiiltiir irki sigir i¢cin HB de-
geri 1.00 olarak alinmistir. Melez irk sigirin HB degeri 0.75, yerli irk sigirin HB
degeri ise 0.50 olarak belirlenmistir. Manda, 0.90 HB degeri ile biiyiikbas hay-
vanlar arasinda yer almaktadir. Kiigiikbas hayvanlardan koyunun HB degeri
0.10, keginin HB degeri ise 0.08 olarak hesaplanmistir. Tek tirnakli hayvan-
lar arasinda atin HB degeri 0.50, katirin 0.40 ve esegin HB degeri 0.30 olarak
belirlenmistir (Cizelge 9). Bu katsayilar, hayvanlarin yem tiiketimi, otlatma
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yogunlugu ve ekonomik degerlendirmeler gibi farkli parametreler tizerinden
analiz edilmesinde kolayliklar saglamaktadir.

Cizelge 9. Hayvan birimi (HB) ¢evirme katsayilari

Biiyiikbas HB Degeri  Kiigilkbas  HB Degeri  Tek Tirnaklilar HB Degeri

Kiiltiir Irk Sigir 1.00 Koyun 0.10 At 0.50

Melez Irk Sigir 0.75 Kegi 0.08 Katir 0.40

Yerli Irk Sigir 0.50 Esek 0.30
Manda 0.90

Tiirkiye Istatistik Kurumu 2023 yili verilerine gore, iilke genelinde
16.583.005 adet biiyiikbas (%24.00), 52.363.410 adet kiigiikbas (%75.77) ve
157.448 adet tek tirnaklilar (%0.23) olmak {izere toplam 69.103.863 adet hay-
van varligi oldugu goriilmektedir. Biiyiikbas, kii¢iikbas ve tek tirnakli hay-
van varlig1 ile uluslararasi hayvan birimi ¢evirme katsayilarina gére hesap-
lanan hayvan birimi degerlerine gore, iilke genelinde toplam hayvan varhig
19.309.632 HB olarak hesaplanmistir. Bunun %73.63’tinti 14.217.198 HB’ye
esdeger biiyiikbag hayvanlar, %26.05’ini 5.030.282 HBye esdeger kiigiikbas
hayvanlar ve %0.32’sini 62.152 HB’ye esdeger tek tirnakli hayvanlar olustur-
maktadir (Cizelge 8).

Bityiikbag hayvan varliginda I¢ Anadolu Bolgesi, 3.600.452 hayvan sa-
yis1 ve 3.216.061 HB degeri ile lider konumdadir. Dogu Anadolu Bolgesi ise
3.166.596 hayvan sayis1 ve 2.480.100 HB degeri ile ikinci sirada yer almistir.
Ege Bolgesi, 2.737.093 hayvan ve 2.541.277 HB degeri ile dikkat gekmektedir.
Diger bolgeler arasinda Akdeniz ve Giineydogu Anadolu, bityiikkbas hayvan
varliklarinda nispeten daha diisiik degerlere sahiptir.

Kiiglikbag hayvan varligi agisindan iilke genelinde toplam 52.363.410
hayvan bulunmaktadir ve bu hayvanlarin toplam HB degeri 5.030.282 olarak
kaydedilmistir. Dogu Anadolu Bolgesi, 12.717.866 kiigiikbas hayvan sayisi
ve 1.237.605 HB degeri ile bu kategoride lider konumdadir. I¢ Anadolu Bél-
gesi 10.312.419 hayvan ve 1.009.959 HB degeri ile ikinci sirada yer alirken,
9.911.191 hayvan ve 940.270 HB degeri iiglincii siradadir. Karadeniz Bolgesi
kiigitkbas hayvan varlig1 agisindan en diisiik degerlere sahiptir.

Tek tirnakl1 hayvan sayisi iilke genelinde toplam 157.448 olup, bu gruptan
elde edilen HB degeri 62.152dir. Dogu Anadolu Bélgesi, 42.543 hayvan sayisi
ve 17.039 HB degeri ile bu kategoride en yiiksek degerlere sahiptir. Giineydogu
Anadolu, I¢ Anadolu ve Ege bélgeleri de bu grupta dne ¢ikan diger bolgelerdir.

Genel olarak iilke genelinde Dogu Anadolu ve I¢ Anadolu bélgeleri hem
biiyitkbas hem de kiigiikbas hayvan varliklarinda 6n plana ¢ikarken, Giiney-
dogu Anadolu Bolgesi de dikkate deger hayvan varligi ve HB degerine sahiptir.
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Bu veriler, Tirkiyenin hayvancilik potansiyelini bolgesel farkliliklarla birlikte
ortaya koymaktadir. Hayvan varliginin bolgesel dagilimi hem tretim kapasi-
tesini hem de bolgesel hayvancilik politikalarina 6nem verilmesi gerektigini
gostermektedir.

Tiirkiye Cumhuriyeti’nin 100. Yilinda Yem Uretimi ve Kaliteli Yem
Thtiyact

Hayvanlarin kaliteli kaba yem ihtiyac1 temel olarak iki ana kaynaktan
saglanmaktadir. Bu kaynaklar; ¢ayir, mera ve yaylalardan bigilen veya otlanan
otlar ile tarim alanlarinda tretilen yem bitkilerinden elde edilen kaba yem-
lerdir (Gengkan, 1992). Ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde, giinliik olarak
canli agirliklarinin %10’una esdeger yesil ot veya %2.5’i kadar kuru ot verilme-
si onerilmektedir (Altin vd., 2009). Bu dogrultuda, 500 kg canli agirhigindaki
bir hayvanin (1.00 HB) yasama pay1 besin ihtiyacini karsilamak i¢in giinlitk
yaklasik 12.5 kg kaliteli kuru ot titketmesi gerekmektedir (Gokkus vd., 1995).
Tiirkiye genelinde, toplam 19.309.632 HBye esdeger hayvan varliginin yillik
yasama pay1 ihtiyacini karsilayabilmek i¢in 86.893.344 ton kaliteli kaba yem
gereksinimi bulunmaktadir (Cizelge 10).

Tiirkiye Cumhuriyetinin 100. yilinda hayvan varligina dayali kaba yem
ihtiyaci ve tiretilen yem miktarina iliskin veriler Cizelge 10 ve Cizelge 11'de ve-
rilmistir. Ulke genelinde, toplam 19.309.632 HB’ye esdeger hayvan varliginin
yillik yagama pay1 ihtiyacini karsilayabilmek igin 86.893.344 ton kaliteli kaba
yem gereksinimi bulunmaktadir. Ancak, iilke genelinde tarim alanlarinda ye-
tistirilen yem bitkilerinden tiretilen toplam kuru ot miktarinin 16.940.113 ton
ve mera alanlarindan 9.190.888 ton olmak iizere toplamda 26.131.001 ton dii-
zeyinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 10). Bu durum, 60.762.342 tonluk bir
kaliteli kaba yem agiginin oldugunu gostermektedir. Bu verilere gore, toplam
kaba yem ihtiyacinin yalnizca yaklasik %30’u karsilanabilmektedir (Cizelge
11).

Bolgesel olarak incelendiginde, I¢ Anadolu Bolgesi 4.234.209 HB hayvan
varlig1 ile en yiiksek kaba yem ihtiyacina (19.053.941 ton) sahiptir. Bolgede
tiretilen toplam kaba yem miktar1 5.160.066 ton olup, bu miktarin 1.899.666
tonu meralardan saglanmistir. Dogu Anadolu Bolgesi, 3.734.743 HB hayvan
varlig1 ve 16.806.344 ton kaba yem ihtiyaci ile ikinci sirada yer almaktadir.
Bolgede tiretilen kaba yem miktar1 8.644.330 ton olup, bunun 5.027.210 tonu
meralardan elde edilmistir. Ege Bolgesinde kaba yem ihtiyac1 13.639.365 ton
olarak hesaplanmistir ve bolgede toplam 4.282.812 ton kaba yem {iretilmis-
tir. Marmara Bolgesinde ise kaba yem ihtiyac1 11.234.592 ton iken, iiretilen
miktar 3.503.671 ton olarak kaydedilmistir. Karadeniz Bolgesi 9.181.517 ton
kaba yem ihtiyacina karsilik 2.572.535 ton iiretim gergeklestirmistir. Akdeniz
ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde kaba yem ihtiyacina karsilik diretilen
miktarlarin daha diisiik oldugu gozlenmektedir. Akdeniz Bolgesinde ihtiyag
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7.672.829 ton, iiretim ise 1.165.020 ton; Giineydogu Anadolu Bolgesinde ihti-
yag 9.304.758 ton, iiretim ise 802.569 ton olarak belirlenmistir.

Cizelge 10. Tiirkiye Cumhuriyetinin 100. yilimda kaba yem ihtiyaci ve iiretilen yem
miktart

Kaba Yem Uretilen Meralarda Toplam

Bolgeler Hayvan Ihtiyact Ku.ru ot ;(Jflitlilg; gll;itlilf)li
Varligi (HB)  (Kuru Ot) Miktar1 . X
(ton) * (ton) Miktar1 Miktar1
(ton) (ton)

Akdeniz 1.705.073 7.672.829 875.499 289.521 1.165.020
Dogu Anadolu 3.734.743 16.806.344 3.617.120 5.027.210 8.644.330
Ege 3.030.970 13.639.365 4.018.712 264.100 4.282.812
GD. Anadolu 2.067.724 9.304.758 398.438 404.131 802.569
1(, Anadolu 4.234.209 19.053.941 3.260.400 1.899.666 5.160.066
Karadeniz 2.040.337 9.181.517 1.441.617 1.130.918 2.572.535
Marmara 2.496.576 11.234.592 3.328.328 175.343 3.503.671
Tiirkiye 19.309.632 86.893.344 16.940.113 9.190.888 26.131.001

*500 kg canli agirligindaki (1.00 HB) bir hayvanin giinliik ihtiyaci 12.5 kg
kuru ot olarak hesaplanmustir.

Bolgesel diizeyde en yiiksek kaba yem ihtiyaci karsilanma orani Dogu
Anadolu Bolgesinde (%51.43) kaydedilmistir. Ancak bu bolgede dahi kaba
yem ihtiyacinin yarisindan fazlasi karsilanamamaktadir ve toplam kaliteli kaba
yem ag1g1 8.162.013 ton olarak hesaplanmistir. Ege ve Marmara bolgelerinde
kaba yem karsilanma oranlar1 sirasiyla %31.40 ve %31.19 olup, kaliteli kaba
yem agiklari sirasiyla 9.356.553 ton ve 7.730.921 ton olarak belirlenmistir. I¢
Anadolu Bolgesinde kaba yem ihtiyacinin yalnizca %27.08’i karsilanmakta
olup, bolgedeki toplam kaliteli kaba yem a¢ig1 13.893.875 ton ile en yiiksek
degere sahip bolge olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Cizelge 11. Tiirkiye Cumhuriyetinin 100. yilhinda kaliteli kaba yem agig

Kaba Yem ihtiyaci Kaliteli
Bolgeler Karsilanma Orani Kaba Yem A¢181
(%) (ton)
Akdeniz 15.18 6.507.809
Dogu Anadolu 51.43 8.162.013
Ege 31.40 9.356.553
Giineydogu Anadolu 8.63 8.502.189
I¢c Anadolu 27.08 13.893.875
Karadeniz 28.02 6.608.982
Marmara 31.19 7.730.921

Tiirkiye 30.07 60.762.342
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Karadeniz ve Akdeniz bolgelerinde kaba yem ihtiyacinin karsilanma
oranlar1 sirastyla %28.02 ve %15.18 olarak hesaplanmistir. Akdeniz Bolgesi,
en diisiik kaliteli kaba yem agigina sahip bolge olup, yem agig1 6.507.809 ton
olarak belirlenmistir. Glineydogu Anadolu Bolgesinde ise karsilanma orani
%8.63 ile oldukga diisiik diizeydedir ve bu bolgede toplam kaliteli kaba yem
ac181 8.502.189 ton ile tilke genelinde iist siralardadir.

Sonug¢

Tiirkiye Cumhuriyetinin 100. yilinda tarim ve hayvancilik sektoriine ilis-
kin degerlendirmeler, mera alanlari, yem bitkileri tiretimi ve hayvan varlig
arasindaki dengenin stirdiiriilebilirligi saglamak i¢in iyilestirilme ¢aligmalari-
nin gerektigini ortaya koymaktadir. Ulke genelinde 19.309.632 HB hayvan i¢in
yillik 86.893.344 ton kaba yem ihtiyac1 hesaplanmis, ancak sadece 26.131.001
ton kuru ot diretildigi belirlenmistir. Bu durum, ihtiya¢ duyulan miktarin yal-
nizca %30’unun karsilanabildigini ve 60.762.342 ton kaliteli kaba yem agig1
bulundugunu goéstermektedir.

Ulke genelinde tespit-tahdit calismalari tamamlanmis mera alanlarinin
toplami 13.147.701 ha olarak belirlenmis ve bu alanlardan yillik 9.190.888 ton
kuru ot iiretilmistir. Ancak tahsis edilen mera alanlarinin toplam tahdit edilen
alanlarin %67’sini olusturmasi, bu kaynaklarin etkin kullaniminda sorunlar
oldugunu goéstermektedir. Yem bitkileri iiretiminde ise 27.205.456 da alanda
yapilan ekimlerden elde edilen 67.760.453 ton yesil ot ve 16.940.113 ton kuru
ot, ihtiyaci kargilamakta yetersiz kalmaktadir.

Bolgesel olarak, I¢ Anadolu Bolgesi 4.234.209 HB hayvan varligi ile en
yiiksek kaba yem ihtiyacina sahiptir ancak tiretim ihtiyacin %27.08’ini kargila-
yabilmistir. Dogu Anadolu Bolgesi %51.43 ile kaba yem ihtiyacini karsilamada
en yliksek orana sahip olmasina ragmen, kaliteli kaba yem a¢181 hala 8.162.013
ton diizeyindedir. Marmara, Ege ve Karadeniz gibi diger bolgelerde de iiretim
yetersizlikleri dikkat cekmektedir. Ozellikle Giineydogu Anadolu ve Akdeniz
bolgelerinde kaba yem karsilanma oranlari sirastyla %8.63 ve %15.18 gibi ¢ok
diisiik seviyelerdedir.

Sonug olarak, Tiirkiye Cumhuriyetinin yeni yiizyilinda tarim ve hayvanci-
lik sektoriiniin siirdiiriilebilirligi, mera alanlarinin etkin kullanimi, yem bitki-
leri iretiminin artirilmasi ve kaliteli kaba yem a¢iginin kapatilmasina yonelik
politikalarin uygulanmasina baglidir. Bolgesel farkliliklar dikkate alinarak, her
bolgenin potansiyeline uygun tarim ve hayvancilik stratejilerinin gelistirilmesi
onem arz etmektedir. Ayrica, yem tretimindeki yetersizligin giderilmesi i¢in
modern tarim tekniklerinin yayginlastirilmasi, yerel yem kaynaklarinin deger-
lendirilmesi ve hayvan besleme politikalarinin iyilestirilmesi gerekmektedir.
Bu dogrultuda, tarim ve hayvancilik sektoriinde siirdiiriilebilirlik hedeflerinin
gerceklestirilmesi, tilkenin tarimsal tiretim kapasitesinin artirilmasina ve gida
giivenliginin saglanmasina katki saglayacaktir.
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1. Giris

Diinya niifusu hizla artmaya devam ederken, gida tedariginin saglanmasi
kritik bir kiiresel sorun olmaya devam etmektedir. Avrupa ve Asyay1 birbi-
rine baglayan stratejik konumuyla Tiirkiye, artan talebi karsilamak igin gida
tiretimini artirma konusunda 6nemli bir potansiyele sahiptir. Gida tiretimini
artirmanin en dénemli unsurlarindan biri, giftgilere y1l boyunca kontrollii bir
ortamda {iriin yetistirme imkani saglayan yetistiricilik sekli seracilik faaliyet-
leridir.

Seracilik, bitkilerin 12 ay boyunca yetistirilmesine olanak saglayan bir ta-
rimsal {iretim geklidir. Ortii alt1 tarimu, algak ve yiiksek tiineller ile seralardaki
tiretimi kapsamaktadir (Oz, 2017). Seralarda yetistiricilik iklim kogullarina
bagl kalmadan ve son yillarda yiiksek teknolojinin kullanimu ile gerekli iklim
kosullarinin saglanmasiyla kontrolii tiretimlerin gergeklestigi tiretim yapilari-
dir. Seralar, bitki yetismesine uygun sartlarin saglanmasi amaci ile gevre sart-
lar1 kontrol edilebilen veya diizenlenen cam, plastik, fiberglas gibi 15181 geciren
materyallerle kaplanarak tiretimler gergeklestirilmektedir (Solmaz ve Kapur,
2019).

Seracilik, agikta yetistiricilik iretimine kiyasla daha ytiksek iiriin verimi
ve kalitesi saglamasi nedeniyle Tiirkiyede giderek daha 6nemli bir tiretim mo-
deli haline gelmektedir. 1940’11 yillara kadar uzanan uzun bir seracilik ge¢misi
vardir. Ancak, 1980’li yillardan sonra seracilik ekili alanlar agisindan 6nemli
olgiide artis gostermeye baslamistir. Seracilik, yiiksek ekonomik faydalar: ne-
deniyle tarimin 6nemli bir pargas: haline gelmistir (Sevgican, 1999). Seralar
hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde yaygin olarak kullanilmakta,
triinler i¢cin uygun bir yetistirme ortami saglarken ayni zamanda tarim arazisi
kaynaklarindan tasarruf etmekte ve ciftcilerin gelirlerini artirmaktadir.

Sert iklime sahip birgok iilke, niifuslarina istikrarl bir gida tedariki sagla-
mak i¢in sera tiretimi gerceklestirmektedir. Diinyada seracilik faaliyeti ve {ire-
tim alaninda birinci iilke olan Cin, geleneksel tarim sistemini yiiksek kaliteli,
verimli ve iiretken modern tarima doniistiiren tilkelerin basindadir. Tiirkiye,
sera alan1 bakimindan Avrupada Ispanyadan sonra ikinci, diinyada ise besinci
sirada yer almaktadir (Kagira, 2011).

Bu nedenle, 6zellikle iklim degisikligi ve bunun tarim tizerindeki etkisi
baglaminda, sera alanlarinda zaman i¢inde meydana gelen degisikliklerin de-
gerlendirilmesi biiyitk 6nem tagimaktadir. Son on yilda diinya genelinde sera
alanlarinda 6nemli degisiklikler olmustur. Bu baglamda, Tiirkiyedeki sera iire-
tim potansiyelinin 10 yillik degerlendirmesi, tarim uygulamalarinin verimlili-
gini ve etkinligini anlamak i¢in gereklidir.
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2. Materyal ve Metot

Bu ¢alisma kapsaminda Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan alinan 2023 yili
verilerine gore seracilik yapilan alan biiyiikliigli agisindan en ¢ok seracilik
yapilan ilk 5 ilin 2013-2022 yillar1 arasinda alansal ve tretimsel degisimleri
incelenmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Ulkemizde seracilik faaliyetinin en ¢ok yapildigr ilk 5 il (TUIK, 2023).

Ulkemizde 2023 yili verilerine gore 4963 hektar alan cam sera, 47128
hektar plastik sera olmak tizere toplam 52091 hektarlik alanda seracilik faa-
liyetleri yuritiilmektedir. Tirkiyenin toplam ortii alti varligs, al¢ak ve yiiksek
tiinel yetistiricilik seklide dahil edildiginde toplam 81081 hektarlik alani kap-
samaktadir. Ancak bu ¢aligma kapsaminda sadece sera iiretimi yapilan alanlar
incelenmistir.

3. Bulgular
3.1. Sera Alan1

Antalya ili tilkemizde seraciligin bagkenti konumundadir. Toplam sera
alani varligimizin 28399 ha ile % 53,4 bu ilde bulunmaktadir. Cam sera var-
liginin % 78,81 ve plastik seralarin % 50,2’si Antalya ilindedir. Antalya ilinin
sera alan1 bakimindan 10 yillik degisimi Sekil 2'de verilmistir.

Plastik teknolojisinde yasanan gelismeler ve cam ortii malzemesinin deza-
vantajlarindan dolayi tiim diinyada oldugu gibi tilkemizde ve 6zellikle Antalya
ilinde cam sera varliginda azalmalar goze ¢arpmaktadir. Yillar itibari ile cam
sera varliginda azalma gozlenirken, en ¢ok azalis % 25,4 ile 2021-2022 yillar1
arasinda olmustur. Plastik sera alani yildan yila artig gosterirken toplam sera
varligi agisindan % 4,9’luk azalis cam sera varliginda ki azalistan kaynaklandi-
g1 belirlenmistir. Antalyada sera alanlarinin 10 yillik degisim ortalamasi ince-
lendiginde cam sera alan1 % 4,4 azalmus, plastik sera alani ise % 5,2 artmuistir.
Toplam sera alani ise % 3,1 oraninda artmugtir.
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Sekil 2. Antalya ili sera varligi

Sera varlig1 bakimindan tilkemizde en yiiksek alana sahip ikinci il Mer-
sindir. Mersin ilinin sera alan1 bakimindan 10 yillik degisimi Sekil 3’te veril-
mistir. Mersin ili tilkemiz cam sera alaninin % 9,81, plastik sera alaninin %
28,1’ ve toplam sera alan1 13868 ha ile % 26,1’ini olusturmaktadir. Cam sera
alani Antalya ilinde oldugu gibi yillar i¢inde azalma gozlenirken sadece 2016-
2017 yillarinda % 20, 6’lik bir artis gozlenmistir. Plastik sera varlig1 énemli
oranda arti gosterirken oOzellikle 2020-2021 yillarinda % 48,5’lik bir artisla
onemli bir yiikselis kaydetmistir. Bu oranin toplam sera varligindaki artiga et-
kisi onemli olarak belirlenmistir. Mersin ilinde sera alanlariin 10 yillik degi-
sim ortalamas1 incelendiginde cam sera alan1 % 1 azalmus, plastik sera alani ise
% 8 artmustir. Toplam sera alani ise % 7 oraninda artmigtir.
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Mugla ilinin sera alan1 bakimindan 10 yillik degisimi Sekil 4’te verilmistir.
Mugla ilinde seracilik faaliyeti 2020 yilindan itibaren azalma egiliminde oldugu
tespit edilmistir. Ozellikle plastik sera varhgi diger illerde gozlenen artis egilimin
tersi yondedir. 2013-2014 yillar1 arasinda % 43’lik artis, 2020-2021 yillar1 ara-
sinda % 24,3 olarak belirlenmistir. Muglada sera alanlarinin 10 yillik degisim
ortalamasi incelendiginde cam sera alan1 % 2 azalmus, plastik sera alani ise % 1
artmistir. Toplam sera alan1 son 2 yilda yaklasik % 23 oraninda azalmistir.
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Sekil 4. Mugla ili sera varlig

Ulkemizde sera alani ve seracilikta en yiiksek gelisme Burdur ilinde ger-
ceklesmistir. Burdur ilinin sera alan1 bakimindan 10 yillik degisimi Sekil 5’te
verilmistir. Son 10 yildaki sera alani degisimine gore Burdur ili 2013 yilinda 8.
sirada iken 2022 yilinda 4. siraya yiikselmistir. Burdurda sera alanlarinin 10 yil-
lik degisim ortalamasi incelendiginde cam sera alan1 % 8, plastik sera alani ise
% 24 oraninda artmistir. Toplam sera alan1 ise %24 oraninda artis gostermistir.
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Sekil 5. Burdur ili sera varlhi

Ulkemizde sera alani bakimindan en biiyiik besinci il Izmirdir. Izmir ili-
nin sera alani bakimindan 10 yillik degisimi Sekil 6da verilmistir. Ozellikle
cam sera varlig1 bakimindan yildan yila 6nemli oranda azalmalar gozlenmistir.
En yiiksek azalis 2019-2020 yillar1 arasinda % 38,6 olarak belirlenmistir. Plastik
sera varlig1 yillar icerisinde degiskenlik gostermistir. izmirde sera alanlarinin
10 yillik degisim ortalamasi incelendiginde cam sera alani % 14, plastik sera
alaniise % 1 oraninda azalmistir. Toplam sera alan1 ise %1 oraninda azalmistir.
Mugla ilinde oldugu gibi izmir ilinde de sera alanlar1 azalma egilimindedir.

Ege bélgesinin ikinci biiyiik seracilik merkezi olan Izmirde seralarin yo-
gun bulundugu Inciralt1 ve Balgova yorelerinde; seralar, gerek gevre yollarinin
buradan ge¢mesi ve gerekse zamanla yerlesim alanlarinin iginde kalmas: ne-
deniyle kapanmaktadir. Izmir'in diger bir seracilik merkezi olan Menderesde
ise [zmir’in icme suyu projesi yiiziinden seralarin bir kismi baraj altinda kala-
cagindan kapatilmistir (Eltez ve Eltez, 2005).
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3.2. Yetistiricilik Sekli

Ulkemizde 2013-2022 yillar1 arasinda seralarda en ¢ok yetistiriciligi ya-
pilan 5 sebze tiiriiniin iiretim miktarlar1 Tiirkiye Istatistik Kurumu'ndan elde
edilen verilere gore oransal olarak incelenmistir. Bu sebzeler tiretim miktar-
larina gore sirasiyla domates, biber, salatalik, patlican ve maruldur. 2022 yili
sera domates yetistiriciligin, % 91’1, hiyar yetistiriciligin % 85, biber yetistiri-
ciliginin % 98’i, patlican yetistiriciliginin % 99’u ve marul yetistiriciliginin %
67’si ilk 5 ilimizde gerceklestirilmistir. Antalya ilindeki seralarda yetistiriciligi
en ¢ok yapilan sebzelerin yillik degisimi Sekil 7de verilmistir. Antalyada verim
bakimindan 10 yillik ortalamaya goére tiim sebzelerde artis tespit edilmistir.
Sirastyla domates % 2, biber % 12, hiyar % 1, patlican % 3 ve marul verimi %
20 artig gostermigtir.
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Sekil 7. Antalya ilindeki seralarda yetistiriciligi yapilan sebzelerin yillik verim degisimi

Mersin ilindeki seralarda yetistiriciligi yapilan sebzelerin yillik degisimi
Sekil 8de verilmistir. Mersin ilinde tiretim a¢isindan 10 yillik ortalamaya gore
patlican harig diger sebzelerin veriminde artis tespit edilmistir. Domates % 11,
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biber % 5, hiyar % 9 ve marul % 37 oraninda artis gostermistir. Patlican verimi
ise % 5 oraninda azalmistir. Ozellikle marul veriminde 2019-2020 yillarinda
iiretim 2500 tondan 7000 tona yiikselmistir. Patlican verimi ise 2017 yilindan
itibaren azalma egilimi gostermistir.
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Sekil 8. Mersin ilindeki seralarda yetistiriciligi yapilan sebzelerin yillik verim degisimi

Mugla ilindeki seralarda yetistiriciligi yapilan sebzelerin yillik degisimi
Sekil 9da verilmistir. Mugla ilinde serada sebze iiretiminde 10 yillik ortalama-
ya gore domates, biber ve patlican verimi artarken, hiyar ve marul verimi azal-
mistir. Domates, biber ve patlican verimi sirastyla % 1, % 10 ve % 10 artarken,
hiyar ve marul verimi sirasiyla % 14 ve % 36 azalmustir. 2020 yilindan itibaren
ekilis alanlarindaki azalmaya paralel olarak verim azalislar1 tespit edilmistir.
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Sekil 9. Mugla ilindeki seralarda yetistiriciligi yapilan sebzelerin yillik verim degisimi

Burdur ilindeki seralarda yetistiriciligi yapilan sebzelerin yillik verim de-
gisimi $ekil 10da verilmistir. Burdur ilinde verim agisindan 10 yillik ortalama-
ya gore tiim sebzelerde artis tespit edilmistir. Sirastyla domates % 32, biber 4
kat, salatalik % 14, patlican % 4 ve marul tiretimi % 11 arti§ gostermistir. 2019
yilindan itibaren biber tiretim alanlar1 ve verimde 6nemli artislar gozlenmistir.
2018 yilindan itibaren domates verimi, de 6nemli diizeyde artislar tespit edil-
misgtir.
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Sekil 10. Burdur ilindeki seralarda yetistiriciligi yapilan sebzelerin yillik verim degisimi

[zmir ilindeki seralarda yetistiriciligi yapilan sebzelerin yillik verim degi-
simi Sekil 11'de verilmistir. izmir ilinde verim agisindan 10 yillik ortalamaya
gore hiyar hari¢ diger sebzelerde artis tespit edilmistir. Domates % 2, biber %
4, patlican % 63, marul ise % 3 oraninda artig gostermistir. Hiyar verimi ise %
5 oraninda azalmistir.
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Sekil 11. [zmir ilindeki seralarda yetistiriciligi yapilan sebzelerin yillik verim degisimi

4. Sonug

Tiirkiyede sera alanlar1 ve iiretim miktarlarinin 2013-2022 yillar1 arasin-
daki degisimin belirlendigi bu ¢alismada; sera alanlarinin Antalya, Mersin ve
Burdur illerinde seraciliktaki teknolojik gelismeler sayesinde 6nemli dlgiide
arttig1, izmir ve Mugla illerinde ise kentlegme ve turizmin etkisiyle arazi kulla-
nimindaki degisiklikler gibi cesitli faktorler nedeniyle azaldig: belirlenmistir.

Ortii malzemesi tercihi tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiyede de plastik
teknolojisindeki gelismelere paralel olarak degismistir. Cam 6rtii malzemesi
kullanimi azalirken, plastik 6rtii malzemeli seralar artmistir. Burdur ilinde son
yillarda yayla seraciliginin artmasi ve Antalya iline yakinlig1 nedeniyle seraci-
lik faaliyetlerinin 6nemli dl¢tide arttig1 tespit edilmistir.
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1. GIRIS

Siis bitkileri, estetik, fonksiyonel ve ekonomik amaglarla yetistirilen deko-
ratif bitkiler olarak tanimlanabilir. Ayn1 zamanda gonca, gigek, meyve, yaprak,
dal veya formlari ile gorsel estetik saglamanin yaninda insan ruhuna iyi gel-
digi bilinmektedir (Kazaz vd., 2020). Siis bitkileri kavrami genel bir basliktir
ve dort alt grubu temsil etmektedir. Bu gruplar; kesme cicekler, i¢ mekan siis
bitkileri, dis mekan siis bitkileri ve ¢i¢ek soganlaridir.

Diinya genelinde ve Tiirkiyede, renk, koku, aroma ve kadifemsi ylizey
ozellikleriyle insan ruhuna olumlu etkiler saglayan siis bitkileri, ayn1 zamanda
ekonomiye onemli bir katma deger sunmaktadir (Kelkit ve Bulut, 1998; Bay,
2011; Giilgiir, 2015).

Cigekler, duygularin ifade edilmesinde her zaman 6nemli bir rol oynamis-
tir. Nese dolu anlar, diigiinler ve kutlamalar i¢in ayri ¢igekler; hiiziinlii durum-
lar, cenazeler icin ise farkli gigekler tercih edilmistir. Ancak ¢iceklerin 6nemi
yalnizca duygulari ifade etmekle sinirli kalmamus; sanat, folklor, etnobotanik
ve ekonomi gibi bir¢ok alanda da kendine yer bulmustur. Cigeklerden ilham
alarak olusturulan hals, kilim, tablo, kumas ve duvar kagitlar1 gibi motifli
eserler, medeniyet tarihi boyunca siirekli varligini stirdiirmiistiir. ($enol ve $a-
hin, 2023).

Ozellikle gelismis iilkelerde siis bitkileri, estetik ve fonksiyonel ozellikle-
riyle kentsel alanlar i¢in vazgecilmez bir unsur olmustur. Zengin biyogesitlilige
sahip olan Tiirkiyede tanimlanmis 11.707 adet bitki tiirii bulunmakta ve bu
tiirlerin 3 649 adeti ise endemik bitki tiirleri iginde yer almaktadir (Giiner vd.,
2012).

Tiirkiyede 1940’l1 yillarda Istanbul ve cevresinde baslayan siis bitkileri
tiretimi ilerleyen yillarda farkli illere yayilarak genislemeye baslamistir. Daha
sonra Yalovada gelisim gostermistir. Daha sonra iireticilerin 1945’te kooperatif
catisi altinda bir araya gelerek tiriinlerini pazarlamalari tireticilere avantaj sag-
layarak ¢icek yetistiriciligini cazip hale getirmistir. 1955 yilinda ise bir bagka
cicekeilik kooperatifi kurulmus ve her iki kooperatif de ¢icekgiligin ilerlemesi-
ne 6nemli katkilar saglamistir (Yazgan vd. 2005). 1985 yilinda Antalyada iire-
timin baglamasiyla birlikte tiretim miktarinda ve ihracatta 6nemli gelismeler
yasanmustir (Kazaz, 2016).

Bu ¢alismada, Tiirkiyede siis bitkileri {iretimi ve dis ticaretindeki gelisme-
lerin yillar itibariyle nasil bir seyir izledigi ortaya koyulmustur.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin ana materyalini, ikincil kaynaklardan elde edilen veriler olus-
turmaktadir. Tiirkiyede siis bitkileri tiretim alani ve tiretim miktarina iliskin
veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), siis bitkileri dig ticaretine iligkin
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veriler ise Uluslararasi Ticaret Merkezi (Trademap) veri tabanindan elde edil-
mistir. Tirkiyede siis bitkileri ve siis bitkilerine ait alt gruplarindaki (kesme
cicek, i¢ mekaén siis bitkileri, dis mekén siis bitkileri, ¢icek soganlar) iiretim
alani ve miktarindaki gelismeler ile dis ticaretine iliskin veriler degisim oran-
lar1 ve paylar1 hesaplanarak yorumlanmuigtir. Ayrica, konu ile ilgili daha 6nce
yapilmis ¢aligmalardan, sektor raporlarindan, yerli ve yabanci yayimnlardan da
yararlanilmustir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Siis bitkileri, genellikle estetik amaglarla yetistirilen gigekleri, meyveleri,
yapraklari, hos kokular1 veya estetik gortintimleriyle dikkat ¢eken ve bu 6zel-
likleriyle gorsel bir ¢ekicilik sunan bitkiler olarak tanimlanir. Diinyada siis bit-
kileri tiretim alani 2022 yili itibariyle 678 500 hektardir. Hindistan 282 000
hektar alan ile diinyada en biiytik siis bitkileri {iretim alanina sahip iilkedir.
Cin ise diinya siis bitkileri tiretim alanin %27.77’sini olusturarak Hindistandan
sonra ikinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye 5 688 hektar tiretim alani ile diin-
yada siis bitkileri iiretim alaninin %0.83 olusturarak yirmi sekizinci sirada yer
almaktadir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Diinya siis bitkileri iiretim alani (ha)

Ulkeler Uretim alani (ha) Pay1 (%)
Hindistan 282 000 41.56
Cin 188 421 27.77
ABD 26 780 3.95
Japonya 16 795 2.48
Brezilya 15 600 2.30
italya 12724 1.88
Tayland 12 324 1.82
Giiney Afrika 11 461 1.69
Meksika 9382 1.38
Tirkiye 5688 0.83
Diger iilkeler 97 376 14.35
Diinya 678 500 100.00

Anonim, 2023a

Siis bitkileri genel bir kavram olup, kesme ¢igek, i¢ mekan siis bitkileri,
dis mekan siis bitkileri ve ¢igcek soganlar1 olmak tizere dort gruptan olusmak-
tadir. Tiirkiyede yillar itibariyle tiirlere gore siis bitkileri tiretim alan1 Cizelge
2de verilmistir. Tiirkiyede toplam siis bitkileri iiretim alan1 2013 yilinda 4 489
hektar iken, %29.56 oraninda artis gostererek, 2023 yilinda 5 816 hektara yiik-
selmistir. Kesme ¢igek tiretim alan1 2013 yilinda 1 082 hektar iken, %35.95 ora-
ninda artarak 2023 yilinda 1 471 hektar olmustur. Yillar itibariyle siis bitkileri
{iretim alanindaki artis en fazla i¢ mekan siis bitkilerinde olmustur. I¢ mekan
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stis bitkilerinin tiretim alani, 2013 yilinda 110 hektar iken, %88.18 oraninda
artis gostererek 2023 yilinda 207 hektara yiikselmistir. Dis mekan siis bitkileri
ise ayn1 donemde %26.56 oraninda artarak 2023 yilinda 4 103 hektara yiiksel-
mistir. Cigek soganlar1 2013 yilinda 55 hektar alanda iiretim yapilirken %36.36

oraninda azalarak 2023 yilinda 35 hektara diigmiistiir.

Cizelge 2. Tiirkiyede tiirlere gore siis bitkileri tiretim alanimin gelisimi (ha)

Yillar Kesme cigek | I¢ mekéan siis | Dis mekan Cicek Toplam
bitkileri siis bitkileri soganlar1

2013 1082 110 3242 55 4489
2014 1137 108 3600 57 4902
2015 1183 147 3229 61 4620
2016 1201 131 3487 60 4879
2017 1172 165 3626 43 5006
2018 1192 208 3731 49 5180
2019 1237 199 3770 41 5247
2020 1219 171 3974 49 5413
2021 1265 179 4034 51 5529
2022 1467 184 3986 51 5688
2023 1471 207 4103 35 5816
Degisim (%) 35.95 88.18 26.56 36.36 29.56
TUIK, 2024

2023 yilinda toplam siis bitkileri iiretim alani iginde %70.55’lik pay ile dis
mekan siis bitkileri ilk sirada yer almaktadir. Toplam siis bitkileri tiretim alani
icinde kesme ¢icek iiretim alanin pay1 %25.29, i¢ mekan siis bitkilerinin pay1
%3.56 ve cicek soganlarinin payi ise %0.60’tir (Sekil 1).

%0,60

%3,56

m Kesme ¢icek ® i¢c mekan siis bitkileri m Dig mekan sus bitkileri ® Cicek soganlari

Sekil 1. Tiirkiyede 2023 yilinda tiirlere gore siis bitkileri iiretim alant (%)
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Yillar itibariyle Tiirkiyede siis bitkileri iretim miktarindaki gelismeler Ci-
zelge 3’te verilmistir. Kesme ¢icek iiretimi 2013 yilinda 1.44 milyar adet iken
on yilda yaklasik %49.86 oraninda artarak 2023 yilinda 2.91 milyar adete yiik-
selmistir. Yillar itibariyle en fazla artis i¢ mekan siis bitkileri iiretiminde goriil-
miigtiir. I¢ mekan siis bitkileri tiretimi 2013 yilinda 361 milyon iken %336.11
oraninda artarak 2023 yilinda 157 milyona yiikselmistir. Dis mekén siis bit-
kileri tiretimi ise 2013 yilinda 348 milyon iken %50.86 oraninda artarak 2023
yilinda 525 milyona yiikselmistir. Ci¢ek soganlarinin iiretim alani %36.36
oraninda azalmasina ragmen, tiretim tekniklerindeki gelismeler sayesinde bi-
rim alandan elde edilen verim artmigtir. Bu sayede, 2013-2023 yillar1 arasin-
da toplam iiretim miktar: yaklagik iki katina ¢ikarak 67 milyona ulagmistir.
2023 yilinda siis bitkilerinin alt gruplar itibariyle iiretim miktarinin dagilimi
incelendiginde toplam siis bitkileri iiretim miktarinin %74.29’unu kesme ¢i-
cek, %18.02%ini dis mekan siis bitkileri, %5.39’unu i¢ mekan siis bitkileri ve
%2.30’unu ¢icek soganlari olusturmaktadir (Sekil 2).

Cizelge 3. Tiirkiye’ de tiirlere gore siis bitkileri iiretim miktari (milyon adet)

Yillar Kesme cicek | I¢ mekan siis | Dis mekan Cigek Toplam
bitkileri siis bitkileri | soganlari
2013 1444 36 348 33 1861
2014 1553 41 456 30 2 080
2015 1555 41 451 27 2074
2016 1514 38 409 25 1 986
2017 1619 56 491 22 2188
2018 1711 60 507 89 2 367
2019 1718 52 511 63 2 344
2020 1661 48 529 71 2309
2021 1710 54 519 72 2 355
2022 2079 45 538 73 2735
2023 2164 157 525 67 2913
Degisim (%) 49.86 336.11 50.86 103.03 56.53

TUIK, 2024
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= Kesme gicek

%2,30

= i¢ mekan siis bitkileri

= Dis mekan siis bitkileri

= Cicek soganlan

Sekil 2. Tiirkiyede 2023 yilinda tiirlere gore siis bitkileri iiretim miktar: (%) (TUIK,

2024)

Tiirkiyede 2023 yil itibariyle kesme ¢igek tiirleri arasinda %42.13 pay ile
tiretim alan1 en fazla olan tiir karanfildir. Uretim alani bakimindan karanfili
ikinci sirada %19.90 pay ile kesme giil ve tiglincii sirada ise %8.21 pay ile ger-
bera ¢igegi takip etmektedir ($ekil 3). Karanfil tiretim alan1 2011 yilinda 504
hektar iken %19.46 oraninda artarak 2023 yilinda 602 hektara yiikselmistir.
Kesme giil iiretim alani ise ayn1 donemde %52.90 oraninda artarak 284 hekta-
ra ve gerbera iiretim alani ise yillar itibariyle belirgin bir degisiklik gosterme-
mekle birlikte %2.53 oraninda artarak 117 hektara ulagmistir.

Cizelge 4. Tiirkiyede kesme cigek tiirlerine gore iiretim alani (ha)

Cigek tiirleri | 2011 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 |Degisim
(%)
Karanfil 504 482 487 494 512 435 490 642 602 19.46
Giil(kesme) 186 187 210 207 208 236 265 274 284 52.90
Gerbera 114 114 114 118 120 113 117 94 117 2.53
Kasimpati
(krizantem) 47 64 63 76 76 112 113 127 115 145.94
Nergiz 48 25 25 25 25 25 25 44 49 0.83
Gypsohilla 25 25 25 25 25 25 25 44 49 93.23
Lilyum
(zambak) 57 77 46 45 45 38 37 36 36 -36.28
Lisianthus 16 15 19 19 23 27 29 23 25 58.60
Sebboy 18 16 16 16 17 16 18 17 17 -2.29
Diger kesme
cigekler 111 136 143 141 167 174 140 147 135 21.58
Toplam 1125 | 1142 | 1148 | 1167 | 1217 | 1202 | 1258 | 1448 | 1429 27.00

TUIK, 2024
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Sekil 3. Tiirkiyede 2023 yilinda tiirlere gore kesme ¢icek iiretim alani (%) (TUIK, 2024)

Tiirkiyede yillar itibariyle en fazla iretilen kesme ¢icek tiirii %64.14 pay
ile karanfil olmustur. Karanfil iiretim miktar1 2011 yilinda 588 milyon adet
iken %55.10 oraninda artarak 2023 yilinda 912 milyona adete yiikselmistir.
Kesme giiliin kesme ¢igekler i¢indeki pay1 ise %7.43 olup yillar itibariyle iire-
timinde belirgin bir degisiklik goriilmemekle birlikte 2023 yil1 iiretim mikta-
r1 106 milyon adet olmugtur. Kesme ¢igek tiretim miktar:1 bakimindan %7.26
pay ile i¢lincii sirada gelen gerbera tiretimi 2011 yilinda 136 milyon adet iken

9%24.26 oraninda azalarak 2023 yilinda 103 milyona diigmstiir.

Cizelge 5. Tiirkiyede kesme ¢icek tiirlerine gore iiretim miktar: (milyon adet)

Cigek tiirleri | 2011 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 De(‘{/'s)‘m
0
Karanfil 588 | 593 | 593 | 607 | 635 | 53 | 607 | 986 | 912 | 55.10
Gill(kesme) | 105 | 93 | 108 | 98 98 93 | 101 | 99 | 106 | 095
Gerbera 136 | 128 | 127 | 133 | 134 | 119 | 121 | 71 | 103 | -2426
Kasimpati 38 45 44 48 48 76 79 84 79 | 107.89
(krizantem)
Nergiz 14 14 14 14 15 14 11 27 37 | 164.29
Gypsohilla 18 18 18 18 18 19 20 02 46 | 15556
Lilyum
Cambald) 13 13 10 9 9 8 8 8 8 | -38.46
Lisianthus 13 10 10 11 13 18 20 15 16 | 23.08
Sebboy 6 6 6 6 7 6 7 9 9 | 5000
Digerkesme | 10 | 158 | 126 | 118 | 123 | 128 | 99 93 | 107 | -9.32
cigekler
Toplam 1050 1048 |1057 1062 |1100 |1019 |1072 |1434 |1423 |13548

TUIK, 2024
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= Karanfil = Gul( kesme) = Gerbera
= Kasimpati (Krizantem) = Nergiz = Gypsohilla
= Lilyum (Zambak) = Lisianthus = Sebboy

= Diger kesme cicekler

Sekil 4. Tiirkiyede 2023 yilinda tiirlere gore kesme ¢icek iiretim miktari (%) (TUIK,
2024)

Tiirkiye, siis bitkileri yetistiriciligi i¢in elverisli iklim ve cografi kosulla-
rinin yani sira pazari olusturan iilkelere olan yakinhg: ve disiik isgiicii ma-
liyetleri sayesinde 6nemli avantajlara sahiptir (Anonim, 2023b). Tiirkiyede
2023 yih itibariyle illere gore kesme ¢igek tiretim miktarinda 806 milyon adet
ile Antalya ilk sirada yer almaktadir. Tiirkiye toplam kesme ¢igek tiretiminin
%57’si Antalya ilinden karsilanmaktadir. Antalya’y: ikinci sirada 218 milyon
adet kesme ¢icek iiretimi ile Izmir, iiciincii sirada ise 172 milyon adet kesme ¢i-
cek iiretimi ile Isparta ili takip etmektedir. Izmir ve Isparta illerinin Tiirkiyede
kesme ¢igek tiretim paylar1 sirasi ile %15.40 ve %12.16d1r (Sekil 5).
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Sekil 5. Tiirkiyede 2023 yilinda illere gére kesme cigek iiretimi (%) (TUIK, 2024)

01 LDen. 12,2

Bing ile giclendirimigti
© GeoNames, Micrasoft, TomTom

Tiirkiyede illere gore i¢ mekén siis bitkileri iiretiminde 112 milyon
adet tiretim miktari ile Izmir ili diger illere gore biiyiik fark ile birinci sira-
da yer almaktadir. Izmir ili Tiirkiye toplam i¢ mekén siis bitkileri iiretiminin
%71.42’sini karsilamaktadir. Ikinci sirada ise 16 milyon i¢ mekan siis bitkisi
tiretimi ile Adana ve 9 milyon tiretim miktar: ile Yalova ili ise ti¢lincii sirada
yer almaktadir. Adana ve Yalova illerinin Tiirkiye toplam i¢ mekan siis bitkileri
tiretimi i¢indeki paylari sirasiyla %10.30 ve %5.62dir (Sekil 6).
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Tiirkiyede 2023 yili itibariyle dis mekan siis bitkileri tiretiminde ise Izmir
ili 207 milyon iiretim miktari ile birinci sirada yer almaktadir. [zmir ili Tiirkiye
toplam dig mekan siis bitkileri tiretiminin %39.30’unu saglamaktadir. Yalova ili
ise 100 milyon dis mekan siis bitkisi {iretimi ile ikinci sirada, 50 milyon tiretim
miktar ile Ankara {iglincii sirada ve 38 milyon iiretim miktari ile Sakarya dor-
diincii sirada yer almaktadir. Yalova, Ankara ve Sakarya illeri Tiirkiye toplam
dis mekan siis bitkileri iiretiminin sirasiyla %19.06, %9.60 ve %7.29dur. (Sekil
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Sekil 7. Tiirkiyede 2023 yilinda illere gére dis mekan siis bitkileri iiretimi (%) (TUIK,
2024)

Tiirkiyede 2023 yili itibariyle ¢igek sogani tiretimi 67 milyon adet olup bu-
nun %58.40’1 [zmir ilinden kargilanmaktadir. Izmir ili gigek soganlari tiretimin-
de de birinci sirada yer almaktadir. Antalya ili ise 19 milyon adet ¢igek sogan1
tiretimi ile ikinci sirada ve Yalova ili ise 6 milyon adet tiretim miktariile iglincii
sirada yer almaktadir. Antalya ve Yalova illeri Tiirkiye toplam ¢igek soganlar1
tiretim miktarinin sirastyla %28.26 ve %8.16’s1n1 karsilamaktadirlar (Sekil 8).

+ 211
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Sekil 8. Tiirkiyede 2023 yilinda illere gire ¢igek soganlart iiretimi (%) (TUIK, 2024)

Tirkiyede yillar itibariyle siis bitkileri ihracat ve ithalat miktar ve deger-
lerindeki gelismeler Cizelge 6da verilmistir. Turkiyenin siis bitkileri ihracat
miktar1 2010 yilinda 32 308 ton iken %102.85 oraninda artis gostererek 2023
yilinda 65 537 tona ulasmigtir. [hracat degeri ise 2010 yilinda 56.05 milyon do-
lar iken %141.25 oraninda artarak 2023 yilinda 135.23 milyon dolara yiiksel-
mistir. Siis bitkileri ithalat miktar1 ise 2010 yilinda 23 115 ton iken %38.88 ora-
ninda artarak 2023 yilinda 32 101 tona ulasmustir. Siis bitkileri ithalat degeri
ise ayn1 donemde %35.82 oraninda artarak 2023 yilinda 67.58 milyon dolarak
olarak gerceklesmistir. Siis bitkileri sektoriinde dis ticaret dengesi incelendi-
ginde 2013-2016 yillarinda ithalat degerinin ihracat degerinden fazla oldugu
goriilmektedir. Dis ticaret dengesi 2010 yilinda 6.30 milyon dolar iken yaklasik
%974.27 oraninda artarak 2023 yilinda 67.65 milyon dolara yiikselmistir.

Cizelge 6. Tiirkiyede siis bitkileri dis ticareti

ihracat ihracat ithalat ithalat Dis ticaret

Yillar miktari degeri miktar: degeri dengesi

(ton) (1000%) (ton) (1000%) (10009%)
2010 32308 56 053 23 115 49 756 6297
2011 45302 75957 32509 67 585 8372
2012 41 285 73 028 40 782 67716 5312
2013 38475 78 116 56 954 93 118 -15 002
2014 42 311 83 498 54 315 93 254 -9756
2015 43 820 77 429 49 330 81 386 -3 957
2016 35664 81613 61 864 87253 -5 640
2017 43 754 85512 56 292 83019 2 493
2018 44 615 99 296 35778 60 491 38 805
2019 56 116 107 440 24 734 43 034 64 406
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2020 55 828 106 769 18 679 41 500 65 269

2021 75137 148 891 21218 53222 95 669

2022 75 785 138 251 20 225 47 535 90 716

2023 65 537 135227 32101 67 580 67 647

Degisim (%) 102.85 141.25 38.88 35.82 974.27
TRADEMAP, 2024

Tirkiyenin toplam siis bitkileri ihracat degeri 2023 yili verilerine gore
135.23 milyon dolardir. Tiirkiye'nin toplam siis bitkileri ihracat degeri iginde
canli pay1 %54.93, kesme ¢iceklerin pay1 %36.43, ciceksiz yesil bitkiler, agac¢
dallar1 ve yosunlarin pay1 %7.74 ve ¢igek soganlarinin payi ise %0.90d1r. Tiir-
kiye 2023 yilinda canl bitkiler ihracatindan 74.28 milyon gelir elde etmistir.
Tiirkiye en ¢ok Azerbaycan (10.27 milyon dolar), Giircistan (9.40 milyon
dolar) ve Irakia (6.57 milyon dolar) canl bitkiler ihracati gergeklestirmistir.
Ayn1 donemde kesme ¢igek ihracat degeri ise 49.27 milyon dolar degerinde
gerceklesmistir. Kesme ¢igek ihracatindan en fazla gelir 27.76 milyon dolar ile
Hollandadan elde edilmis olup ikinci sirada 10.99 milyon dolar ile Ingiltere
gelmektedir. Cigeksiz yesil bitkiler, aga¢ dallar1 ve yosunlarin ihracatindan en
fazla gelir yine en ¢ok 3.78 milyon dolar ile Hollandaya ait olup ABD ve Al-
manyanin ihracat degerleri ise sirastyla 1.90 milyon dolar ve 1.83 milyon dolar
olarak gergeklesmistir. Cigek soganlar: ihracat degerinden elde edilen gelirin
neredeyse tamami1 Hollandadan saglanmigtir. 2023 yilinda Hollanda’ya yapilan
cicek soganlari ihracat degeri 1.18 milyon dolar olarak gergeklesmistir. Boyle-
ce toplam siis bitkileri ihracat degerinin %24.20’sinin Hollanda’ya ait oldugu
goriillmektedir.

Cizelge 7. Tiirkiye siis bitkileri ihracatinda nemli iilkeler (2023)

Cigeksiz
Canlt Kesme yesil Cigek
. bitkiler . gigek . bitkiler, . soganlari
Ulkeler ihracat | Ulkeler ihracat Ulkeler agag Ulkeler ihracat
degeri degeri dallar1 ve degeri
(1000%) (1000%) yosunlar (1000%)
(1000$)
Azerbaycan | 10272 Hollanda | 27758 Hollanda | 3783 Hollanda |1181
Giircistan 9401 Ingiltere 10 992 ABD 1897 Rusya 23
Irak 6567 Rusya 2127 Almanya | 1831 Giircistan
Almanya 6 540 Bulgaristan | 1 613 Fransa 643 Cin
Tirkmenistan | 5 720 Polonya 1535 Ingiltere 596 Kibris
Hollanda 5701 Romanya |1 173 Kanada 390 - -
Ozbekistan |4 165 Danimarka | 1 042 Ispanya 300 - -
Rusya 3658 Almanya | 642 Polonya 206 - -
Italya 2710 Yunanistan | 368 Cin 111 - -
Danimarka 2595 BAE 350 Belgika 92 - -
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Diger Diger Diger Diger

iilkeler 16951 tilkeler 2307 tilkeler 621 iilkeler )

Toplam 74 280 Toplam 49 265 Toplam 10 470 Toplam 1212
TRADEMARP, 2024

Tiirkiyede tiirlere gore siis bitkileri ithalatinda 6nde gelen iilkeler ve bu
tilkelerin ithalat degerleri Cizelge 8'de verilmistir. 2023 yilinda Tiirkiye’nin top-
lam siis bitkileri ithalat degeri 67.85 milyon dolar olmustur. Canli bitkilerin it-
halat degeri toplam siis bitkileri ithalat degerinin % 83.85’ini olusturmaktadr.
Tiirkiye canli bitkiler ithalatin1 en ¢ok Hollanda (18.58 milyon dolar), Italya
(14.55 milyon dolar) ve Ispanyadan (5.50 milyon dolar) gerceklestirmektedir.
2023 yilinda Tiirkiye'nin kesme ¢igek ithalat degeri 4.96 milyon dolar olmus-
tur. Tiirkiye, en ¢ok Hollandadan 4.58 milyon dolar degerinde kesme ¢icek
ithal etmistir. Ayn1 donemde ¢igeksiz yesil bitkiler, aga¢ dallar1 ve yosunlarin
ithalat degeri 962 milyon dolar degerinde olup bunun %60.91’i Hollanda’ya
aittir. Toplam ¢icek soganlari ithalat degeri ise yaklagik 5 milyon degerinde
olup bunun %99.28’i Hollandadan ithal edilen ¢igek soganlarinin degeri olus-
turmaktadir. Hollanda, toplam siis bitkileri ithalat degerinin %42.48 ‘ini olus-
turmakta ve Tiirkiye'nin en ok siis bitkileri ithal ettigi iilke olmustur.

Cizelge 8. Tiirkiye siis bitkileri ithalatinda onemli iilkeler (2023)

Cigeksiz
Canht Kesme yesil Cigek
bitkiler gicek bitkiler, soganlari
Ulkeler ithalat Ulkeler ithalat Ulkeler agag Ulkeler ithalat
degeri degeri dallar1 ve degeri
(1000%) (10008) yosunlar (1000%)
(1000$)
Hollanda 18575 Hollanda | 4581 Hollanda | 586 Hollanda | 4963
Italya 14552 Kenya 241 Cin 103 Italya 12
Ispanya 5498 Cin 42 Norveg 85 Endonezya |11
Fransa 5400 Kolombiya | 11 Hindistan | 54 Malezya 6
Cin 3455 Etiyopya |11 Fransa 30 Tayland 5
Arnavutluk | 1577 Hindistan | 10 Malezya 23 Gine
Almanya 1520 ABD 10 Ispanya 20 - -
Kosta Rika | 788 Endonezya |9 Belgika 17 - -
Guatemala | 662 Giiney 9 Estonya 12 - -
Afrika
Kenya 552 Almanya |7 Ukrayna |7 - -
Polonya 504 Ekvator 4 Bulgaristan | 5 - -
Diger 3581 Diger 20 Diger 20 Diger -
tilkeler iilkeler iilkeler iilkeler
Toplam 56664 Toplam 4955 Toplam 962 Toplam 4999

TRADEMAP, 2024
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SONUC

Siis bitkileri, estetik gortiniimleri, dokular1 ve kokular1 sayesinde bulun-
duklar1 ortamda pozitif etki yaratan bitki tiirleridir. Tiirkiyede yillar itibariyle
siis bitkileri sektoriinde olumlu gelismeler olmustur. Diinya siis bitkileri iire-
tim alan1 bakimindan Tiirkiye 5 688 hektar {iretim alani ile diinyada yirmi se-
kizinci sirada yer almaktadur. Tiirkiyede alt gruplar itibariyle siis bitkileri iire-
tim alaninin gelisimi degerlendirildiginde 2013-2023 déneminde kesme gigek
tiretim alan1 %35.95, i¢ mekan siis bitkileri tiretim alan1 %88.18, dis mekan siis
bitkileri tiretim alan1 %25.56, ¢igek soganlari iiretim alani %36.36 ve toplam
siis bitkileri tiretim alan1 %29.56 oraninda artis gostermistir. 2023 yili itiba-
riyle Tiirkiye toplam siis bitkileri iiretim alaninin %70.55’ini dis mekan siis
bitkileri olusturmaktadir. Tiirkiyede alt gruplar itibariyle siis bitkileri tiretim
miktar1 incelendiginde 2013-2023 doneminde kesme ¢igek, i¢ mekan, dis me-
kan, ¢igek soganlar1 ve toplam siis bitkileri iiretim miktarlar1 sirasiyla %49.86,
%336.11, %50.86, %103.03 ve %56.53 oraninda artig gostermistir. 2023 yili
itibariyle kesme ¢igek tiretimi en fazla yapilan tiirler ise karanfil, kesme giil
ve gerbera olmustur. Illere gore siis bitkileri iiretimi incelendiginde Antalya
ili Tiirkiye toplam kesme ¢icek iiretiminin %57’sini kargilamaktadir. Izmir ili
Tiirkiye i¢ mekan siis bitkileri tiretiminin %71.42’sini, dig mekan siis bitkileri
tiretiminin %39.30’unu, ¢i¢ek soganlar: tiretiminin ise %58.40’1n1 olusturarak
birinci sirada yer almaktadir. Tiirkiyede 2023 yilinda siis bitkileri ihracat de-
geri 135.23 milyon dolar ve siis bitkileri ithalat degeri ise 67.58 milyon dolar
degerinde gerceklesmistir. Boylece Tiirkiye'nin siis bitkileri dig ticaret dengesi
67.75 milyon dolar degerinde olmustur. Tiirkiye 2023 yilinda en ¢ok Hollan-
da’ya 32.72 milyon dolar degerinde hem siis bitkileri ihra¢ etmis hem de Hol-
landadan 28.71 milyon dolar degerinde siis bitkileri ithal etmistir. Siis bitkileri
ozellikle de kesme ¢igekler hassas ve ¢abuk bozulabilir yapida olduklari i¢in
hasattan pazarlamaya kadar soguk zincir lojistiginin gelistirilmesi oldukga
6nemlidir. Ayrica ihracatin artirilmasina yonelik gesit sayisinin artirilmasi ve
uluslararasi pazarlarda gegerli kalite standartlarinin saglanmasi icin AR-GE
¢aligmalarina 6nem verilmesi gerekmektedir.
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GIRIS

Bitkisel tiretimde kullanilan giibre ve pestisitlerin siirdiiriilebilirlik anla-
minda organik kokenli olmasi hem kalint1 hem de ¢evre dostu tarim anlamin-
da 6nemli olmaktadir. Sebzecilikte yogun olarak kullanilan pestisit ve giibreler
bu agidan degerlendirildiginde 6nemleri daha ¢ok artmaktadir. Ozellikle son
yillarda odun sirkesinin bu amaglarla kullanildig1 ¢calismalar artmis ve tarimda
kullanilmasinin 6nii agilmigtir. Sebze yetistiriciliginde vegetasyon doneminin
daha kisa olmasi kalint1 sorununu daha 6nemli hale getirmektedir. Bu nedenle
etkisi gili¢lii fakat kalint1 sorunu yaratmayacak giibre ve pestisitlere yonelim
artmustir. Bu baglamda, odun sirkesi giiclii bir alternatif iiriin olarak degerlen-
dirilmeye baslanmigtir. Odun sirkesi, Ozellikle bitkisel iiretimde hastalik ve
zararl kontroliinde, bitkilerin kok ve toprak iistii aksamlarinin gelisiminde
pozitif etki yaratmasi nedeni ile son yillarda tarimsal alanda kullanimi artan
onemli bir iirtin haline gelmistir. Ayrica topragin yapisini iyilestirerek besin
elementlerinin aliminda olumlu etkiler yaratmasi saglikli ve giiglii bir tiretim
i¢in avantaj saglamaktadir.

Son yillarda biyokomiir bazli tarim ve ormancilik atiklari, ¢evre koruma
ve enerji tiretimi amaci ile kullanilmaktadir (Ayaz ve ark., 2021). Odun sirkesi
odunlarin komiirlestirilmesi sirasinda ortaya ¢ikan ve proliz isleminden sonra
elde edilen bir yan tirtindiir. Tarimda farkli amaglarla kullanilmasi uzun yillar-
dir yapilmakta ve bu konuda bir¢ok aragtirma sonucu yayinlanmustir. Yapilan
aragtirmalara bakildiginda, bitkilerin toprak iistii ve toprak alt1 organlarinda
pozitif bir etkisinin oldugu, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyiles-
tirdigi, hastalik ve zararlilar1 baski altina alarak zararlarini minimum diizeye
cektigi, koklenmeyi arttirdigi, besin elementlerinin alimini kolaylastirdig: ve
ozellikle organik tarimda giibre olarak kullanilabilecegi yoniinde birgok ra-
por bulunmaktadir. (Wei ve ark., 2010; Jothityangkoonve ark., 2008; Olmez ve
ark., 2020; Nibalvosve Nibalvos, 2021). Odun sirkesinin tohumlarin ¢imlen-
mesi lizerine de olumlu etkilerinin oldugu fakat bu etki mekanizmasinin nasil
oldugu konusu heniiz tam olarak belli degildir. Odun sirkesinde yaklagik 200
adet farkli bilesik tanimlanmuis ve bilesiklerin her birinin farkli roller tistlendi-
gi belirtilmistir. Ayrica bu bilesiklerden 6zellikle katranin bitki gelisiminde el-
verisli bir bilesik olmadig1 bildirilmistir. Odun sirkesinin tarimda kullanilmas:
i¢in bu kararsiz ve zararl bilesiklerin uzaklagtirilmasi gerekmektedir (Shan ve
ark., 2018: Wei ve ark., 2010; Sindhu ve ark., 2015). Odun sirkesi, igeriginde
%80-90 oraninda su bulunan, pH’ 1,5 ile 3,7 arasinda, 6zgiil agirhig1 1,005’ten
biiyiik, genellikle kahverengi veya koyu kahve renginde organik bir maddedir
(Mathew ve Zakaria, 2015: Marumoto ve ark., 2012; Zheng ve ark., 2018;
Grewal ve ark., 2018).

Hiyarda yapilan bir ¢alisgmada odun sirkesi ile biyokdmiiriin birlikte uy-
gulanmasinin bitki boyunu %29,7, kék uzunlugunu%117, kok hacmini %121
ve kok uglarini %76,1 arttirdigini ve bu iki karisimin gelecekte giibre olarak
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kullanilabilecegini bildirmislerdir (Pan ve ark., 2017). Hiyarda yapilan benzer
bir ¢aligmada da yosun giibresi ve odun sirkesinin farkl: sekilde kullanilmasi-
nin bitkinin veriminde ve biyomasinda 6nemli bir artis sagladig, ayrica besin
elementi alimini da olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir (Yarsi, 2023).

Marul, hryar ve kolza yapilan bir ¢alismada, 500 kat sulandirilmais
odun sirkesinin bitki boyu ve agirliklarinda artis saglarken verimi ise
%18.8-20.2 arasinda arttirdig: bildirilmistir (Mu ve ark., 2006). Bazi
calismalarda da tatli patates ve kavunda odun sirkesinin pozitif bir
etkisinin oldugu vurgulanmistir (Du ve ark., 1998 ;Du ve ark., 1997).

Velmurugan ve ark. (2009) odun sirkesinin yapraktan yapilan uygulama-
larinda odun sirkesinde bulunan esterin etkisi ile klorofilin arttig1 ve boylece
yapraklarin parlak koyu bir renk aldigini, boylece fotosentez tiriinlerinin, se-
ker ve amino asitlerin artmasiyla tiriinlerin daha tatli olmasina yardimci oldu-
gunu bildirmislerdir.

Tatl1 biberde yapilan bir ¢alismada odun sirkesi ve komiir tozu kulla-
niminin fizyolojik 6zellikleri ve meyve kalitesi tizerine etkisi arastirilmigtir.
Calismada odun sirkesi ve odun sirkesi+komiir tozu uygulamasinin foto-
sentez oranini, bitki boyu ve klorofil icerigini arttirdigini rapor etmisler-
dir. Ancak SCKM, Vitamin C (askorbik asit), pazarlanabilir meyve agirhigi,
meyve boyu, meyve ¢ap1 ve meyve eti kalinliginin odun sirkesi + komiir
tozu uygulamasinda daha ¢ok arttig1 bildirilmistir (Jeong ve ark., 2006). Van-
nini ve ark. (2022) marulda yaptiklar1 bir ¢alismada ise, ozon (O,) uygula-
masina maruz birakilan marullarda fotosentez ve antioksidan iizerine odun
sirkesinin koruyucu etkisini aragtirmislardir. Ozon (O,) ile muamele edilen
bitkilere %0.2 lik odun sirkesi yapraktan uygulanirken kontrol bitkilerine su
verilmistir. Calismanin sonucunda odun sirkesi uygulamasinin ozonun zararl
etkisini azalttig1 bildirilmistir. Odun sirkesi uygulamasi ile klorofil icerigi ve
antioksidan miktar1 daha yiiksek olmustur.

Domateste yapilan bir ¢aligmada, odun sirkesi (hacimce (1:500) ve fer-
mente biyoekstraklarin (hacimce 1:800) kullaniminin domateste verim ve bit-
ki biiytimesine etkisi aragtirilmistir. Bu triinler yaprak ve toprak uygulamasi
seklinde ayr1 ayr1 ve birlikte kullanilmistir. Arastirmacilar, ayr1 ayr1 ve birlikte
uygulamalarin domateste verim ve bitki biiylimesi tizerine olumlu etkilerinin
oldugunu ancak uygulama yontemleri arasinda bir farkin olmadigini bildir-
mislerdir (Mungkunkamchao ve ark., 2013).

Marullarda yapilan bir ¢alismada odun sirkesinin iki farkli ¢esidi %0.25
ve %0.50 konsantrasyonlarda ve yapraklara uygulanmistir. Kullanilan her iki
odun sirkesinin de biyomas, nisasta ve klorofil i¢erigini arttirdigini; %0.50 uy-
gulamasinda ise glikoz ve fritktoz miktarinin arttigini ve toksik bir etkilerinin
olmadigini bildirmislerdir (Fedeli ve ark., 2022).
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Ofoe ve ark. (2024) serada domates yetistiriciliginde yaptiklar: bir ¢alis-
mada pirolinoz asitlerin biyoaktif bilesikler agisindan zengin olduklarini bil-
dirmisler ve ¢aligmalarinda pirolindz asitin farkli oranlar1 ile NKP giibresinin
tam ve yariya indirilmis oranlarini birlikte kullanarak ¢alismay: yiirtitmiisler-
dir. Caligmanin sonunda 6zellikle %2 lik pirolindz asit ve tam oranda NPK
kullanilmasinin fotosentetik aktivitede artisa neden oldugu, uygulamalarin
verim, pazarlanabilir iriin miktar1 ve sekerde artis sagladigi rapor edilmistir.

Patlicanda yapilan bir ¢alismada odun sirkesinin besin elementi miktari-
na etkisi arastirilmistir. Calismada odun sirkesinin %0.0, %0.5, %0.67 ve %1
konsantrasyonlar1 kullanilmigtir. Odun sirkesinin bitki boyu, meyve agirlig,
meyve boyu, govde ¢apy, bitki biyomasinin kontrole gére dnemli artislar sag-
ladig1 ve %1 lik konsantrasyonun giftcilere 6nerilebilecegi bildirilmistir (Zhou
ve ark., 2013).

Yapilan bazi ¢alismalarda odun sirkesinin biyostimiilant etkisinin oldugu
yani verilen besin  elementlerinin alimini arttirarak etkinliklerini arttirdi-
g1, bitkilerin stres kosullarina karsi direncini arttirdig: bildirilmistir (Ofoe ve
ark., 2022; Yuan ve ark., 2022),

Patateste yapilan bir ¢alismada %0.2 oraninda kullanilan odun sirkesi kul-
laniminin yumrularin besin maddesi igerigini olumlu yonde arttirdigini bil-
dirmislerdir. Bu ¢alismada stikroz %56.3, nisasta %35.1, fritktoz %62.2, glikoz
%44.9 ve toplam karbonhidratlarda %16.8 oraninda arttirdig1 ancak K, Mg,
Ca, Na, Fe, Zn oranlarinda farkliligin olmamasina ragmen Cu (%17.8) ve P
(%24.5) azaldigini rapor etmislerdir (Fedeli ve ark., 2023). Ve ayrica tohum
¢imlenmesine de pozitif etkisinin oldugunu kolzanin tohum ¢imlenmesinde
yaptiklari ¢aligmada odun sirkesinin ¢imlenen tohumlarda govde uzunlugunu
%58.4, kok uzunlugunu ise %31.7 oraninda arttirdigini bildirmislerdir (Shan
ve ark., 2018).

Pestisitlerin uzun siire kullanilmasi toprakta kalint1 etkisi yaratmakta
ve toprakta bulunan mikroorganizmalara zarar vermektedir (Bosgelmez
ve ark., 2000), bu gibi olumsuz etkilerinden dolay1 pestisitlerin yogun
olarak kullanilmasinin 6niine gegilmeye calisilmakta ve dogal olarak
alternatif uygulamalar aranmaktadir. Bu baglamda dogal maddelerden
elde edilen ve kullanilmasi i¢in ruhsatlandirilmis biyopestisitlerin kul-
lanilmas1 6nerilmektedir. Biyopestisitler, bitkiler, bakteriler, hayvanlar
ve ¢esitli minerallerden dogal olarak iiretilebilmektedir (Erdogan ve To-
ros, 2005;Yarsan ve Cevik, 2007).

Odun sirkesinin bitkilerde hastalik ve zararli kontroliinde antibakteriyel
ozelliklerinin oldugu ve ayrica biyofungusit olarak kullanilabilecegi bir ¢cok
calisma ile desteklenmektedir (Wang ve ark., 2013; Oramahi, ve ark., 2013).
Zhou ve ark. (2024) domateste fusarium solgunluguna kars iki farkli ma-
teryalden elde edilen odun sirkesini kullanmislardir. Calismanin sonu-
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cunda kullanilan odun sirkelerinin domateste hastalik etmeninin kontrol
edilmesinde ve biyotik stresin azaltilmasinda etkili oldugunu vurgulamis-
lardir. Odun sirkesinin farkli konsantrasyonlarinin (%0,3, %0,6, %0,9 ve
%1,2) kullanildig1 ve 6zellikle %0.9 luk konsantrasyon uygulamasinin doma-
teste kontrol bitkilerine oranla verimde (%74-%122), bitki boyunda, yap-
rak alaninda ve govde ¢apinda 6nemli artislar sagladigini; bunun yanin-
da ise yapraklardaki hidrojen peroksit (H,O,) ve malondialdehit (MDA) ve
icerigini 6nemli 6lgiide azalttigini bildirmislerdir. Ancak %1.5 uygulamasinda
bitkisel gelisim parametrelerinin (bitki boyu, gévde capi, yaprak alani) azal-
masina karsin, SCKM, vitamin C ve protein miktarinin diger uygulamalarina
gore daha iyi oldugunu da rapor etmislerdir.

Dolmalik biberde en biiyiik sorunlardan biri antraknoz hastaligryla miica-
deledir. Colletotrichum spp. etmeni bu hastaliga neden olmaktadir ve bu has-
talik sonucunda dolmalik biberin raf dmrii kisalmaktadir. Bu hastalig1 kontrol
etmek amaciyla ticari fungusitler yerine odun sirekesinin farkli konsantras-
yonlar1 (%1, %2, %3, %4 ve %5) kullanilmigstir. Hastalik gelisimini kontrol et-
mek i¢in kullanilan %2 konsatrasyonun kontrole gére basar1 sagladig1 ancak
konidilerin ¢imlenmesini tamamen engellemek i¢in en diisiik konsantrasyo-
nun %3 oldugunu ve Colletotrichum spp. Ile miicadelede odun sirkesinin an-
tifungal etkisinin oldugu rapor edilmistir (Rochelle ve ark., 2023).

Saberi ve ark., (2013) hiyarlarda yaptiklar1 bir ¢alismada, odun sirekesinin
(ugucu ve ugucu olmayan bilesikleri ile) Sclerotinia sclerotiorum ve Rhizocto-
nia solani etmenleri {izerine etkisini aragtirmiglardir. Burada odun sirkesinin
farkli konsantrasyonlari (%0.75, 0.5, 0.37, 0.25, 0.125, 0.05, 0.025 ve 0) petri
kaplar: igerisindeki yapay besi ortamlarina verilerek etmenlerin misel geli-
simleri incelenmigstir. Yapilan bu ¢aliymada ugucu ve ugucu olmayan bilesik-
lerin kullanilan iki patojenin de misel gelisimini 6nemli 6l¢iide engellemistir.
Ozellikle kullanilan {i¢ konsantrasyonun (%0,125, %0,25 ve %0,50) R. solani
ile agilanmig hiyar bitkilerinde misel gelisimini 6nemli 6l¢iide azalmistir ve
kullanilan tiim uygulamalarda kontrole gore hastaligin gelisimi engellenmistir.
Ve bu diisiis oran %87 olarak bildirilmistir.

Sonug olarak;

Kimyasal giibrelerin ve pestisitlerin bitkisel tiretimde verimde artis sag-
lamak i¢in yogun olarak kullanildig: bilinmektedir. Yapilan bazi ¢alismalarda,
kimyasal giibrelerin ve pestisitlerin yogun olarak kullanilmasinin gevresel bir
sorun oldugu ve bunlarin yerine bio-bazli alternatif giibrelerin kullanilmasi-
na yonelimin arttig1 bildirilmektedir (Hera, 1996: Vaneeckhaute ve ark., 2013;
Sharma ve Singhvi, 2017). Bunlardan biri olan odun sirkesinin bitkisel {ire-
timin hemen hemen her alaninda kullanilabilecegi sonucuna rahatlikla vari-
labilir. Odun sirkesi farkl1 bitkisel materyallerden elde edilebilir ve kullanim
oranlar1 da bitki tiir ve ¢esidine, bitkinin durumuna, toprak yapisina, toprak-
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taki hastalik ve zararli popiilasyonuna vb. gibi faktorlere bagli olarak degisik
konsantrasyonlarda kullanilabilir. Organik kokenli olmasi nedeniyle 6zellikle
stirdiirebilir tarimda hem giibre hem de biyopestisit olarak degerlendirilebilir.
Ozellikle hastalik ve zararlilara kars1 kullanildiginda ekonomik olarak kazang
saglamanin yaninda gevreci bir tarima da katki sunmaktadir. Giiniimiizde en
biiyiik sorunlardan biri haline gelen tarimsal kirliligin biiyiik oranda giibre ve
pestisit kullanimindan kaynaklandigini diisiiniirsek, organik kokenli bu mad-
denin biiyiik avantaj saglayacagi kacinilmazdir. Saberi ve ark. (2013) atikla-
rin geri doniigiimi olarak kullanilmasinin bir avantaj oldugu ve elde edilen
odun sirkesinin ise organik tarimda kimyasal pestisitlerin yerini alabilecegini
bildirmistir. Odun sirkesinin 6zellikle siirdiiriilebilir tarimda pestisit olarak
kullanilmast i¢in bir ¢ok avantaji bulunmaktadir. Giiglii bir antimikrobiyal et-
kiye sahip olmasi (Lee ve ark. 2010), baz1 bakterilerin gelisimini bloke etmesi
(Duan ve ark. 2016), sebzelerin koklerinde bazi bakterilerin popiilasyonlari-
nin artmasinda etkili olmalar1 (Shi, 2003) ve hastalik ve zararlilarin miica-
delesinde baska kimyasalllara gerek kalmadan bir programin hazirlanabilecek
olmasi (Kog ve ark., 2018) bu avantajlardan sadece bir kagidir.

Bu baglamda; Odun sirkesinin ucuz bir madde oldugu, canli organizma-
lar ve gevre lizerinde olumsuz bir etkisinin olmadig: bildirilmektedir (Yatagai
ve digerleri, 2002). Farkl bitkisel materyallerden elde edilmekte ve hastalik ve
zararlilar {izerinde farkli etkileri olabilmektedir. Ornegin kayisi agacindan elde
edilen odun sirkesinin Plasmopara viticola, Verticillium dahliae, Phytophthora
capsici ve Fusarium graminearum’un misel gelisimini kisitladig1 (Qiaozhi ve
ark., 2009), yine bazi hastaliklara kars1 (Phytophthora capsici, Pythium splen-
dens, Ralstonica solanacearum) Cryptomeria japonicadan elde edilen odun sir-
kesinin antifunfal etkisinin oldugu (Hwang ve ark., 2005) bilinmektedir.

Tarimin yogunlagtig1 ve toprak kirliliginin her gegen giin arttig1 giinii-
miizde, organik kokenli ve ¢evre dostu materyallerin kullanilmas: gelecegimiz
agisindan 6nemli olacaktir. Bu baglamada odun sirkesi énemli bir tirtindiir.
Ancak tarimsal anlamda ¢alismalar titizlikle yapilmali ve bu ¢alismalarin so-
nuglar1 mutlaka tireticiyle paylagiimalidir.

Odun sirkesinin bitkilere hem yapraktan hem de topraktan veriliyor ol-
masi biiyiik bir avantajdir. Ozellikle fide yetistiriciliginde, tohumlarin ¢imlen-
dirilmesinde, hastalik ve zararlilarin yogun oldugu topraklarda kullanilmas:
biiyiik avantaj saglayacaktir. Son yillarda 6nemi giderek artan topraksiz tarim
yetistiriciliginde kullanilabilirligi mutlaka farkli ¢alismalarla arastirilmali ve
desteklenmelidir. Ozellikle durgun su kiiltiirii yetistiriciliginde hem dezen-
fektan, hem pestisit ve hem de giibre olarak degerlendirilebilecegi konusunda
ciddi projeler tiretilebilir ve akademik ¢alismalar yapilabilir.
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GIRIS

Hem abiyotik hem de biyotik stresleri igeren gevresel stresler, bitkilerde-
ki farkli gelisim siiregleri tizerinde biiyiik etkilere sahiptir. Bu streslerin iste-
sinden gelmek i¢in bitkiler farkli mekanizmalar gelistirmistir. Biberde yaygin
olarak goriilen baslica abiyotik stresler; kuraklik, tisime, sicak, tuzluluk ve
donma stresleridir. Abiyotik stresin yani sira, birka¢ patojen de biberde gesitli
hastaliklara neden olarak zarar verir. Oregin, Phytophthora capsici, kok, siirgiin,
yaprak ve meyve gibi gesitli bitki kisimlarinda ¢iirtik olusturup, hastaligina neden olur.

Yaprak lekesi (Xanthomonas campestris)’in neden oldugu viral hastalik
(titiin mozaik virtsit (TMV), hiyar mozaik virtisit (CMV), domates lekeli sol-
gunluk viriisii (TSWV) gibi viriis hastaliklar1 da dahil olmak {izere diger bazi
hastaliklar da Capsicum bitkilerine ciddi sekilde zarar verir. Bu hastaliklar bii-
yiime ve gelismenin gecikmesine neden olur ve sonugta meyvelerin verimini
ve kalitesini dsiiriir.

Biberin de i¢inde bulundugu yazlik iiriin gruplarinda diisiik sicaklik kok
bolgesi igin zararlidir ve ozmotik stresten dolay1 turgor kaybina neden olur
(Islam ve ark. 2014). Molekiiler diizeyde, kok bolgesindeki diisiik sicaklik,
protein denatiirasyonu, membran diizensizligi ve hasari, reaktif oksijen tiir-
lerinin (ROS) tretiminin artmasi, sitoplazma viskozitesinde degisiklik ve en-
zim aktivitesi gibi diger baz1 dengesizliklere yol agabilir (Janska ve ark., 2010;
Krasensky ve Jonak, 2012). Bu anormallikler, farkli bitki biiyiime ve gelisim
stirelerini etkiler ve erken yaslanmaya, verimliligin azalmasina, solmaya, klo-
roza, nekroza ve nihayetinde bitki 6liimiine neden olabilir (Mahajan ve Tuteja,
2005). Capsicum’da, biyotik / abiyotik stresler nedeniyle meyve tutumu ve kali-
tesinde zayiflik meydana gelir ve bunun sonucunda 6nemli ekonomik kayiplar
olusur (Sanghera ve ark., 2011).

Stres altinda ¢alismak igin bitki, farkli hiicresel yapilar: stabilize eden pro-
lin, rafinoz ve glisin betain gibi yitksek diizeyde uyumlu ve ¢éziinen maddeler
tretir. Benzer sekilde, absisik asit (ABA) yolaginin, 6zellikle kuraklik ve ozmo-
tik streste abiyotik streslere kars: tolerans sagladig1 yaygin olarak bilinmekte-
dir. Endojen ABAnin kullanilabilirligi, rd22 geninin ekspresyonu igin gerekli
olan ABAya duyarli eleman (ABRE) ve MYC / MYB sistemlerinin islevsel hale
gelmesiyle gerceklesir (Abe ve ark., 1997). MYC ve MYB genlerini kodlayan
diziler, ABA ve rd22’nin kurakliga duyarli ifadesi igin gereklidir. Ayrica, NAC
transkripsiyon faktorleri (tolerans: artirmak i¢in AP2 domaini igerir) ayrica
kuraklik stresi altinda ve endojen ABA varliginda indiiklenir.

Soguga toleransl: bir cesit, yapraklarda koklere gore daha fazla karbon
/ nitrojen orani sergiler ve koklerde daha yiiksek diizeyde c-aminobutirik asit
(GABA), prolin, galaktinol ve rafinoz (stresle iliskili) bulunur (Aidoo ve ark.,
2017).
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Burada Capsicumda abiyotik ve biyotik stres toleransinda yer alan 6nemli
genlerin islevsel roliiniin tanimlanmasi ve karakterizasyonunda ve daha sonra
abiyotik ve biyotik stres sinyal yollar1 arasindaki iliskiyi aciklayan bazi aragtir-
malar hakkinda bilgi verilmistir.

Capsicum Genomunda Abiyotik Stres Toleransi i¢in Tanimlanan Gen-
ler ve iliskili Molekiiler Mekanizma

Abiyotik stres toleransi karmagsik bir mekanizma igerir. Bazen birden fazla
stres birlikte hareket eder ve bitkinin biiylimesini etkiler. Capsicumda, abiyotik
streslere kars1 6nemli tolerans yolunda yer alan birkag gen karakterize edil-
mistir. Ornegin, Sheong ve Wang (2008), CaAbsil geni tarafindan kodlanan,
C-terminalinde varsayilan bir ¢inko parmak proteini bulunan ve tuz stresinin
erken sathasinda ve soguk stresi altinda ise alt1 saat sonra yukar: regiile edilen
bir proteini tanimlamiglardir. Ayrica, oksidatif stres, metil viologen, hidrojen
peroksit ve absisik aside yanit olarak yapilan yukar regiilasyon, CaAbsil’in
¢oklu abiyotik stres tolerans mekanizmasinda 6nemli bir rol oynadigini dii-
sundiirmistiir.

Abiyotik stresler sirasinda, mitokondri, kloroplast ve peroksizomlarda oldukga
toksik ROS (tek oksijen, siiperoksitler ve peroksit) iiretilir ve DNA, RNA, protein,
lipid gibi hiicresel bilesenlere zarar verebilir. Bu nedenle, belirli enzimatik veya en-
zimatik olmayan siipiiriicii sistemlerle acil detoksifikasyona ihtiyag duyar (Apel ve
Hirt, 2004). Onemli siipiiriicii sistemlerinden biri, metiyonin siilfoksiti tekrar
metiyonine doniistiiren metiyonin siilfoksit rediiktazlar1 (MSR) igerir. Yapilan
bir ¢alisgmada Capsicurn MSR-B2’nin (CaMSRB2) celtikte de kuraklik stresine
kars1 tolerans sagladig1 gosterilmistir.

Transgenik celtik (CaMSRB2) daha az oksidatif stres, artanverim sevi-
yesi ve hayatta kalma orani gostermistir (Kim et al. 2014a, b). Ayrica, CaM-
SRB2’nin klorofil sentezinde rol oynayan porfobilinojen deaminazi (PBGD)
hedefleyebilecegi de 6ne siirtilmiistiir.

Dehidrinler, bitkiye tolerans saglamak i¢in abiyotik strese yanit olarak iire-
tilen hidrofilik proteinlerdir. Dehidrin, C-terminalinde yiiksek oranda korun-
mus lizinden zengin amino asit sekans1 (EKKGIMDKI-KEKLPG, K segmenti
olarak da adlandirilir) ve serin tortular1 (S segmenti) ve N terminalinde bir
konsensiis sekansi (Y segmenti) igerir. SKn, soguk stresine tepki olarak cogun-
lukla bitki hiicresinde biriken asidik dehidrinlerdir (Rorat, 2006). DHN24’iin
(bir SK3 dehidrin) kuraklik ve soguk stres altinda floem hiicrelerinde yukar:
dogru diizenlenmis olarak bulunmustur (Szabala ve ark., 2014) ve kuraklik
toleransinda rol oynayabilecegini one stiriilmiistiir. Benzer sekilde, DHN3’{in
soguk ve tuz stresleri ile iligkili oldugu da bulunmustur (Jing ve ark., 2016).

Otofaji zarar gérmiis ve denatiire proteinin bozulmasi yoluyla stres tole-
ransinda hayati bir rol oynar ve bdylece toksik seviyeyi diisiiriir. Capsicumda,
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tuz, kuraklik, 1s1 ve soguk gibi abiyotik stresler sirasinda yukar: regiile edilen
CaATG olarak adlandirilan 15 otofajiye bagl gen (ATG) tanimlanmuigtir. Yitk-
sek sicaklik stresi sirasinda, CaATG genleri, 1stya duyarli genotipe gore 1siya
dayanikli genotipte daha yiiksek ekspresyona sahip olmustur. CaATG’lerin
HSP90 ailesinin 1s1 soku proteinleri ile etkilestigi de bulunmustur (Zhai ve
ark., 2016).

Abiyotik Stres Toleransi Sirasinda Ubikitin Genlerinin Rolii

Ubikitin, protein siniflandirma, endositoz ve hormon sinyalizasyonu gibi
cesitli hiicresel islevlerin anahtar diizenleyicilerinden biridir ve ¢ogunlukla
protein bozunmas yoluyla islev goriir. Yitksek oranda korunmus 76 amino
aside sahip bir peptiddir. E1, E2 ve E3 adl1 {i¢ ana enzim, ubikitin yoluyla pro-
tein par¢alanmasinda rol oynar. E1 ubikitini aktive eder, E2 aktif ubikuitin ile
kompleks olugturur ve hedef bolgeye baglanir ve E3 izopeptit baglarini katalize
eder. Her iki tip E3 alt tinitesi de iyi karakterize edilmis ve ayr1 ¢aligmalar-
da Capsicum’da abiyotik stres toleransinda rol oynadig1 gériilmistiir. Cho vd.
(20064, b) su stresi altindaki ac1 biberden U-box motifli (E3 aktivitesi i¢in ge-
rekli) varsayilan U-box protein 1 (CaPUB1) adl bir peptidi izole etmislerdir.
CaPUBY’in kuraklik, tuzluluk ve soguk stres gibi farkli abiyotik stres kosullar1
altinda indiiklendigi bulunmugtur. Transgenik Arabidopsis'te CaPUBI’in asir1
ekspresyonu, yabanil tipe gore daha uzun hipokotil ve kok, daha yiiksek bitki
biiyiime orani ve erken sapa kalkma gostermistir. Bununla birlikte, kuraklik
ve diistik sicaklik gibi abiyotik stres kosullar1 altinda, transgenik Arabidopsis
bitkileri, CaPUB1 geninin abiyotik stres toleransinin negatif bir diizenleyicisi
oldugunu diisiindiiren yabanil tip bitkilerden daha yiiksek hassasiyet goster-
mistir. Benzer sekilde, geltikte yapilan bagka bir ¢alismada, CaPUBI’in asir1
ekspresyonu kuraklik stresi altinda agir1 duyarliik gosterirken (Min ve ark.,
2016); soguk stresi altinda, CaPUBI’in agir1 ekspresyonu, transgenik celtige
tolerans saglamistir. Dahasi, DREB’ler ve sitokrom P450’yi i¢eren soguk in-
diikleyici markir genleri, CaPUBI’in soguk stresinin pozitif bir diizenleyici-
si oldugunu diisiindiiren yabanil tip bitkilerle karsilagtirildiginda agir1 ifade
eden CaPUBI celtik hatlarinda daha yiiksek ifade gostermistir. Ote yandan,
SCF (Skp-Cullin-F-box) protein kompleksinin bir iiyesi olan F-box proteini-
nin (bagka bir E3 alt birimi tiirii) de stres yanit1 sirasinda gen regiilasyonunda
6nemli bir rol oynadig1 bulunmustur (Chen ve ark., 2014). Capsicumda, CaF-
box geninin agirlikli olarak soguk stresi ile birlikte tuz stresi sirasinda ve ayrica
absisik asit (ABA) ve salisilik aside (SA) yanit olarak farkli sekilde eksprese
edildigi bulunmugtur.

Abiyotik Stres Sirasinda Bitki Aquaporin Genlerinin Rolii

Plazma zar1 i¢ proteinleri (PIP’ler), suyun transmembran transferine izin ve-
ren ve zara bagli olan proteinlerdir (Chaumont ve ark., 2001). Su gegisinin yani
sira, PIP’lerin ayrica ¢ziinen maddelerin ve CO2’nin taginmasinda ve stomalarin
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acilmasi, hiicre uzamasi, tohum ¢imlenmesi ve olgunlasma gibi diger fizyolojik
stireglerde 6nemli rol oynadigi 6ne siiriilmistiir (Forrest ve Bhave, 2007). Ayrica
aquaporinler bitkilerde, biyotik / abiyotik streslere kars1 tolerans saglanma-
sinda da rol alir. Capsicumda, soguk ve tuz stresleri altinda PIP-1’in (P70'den
izole edilmis) yukari regiilasyonu, bu streslere tolerans saglamada rol oynaya-
bilecegi gosterilmistir (Yin ve ark., 2015).

Abiyotik Stres Toleransinda Transkripsiyon Faktorlerinin Rolii

Transkripsiyon faktorleri hem hiicre i¢ci hem de hiicre dist olarak hiicre
sinyallemesinin anahtar diizenleyicileridir. Bitkilerde, abiyotik stres toleran-
sinda 6nemli rol oynayan gesitli transkripsiyon faktorleri karakterize edilmis-
tir (Gahlaut ve ark., 2016). Capsicum'da ayrica BAX inhibitor 1, WRKY, NAC,
CAZFP1, bZIP benzeri, RAV, GRAS, Dof, ARF ve PF1 gibi ¢esitli transkripsi-
yon faktorlerinin abiyotik stres toleransinda rol oynadigi bulunmustur.

BAX inhibitérii 1

Cevresel streslere yanit olarak bitkiler, hasarli hiicreleri ortadan kaldir-
mak i¢in programlanmis hiicre 6limiinii (PCD) takip eder. BCL2 ile iliskili x
proteinin (BAX), PCD’nin 6nemli diizenleyicisi oldugu ve BAX inhibit6rii-1
(BI-1) aktivitesi ile dengelendigi bulunmugstur. Capsicum'da CaBI-1 klonlan-
mus ve soguk, tuzluluk, kuraklik, su ve agir metal stresleri gibi farkl1 abiyotik
streslere yanit olarak yukar1 dogru diizenlendigi ve bu streslere kars: bitkilere
tolerans sagladig1 bulunmugstur (Isbat ve ark. 2009). CaBI-1’in islev kaybu, hiic-
re 6liimiini artirir ve soguk strese kars1 daha duyarlilik gosterir.

7WRKY ve NAC Transkripsivon Faktorii Genleri

WRKY yiiksek bitkilerdeki en biiyiik transkripsiyon faktor ailelerinden
biridir. WRKY transkripsiyon faktorlerinin, stres toleransi dahil olmak {ize-
re birgok biyolojik ve fizyolojik siiregte yer aldigi bulunmustur. Capsicum'da
(Cheng ve ark., 2016) toplam 61 WRKY geni (CaWRKY olarak adlandirilir)
tanimlanmigstir. WRKY genlerinin ¢ogu (% 60) meyve dokularinda ifade edil-
mektedir. Sicaklik, tuzluluk ve kuraklik stresleri altinda sirasiyla 26, 27 ve 14
WRKY geninin diferansiyel ekspresyonu, bu WRKY genlerinin abiyotik stres
altinda meyve gelisimine aktif katilimini ortaya ¢ikarmistir. (Cheng ve ark.,
2016).

NAC ayrica bitkilerde stres toleransina dahil olan iyi karakterize edilmis bir
transkripsiyon faktor ailesidir; ancak bunlarla ilgili Capsicum'da sinirl ¢alisma
bulunmaktadir (Guo ve ark., 2015; Diao ve ark., 2018). Son zamanlarda, Ca-
NAC2 Capsicumda izole edilmis olup (Guo ve ark., 2015) CaNAC2, 410 amino
asidin uzun polipeptidini kodlayan N-terminalinde korunmus NAC alanina
sahiptir. Soguk ve tuz streslerinden sonra uyarilmis CaNAC2 ekspresyonu,
NAC2’nin stres mekanizmasina dahil olabilecegini ortaya koymustur.
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Fonksiyon kayb1 mutantlari, isiime stresine kars: artan duyarlilik goster-
mis ve tuzun neden oldugu yaprak klorofil bozulmasini geciktirmistir. Son za-
manlarda, 104 CaNAC geni tanimlanmis ve Capsicum’un 12 kromozomunun
hepsine dagildig: tespit edilmistir (Diao ve ark., 2018). Abiyotik stres kogulla-
rinda, birkag NAC geni farkl ifade gostermistir. C)rnegin, CaNAC72, ortala-
ma 10 kat daha yiiksek ekspresyon gosteren diger 10 CaNAC geni ile birlikte
tuz stresi uygulamalarinda 600 kat artan ekspresyon gostermistir. Benzer se-
kilde, sicaklik stresi iizerine, toplam 10 NAC geninin (CaNAC13, CaNAC20,
CaNAC27, CaNAC29, CaNAC35, CaNAC37, NAC53, CaNAC61, CaNAC72
ve CaNAC102) onemli dl¢iide yukari regiile edildigi bulunmustur. Bununla
birlikte CaNAC41 ve CaNAC86’in stres kosulu altinda asag: regiile edildigi
bildirilmistir. Ayrica, kuraklik stresi altinda, iki NAC geninin (CaNAC72 ve
CaNAC79) 70 kattan fazla artan ekspresyonu, bu NAC genlerinin kuraklik
stresinde rol oynadigini gostermektedir (Diao ve ark., 2018).

bZIP Transkripsiyon Faktorii Genleri

Biiytik bir TFs ailesi olan temel 16sin fermuari (bZIP), bir DNA baglama
alani ve bir 16sin fermuar dimerizasyon domaini iceren 40-80 amino asitten
olusmaktadir. Arabidopsis ve geltikte, sirasiyla toplam 75 ve 89 bZIP TF’nin,
biyotik ve abiyotik streslerin ¢oklu mekanizmalarinin bitki gelisimi ve tohum
olgunlagsmasinda rol oynadig: bildirilmistir (Muszynski ve ark., 2006). Grup A
bZIP genlerinin (ABF’ler /| AREB’ler) esas olarak kuraklik ve tuzluluk stresinde
rol oynadig1 bulunmustur (Yoshida ve ark., 2010). Capsicumda ise, CaBZ1’in
tuz ve abiyotik strese dahil oldugu karakterize edilmistir (Moon ve ark., 2015).

ERF / AP2-Tipi ve RAV Transkripsiyon Faktorii Genleri

Biberde, Yi ve ark. (2004) soguk tolerans: i¢in diger ERF / AP2 tipi TFler
gibi, CaPF1 de GCC ve CRT / DRE cis elemanlarina baglanan bir ERF trans-
kripsiyon faktor genini (CaPF1 olarak adlandirilir) karakterize etmislerdir.
Transgenik Arabidopsiste tisiime stresi dahil olmak tizere farkli uygulamalar-
da daha yiiksek CaPF1 ekspresyonu gézlemlenmistir.

RAV (ABI3 / VP1 ile iliskili), yeni bir DNA baglayici protein transkripsi-
yon faktorleri grubudur ve iki farkli bitkiye 6zgiit DNA baglama domaini igerir;
(i) N terminalinde AP2 / ERF DNA baglama domain ve (ii) B3 C-terminalinde
VP1/ ABI3’tin DNA baglama domain (Kim ve ark., 2005; Sohn ve ark., 2006).
Bir dizi AP2 / ERF alanini i¢eren proteinler (DREB'ler, Tsil ve CBF ler gibi) ve
VP1 /B3 DNA baglayici proteinlerin (VP1, ABI3 ve ARF1) biyotik ve abiyotik
strese bitki yanitlarinda rol oynadig1 yaygin olarak bilinmektedir. (Gutterson
and Reuber, 2004; Kasuga ve ark., 1999; Park ve ark., 2001; Kirsten ve ark.,
1998). In Capsicumda ise CaRAV1’in oksidorediiktaz proteini (CaOXR1) ile
etkilesime girdigi ve Arabidopsis’te asir1 eksprese edilen (CaOXR1 / CaRAV1)
hatlara ozmotik ve tuzluluk streslerine kars1 asir1 tolerans sagladigi bulunmus-
tur (Lee ve ark., 2010).
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Oksine Duyarli Faktorler (ARF’ler) ve DNA Baglayan Bir Cinko Par-
mak (DoF) Transkripsiyon Faktorii Genleri

Capsicumda 22 CaARF geni tanimlanmistir (Yu ve ark., 2017). Bu genler
alt1 kiime halinde gruplandirilir ve 12 Capsicum kromozomunun tamamina
dagilmislardir. CaARF lerin ¢ogu, tuzluluk, soguk ve sicaklik stresleri gibi abi-
yotik stresler altinda farkli ekspresyon gostermislerdir. Tuzluluk stresi altinda,
sirastyla dokuz ve on CaARF yukar1 ve asag1 yonlii regiile edilmistir. Soguk
stres altinda, CaARF’lerin ekspresyonu farkli dokularda farklilik gosterir; or-
negin, CaARF11’in ekspresyonu siirgiinde yukari regiile edilir ama ekspres-
yonu ayni zamanda kokte azalir. Benzer sekilde, 11 CaARFnin sicaklik stresi
kosulu altinda diferansiyel ifadesi, bu CaARF’lerin sicaklik stresi toleransina
dahil olabilecegini diistindiirmiistiir (Yu ve ark., 2017). Benzer sekilde, Capsi-
cumda 33 CaDoF tanimlanmistir (Wu ve ark., 2016) ve 11 Capsicum kromo-
zomuna (Kromozom 7 hari¢) dagitildig1 bulunmustur. Birkag CaDoF, sicak-
lik ve tuzluluk dahil olmak {izere iki stres altinda 6nemli diizeyde ifade (gen
ekespresyonu) gostermistir (Wu ve ark., 2016).

Biyotik Stres Toleransinda Yer Alan Genler

Capsicumda, bakteriler, viriisler ve nematodlar gibi biyotik streslere kars:
tolerans saglamada hayati bir rol oynayan birkag gen karakterize edilmistir.
X. campestris ad1 verilen bakteriler, Capsicum'da yaprak yanikligi hastaligi-
na neden olur. Choi ve ark. (2007) bu hastaliga kars1 tolerans saglamak i¢in
bir CaPO2 geni tanimlamislardir. Bir knock-down mutant1 CaPO2, Xantho-
monasa karsi artan duyarlilik gostermistir. Benzer sekilde, CaMLO2’nin de
Xanthomonasa kars1 direng gosterdigini de bildirmistir (Kim ve Hwang, 2012;
Zheng ve ark., 2013). Benzer sekilde, lipoksijenaz ile ilgili bir genin (CaLOX1)
Pseudomonas syringae’ye karsi tolerans sagladigi bulunmustur (Hwang ve
Hwang, 2010). P, capsici, Capsicum igin ¢iiriik hastaligina neden olan en zararl
bakterilerden biridir. Capsicum'da CaMsrB2 adi verilen reaktif oksijen tiirleri
(ROS) tiretimi ile ilgili bir gen, bu hastaliga kars1 direng saglamak i¢in karakte-
rize edilmistir (Oh ve ark., 2010). Benzer sekilde, CaRGA2 ve Ipcr’in (hastalik
direnci inhibitorii) de P. capsici’ye kars1 direng sagladig bildirilmistir (Zhang
ve ark., 2013; Reeves ve ark., 2013).

Benzer sekilde, hiyar mozaik viriisii (cmvll.1), tiitin mozaik virii-
sti (TMV), patates viriisit Y (PVY) ve potivirtisler [damarli benekli viriisii
(PVMV) dahil olmak iizere, viral hastaliklara kars1 toleransa dahil olan birkag
genin de dahil oldugu bildirilmistir.

Abiyotik ve Biyotik Stres Yanitlar1 Arasindaki Crosstalk

Abiyotik ve biyotik streslere kars: bitki savunmasinda yer alan sinyal yol-
lari, transkripsiyonel faktérlerin katilimi, ROS, sinyal yolaklar: (kalsiyum sin-
yali, ABA sinyali, jasmonik asit sinyali ve mitojenle aktive edilen protein kas-
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kadlar1 gibi bazi ortak modiilleri paylagsmaktadir (Moller ve ark., 2007; Wong
and Shi- mamoto, 2009; Ton ve ark., 2009; Fonseca ve ark., 2009; Pitzschke ve
ark., 2009; Walley and Dehesh, 2010; Galon ve ark., 2010). Bazi mekanizmalar
bitkilerin bu karsilikli sinyal iletisimi araciligiyla abiyotik / biyotik stresleri ige-
ren degisen bir ortama hizli bir sekilde adapte olmalarina yardimei olur (Fujita
ve ark., 2006; Atkinson ve Urwin, 2012).

Bitkide, abiyotik (ABA) ve biyotik (SA, JA ve etilen) stresler dahil olmak iizere
savunma yollarinda birka¢ hormon rol oynar. Ayrica, ABAnin biyotik streslere karst
toleransta rol oynadig1 ve bu hormonun farkh sinyal yollar1 arasinda bir bir karsilikl
iletisim olusturmasini sagladig: bulunmustur (Fujita ve ark., 2006; Yasuda ve ark.,
2008; Lim ve Lee, 2014).

Capsicurnda CaMLO2’in stres kogullar: altinda transkripsiyonel olarak indiiklen-
digi (Kim ve Hwang, 2012) ve ABA uygulamasui ve kuraklik altinda yukar: regiile edil-
digi bulunmustur. Arabidopsiste CaMLO2 geninin asir1 ekspresyonu ¢imlenme ve fide
biiyiime agamalarinda ABAya kars1 duyarlilig azaltmaktadir. Wlde edile bu sonuglar,
CaMLO?2 yoluyla ABA sinyallemesinin kuraklik stresini diizenleyebilecegini
gostermektedir (Lim ve Lee, 2014).

Son zamanlarda Capsicum’da, abiyotik (CaMPK1 ve CaMPK3; tuzluluk ve
sicaklik) ve biyotik strese (CaMPK4; Ralstonia solanacearum enfeksiyonu) ya-
nit olarak MAPK kaskadinin rol oynadig: da bildirilmistir (Liu ve ark., 2015).
Abiyotik ve biyotik stresler sirasinda sinyallemede yer alan bir diger 6nemli
oyuncu ROStur (Fujita ve ark., 2006; Ton ve ark., 2009; Atkinson ve Urwin,
2012; Baxter ve ark., 2014). ROSun sinyallesme ag1 bitkiler arasinda biiyiik 61-
¢iide korunur ve bitki bitylimesi, gelisimi ve biyotik ve / veya abiyotik streslere
yanitlar gibi gesitli biyolojik siiregleri diizenler (Mittler ve ark., 2011; Baxter ve
ark., 2014). Farkli stres tiirleri sirasinda, ROS farkli sekilde ¢aligmaktadir. Ge-
nel olarak, ROS konsantrasyonu, gesitli abiyotik stres kosullari, yani kuraklik,
1s1 ve tuzluluk stresleri sirasinda ve hiicre hasarini en aza indirmek i¢in pato-
jen enfeksiyonunu indiikler (Apel ve Hirt, 2004; Mittler ve Blumwald, 2010).
Ayrica, belirli TFler, ¢esitli stres tiirlerine yanit olarak ROS temizleme meka-
nizmalarini entegre eder. Arabidopsis ¢inko parmak TE, ZAT12 bitkilerdeki
H202 seviyelerini diizenler ve transkriptleri, yaralanma, abiyotik ve biyotik
streslerle indiiklenir. Ayrica, asag1 akis gen askorbat peroksidazinin (APX1)
ekspresyonunu indiikler ve asir1 eksprese edildiginde oksidatif stres, donma ve
yiiksek 1518a tolerans kazandirir (Davletova ve ark., 2005; Vogel ve ark., 2005;
Fujita ve ark., 2006). Capsicumda, CaMsrB2 olarak bilinen ROS ftiretimi ile ilgili
bir gen, P, capsici hastaligina kars1 direng saglamak i¢in karakterize edilmistir (Oh
ve ark.,, 2010). Bazi bulgular, ROS sinyallemesinin, biyotik ve abiyotik strese
duyarli gen ekspresyonu arasindaki karsilikli sinyallesmeye aracilik edebilece-
gini diistindiirmektedir. Ayrica Capsicum'da, bir AP2 / ERF TF geni RFP1’in
ozmotik stres ve patojen savunmasinda rol oynadig1 bulunmustur (Hong ve
ark., 2007; Asselbergh ve ark., 2008). Dahasi, WRKY ve DREB TFler, Capsi-
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cum dahil bir¢ok bitki tiirtinde biyotik ve abiyotik streslere kars1 savunmada
kilit rol oynadig: bildirilmistir (Qiu ve Yu, 2009; Tsutsui ve ark., 2009; Peng ve
ark., 2011; Cheng ve ark., 2016).

Capsicum Genomunda Abiyotik / Biyotik Stresler i¢cin QTL Haritalamas1

QTL haritalama, kantitatif 6zelliklerle, 6zellikle karmasik 6zelliklerle iligkili
genomik lokuslar1 tanimlamak i¢in yaygin olarak bilinen bir yaklasimdir. Bug-
day, celtik, misir ve domates gibi iirtinlerde, sicaklik, kuraklik ve soguk dahil ol-
mak iizere abiyotik stres toleransi i¢in bir dizi QTL tanimlanmistir. Ancak Capsi-
cumda abiyotik stres toleransi i¢in QTL haritalama ¢aligmasi mevcut degildir ve
QTL haritalama ¢aligmalarinin ¢ogu keskinlik, renk, sekil gibi meyve o6zellikleri
ve diger onemli agronomik 6zelliklere odaklanmistir (Chhapekar ve ark., 2018).
RAPDden SNP’lere kadar farkli markor sistemleri kullanilarak, viriis, mantar,
bakteri ve nematodlarin neden oldugu birgok biyotik stres i¢in birka¢ QTL rapor
edilmigtir. Ornegin Liu ve ark. (2014) tarafindan, kromozom 5 {izerindeki
Phytophthora direnci i¢in major bir gen tanimlamigtir.

Abiyotik / Biyotik Stres Toleransinda Bitki Endofitlerinin Rolii

Bitki endofitleri esas olarak bitki dokularinda semptomatik olarak bulu-
nan bakterilerden olusur ve herhangi bir goriiniir enfeksiyona neden olmaz.
Bu endofitler esas olarak hiicreler arasi bosluklarda ve ayrica vaskiiler doku-
larda bulunur. K6k, gévde, yapraklar ve tohum gibi farkli bitki organlarindan
bir dizi bakteri tiirii izole edilmistir. Stres kosullar1 altinda (abiyotik / biyotik),
endofitlerin strese karg1 konaga tolerans sagladigi bulunmugtur. Ornegin, bazi
bakterilerin stres kosullarinda nitrojen baglamasi yoluyla daha iyi beslenme
sagladigr bulunmustur (Vessey 2003). Dahasi, indoleasetik asit ve sitokinin
tiretimi yoluyla endofitler, abiyotik / biyotik stres kosullarinda bile daha iyi
biiylime sagladig: bildirilmistir (Beyeler ve ark., 1999; Timmusk ve ark., 1999).

Etilen, abiyotik / biyotik stresler altinda 6nemli bir sinyal molekiiliidiir
ve yliksek diizeyde etilen, meyve olgunlasmasi disinda bitki bityiimesi i¢in za-
rarli bulunabilmektedir (Czarny ve ark., 2006) Temel olarak, metiyonin, etilen
tiretimi i¢in oncii gorevi goriir ve metiyonin-S adenosil L metiyonin-1-ami-
nosiklopropan 1-karboksilik asit (ACC) -etilen yoluyla doniistiiriiliir. Capsi-
cumda bazi rizosfer bakterileri, ACC molekiiliinii pargalayan ve nihayetinde
stres kosullarinda etilen dirtintinii kontrol eden deaminaz aktivitesine sahip
enzimler iirettigi bildirilmistir (Mayak ve ark., 2004). Baska bir ¢alismada (Szi-
derics ve ark. 2007), Capsicum’dan izole edilen bes bakteri susundan dordiiniin
indolasetik asit iirettigi ve boylece ozmotik stres kosullarinda daha iyi biiyii-
me sagladig1 bulunmugtur. Daha iyi bitytimenin yani sira, bu tiirlerin ozmotik
basincin ve prolin iceriginin diizenlenmesinde de rol oynadig: bildirilmistir.
Iki azotobacter susunun (EZB4 ve EZB8), abiyotik stresler altinda iki stres in-
diiklenebilir gen CaACCO ve CaLTPI ekspresyonunu azalttig1 tespit edilmistir
(Sziderics ve ark., 2007).
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